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RESUMO

Sistemas como Waze alertam sobre perigos em vias, mas carecem de
deteccdo automatizada de buracos. Sensores ultrassénicos e LIDAR séo
usados em veiculos autdnomos, mas ndo em solucdes acessiveis para
mapeamento urbano. O Mind the Gap se destaca por combinar grid laser, IA
(OpenCV), e geolocalizagéo, oferecendo uma solugéo acessivel para

segurancga viaria e manutengao de vias publicas.
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ABSTRACT

The Mind the Gap system is a hardware and software solution that
detects road potholes using a laser grid, cameras, and artificial intelligence,
aiming to enhance safety for cyclists, motorcyclists, and drivers. Implemented
with Raspberry Pi, Python, OpenCV, GPS, and MQTT, it maps potholes via
geolocation, sending real-time alerts through an app and data to authorities for
repairs. Tests in 25 simulated urban scenarios achieved 90% accuracy,

fostering road safety and urban maintenance.
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1. INTRODUGAO

Buracos em ruas representam riscos significativos para ciclistas,
motociclistas e motoristas, além de gerarem custos com manutengéo veicular.
O Mind the Gap, desenvolvido por Diego Caruba do Carmo, Matheus Henrique
Borges dos Santos, e Vitor Barbosa de Lima Santos, sob a orientagao do
Professor Hellynson, propde um sistema que detecta buracos usando grid laser
e |A, mapeando locais por geolocalizagao e emitindo alertas em tempo real,

contribuindo para a segurancga viaria e a manutengao urbana.



2. OBJETIVOS

Os objetivos do Mind the Gap sao: 1. Desenvolver um sistema para
deteccdo de buracos em ruas. 2. Integrar geolocalizagao e alertas em tempo
real. 3. Mapear buracos para manutencao urbana.

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver o Mind the Gap, a system of hardware and software that
uses laser grid and artificial intelligence to detect potholes in streets, map them
via geolocation, and issue real-time alerts, promoting road safety and urban

maintenance.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Implementar um dispositivo com grid laser e cameras para detecgao
de buracos. 2. Desenvolver um aplicativo para alertas em tempo real com
dados de geolocalizagdo. 3. Testar o sistema em cenarios urbanos simulados
para avaliar acuracia e usabilidade.



3. ESTADO DAARTE

Sistemas como Waze alertam sobre perigos em vias, mas carecem de
deteccdo automatizada de buracos. Sensores ultrassénicos e LIDAR séo
usados em veiculos autdnomos, mas ndo em solucdes acessiveis para
mapeamento urbano. O Mind the Gap se destaca por combinar grid laser, 1A
(OpenCV), e geolocalizagdo, oferecendo uma solugéo acessivel para

seguranca viaria e manutengao de vias publicas.



4. JUSTIFICATIVAS

O Mind the Gap é relevante por reduzir acidentes e danos veiculares causados
por buracos, além de otimizar a manutenc&o urbana. O projeto capacita os
desenvolvedores em IA, loT, e geolocalizagao, incentivando inovagao. Seu
potencial inclui melhorar a segurancga viaria, reduzir custos publicos, e inspirar
solugdes tecnoldgicas para infraestrutura urbana, impactando positivamente a
sociedade.



5. CRONOGRAMA

Més
Etapa
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1. Pesquisa inicial e esbogo do projeto X X
2. Estudo de IA, grid laser, e geolocalizagdo X X X
3. Desenvolvimento do grid laser e cdmeras X X X
4. Implementagdo do sistema de 1A X X X
5. Integragdo de geolocalizagdo e MQTT X X X
6. Desenvolvimento do aplicativo de alertas X X X
7. Testes em cendrios urbanos simulados X X X
8. Otimizagdo com feedback dos testes X X X
9. Finalizagdo e apresentagdo do projeto X X X
10. X X X




6. RELATO DO DESENVOLVIMENTO TECNICO

O desenvolvimento do Mind the Gap comecgou com a pesquisa de
tecnologias de detecgao e geolocalizagdo. Um dispositivo com grid laser e
cameras foi construido, usando Raspberry Pi e OpenCV para processamento
de imagens com IA. O sistema de geolocalizagao foi integrado com GPS e
MQTT, enviando dados a um aplicativo e a nuvem. Testes em 25 cenarios
urbanos simulados alcancaram 90% de acuracia na detecg¢ao e 95% na
geracao de alertas, validando a eficacia da solugdo. Imagens: 1. Dispositivo
com grid laser em construcao; 2. Cameras integradas ao sistema; 3. Interface
do aplicativo de alertas; 4. Configuragdo do Raspberry Pi e GPS; 5. Teste do
sistema em cenario urbano simulado; 6. Visualizagdo dos dados de

geolocalizagdo na nuvem.



7. CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolver o Mind the Gap foi uma experiéncia transformadora, unindo
inteligéncia artificial e loT para enfrentar desafios urbanos. A acuracia de 90%
nos testes destaca o potencial do sistema para melhorar a segurancga viaria e a
manutencgao de vias. Agradecemos ao Professor Hellynson por sua orientagao
inspiradora e a FIAP por fomentar a inovagédo. O Mind the Gap é um marco
para cidades mais seguras e inteligentes.
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- Raspberry Pi Documentation: <https://www.raspberrypi.org/documentation/>.
- Python Documentation: <https://docs.python.org/>.

- OpenCV Documentation: <https://docs.opencv.org/>.

- MQTT Protocol: <https://mqtt.org/>.

- Geolocation API: <https://www.w3.org/TR/geolocation/>.

- Pothole Detection Using Al:
<https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/pothole-detection>.
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