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RESUMO

O processo de urbanizacdo brasileiro tem imposto desafios as relagbes de mobilidade urbana e a
organizagao das cidades, o que demonstra a urgéncia em se buscar solu¢gdes capazes de otimizar o
trafego de veiculos, ampliar as condi¢gdes de segurancga viaria e melhorar a qualidade de vida. Nesse
cenario, os Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) surgem como componentes essenciais. De acordo
com Da Silva (2000), os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) utilizam ferramentas de
processamento de informag&o e comunicagéo para promover a melhoria da eficiéncia no uso das vias, o
aumento da seguranga viaria, a otimizagdo das condi¢gdes de mobilidade e acessibilidade e a redugéo dos
custos sociais e ambientais. Diante do exposto, a pesquisa tem por objetivo demonstrar como inovagées
ligadas ao conceito de ITS podem aprimorar o planejamento e a gestdao da mobilidade urbana, de forma a
aumentar a seguranga viaria e elevar a qualidade de vida. Para isso, adotou-se o método qualitativo de
estudo, composto pela revisédo da literatura especializada, a partir do uso de bases de dados cientificos
pertinentes aos temas mobilidade urbana, tecnologia, planejamento e gestdo de cidades. Os resultados
demonstraram que pesquisas voltadas ao aperfeicoamento e a difusdo do uso da tecnologia tém ganhado
notoriedade e se mostrado promissoras como ferramentas de gestdo, planejamento e operagdo dos
sistemas de transporte. Conclui-se que os ITS, ao integrarem sensores, cameras, redes de comunicagio
e plataformas baseadas em inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, permitem uma analise
preditiva de padrdes de trafego e o gerenciamento automéatico de situagbes emergenciais.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade Urbana; Mobilidade Urbana; Tecnologias Aplicadas a Mobilidade
Urbana.

1 INTRODUGAO

O crescente processo de urbanizacao brasileiro tem imposto desafios as relacdes
de mobilidade urbana e a organizagao das cidades, o que demonstra a urgéncia em se
buscar solugbes capazes de otimizar o trafego de veiculos, ampliar as condi¢cbes de
seguranca viaria e a qualidade de vida.

Cunha et al. (2016) defendem que a inclusdo da tecnologia nos processos de
planejamento e gestdo dos espagos é capaz de integrar diferentes modalidades e
fortalecer a rede de deslocamentos. Ferramentas como semaforos inteligentes,
lombadas eletrénicas, controladores de velocidade, entre outros, podem mitigar
problemas de mobilidade (Cavalheiro, 2021; Apestegui Florentino; Caselli Gismondi,
2024; Bezerra, 2010; Joner; Volpi, 2013; Bordoni et al., 2022). Nesse cenario, os
Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) surgem como componentes essenciais (Khalil
et al., 2024).

De acordo com Da Silva (2000), os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS)
utilizam ferramentas de processamento de informagdo e comunicagao para promover a
melhoria da eficiéncia no uso das vias, 0 aumento da seguranca viaria, a otimizacao das
condi¢des de mobilidade e acessibilidade e a reducao dos custos sociais e ambientais.
Para isso, utilizam-se diferentes vertentes de aplicagao no planejamento e organizacao
dos espacos, classificadas por Da Silva (2000) como:
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e Sistemas Avancados de Transporte Publico: consistem no uso de
tecnologias avangadas para aprimorar a seguranca, a eficiéncia e a
efetividade dos sistemas de transporte coletivo. Suas a¢des visam reduzir o
tempo de deslocamento, ampliar o conforto e a seguranga dos usuarios,
facilitar o pagamento das tarifas e fortalecer os canais de comunicagdo com
o publico;

e Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego (ATMS): empregam
tecnologias para informar melhor os viajantes sobre as condi¢des das vias, do
ambiente e do transito, por meio de sistemas de navegacao e informacao.
Tém por objetivo garantir a seguranca dos usuarios do espago viario e
minimizar os congestionamentos;

