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Abstract: The growth of population and urban activities provides the emergence of problems in
urban systems, such as congestion, increased traffic, car accidents, among others, affecting Urban
Mobility. Thus, it is known that one of the main villains are vehicles and that traditional solutions
are no longer effective in solving the problem, requiring technological solutions. Therefore, the
objective of this work is to propose an approach to be supported by urban mobility in order
to identify anomalies in the pavements, as well as to establish the driver’s behavior, through
unsupervised algorithms. In addition, a case study was carried out in the city of Natal. As a
result, it was found that it is possible to identify how drivers travel on roads with anomalies
such as uneven pavements, speed reducers, elevated pedestrian crossings and potholes.

Resumo: O crescimento da populagao e das atividades urbanas proporciona o surgimento
de problemas nos sistemas urbanos, como congestionamentos, aumento do trafego, acidentes
automobilisticos, entre outros, afetando a Mobilidade Urbana. Assim, sabe-se que um dos
principais viloes sao os veiculos e que solugoes tradicionais nao sao mais eficazes para solucionar
o problema, necessitando de solugoes tecnoldgicas. Diante disso, o objetivo desse trabalho é
propor uma abordagem para ser suportada pela mobilidade urbana com o intuito de identificar
anomalias nas pavimentagoes, bem como estabelecer o comportamento do motorista, por meio
de algoritmos nao supervisionados. Além disso, um estudo de caso foi realizado na cidade de
Natal. Como resultado, foi verificado que é possivel identificar como os motoristas trafegam sob
vias com anomalias como pavimentos irregulares, redutores de velocidade, faixa de pedestres

elevadas e buracos.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais desafios das Cidades Sustentdveis é
promover transformagoes espaciais, sociais e econoémicas
a fim de proporcionar as cidades capacidades inclusivas e
inteligentes. Para isso, se faz necessario um planejamento e
gestao combinados com estratégias de curto e longo prazo
para o desenvolvimento da drea urbana (Li et al., 2018).

As cidades precisam dispor de gestoes e politicas que
satisfacam as necessidades que vao surgindo conforme o
desenvolver da sociedade, correspondendo aos objetivos
sociais, ambientais, politicos, culturais, econémicos e fi-
sicos dos cidadaos, utilizando os recursos da melhor forma
possivel (Kolesnichenko et al., 2021).

Neste sentido, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
determina o Objetivo 11 que visa tornar as cidades “in-
clusivas, seguras, resilientes e sustentaveis”, considerando
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o desenvolvimento urbano nas préximas décadas (Oliveira
et al., 2021).

Desta forma, sabe-se que o crescimento da populagao e das
atividades urbanas levam a um aumento pela demanda
dos sistemas de transporte urbano (Faria et al., 2017).
Assim, isso proporciona o surgimento e/ou agravamento de
problemas nos sistemas urbanos como: congestionamentos,
aumento do trafego, reducao do bem-estar, superlotagao,
dificuldade no planejamento de rotas, seguranga, entre
outros, o que podem afetar a Mobilidade Urbana (Chen
et al., 2019).

Sabe-se que os problemas relacionados a Mobilidade Ur-
bana nao sao novos, e suas deficiéncias provém tanto de
escolhas histéricas, quanto da falta de planejamento e
investimentos. Somado a isso, também existe a forte depen-
déncia de veiculos motorizados como principal alternativa
de transporte (Hu et al., 2020).
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Para isso, percebe-se a necessidade de uma infraestrutura
inovadora para auxiliar o trafego e transporte, com o
intuito de economizar recursos, melhorar a eficiéncia e
fornecer acessibilidade aos vérios servigos urbanos (Paiva
et al., 2021), uma vez que a mobilidade e os meios de
transporte utilizados sao essenciais para que uma cidade
funcione adequadamente (Faria et al., 2017).

Em vista disso, as tecnologias associadas a Internet da
Coisas (IoT) vém auxiliando em novos modelos para mo-
bilidade, com o uso de solugbes que permitem a identi-
ficacdo do comportamento do motorista, o que pode ser
um facilitador para essa area, visto que hé diversos com-
portamentos que podem aumentar ou reduzir a chance de
acidentes, a exemplo do desrespeito as normas de transito
Mabhrez et al. (2021).

