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EDITAL DE CHAMAMENTO PUBLICO n° 001/2024

DESAFIO DE INOVACAO PARA FISCALIZACAO REMOTA DE OBRAS DE
CALCAMENTO E PAVIMENTACAO URBANAS OU EM ESTRADAS VICINAIS
LIGANDO AREAS URBANAS PROXIMAS.

A Xertica Brasil Ltda., inscrita no CNPJ sob n° 51.476.858/0001-68, com sede na Avenida
Francisco Matarazzo N2 1500 BL 2, CJ 191, Agua Branca - Sdo Paulo - SP - CEP 05001-100,
devidamente representada por seu administrador Gustavo de Paula, brasileiro, executivo,
portador da Cédula de Identidade R.G n°® xxxxxxxxxxXx, inscrito no CPF sob XXxxxxxxxx, vem
por meio deste manifestar seu interesse em participar da LICITACAO ESPECIAL PARA
CONTRATAGAO PUBLICA DE SOLUGAO INOVADORA - CPSI sobre o desafio de

inovacao para fiscalizagdo remota de obras de calgamento e pavimentag¢ao urbanas ou
em estradas vicinais ligando areas urbanas proximas, conforme as condicoes e

exigéncias estabelecidas no edital.

1. Quem somos?

A Xertica.ai € uma consultoria lider em tecnologia e solugdes em nuvem da América
Latina. Somos parceiros do Google Cloud e estamos comprometidos em ajudar as

empresas a alcancgar a transformacao digital.

Somos o melhor aliado para ajudar as empresas a trabalhar num mundo 100% digital.
Oferecemos aos nossos clientes a mais robusta tecnologia Cloud que Ihes permite operar
com seguranga, com modelo Custo Eficiente gragcas m automagdo e analise, que

melhoram a utilizagdo dos dados para a tomada de decisdes de negécios.

Nossa metodologia X Factor, criada em colaboragdo com o MIT, visa habilitar nossos clientes
para que eles possam obter o melhor uso dos produtos Google Cloud, otimizar o potencial
digital das empresas, aproveitando o maximo das tecnologias habilitadas e, em consequéncia,
transformar a cultura dos seus colaboradores, desenvolvendo um processo de evolugao e

melhoria continua.
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Este processo atua em 4 areas fundamentais da cadeia de valor das empresas:
+  Experiéncia do Cliente e Experiéncia de Dados

+ Experiéncia do Colaborador e Tl Exponencial

Temos presenca e experiéncia comprovada nos diversos paises da regido e trabalhamos
com mais de 2800 clientes em diversas areas, como: Governo, Varejo, CPG, Servi¢os

Financeiros, Manufatura e Educacao.

Somos a unica empresa da América Latina com os mais avangados niveis de especializagao
em Google Cloud, com centenas de certificacbes e especializacoes.

D ) .
i | Work Transformation
Training Infrastructure oF r'm ‘om atior
\ nterprise ).
Google Cloud Google Cloud
Google " . -

Partner —

Somos uma empresa totalmente comprometida com o cliente e estruturada para ajuda-lo

a alcancar sucesso nos negocios utilizando a tecnologia como diferencial competitivo.

0 que é o Centro de Exceléncia da Xertica.ai e quais suas responsabilidades?

O Centro de Exceléncia (CoE) da Xertica.ai € um lider inovador no cenario tecnolégico, gracas
ms suas capacidades avancadas em Inteligéncia Artificial, GenAl, Analise Espacial e Ciéncia
de Dados.

As competéncias do CoE sao notaveis, reunindo especialistas de varias areas para criar
solucdes ageis e inovadoras. A cultura de experimentagdo promove a rapida interacao de
ideias, essencial para testar e implementar solugdes com eficacia. A atengao ms
tecnologias emergentes garante que solugdes que propomos estejam sempre alinhadas
com as tendéncias do mercado e as necessidades dos nossos clientes.
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O 'Squad COE' da Xertica.ai € formado por Arquitetos de Solugdes, Cientistas de Dados e
Desenvolvedores Full-Stack, todos especialistas em métodos e tecnologias de ciéncia de
dados. Este time de alto desempenho, com um histérico comprovado de sucesso, impulsiona
a Xertica.ai m frente no desenvolvimento de novos produtos e servicos.

Com o CoE, a Xertica.ai ndo s6 desenvolve aceleradores, mas também aprimora a
eficiéncia empresarial, automatizando tarefas e simplificando processos. A tomada de
decisao baseada em dados e insights de |IA otimiza as operacdes e suporta estratégias
cruciais.