e Operagao de Veiculos Comerciais (CVO): envolve o gerenciamento e a
operacao de veiculos comerciais. Utiliza tecnologias embarcadas para
aprimorar o controle do transporte de cargas e minimizar as interferéncias nas
rotas e nos tempos de viagem;

e Sistemas Avangados de Controle Veicular (AVCS): tratam-se de sistemas
acoplados aos veiculos automotores, com o objetivo de auxiliar em aspectos
relacionados as condigdes de dirigibilidade e a tomada de decisdo, com o
intuito de evitar sinistros de transito:

e Coleta Eletronica de Pedagio (ETC): utiliza tecnologias para viabilizar a
cobranca automatizada de pedagios em vias publicas, a fim de evitar
interrupgdes no trafego e minimizar a ocorréncia de congestionamentos e o
tempo gasto nas viagens (Da Silva, 2000);

Apesar dos beneficios, Cavalheiro (2021) e Apestegui, Florentino, Caselli e
Gismondi (2024) defendem que a sua ampla utilizagao esbarra em barreiras ligadas ao
baixo desempenho das Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo (TIC). Segundo os
autores, de maneira geral, 0 que se percebe sao problemas vinculados a desigualdade
de acesso ao ambiente digital, a falta de integragdo entre as plataformas de dados —
sobretudo entre os setores privado e governamental —, a precariedade da infraestrutura
digital, a falta de capacitagao técnica em 6rgéos publicos e ao risco de vazamento de
dados privados. Aspectos como esses demonstram a necessidade de se investir em
politicas publicas que consolidem a infraestrutura tecnoldgica, tais como a ampliagédo da
area de cobertura, a melhoria do acesso ao ambiente digital e a capacitagao de
servidores publicos para emprega-las como ferramentas de melhoria das condi¢des de
circulagao.

Diante dos aspectos expostos, a pesquisa tem por objetivo geral demonstrar como
inovacoes ligadas ao conceito de ITS podem aprimorar o planejamento e a gestdo da
mobilidade urbana, de forma a aumentar a seguranca viaria e elevar a qualidade de vida.
Especificamente, espera-se analisar os fundamentos tedricos do conceito de ITS e sua
abrangéncia nos deslocamentos urbanos, verificar sua relagdo com os aspectos ligados
a seguranca viaria e ao funcionamento do trafego urbano, e discutir o potencial do uso
de ITS para a promocéao da qualidade de vida nas cidades.

A realizacdo do estudo se justifica pela indispensabilidade de se promover o
debate a respeito das possibilidades de uso da tecnologia na gestao e planejamento dos
sistemas de deslocamentos urbanos. O foco esta na compreensao dos limites e alcances
na transformacao da realidade das cidades brasileiras, mediante a conscientizag¢ao, por
parte do poder publico, da importancia de investir em formas mais inteligentes de buscar
a maior integracao entre diferentes modalidades de transporte, promover a priorizagao

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



OOUW‘O Cientifica da UnvOesumar X I V

’Uor u3 27a31 de outubro de 2025

do uso de modalidades ndo motorizadas e coletivas. Assim, acredita-se que a pesquisa
contribuira para o avango do conhecimento a respeito da integragdo de tecnologias ao
planejamento urbano, de modo a fornecer subsidios tedrico-conceituais para a
formulagcdo de politicas publicas que promovam a mobilidade urbana inteligente e
sustentavel nos municipios brasileiros (Cavalheiro, 2021; Apestegui Florentino; Caselli
Gismondi, 2024; Bezerra, 2010; Joner; Volpi, 2013; Bordoni et al., 2022).

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa adotou como método de trabalho a abordagem qualitativa, que,
segundo Lima Junior et al. (2021), consiste em um instrumento de compreensao
detalhada de uma determinada realidade, dotada de profundidade e analise critica dos
fatos que estdo sendo investigados. Paiva, Oliveira e Hillesheim (2021) defendem que
essa abordagem esta focada na compreensao das relagdes presentes entre as pessoas
inseridas em uma determinada realidade social, de modo a refletir e investigar o
comportamento e as possibilidades presentes no objeto investigado. Possui o poder de
abarcar relagdes que diferem de numeros e quantificacdes, pois adota observacgdes e
considera a compreensao do pesquisador a respeito dos fatos capturados. Pode ser de
natureza exploratoria e descritiva, cujo ponto de partida esta em identificar, analisar e
propor solugdes para os desafios encontrados.