Desse modo, surgem tendéncias sociais e novas praticas,
como é o caso dos crowdsensing, técnica em que grupos de
pessoas com dispositivos sao capazes de detectar, coletar e
compartilhar os dados coletivamente para serem utilizados
com o intuito de analisar, medir, mapear e outros, visando
o interesse comum (Silva et al., 2019; Liu and Wu, 2021).
Além disso, a utilizagdo de técnicas de TinyML, que
busca maneiras de implementar modelos de aprendizado
de maquina em dispositivos de baixo poder computacional,
vem sendo utilizada para auxiliar a mobilidade (Gorospe
et al., 2021), conforme ilustrado na Figura 1. Nela, pode-
se visualizar transportes suportados com tecnologia IoT,
juntamente com a utilizagao de algoritmos de Machine
Learning — neste cenério, representado pelo TinyML
— logo os dados resultantes podem ser utilizados para
analises de dados ou serem distribuidos para utilizagao
posterior.

Mobilidade Urbana

.: Andlise dos Dados  Distribuicdo dos
| Dados

&

Aprendizado de
Maquina

Figura 1. Tendéncias de tecnologias para Mobilidade Ur-
bana.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo propor uma
abordagem para ser suportada pela mobilidade urbana,
com o intuito de identificar anomalias nas pavimentagoes,
bem como estabelecer o comportamento do motoristas com
relagao a elas. Para isso, utilizou-se o Typicality and Eccen-
tricity Data Analytics (TEDA) e AutoCloud, algoritmos
de aprendizagem adaptativas nao supervisionados, que sao
capazes de processar streams de dados em modo online,
aprender novos padroes com o tempo e se atualizar de
forma automatica, sempre que necessério (Angelov, 2014;
Bezerra et al., 2020).
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Ademais, um estudo de caso foi realizado na cidade de
Natal-RN. Como resultado, foi verificado que é possivel
identificar como os motoristas trafegam sob vias com ano-
malias como pavimentos irregulares, redutores de veloci-
dade, faixa de pedestres elevadas e buracos.

Por fim, o restante desse artigo encontra-se organizado da
seguinte forma: na Secao 2 sao detalhados alguns conceitos
sobre os algoritmos TEDA e AutoCloud; na Se¢do 3 sao
apresentados os trabalhos relacionados, enquanto que na
Secao 4 sao elucidados detalhes da abordagem proposta;
a Secao 5 descreve o estudo de caso realizado; a Secao
6 discute os principais resultados obtidos; por fim, a
Secao 8 apresenta as consideragoes finais e indica caminhos
promissores para trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O Typicality and Eccentricity Data Analytics (TEDA) é
um conjunto de conceitos proposto por Angelov (2014)
que inclui um algoritmo para deteccao de outliers em
streams de dados. O seu método estatistico é baseado nos
conceitos de tipicidade e excentricidade. Esses conceitos
sao complementares e baseados na distancia de uma ob-
servacao de dados especifica ao conjunto de dados inteiro.
Desta forma, a tipicidade relaciona-se com a similaridade
de uma amostra de dados, em particular com o restante
das amostras do conjunto de dados a que ela pertence.
Essa similaridade normalmente é calculada com base na
proximidade espacial entre as amostras em um espaco
n-dimensional. Em contrapartida, a excentricidade é o
oposto da tipicidade, analisando o quanto uma amostra de
dados é diferente das demais amostras do conjunto. Uma
amostra de dados com excentricidade alta e tipicidade
baixa, possui uma tendéncia de ser um outlier.

Outra caracteristica do TEDA que o relaciona a streams de
dados é que ele pode se adaptar as mudangas que ocorrem
no comportamento dos dados ao longo do tempo. Assim,
o TEDA considera a relacado histérico temporal entre as
amostras, se adaptando de forma auténoma e evolutiva
sem a necessidade de treinamento.