O Centro de Exceléncia (CoE) desempenha um papel fundamental na melhoria da
eficiéncia e na eliminacao de redundancias, concentrando conhecimento e recursos. Uma
das fungbes essenciais do CoE é entregar a transferéncia de conhecimento, garantindo
que a equipe dos nossos clientes tenha a capacidade de operar o software desenvolvido
de forma dinamica e eficiente.

0 que fazem os aceleradores ja desenvolvidos pela Xertica.ai?

Os aceleradores da Xertica.ai, ao contrario dos produtos disponibilizados na Google Cloud,
oferecem flexibilidade e podem ser customizados para se adequar ms exigéncias
especificas de projetos. Embora cada acelerador tenha seu valor individual, a eficacia
plena é atingida quando sao utilizados em conjunto. A comercializagao isolada desses
aceleradores pode nao resultar no mesmo impacto ou sinergia que seria alcangada se
utilizados como um pacote integrado. A combinacdo dos aceleradores possibilita uma
solugdo abrangente, otimizando o desempenho do projeto e acelerando a entrega dos
resultados.

Principais beneficios dos aceleradores:

¢ Reducao do tempo de implementacao: reduzem significativamente o tempo
necessario para implementar a solugdo, pois fornecem modelos pré-definidos,
ferramentas de automacgao e documentagdo completa.

o+ Melhoria da qualidade da implementacédo: ajudam a garantir que a solucio seja
implementada de acordo com as melhores praticas, o que contribui para aumentar
a qualidade e a confiabilidade da solugéo.

¢+ Reducédo de custos: ajudam a reduzir os custos de implementacdo, pois diminuem
a necessidade de mao de obra especializada e de recursos adicionais.

¢+ Aumento da adogao da solugéo: facilitam a adocao da solugao pelos usuarios, pois
fornecem treinamento e suporte adequados.
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2. Solucao almejada:

O TCU vislumbra celebrar um Contrato Publico para Solu¢do Inovadora - CPSI para
prestacao de servicos de desenvolvimento e qualificacdo tecnolégica voltados para
comprovar a aplicagcdo de solugdo inovadora na resolucdo do desafio de Fiscalizacao
periodica, tempestiva e em larga escala de obras de calcamento e pavimentacao urbanas

ou em estradas vicinais ligando areas urbanas proximas.

A solucao desejada subsidiara os auditores do TCU com evidéncias ja processadas e
comparadas aos projetos e dados de execucdo das obras para construir um Painel de
Acompanhamento e Alerta que sera utilizado para a gestao de riscos norteadora da

fiscalizacao e do monitoramento da obra.

O Painel deve auxiliar a gestdao de riscos, apresentando as obras encontradas nos
sistemas monitorados, as principais caracteristicas dos projetos e o resultado das
inspecoes realizadas. Idealmente, o Painel automaticamente proporcionara uma

priorizacdo da inspecao das obras, baseado no risco detectado.

Cada obra na Solugéao deve ter seus dados fornecidos em um Relatério Detalhado da Obra,
que contera os dados do projeto e da execugdo da obra, os dados ja devidamente

processados das inspecodes, e as respostas ms perguntas das Camadas de Riscos.

A solugao devera ser capaz de:
1. Obter evidéncias da inspecao das obras;
Extrair e transformar os dados de projeto e execugao das obras;
Responder a até 24 perguntas sobre cada obra, divididas em 3 Camadas de Risco;

Indicar quais perguntas a Solu¢ao Inovadora responde, por Método de Inspecao;

Estimar o tempo de resposta entre a demanda do TCU para a inspe¢ao de uma obra
e a entrega do Relatério de Inspecao da obra contendo as respostas das Camadas de
Risco;

6. Estimar quantas inspe¢des de obras podem ser simultaneamente demandadas da

Solugao Inovadora;
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7. Apontar se a Solucéao seria futuramente adaptavel m fiscalizagdo de outros tipos de
obras, além das obras de pavimentacao urbana. E, em caso afirmativo, estimar

guais desenvolvimentos adicionais seriam necessarios.

As inspecdes devem prescindir da presenca de técnicos do TCU no local das obras. E deve
ser minima a intervencdo de técnicos do TCU na coleta das evidéncias, seu
processamento € na comparag¢ao com os dados oficiais dos projetos e/ou da execucao

das obras.

3. Escopo:

Para atender a essa necessidade, a empresa Xertica.ai propde uma solugao que compde
estratégias de geoprocessamento e analise de dados através de diferentes métodos de
inspecdo, permitidos pelo desenvolvimento de uma solug&do que trabalha com arranjo de
produtos das nuvens Google Cloud e Google Earth Engine, além de produtos como o
Gemini, Looker Studio e outras ferramentas Google. Também serdo incorporadas na
solucdo imagens aéreas das obras obtidas através de satélites, drones e de diferentes

métodos de crowdsourcing.