Ao ser aplicada ao contexto proposto pela presente pesquisa, a vertente
exploratéria permitiu a familiarizagdo com o fenbmeno da aplicacdo de tecnologias
inteligentes na mobilidade urbana, enquanto que, ao incorporar a vertente descritiva,
possibilitou a caracterizagao das ferramentas existentes, seus impactos e os desafios na
implementagdo de estratégias voltadas a melhoria da mobilidade urbana (Cavalheiro,
2021). Sua construgao aconteceu a partir da revisao de literatura especializada, na qual
o foco esteve em mapear as principais possibilidades de uso da tecnologia na constru¢ao
dos espacos e no gerenciamento das relagdes de deslocamento.

A coleta de dados sera realizada por meio da triangulagdo de informacgoes,
utilizando fontes primarias e secundarias, obtidas a partir da consulta a bancos de
informagdes consistentes no ambito cientifico (nacional e internacional), como Google
Académico, ScienceDirect, EBSCO, Periddicos Capes, Banco de Teses USP, paginas
dos érgéos oficiais da Unido, dos Estados e dos Municipios, leis, normas técnicas, entre
outros. Os procedimentos buscam garantir a robustez e a validade dos achados. Para
isso, as estratégias de sele¢cdo de dados incluiram:

e Submissdo dos dados a analise de conteudo (confrontando informacdes)
contidos em trabalhos técnico-cientificos (obtidos na reviséo bibliografica);

e Analise documental (e, se houver, das entrevistas);

e Identificagcdo de padrdes, tendéncias, lacunas e oportunidades relacionadas
a aplicagao de tecnologias na gestao do trafego urbano (Cavalheiro, 2021).

Na figura 01 &€ demonstrado os procedimentos metodoldgicos propostos para a
construcao da pesquisa.
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ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03
Selegéo de trabalhos
pertinentes aos objetivos
da pesquisa

Consulta da base da Processo de reviséo da
dados cientificos literatura especializada

ETAPA 04 B ETAPA 06

Selegao de estratégias
tecnoldgicas aplicadas a
mobilidade urbana

Anélise critica do
contetido encontrado

Construgéo do aparato
tedrico do artigo

ETAPA 07

Discussoes, analises e conclusdes

Figura 01: Sintese da metodologia proposta para a realizagdo da pesquisa
Fonte: dos autores (2025)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS APLICADOS A MOBILIDADE URBANA

Cidades como Sao Paulo tém adotado iniciativas importantes no uso da tecnologia
voltada a gestdo dos sistemas urbanos. Elementos como semaforos inteligentes tém
figurado como estratégia para enfrentar os graves problemas de trafego da capital.
Pesquisas voltadas ao aperfeicoamento e a difusdo de usos tém ganhado notoriedade e
se mostrado promissoras como ferramentas de gestédo, planejamento e operagéo. Isso
reforgca a necessidade de articular conhecimento, politicas publicas e investimentos em
diregdo a uma mobilidade urbana mais inteligente, eficiente e humanizada.

Os avancos tecnolégicos aplicados a mobilidade urbana tém sido utilizados para
enfrentar os desafios de equacionar o trafego nas cidades brasileiras, com o intuito de
promover solugdes para o uso eficiente das diferentes modalidades de deslocamento e
das infraestruturas. O desafio esta em suprir a demanda por transporte, ocasionada pela
intensificacdo do movimento populacional, e garantir a qualidade na organizacdo dos
espacos publicos. Nesse contexto, os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)
consolidam-se como uma ferramenta importante para gestores e planejadores publicos,
pois adotam como principio a combinagao de tecnologias de monitoramento, controle e
otimizacao dos fluxos de transporte em tempo real.