Além da abordagem TEDA para deteccao de outliers, uma
nova abordagem para agrupamento de dados fuzzy foi
proposta por Bezerra et al. (2020), chamada AutoCloud.
Esse modelo é capaz de agrupar observagoes de dados
semelhantes em um fluxos de dados ao longo do tempo
por meio do uso dos mesmos conceitos de tipicidade e
excentricidade. Além disso, é totalmente online, ndo ne-
cessitando de processamento offline. Ele permite a criacao
e fusao de clusters de forma autoénoma, conforme novas
observagoes de dados se tornam disponiveis. Os clusters
criados pelo AutoCloud sao chamados de nuvens de dados,
que sao estruturas sem forma ou limites predefinidos. O
AutoCloud permite que cada amostra de dados pertenca a
véarias nuvens de dados simultaneamente usando conceitos
difusos.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Muitas abordagens estao sendo desenvolvidas para identifi-
car o comportamento dos motoristas. Nesta secao revisou-
se os que identificam o comportamento do motorista ex-
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plorando o uso de técnicas de Aprendizado de Maquina
(AM) nao-supervisionadas.

Os autores (Zhang et al., 2017), propdem uma abordagem
online nao-supervisionada e com reconhecimento de pa-
droes, denominada SafeDrive, para detectar anomalias em
comportamentos de condugao a partir de dados veiculares.
Os resultados da avaliacao do SafeDrive demonstram que
sao capaz de identificarem uma variedade de anomalias
de direcao de forma eficaz. Os dados foram validados com
um fluxo de dados de veiculos em larga escala obtendo
uma precisdo geral de 93%. Assim, os autores retratam que
as anomalias de condugao identificadas podem ser usadas
para alertar oportunamente os motoristas para corrigir
seus comportamentos de direcao.

Similarmente (Carfora et al., 2019), propdem uma abor-
dagem para identificar o comportamento do motorista
explorando o uso de técnicas de AM néo-supervisionadas.
Um estudo de caso real é realizado para avaliar a eficicia
da solucao proposta. Além disso, discutiu-se o modelo
proposto, no qual pode ser adotado como indicador de risco
para as seguradoras de automéveis.

Ainda no contexto de abordagem n&o-supervisionadas,
encontrou-se os trabalhos (Kim et al., 2019; Nallaperuma
et al., 2018). No trabalho de (Nallaperuma et al., 2018),
os autores implementam um modelo com um algoritmo de
aprendizado de méaquina incremental nao-supervisionado
para deteccao de mudanga de comportamento abrupta e
repetida. Os resultados demonstram e confirmam as ca-
pacidades do modelo e algoritmo propostos para detectar
a mudanca de comportamento do motorista, distinguindo
entre mudancas de comportamento repentinas e repetidas.
As alteracoes detectadas podem ser comunicadas a todos
os veiculos nas imediagoes, para uma coordenagao eficaz e
melhor compreensao da situagao.

De forma parecida, (Kim et al., 2019), propéem uma
estrutura de segmentagao nao supervisionada para dados
de séries temporais multivariadas heterogéneas, aplicado
a dados de veiculos real para extrair padroes de condu-
coes. Para isso, aplicaram uma representacao distribuida
de métodos de incorporacao, transformaram dados hete-
rogéneos multivariados em vetores continuos, permitindo
que eles sejam segmentados por métricas de distancia con-
vencionais, como a distancia euclidiana ou cosseno. Pos-
teriormente, segmentos semelhantes sao agrupados para
gerar padroes gerais. Sem nenhum rétulo ou engenharia
de recursos, a estrutura segmenta e descobre com sucesso
padroes de diregao.

Esses trabalhos apresentam caracteristicas semelhantes,
porém percebe-se que eles nao combinam os resultados
com a identificacao dos dados de pavimentacgao, realiza
apenas o comportamento do motorista, o que difere do
trabalho proposto. Complementar, apenas (Carfora et al.,
2019), tem o objetivo de voltar as informagoes para alguma
organizagao, que no caso é para seguros automobilisticos.
Desse modo, destaca-se a relevancia e a relagao de cada
um dos trabalhos apresentados com o trabalho proposto.
Assim, a partir da discussao apresentada anteriormente,
percebe-se que ainda existem lacunas a serem exploradas
nessa area, fomentando o desenvolvimento de novas solu-
coes para mobilidade urbana, fornecendo indicadores para
as cidades.
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4. ABORDAGEM PROPOSTA

A abordagem proposta neste artigo permite que, a partir
de dados coletados pelos veiculos, seja possivel fornecer
visualizagoes e andlises de dados em tempo real sobre eles.
Desta forma, a coleta de dados pode ser feita de forma
autonoma, ou seja, nao fard parte do processo, o usuario
quem escolhe a forma de coleta, porém estruturado de
acordo com o modelo a ser utilizado. Na Figura 2, pode-se
visualizar a estrutura dessa abordagem.