O Google Cloud e o Google Earth Engine oferecem um conjunto poderoso de ferramentas
para a fiscalizagdo periédica, tempestiva e em larga escala de obras de calgamento e
pavimentacdo, tanto em areas urbanas quanto em estradas vicinais. Através da
integracdo de dados de diversas fontes, &€ possivel avaliar a conformidade das obras com
0s projetos, orcamentos e dados oficiais, além de gerar relatérios detalhados e paineis de

acompanhamento e alerta.

Através da coleta de imagens aéreas de alta resolugdo e da aplicagao de técnicas
avancadas de processamento de imagens, os satélites oferecerdao imagens globais.
Técnicas de Crowdsourcing e as imagens capturadas por drones permitirdo analise extra,
abrangente e precisa das obras, complementando e otimizando o trabalho da fiscalizagao

tradicional.
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A seguir, apresentamos o que a solu¢do contemplara:

¢ Imagens de Satélite: Utiliza o acervo histérico do Google Earth Engine para
acompanhar a progressao das obras ao longo do tempo, identificando areas com

atrasos ou inconformidades.

¢ Imagens em Alta Resolugcao: Captura imagens e videos em alta resolugao,
permitindo a visualizacdo detalhada de cada etapa da obra, desde a

terraplanagem até o acabamento final.

¢ Analise Geoespacial: Combina os dados do projeto com imagens de satélite, de
drones e dados obtidos por Crowdsourcing para obter uma visdo completa das
obras, verificar a extensdo das obras executadas, a qualidade dos materiais e o
cumprimento das especificacbes técnicas, além de identificar areas com
problemas de execucdo, atrasos e demais inconformidades com os projetos

originais.

¢ Deteccao de Mudancas: Monitora as areas de desmatamento, movimentagao de
terra e outras alteracbes no entorno das obras, identificando possiveis

irregularidades ambientais.

¢+ Comparacdao com Projetos: Sobrepde os dados dos projetos ms imagens de
satélite para verificar se as obras estdo sendo executadas de acordo com o

planejamento original.

¢ Analise de Orcamento: Compara o custo real das obras com o orgamento da

licitacao, identificando possiveis desvios de recursos.

¢ Validacao de Dados Oficiais: Verifica a consisténcia dos dados das obras
disponibilizadas em sistemas oficiais federais com as informag¢des obtidas

através do monitoramento remoto.

¢ Visualizacao de Dados: Cria painéis dindmicos e interativos para acompanhar o
andamento das obras, visualizar indicadores de desempenho e identificar areas

que exigem atencao imediata.
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o Alertas Automaticos: Gera alertas automaticos de notificagdo sobre

inconformidades ou outras situagdes que requeiram intervencgao.

s Relatérios: Gera relatorios detalhados sobre o andamento das obras, incluindo
informacodes sobre a area pavimentada, o custo real e os prazos de entrega, dentre

outros dados.

A seguir apresentamos os Métodos de Inspecéo utilizados em detalhes e a periodicidade
de inspecao para cada obra, considerando as caracteristicas da obra e de achados

pregressos.

Para atender ao desafio de obter evidéncias da execucao e evolucao de obras de
pavimentacao urbana e execucao de estradas vicinais, ligando areas urbanas préximas
sem exigir a visita ao local pelos técnicos do TCU (Tribunal de Contas da Uniao), a
Xertica.ai propde a utilizacdo de imagens de satélites, de drones e também geradas por
meio de crowdsourcing, dependendo das caracteristicas de cada obra, além da realizacao
do processamento dos dados, comparagao com bancos governamentais e disposicao das
informacdes em um Painel de Acompanhamento e geragdo de Alertas automaticos de
acordo com as Camadas de Risco apontadas e as respostas de perguntas estratégicas,

facilitando o processo de gestdo do time do TCU e permitindo um monitoramento eficiente

A obtencao de imagens de satélites a partir do Google Earth Engine (GEE) possibilita a
identificacdo exata dos locais das obras. O cruzamento das imagens satelitais com os
dados cartograficos, também obtidos pelas ferramentas do Google, através das
informacdes de latitude e longitude, permite uma analise aprofundada e entrega uma

visdo de alta assertividade.

Operando diretamente com o satélite Sentinel 2A, principal sensor de captagao utilizado
pelo Google, a solugao permite atualizagdes dos resultados com uma periodicidade de 5
dias e resolucao espacial de até 10 metros. O nivel de precisao e qualidade das imagens
facilita a identificacdo das obras, dos materiais utilizados e a realizagdo da atividade de

acompanhamento dos servigos prestados.