Feng et al. (2024) demonstram em sua pesquisa solu¢gdes que envolvem a
utilizacdo integrada de sensores, cameras, redes de comunicacdo e plataformas
baseadas em inteligéncia artificial (IA) e aprendizado de maquina (machine learning),
que permitem desde a analise preditiva de padrées de trafego até o gerenciamento
automatico de situagdes emergenciais. Essas tecnologias possibilitam, por exemplo, a
comunicagao entre veiculos (vehicle-to-vehicle, V2V) e entre veiculos e a infraestrutura
urbana (vehicle-to-infrastructure, V2I), promovendo um ecossistema de transporte mais
seguro, eficiente e coordenado. Além disso, as ferramentas ITS fornecem dados precisos
e atualizados empregados na formulagcdo de politicas eficazes e adaptativas, o que
permite a ampliacdo da capacidade de respostas rapidas e estratégicas frente a eventos
como sinistros de transito, congestionamentos ou alteragdes climaticas.

No entanto, Khalil et al. (2024) destacam que a implementacgao dessas tecnologias
enfrenta obstaculos, como a necessidade de investimentos em infraestrutura para a
tecnologia, a ampliagdo da rede de cobertura, a promoc¢do do acesso igualitario e
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eficiente a internet, a interoperabilidade entre sistemas, a protecdo de dados e a
capacitacao técnica dos profissionais envolvidos. A Figura 02 demonstra o exemplo de
um Sistema de Transporte Inteligente baseado em Aprendizado Profundo (DL-based
Intelligent Transportation System), integrado em um ambiente urbano.

O cenario retrata uma intersecao viaria monitorada por diversas cameras de
trafego, estrategicamente posicionadas para captar dados em tempo real sobre o fluxo
de veiculos e pedestres. Esses dados sédo processados por sistemas inteligentes que
utilizam algoritmos de aprendizado profundo (deep learning) para auxiliar na tomada de
decisdes eficientes e automatizadas (Khalil et al., 2024).

Além do monitoramento visual, o sistema € composto pela comunicacao veiculo
a veiculo (vehicle-to-vehicle communication), o que permite que os automoéveis
compartilhem informacgdes sobre velocidade, posicionamento na via e no fluxo de trafego
(intercambio de dados que se mostra positivo para a seguranca viaria e a redugao de
congestionamentos e sinistros de transito). A imagem também destaca a presencga de
sensores que detectam vagas de estacionamento disponiveis (detect empty parking),
estratégia adotada para otimizar a dindmica de ocupagéo de vagas, evitar a ociosidade
e 0 monopdlio de uso da via publica (Khalil et al., 2024).

As informagbes captadas sdo integradas a um Centro de Gerenciamento de
Trafego (Traffic Management Centre), responsavel por coordenar e supervisionar toda a
operacao do sistema. Este centro atua como nucleo decisério, utilizando os dados
recebidos para ajustar sinais de transito, alertar sobre emergéncias e planejar
intervengdes urbanas de maneira dindmica e inteligente (Khalil et al., 2024).

A proposta de integracédo tecnolégica ao gerenciamento do sistema de trafego
urbano engloba ainda a gestdo e obtengcdo de dados em tempo real, perspectiva que
reconhece o papel da informagao como instrumento decisério na elaboragao de agdes
de intervencao e no desenvolvimento de politicas publicas de investimento. Contempla
acdes como a integracao entre as diferentes bases informacionais, 0 armazenamento e
tratamento de dados, a disponibilidade de informagdes, o processo de protecao,
confidencialidade e confiabilidade das informagdes, entre outros.

O modelo tecnoldgico proposto por Khalil et al. (2024) abrange o conceito
intitulado central "Challenges in ITS" (Desafios nos Sistemas de Transporte Inteligente —
ITS), cujo foco esta em identificar os principais obstaculos enfrentados por esse tipo de
sistema. Os autores trazem a pauta o problema da auséncia de dados de qualidade,
indicando a limitagdo na coleta e uso de dados confidveis para analise e tomada de
decisdo. Ou seja, coloca-se em pauta a necessidade de promover melhorias nos
processos de pesquisa e manuseio de informagdes na esfera publica de planejamento,
prejudicada, muitas vezes, pela auséncia de capacitacdo técnica e investimentos em
melhorias de infraestruturas de dados.