Camada 2

&

Detecgdo do Comportamento
do Motorista
(AutoCloud)

a

Detecgdo de Anomalias na
Pavimentagdo
(TEDA)

Inteligéncia

Figura 2. Visdao Geral da Abordagem Proposta.

Observa-se que a solucao proposta inicia-se pelo conjunto
de dados capturados pelo veiculo (sensores), sdo eles:
acelerometro, velocidade, posicao do acelerador e GPS.
Assim, com o conjunto de dados formalizados o processo
de inteligéncia é iniciado, por meio de duas camadas.
A Camada 1, deteccao de anomalias de pavimentagao, é
realizada por meio do algoritmo TEDA.

De acordo com (Angelov, 2014), o TEDA precisa apenas
do valor do pardmetro (m). Na versdo implementada neste
trabalho o valor do parametro m é calculado automa-
ticamente a partir da quantidade de colunas de dados
fornecidas. O valor de m indica a sensibilidade utilizada no
threshold de detecgao. Quanto maior o valor de m, menor a
sensibilidade do método, ou seja, a quantidade de outliers
detectados é menor.

Assim, na Camada 1 utiliza-se como entrada de dados o
calculo do médulo da forga resultante da posicao do veiculo
em coordenadas GPS, ou seja, os trés eixos do sensor de
acelerometro (x, y e z), gerando um tnico valor indicativo
da magnitude total, conforme demonstrado na Equacgao 1.

7| = a,z(+a32,+u§ (1)

Com isso, retorna-se o numero de anomalias identificados
nos pavimentos, sdo eles: redutores de velocidades, faixas
de pedestres elevadas e diferencas nos pavimentos entre
asfalto e paralelipipedo.

Na Camada 2, responsavel pela deteccao do comporta-
mento do motorista, utiliza-se o algoritmo AutoCloud.
Como dito anteriormente, ele tem como objetivo o agrupa-
mento dos dados em clusters. Assim, utiliza-se os sensores
de velocidade e posicao do acelerador para obter uma
representacao do comportamento do motorista por meio
dos clusters.

Vale ressaltar que como ambas as camadas do modelo
proposta aqui utilizam algoritmos nao supervisionados e
evolutivos, a aplicacdo deles é de forma direta, necessi-
tando apenas do valores das entrada de dados.
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5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso visa avaliar a abordagem proposta a fim
de investigar a viabilidade de identificar o comportamento
do motorista e detectar anomalias nos pavimentos. Os
resultados desta andlise podem inferir em indicadores
para mobilidade urbana. Para isso, as proximas subsecoes
descrevem a coleta de dados, métricas de avaliacao e
processo de execugao.

5.1 Coleta de Dados

O processo de coleta de dados foi realizada em cendrio real.
Assim, participou-se como voluntérios dois motoristas com
carros distintos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacao dos Participantes.

Modelo Ano Motor Transmissao Combustivel
Hyundai HB-20 2019 1.0 Manual flex
Chevrolet Classic 2015 1.4 Manual flex

Em seguida se definiu a instrumentacao, ou seja, a reali-
zagao da configuragao do ambiente para coleta de dados
desses veiculos. Deste modo, utilizou-se:

e OBD-II: dispositivo usado para coletar dados do ace-
lerébmetro, posicao do acelerador, rotagao por minuto
(RPM) e velocidade dos sensores dos carros. Com
uma taxa de amostragem de 500 milissegundos entre
cada requisicao.

e Smartphone: dispositivo utilizado para a comunica-
¢ao entre o OBD-II e o aplicativo. Além disso, para
capturar os dados de GPS.

e App Torque Pro: aplicativo mével usado para arma-
zenar os dados coletados pelo OBD-II.

Vale ressaltar que, durante a viagem o app Torque Pro ird
armazenar os dados enviados via Bluetooth pelo OBD-II e,
ao final de cada viagem os dados coletados serao enviados
ao servidor na nuvem para andlises, conforme visualizacao
da Figura 3.

Conexéo Captura de Armazenamento
Veicular Dados de Dados
3 R
s — AT
Anédlise de

Dados

.—.
Figura 3. Visdo Geral da Captura e Andlise dos Dados.