Para obtencao de um nivel de detalhamento ainda maior, ha a possibilidade de capturar

imagens da constelagao Planet (através de parcerias com programas governamentais),
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com resolucdo espacial de 0,5 metros e atualizacdo periddica diaria. Com essas imagens,
€ possivel aferir melhores visualizagcbes de feicbes distintas, facilitando a deteccao de

objetos nas obras de interesse e oferecendo maior acuracia de dados.

Outra maneira de geo enriquecer os dados usados para monitoramento dos locais de
obras de interesse pode ser observado através do uso das tecnologias Google Maps e
Waze for Cities, que permitem a aquisicdo de dados em tempo real, tais como:

informacgdes de trafegabilidade, pontos de interesse e analise territorial.

Ademais, métodos de captura por Crowdsourcing, além da utilizacdo de drones para a
captacdo e pré-processamento de imagens, serdo essenciais para a andlise de objetos
existentes no espaco, permitindo melhor distincdo de equipamentos e/ou materiais, além
de otimizacao de custos por captacao. O levantamento aéreo de imagens com drones € uma
alternativa adicional e viavel, enriquecendo o banco de analise com ortofotos, imagens

com boa resolucao espacial e informacdes geoespaciais.

A solucdo proposta, usando drones, envolve o levantamento aéreo em localidades de
interesse do TCU e areas amostrais para o monitoramento das obras. O levantamento sera
feito em intervalos regulares, capturando imagens de alta qualidade. Os drones podem ainda
seguir um percurso programado com decolagem e pouso automatizados, viabilizando a
seguranca da operacao e garantindo que 0s mesmos ocorram apenas has areas de interesse

escolhidas para anélise.

As imagens capturadas serdo processadas e analisadas com técnicas de deteccdo de
objetos. Os algoritmos de detecc¢do utilizados serdo os presentes no Google Earth Engine,
subindo as imagens como assets e gerando um banco de imagens para identificacdo
automatizada de areas de interesse, como estruturas, meio fio, equipamentos, bem como

0 avanco de obras pela geolocalizacéo.

Uma vez que os itens estiverem mapeados, pelo processo de detecgdo de objetos, serdo
realizadas comparag¢des com dados de projetos e execugao das obras. As features geradas
e a geolocalizacdo, com o andamento atualizado das obras, serdo comparadas com a
localizagdo planejada para a fase dos projetos analisados. Essa tarefa sera feita com técnicas
de sobreposicao de imagens, identificando detalhes e possiveis discrepancias entre as fases

de planejamento e execucgao.
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Para a deteccao de irregularidades, serdo realizadas comparacdes entre as imagens
obtidas (satélites, drones e métodos de captura por crowdsourcing, de acordo com as
exigéncias de cada inspecdo e caracteristicas das obras analisadas), e os dados de
projeto/execucao, identificando indicios de irregularidades, como desvios de projeto,
atrasos, altera¢des ndo autorizadas, entre outros. Algoritmos de detec¢cdo de anomalias

(objetos) podem também ser aplicados para auxiliar esse processo.

Como infraestrutura, as informacdes obtidas por meio da analise de imagens capturadas
por drones e/ou crowdsourcing serdo armazenadas no Google Earth Engine e os datasets
gerados, a partir da deteccao de objetos, serdo tratados via python e exportados para o

Bigquery, possibilitando a integracdo com ferramentas de visualizagao.

Para elaboracao do Painel de Riscos e Relatério Detalhado das Obras, utilizaremos a
ferramenta Looker Studio, que apresentara os indicios de irregularidade e fornecera uma
visdo consolidada e visualmente intuitiva das obras em analise. Além disso, relatérios de
obras gerados pela IA Generativa, contendo informacdes especificas sobre as obras,
apresentardo detalhes sobre suas fases e caracteristicas, incluindo imagens

comparativas e analise de conformidade.

A construgdo desses relatorios pela |IA Generativa levard em conta os documentos
similares constantes da base documental do TCU, de onde serao treinados os templates
baseados em regras de engenharia previamente validadas*™**. Esses templates
funcionardo como base para construgdo dos relatorios por nossa solugdo, permitindo a
apresentacdo dos dados de forma aderente ms necessidades de analise do TCU e
garantindo que a quantidade maxima de detalhes seja apontada. A mé&o de obra para as
auditorias nao é parte deste contrato. Sendo assim, nossa solugao entregara algoritmos e
estes, sim, serao suportados por conhecimentos da area de negdcio respectiva para a sua

geracao.

Nossa proposta de solucéo inovadora permitira ao TCU fiscalizar e monitorar de forma
eficiente e precisa a execucao e evolugao das obras, identificar indicios de irregularidades
e tomar medidas adequadas para garantir a conformidade e a transparéncia nos projetos

governamentais, sem a necessidade de visitas presenciais dos técnicos.