Preocupacao que é estendida por Khalil et al. (2024) a protecdo de dados. Os
autores discutem que o risco de ataques cibernéticos (Risk of Cyber Security Attacks)
possui vulnerabilidades evidenciadas pelas fragilidades das infraestruturas digitais, o que
leva a existéncia de ameacas a seguranca e compromete a integridade e a confiabilidade
dos dados e operagdes. Além disso, os desafios financeiros (Financial Challenges)
representam uma barreira, devido a escassez de recursos para a implantacao,
atualizagao e manutencao dos sistemas tecnoldgicos necessarios.

Soma-se a isso a auséncia de sistemas adequados para o compartilhamento de
dados (No Suitable System for Data Sharing), o que compromete a interoperabilidade
entre diferentes plataformas, agentes e instituicbes envolvidas na gestao do transporte.
Por fim, a falta de padronizagao regional (Regional Standardization) limita a adogao de
praticas e protocolos unificados, dificultando a integragcdo entre regibes e a
escalabilidade de solugdes inteligentes em larga escala. A Figura 02 sintetiza os
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aspectos mencionados pelos autores e contidos no modelo proposto para o
monitoramento do sistema de circulacao.

« Emm: -t

W Detect Ilmplyl

Parking

Traffic Management
Centre

DL-based Intelligent
Transportaion System

Figura 2: llustracdo de um sistema de transporte inteligente baseado em DL.
Fonte: Khalill et. al. (2024)

3.1.1. O uso de algoritmos neuristicos na Gestao Inteligente de Semaforos.

Florentino e Gismondi (2024) apresentam exemplos de um sistema de algoritmo
heuristico em tempo real, utilizado para quantificar o uso de semaforos. O artigo propde
como inovagado o uso de algoritmo heuristico, combinado com tecnologias de visao
computacional, que permite ajustar dinamicamente a duracao do ciclo semaférico com
base nas condi¢des reais do trafego, como a velocidade e a densidade de veiculos. Para
isso, foram empregadas técnicas de deteccdo e rastreamento de veiculos usando o
algoritmo YOLOV4, que possui precisao na identificagéo de diferentes tipos de veiculos,
e 0 método IDM para medir com precisao a velocidade dos veiculos em tempo real.

O sistema também se apoia em um modelo baseado na arquitetura produtor-
consumidor, implementado em um servidor que roda Linux Ubuntu, o qual coordena a
gestdo do semaforo e a comunicagado web. O sistema Linux Ubuntu consiste em um
sistema operacional gratuito e de cddigo aberto, baseado no kernel Linux. Tem por
objetivo ser de facil usabilidade para os usuarios, de modo a oferecer estabilidade,
seguranca e acessibilidade. A partir de seu emprego, foram realizados testes com uma
base de dados de imagens capturadas em uma intersec¢ao de alta congestao, avaliando
a precisdo da contagem de veiculos e das medi¢des de velocidade, alcangcando uma
precisao de 95% na contagem e entre 96% e 97% na medicao de velocidade.

A partir da aplicagéo do algoritmo heuristico, foi possivel ajustar os tempos das
fases de acordo com o fluxo de veiculos, o que possibilitou a redugdo do ciclo do
semaforo em cerca de 18,3% e o0 aumento da quantidade de ciclos por hora, de 39 para
47 (em comparagdo com os semaforos tradicionais de tempos fixos). Tais melhorias
demonstraram potencial para a reducdo dos tempos de espera nas intersecdes e 0
consequente aumento da seguranga viaria.