Desta forma, definiu-se um percurso na cidade de Natal-
RN, previamente conhecido pelos participantes, com cerca
de 5km de extensao, com trechos pavimentados e asfalta-
dos. Além disso, definiu-se o periodo entre 14h e 16h, para
execucao da rota de forma a evitar congestionamentos de
transito.

Por fim, resultou-se dois banco de dados um para cada
veiculo, o Hyundai HB-20 com 1484 amostras e o Chevrolet
Classic com 1218 amostras.
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5.2 Andlise de Dados

A tarefa de identificacdo de anomalias de pavimentacao,
como dito anteriormente nao requer configuragdo de pa-
rametros, sendo calculado automaticamente. Para a iden-
tificacao do perfil do motorista, definiu o valor de m =
2. Assim, apds cada execucao das camadas, gravou-se os
dados em arquivo CSV para serem visualizados por meio
da sua geolocalizagao.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa secao detalha os resultados obtidos apds a realizagao
do estudo de caso. Desta forma, para validar as camadas
de inteligéncia, em relagao a Camada 1, o uso do ace-
lerbmetro, constatou-se em estudos que ele é ideal para
andlise de pavimentos Chan et al. (2020). Para a Ca-
mada 2, realizou-se uma anélise com relagao aos sensores
necessarios para determinar o comportamento do moto-
rista. Assim, investigou-se alguns sensores capturados pelo
OBD-II (RPM, velocidade, carga do motor e posigdo do
acelerador), além desses uma combinacdo criada a partir
da proporgao de parada, que seria o tempo no qual a
velocidade inferior a 5km. Apds essa anilise, verificou-
se a correlacao entre os sensores velocidade e posigao
do acelerador, conforme a Figura 4, o que confirmar os
sensores utilizados na Camada 2 da abordagem proposta.

RPM

—&— Chevwrolet Classic

‘elocidade —&— Hiunday HB 20

Posigao do Acelerador

Carga do Motor

Proporgao de Parada

Figura 4. Relagao entre os sensores capturados.

Apo6s identificar os sensores correlacionados para detectar
o comportamento do motorista, avaliou-se o sensor de velo-
cidade. Na Figura 5, o que permite-se dizer que o condutor
do Chevrolet Classic representou o comportamento mais
agressivo. Atingindo uma velocidade méxima de (85km)
e média de 37,7km, durante o percusso. Jia o condutor
do Hiunday HB-20, obteve velocidade maxima de 68km e
média de 31,1km. Estes dados traz uma reflexao sobre o
que pode ser realgado como resultados na Camada 2 de
inteligéncia.

Desta forma, validou a abordagem proposta, por meio
do TEDA na Camada 1, utilizando o médulo da forga
resultante do acelerometro, o que foi capaz de capturar os
picos bruscos de magnitude ou por mudangas no angulo.
Assim, foi possivel validar a identificacdo dos trechos pa-
vimentados, redutores de velocidades e faixas de pedestres
elevadas. Na Figura 6, observa-se os dados da primeira
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Figura 5. Distribuicao de Velocidade.

camada destacados em vermelhos. Desta forma, o trecho
continuo é o local pavimentado, o qual possui cerca de
1km, bem como os pontos ao decorrer da rota sao redutores
de velocidade ou faixa de pedestre elevada. Quanto aos
pontos duplos, caracterizam-se de redutores de velocidade
seguidos de faixas de pedestre elevadas.

Na Camada 2, utilizou-se o AutoCloud, combinado com
variaveis de interesse coletadas por meio do OBD-II,
velocidade e posigdo do acelerador. Assim, o resultado
foi obtido por meio de uma clusterizacao dos diferentes
grupos de comportamento dos motoristas. Esses dados
podem ser visualizados na Figura 6, nas variagoes em
azul. Portanto, os pontos mais claros sao os locais com
velocidades reduzidas e os pontos mais escuros sao as
maiores velocidades. Quanto ao ponto amarelo, sao os
pontos iniciais e finais da rota.

Deste modo, observa-se que a andlise da distribuigao da
velocidade coincide com os clusters encontrados, visto
que o Chevrolet Classic foi o que mais oscilou entre
velocidades altas e baixas, podendo inferir em freadas ou
aceleracoes bruscas. J4 o Hiunday HB-20 teve uma média
de velocidade similar ao Chevrolet Classic, mesmo com sua
velocidade méxima sendo inferior, ou seja, um padrao de
direcao mais constante.