Descreveremos abaixo como a Solugéo Inovadora da Xertica.ai ira resolver a demanda de

inspecéao de obras, abordando tarefas como:
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L Obtencédo do projeto de cada obra.

L Extrac@o das coordenadas descritoras da obra.

L Tipos de inspecéo.

L Obtencao de evidéncias.

L Processamento das evidéncias.

L. Comparacao das evidéncias com o projeto.

L Comparacao das evidéncias com os dados de execucao.

L Descoberta de achados: potenciais inconsisténcias, irregularidades ou impropriedades.

L Apresentacdo dos achados.

Afirmamos que o tempo necessario para desenvolvimento da solucao, a partir do inicio do
contrato, para que ela evolua do ponto atual até estar em condicdes de atender
plenamente os requisitos de qualificacdo tecnoldogica do CPSI, é proporcional a
quantidade de objetos que serdo analisados e o treinamento dos modelos. Destacamos
que o tempo indicado no edital para desenvolvimento sera atendido na sua plenitude e
que o desenvolvimento pode ser realizado em um periodo menor do que o estipulado na

documentacéo.

A entrega da solugcdo sera realizada pelo time da Xertica.ai em Sprints, através de
desenvolvimento agil e focado nas funcionalidades essenciais do produto. Para cada
sprint desenvolveremos um MVP (Minimum Viable Product), permitindo que o time do Tribunal
de Contas da Unido possa realizar testes em ambiente real e nos fornecer seu feedback de
utilizagdo das principais funcionalidades do produto, validando as hipoteses de negécio,
nos permitindo evoluir o processo de desenvolvimento e realizar os aprimoramentos

necessarios na solucgao.
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A imagem abaixo representa as etapas de entrega:

0 Coleta de informacgdes de executivos,
equipe, partes interessadas, clientes e

usuarios. [} | | 'Y X o
Burn Down/Up > ——="o
° T i Charts = o=
- — ° o Daily Scrum
Product Owner Team S.crum —
(PO) Every W .- °

24h » —
° Criacao de lista classificada de Master :
requisitos.

1-2 Week

Sprint Review

00 Sprint T
ERH SR, -
N —— . .
§ E— - &= Task
= ~ |0
Sprint Planning . A data de término Trabalho
Product Sprint Bl do sprintea feito
Backlog ° Backlog entrega da equipe Sprint Retrospective
nao mudam

Através de metodologia de melhoria continua, a Xertica.ai realiza suas entregas por meio
de sprints que garantem avancgos incrementais das funcionalidades e atributos das
solugbes, sempre por meio da validagdo do valor alcangado com as mudancgas

implementadas pelos times dos seus clientes.

Priorizar Priorizar ‘
I

N —
S1Refinamento S2 Refinamento

Refinamento
Product

222 :
Backlog —1 F—1
Sprint Planning Sprint Planning Cada historia de usuario é

mais detalhada com
especificagdes e

comportamentos desejados
de casos de uso, testes ou
perspectivas técnicas para
O ciclo continuo de Sprint Sprint atender a definigao de
desenvolvimento/teste ° S1 S2 pronto.
do Sprint atende a
defini¢cao de concluido

Em cada entrega, detalharemos as funcionalidades e recursos implementados.

Destacamos ainda que a presente relacdo de entrega pode ser adaptada de acordo com as
necessidades especificas do projeto.
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3.1 Obtencao dos projetos de cada obra

Os dados oficiais do governo sao essenciais para o acompanhamento das obras publicas,
pois fornecem informacgdes sobre o status das obras, o orgcamento previsto, os prazos de

execucgao, entre outros dados relevantes.

A proposta da Xertica.ai para entrega da solu¢cdo desejada neste Edital subsidia os
auditores do TCU com evidéncias ja processadas e comparadas aos projetos e dados de
execugao das obras para construir um Painel de Acompanhamento e Alerta que sera

utilizado para a gestao de riscos norteadora da fiscalizagcao e monitoramento das obras.

A solucao coletara os dados oficiais do governo (estruturados e nao estruturados, como
imagens, mapas, fotografias, PDF, etc), através de projetos e relatérios que sao
disponibilizados em sistemas oficiais do governo, principalmente no banco de dados de
transferéncias voluntarias do TransfereGov, além de incorporar informacoes e inteligéncia
de dados obtidas por métodos de inspec¢éo inovadores advindos dos produtos das nuvens
Google Cloud e Google Earth Engine, do servico de captacao e processamento de imagens

aéreas realizado por drones e por métodos de crowdsourcing.
O processo de coleta de dados pode ser dividido em trés etapas:
e Identificacdo dos dados:

A primeira etapa é identificar os dados que precisam ser coletados. A identificacao se
baseara nos modelos de projeto e relatérios disponibilizados pelo TCU, tanto para dados

estruturados, quanto para ndo estruturados.