Assim, os autores consideram que a proposta tem potencial para ser expandida
para diversos ambientes urbanos e sugerem possiveis linhas de pesquisa futura, como
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a integracdo de modelos de aprendizado profundo baseados em redes LSTM ou
transformadores, para otimizar a gestdo do trafego e facilitar sua implementacédo em
sistemas de transporte inteligente em diferentes cidades do mundo. A Figura 03
demonstra o funcionamento do sistema proposto. E possivel identificar que o esquema
usa cameras de monitoramento do transito, funcionando como uma espécie de "cérebro
central” (Servidor Central), cujo processamento de dados é baseado no uso do software
Semaforolnteligente.py, apoiado na comunicagdo em tempo real com os usuarios do

transito.
i
Camaras de Video ServidorCentral 1 Semiforo
5[: Componente Luces
3 Datos del entorno GestibnSemaforo Servidor Web CJ
- CJ  WEBSOCKET '
: n 'T Aplicacidn Cliente
P A , artfact
E"-‘lf_‘“afﬁ Semaforointeligente.py j % WEENODEJS ’ L1 Apliacidn Web
5.0, Linux Ubuntu ,1\ d
2204 LTS
WebSocket ws 8.16.0 — I artifact D
kafkajs 2.2.4 pmdu:[,'}&'ﬁﬂm_n D ConsumidorKafka.js [ 1 Topico-Interseccion 01
Node Express 4.18.2 =]
Confluent-kafka 2.3.0

Figura 3: Diagrama de despliegue para o sistema em tempo real.
Fonte: Florentino e Gismondi (2024).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente urbanizagcdo e a complexidade dos sistemas viarios nas cidades
brasileiras de médio e grande porte exigem solu¢des inovadoras e eficientes para a
gestédo da mobilidade urbana. Nesse cenario, a integragao de tecnologias inteligentes no
planejamento urbano desponta como uma estratégia essencial para enfrentar os
desafios do trafego, melhorar a qualidade de vida da populagéo e promover cidades mais
sustentaveis e resilientes.

Este estudo teve como objetivo analisar a aplicabilidade de ferramentas
tecnolégicas no planejamento e gestdo da mobilidade urbana, com foco em Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS) e semaforos inteligentes, buscando compreender como
essas ferramentas podem melhorar o trafego, aumentar a seguranga e promover a
qualidade de vida. Conforme evidenciado pela literatura, a implementacao de tecnologias
como semaforos inteligentes e ITS representa um avanco significativo para a otimizagao
do fluxo de trafego e a redugdo de congestionamentos (Apestegui Florentino; Caselli
Gismondi, 2024; Bezerra, 2010).

Os resultados da revisao tedrica indicam que os ITS, ao integrarem sensores,
cameras, redes de comunicacdo e plataformas baseadas em inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina, permitem uma analise preditiva de padrbes de trafego e o
gerenciamento automatico de situacbes emergenciais. A comunicagao veiculo a veiculo
(V2V) e veiculo a infraestrutura (V2I) promove um ecossistema de transporte mais
seguro, eficiente e coordenado (Khalil et al., 2024). Além disso, a capacidade de ajustar
dinamicamente o tempo dos semaforos, com base nas condigdes reais do trafego —
como velocidade e densidade de veiculos — utilizando algoritmos como YOLOv4,
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demonstra alta precisao na identificacdo de diferentes tipos de veiculos e na medigio da
velocidade em tempo real (Florentino; Gismondi, 2024).

No entanto, a implementagdo dessas tecnologias enfrenta obstaculos, como a
necessidade de investimentos robustos em infraestrutura, a interoperabilidade entre
sistemas, a protecao de dados e a capacitagao técnica dos profissionais envolvidos. A
falta de padronizacdo regional também limita a adogdo de praticas e protocolos
unificados, dificultando a integragao e a escalabilidade de solugdes inteligentes em larga
escala (Khalil et al., 2024).

Conclui-se que, apesar dos desafios, as ferramentas tecnologicas, especialmente
os semaforos inteligentes e os ITS, representam uma oportunidade concreta para a
transformacao da mobilidade urbana. A adocéao de tais inovacdes pode tornar as cidades
mais sustentaveis, inteligentes e centradas no bem-estar dos cidadaos, viabilizando
deslocamentos mais rapidos, seguros e conscientes. Para futuras pesquisas, sugere-se
a investigacdo de modelos de financiamento e politicas publicas que incentivem a
colaboracdo entre os setores publico e privado para superar as barreiras de
implementagao e maximizar os beneficios dessas tecnologias no contexto brasileiro.
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