Neste contexto, verifica-se que essas andlises sao indica-
dores de apoio para mobilidade urbana, podendo fornecer
varios insights para melhorias da pavimentacgao, segura dos
pedestres, monitoramento entre outros.

7. AMEACAS A VALIDADE

As ameacas & validade para o presente estudo, foram:

Validade interna: para este tipo de ameaca, existem os
defeitos do veiculo, que considera que um artefato ex-
perimental pode ter uma interpretagao da finalidade do
experimento pelos participantes, levando a uma mudanca
de comportamento inconsciente para se adaptar a tal in-
terpretacao (Orne, 2009). O que pode ser causado pelo
uso indevido ou desgaste de componentes do veiculo. Para
sua mitigacao, antes do experimento, todos os veiculos
escolhidos foram diagnosticados e foi verificado que todos
estavam em perfeitas condi¢es para o experimento. Além
disso, as condicoes de trafego nao foram mitigadas devido
a limitacao na gestao seus riscos e, portanto, pode ter
influenciado nos resultados deste experimento.
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(b) Hiunday HB-20.

Figura 6. Andlise de Vias e Comportamento do Motorista
por veiculo.

Validade externa: apesar da aleatoriedade, o baixo ntimero
de voluntérios foi uma limitacdo deste estudo e, portanto,
nao pode-se generalizar nossa conclusoes para a populagao
analisada neste estudo. No entanto, nossos resultados nos
permitem tracar insights para orientar futuras investiga-
¢oes, que devem ser feitas para aumentar a generalizacao
das conclusoes promissoras apresentadas aqui.

Validade de Construgao: para esse tipo de ameaca, existem
as opgoes de rota e ferramentas de coleta de dados. O
primeiro esta relacionado com a possibilidade de escolha
de uma rota desconhecida para os motoristas. Para mitigar
esta ameaga, escolheu uma rota que é familiar aos partici-
pantes e definiu o melhor periodo para esta rota, a fim de
evitar qualquer congestionamento de trafego. Finalmente,
o ultimo pode ser causado pela escolha inadequada de
ferramentas de coleta de dados. Para atenuéa-la, antes do
experimento, foi realizado um teste piloto com pesquisador
nao envolvido neste estudo, com o objetivo de avaliar a
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eficdcia do aplicativo OBD-II e Torque Pro para coleta de
dados na viagem previamente definida. Apés este teste,
verificou a eficicia do OBD-II e do aplicativo Torque Pro
para coleta de dados de sensores automotivos.

8. CONCLUSAO

Este artigo investigou a viabilidade da abordagem de iden-
tificar o comportamento do motorista em relacao ao tipo
de anomalias nos pavimentos. O estudo de caso foi reali-
zado na cidade de Natal-RN, em cenario real, para coleta
de dados. Assim, validou que com apenas dois sensores,
posicao do acelerador e velocidade é possivel identificar
o comportamento do motorista. Quanto a deteccao de
anomalias no pavimento, somente com o sensor do ace-
lerémetro foi possivel detectar os outliers (redutores de
velocidade e pavimentos) das vias. Para isso, utilizou-se
dois algoritmos evolutivos nao supervisionada, denomina-
dos TEDA e AutoCloud. Estes algoritmos nao requerem
conhecimento prévio do conjunto de dados a ser analisado
e utilizam apenas um parametro, ambos.

Assim, foi possivel verificar como o motorista se comporta
nas vias com redutores de velocidade e trechos de pa-
vimentos. Este pode ser um diferencial, para contribuir
para mobilidade urbana, visto que a partir destas andalises
alguns indicadores de melhorias podem ser inseridos nas
cidades. Sejam eles, aumento do nimero de redutores de
velocidades e faixa de pedestres, diminuir a velocidade
maxima de vias, entre outros.

Como trabalho futuro inclui, mas nao estd limitado a:
melhoria do algoritmo para diferenciar outras anomalias
nos pavimentos, como buracos; Incorporar a abordagem
proposta em um dispositivo OBD-II Edge, que nao requer
um smartphone e opera de forma auténoma em seu pro-
cessamento de informagoes.
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