No caso dos dados néo estruturados, utilizaremos ainda o modelo de Inteligéncia Artificial
Generativa treinado no conhecimento dos auditores do TCU e nos manuais de auditoria
e normas técnicas a fim de classificar as partes importantes da documentagao, bem como
efetuar o split do documento contratual, do cronograma fisico-financeiro (com foco no
cronograma de obras) a fim de identificar, através do Gemini e via GenAl, as informacodes

relevantes existentes na documentacéo dos projetos.
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e Extracdo dos metadados:

Os metadados estruturados serdo extraidos por meio de APl e acesso aos bancos de
dados, bem como, no caso dos metadados ndo estruturados, utilizara o modelo de
Inteligéncia Artificial Generativa (baseada em Google Vertex Al) treinado no conhecimento
dos auditores do TCU e nos manuais de auditoria e normas técnicas a fim de classificar
as partes importantes da documentacao, bem como efetuar o split do documento
contratual, do cronograma fisico-financeiro (com foco no cronograma de obras) a fim de

extrair via GenAl as informacdes relevantes existentes na documentacao do projeto.
e Armazenagem dos metadados:

Aterceira etapa ira gravar os metadados em um banco de dados analiticos (Google Cloud

BigQuery) para entdo serem exibidos no dashboard (painel) em Looker Studio.

A extracdo e armazenagem de dados serdo baseados na seguinte arquitetura:

) Google Cioud Piatiorm
|-—-!
. : : .
s ! : : it V% s
g iz Gemini
d "!-\ ' ' :Googie Earth Engine ------- -1
> 'q >E_,? > V
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Extracdo e armazenagem de dados oriundos do TransfereGov:

O TransfereGov é um sistema oficial do governo que disponibiliza informacdes sobre
transferéncias voluntarias entre entes federados. Essas transferéncias podem ser

destinadas a obras publicas, entre outros fins.

A solucao de Painel e Acompanhamento de Obras e Alertas pode coletar dados do
TransfereGov por meio da API do sistema. A API disponibiliza uma série de endpoints que

permitem a consulta de dados sobre transferéncias voluntarias.

Ao coletar dados do TransfereGov, a solucao inovadora da Xertica.ai pode obter

informacgdes sobre as seguintes caracteristicas das obras publicas:

e Numero do projeto
e Nome do projeto

e Orgao responsavel
e Endereco da obra
e Valordaobra

e Prazo de execugao

e Status da obra

Essas informacbes podem ser usadas para acompanhar o andamento das obras publicas

e identificar possiveis irregularidades, problemas e/ou atrasos.
Vantagens da coleta de dados oficiais do governo:

A coleta de dados oficiais do governo oferece uma série de vantagens para as solucoes de

painel e acompanhamento de alerta de obras, incluindo:

e Aumento da confiabilidade das informacdes
e Reducao do tempo e do esfor¢o necessario para coletar dados

e Melhoria da eficiéncia do acompanhamento das obras

Ao coletar dados oficiais do governo, a solugao fornecera informagdes mais confiaveis e
atualizadas sobre as obras publicas. Isso pode contribuir para a melhoria da

transparéncia e da accountability do governo.
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Extracdo e armazenagem de dados oriundos do Google Earth Engine:

O Google Earth Engine (GEE) oferece diversas maneiras de coletar dados para analises

geoespaciais, atendendo ms mais variadas necessidades. As principais op¢des incluem:

e Catalogos de Dados Preexistentes:

o Acessaum vasto acervo de imagens de satélite de alta resolucéo, incluindo
Landsat, Sentinel-2, MODIS e muitos outros sensores, desde 1984 até a data
atual.

o Utiliza conjuntos de dados geoespaciais de fontes confiaveis como o Banco
Mundial, o Programa das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

o Dados Geoespaciais Comerciais: Acessa dados de alta resolucéo e
atualizados com frequéncia de provedores comerciais como Planet.

e Carregamento de Dados Proprios:

o Importacdo de Arquivos Geoespaciais: Carrega arquivos geoespaciais nos
formatos mais comuns, como GeoTIFF, Shapefile, CSV e KML, diretamente da
maquina do cliente ou do Google Drive.

o Conexao com Servicos Web: Conecta a servigcos web geoespaciais (OGC
WMS/WEFES) para acessar dados em tempo real ou armazenados em servidores
remotos.

o APl do Google Earth Engine: Utiliza a API Python do GEE para programar a
coleta de dados automatizada a partir de diversas fontes, incluindo APIs de

terceiros e bases de dados personalizadas.

e C(oleta de Dados Personalizada:

o Campanhas de Coleta de Dados com Drones e Crowdsourcing: Planeja e
executa campanhas de coleta de dados, utilizando a plataforma do GEE
para processamento e analise das imagens capturadas.

o Integragdo com Ferramentas de Sensoriamento Remoto: Ultilize
ferramentas de processamento de imagens de cddigo aberto ou comerciais
em conjunto com o GEE para realizar analises avangcadas de imagens de

satélite e outras fontes de dados.

Através da integracao nativa das ferramentas Google, realizaremos a exportacao dos

dados do GEE para o Cloud Storage e BigQuery de forma eficiente e segura, aproveitando
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0s recursos de armazenamento escalavel e analise avancada do BigQuery.

3.1 Extracao das coordenadas descritoras da obra

A solugcdo de painel e acompanhamento de alerta de obras coletara as coordenadas
descritoras, acordadas no contrato das obras, a partir dos dados disponibilizados no

TransfereGov.

O TransfereGov disponibiliza informacdes sobre o endere¢co das obras publicas. Essas
informacdes serdao convertidas nas coordenadas geograficas das obras por meio de

chamadas m Google Maps API.

Uma vez recebido o endereco das obras, sera utilizado python para geocodificacdo dos
enderecos, gerando coordenadas geograficas, do tipo graus decimais para a identificacao
do ponto inicial das obras. Sabendo a distancia longitudinal do projeto, ex: trecho de 20
km no sentido cidade A, para cidade B, é possivel criar um buffer (raio), obedecendo a largura
do tipo de via, com suas respectivas larguras de faixa marginal (ex: 10 metros de largura).
Nesse poligono do projeto, € possivel identificar as areas de evolugdo da pavimentagao
asfaltica, mapeando objetos (utilizando imagens de satélite de alta de alta resolugdo, como as
da Planet, do Google Earth, de drones e Crowdsourcing, bem como usando técnicas de
segmentacdo dessas imagens com SVM, algoritmo de machine learning) como vias e
equipamentos utilizados. Uma vez mapeados os objetos, é possivel calcular o centroide de
coordenadas desses poligonos e, dessa forma, acompanhar o andamento das obras,
verificando inclusive, se o tempo de execugao das obras esta de acordo com o planejamento

e se a dire¢do da pavimentacgao esta aderente com o projeto.

Uma outra forma, para monitoramento dessas areas, € utilizar, em areas estratégicas,
mapeamento com fotogrametria, utilizando drones. Com esse levantamento, é possivel
mapear a area de interesse com alta resolugcao e classificar os objetos das imagens
ortorretificadas, utilizando algoritmo SVM para segmentacao e posterior identificagdo dos

objetos e geracao de coordenadas dos centroides dos avangos das obras.

Vale lembrar que as coordenadas geograficas das regides de execucgao efetiva das obras,

podem, porventura, diferir das coordenadas constantes no contrato.
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3.3 Tipos de inspecao:

Nossa proposta se baseia em dois clusters de solu¢des de inspecdo que podem ser
utilizadas de acordo com o grau de complexidade da inspe¢do e das caracteristicas

individuais de cada obra analisada, quais sejam:
131 Inspecdo por imagens aéreas:

A inspecdo aérea de obras € uma técnica que utiliza imagens aéreas para identificar

problemas e irregularidades em uma obra geradas por meio de satélites e drones.

Em ambos os casos, um dos mais importantes gatilhos (triggers) para iniciar uma
inspecao sera baseado no cronograma fisico-financeiro da obra. Assim, sempre que
houver um evento importante na obra, como a entrega de mercadorias ou um milestone
de evolucao dos trabalhos, sera disparado o evento de inspecao para a geracao da
evidéncia fisica do evento.

Por fim, outro importante gatilho de solicitagdo de inspe¢ao sera baseado na inexisténcia

de imagem ou video ou na caducidade temporal dessas evidéncias.
e Inspegdo aérea via satélite:

A inspecao aérea via satélite € a técnica mais tradicional e utiliza imagens de satélites
comerciais ou governamentais. Essas imagens sao, geralmente, de alta resolugéo e serdao
usadas para identificar inconsisténcias como a baixa qualidade de pavimentacgao,
buracos, trincas, afundamentos no pavimento, danos estruturais, servicos mal

executados nas obras, etc.

A inspecéo aérea via satélite € uma técnica relativamente barata e pode ser realizada em
grandes areas. No entanto, ela pode ser menos precisa do que a inspegao aérea via drones

e Crowdsourcing, pois as imagens de satélite podem ser distorcidas ou cobertas por nuvens.

A metodologia para 0 mapeamento do avango de obras de pavimentagao asfaltica usando
imagens de satélite pode ser otimizada com a aplicagéao de um algoritmo de Support
Vector Machine (SVM). Inicialmente, é necessario coletar um conjunto de dados rotulados,

incluindo imagens de diferentes fases da pavimentagéo asfaltica. Esses dados servirdo
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para treinar o SVM, permitindo que o algoritmo aprenda a distinguir entre areas

pavimentadas e ndo pavimentadas.

Com o modelo SVM treinado, o préximo passo € aplica-lo ms imagens de satélites, em
diferentes periodos. O algoritmo SVM analisara as caracteristicas espectrais das imagens
para classificar cada pixel como parte da pavimentagao ou nao. Isso proporcionara um

mapeamento preciso das areas pavimentadas em cada periodo.

Para aumentar a eficiéncia da metodologia, é recomendavel incorporar técnicas de
pré-processamento de imagem, como correcdo atmosférica e realce de caracteristicas
relevantes. Além disso, a utilizacdo de indices espectrais, como o indice de Vegetacao por
Diferenca Normalizada (NDVI), pode aprimorar a capacidade do SVM em distinguir entre

diferentes tipos de superficie, contribuindo para uma classificagdo mais precisa.

Essa abordagem integrada, combinando algoritmos SVM treinados, pré-processamento
de imagem e indices espectrais, oferece uma metodologia robusta e eficaz para o
mapeamento do avango de obras de pavimentacdo asfaltica com base em imagens de

satélite em diferentes periodos.

Além do mapeamento das areas de vias a serem asfaltadas, poderao ser analisadas, com
técnicas de classificacdo orientada, diferentes objetos, como os equipamentos utilizados

nas obras, localizando-os m medida que as obras avangam ao longo do tempo.

Adicionalmente, poderao ser analisadas as areas de entornos das obras, observando se
elas estdo proximas de areas especialmente protegidas, como rios, areas de preservagao

permanente, reservas legais, areas de risco, etc.

A tecnologia a ser empregada para as analises geograficas e imagens ortoretificadas
serao exploradas pelo Google Earth Engine e o pacote de dados espaciais do Google
Bigquery que suporta petabytes de dados em analise espacial, além da capacidade de
processamento de Machine Learning aplicado pelo Vertex Al, ou seja, numa unica
ferramenta pode se explorar as camadas de dados, camadas espaciais e processar

analise preditiva de anomalias.
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Inspecdes realizadas a partir de imagens de satélite tem tempo de resposta
extremamente baixo, ja que as imagens podem ser consumidas no momento de analise e

0 processamento acontece em até 2 minutos.
e Inspecdo aérea via drones:

A inspecdo aérea via drones é a técnica mais recente e utiliza imagens de drones. Os drones
sao dispositivos aéreos nao tripulados que podem ser equipados com cémeras de alta

resolucao.

A inspecéao aérea via drones € uma técnica de alta precisao, pois as imagens dos drones

sao capturadas de uma distancia mais proxima dos objetos analisados.

Além disso, os drones podem ser usados para capturar imagens em areas de dificil

acesso, como telhados ou estruturas internas.

Por fim, os drones sao indicados para geracao de imagens laterais, que nos ajudarao a

definir, por exemplo, a espessura das camadas constituintes do pavimento.

Inspecdes realizadas a partir de imagens de drones podem demandar um maior tempo de
resposta, haja vista a necessidade de sobrevoo da localidade analisada para captacido de

imagens aéreas e o processamento de ortofotos, podendo chegar a até 7 dias uteis.
3321 Inspecao por Crowdsourcing (UGC: User - Citizen - Generated Content):

A inspecao de obras via crowdsourcing € uma técnica que utiliza a participacao de
pessoas comuns (cidadaos) para identificar irregularidades em obras em andamento.
Essa técnica pode ser realizada em parceria com influenciadores de canais de
monitoramento de obras no YouTube, atualizagao de dados geoespaciais disponibilizados

no Waze for Cities e fotos tiradas por cidadaos vizinhos ms obras.

A partir do recebimento de informacgdes das areas de interesse, provenientes de cidadaos,
nossa solucdo validara a acuracidade do dado, verificando se realmente estdo
relacionados com a area indicada e se os detalhes apontados tém relagao direta com as

caracteristicas observadas.

Avenida Francisco Matarazzo N2 1500 B12, C] 191, Agua Branca - Sao Paulo - SP - CEP 05001-100
licitacoes.brasil@xertica.com


mailto:licitacoes.brasil@xertica.com

JerticA.ai

Para tanto, contaremos com diversas ferramentas de protecdo e validacdo de dados
gerados pelos cidadaos. No caso especifico das imagens oferecidas por cidadaos
vizinhos ms obras, as mesmas s6 serdo aprovadas, caso geradas por meio do aplicativo
oficial do projeto, que nao permitira a inclusao de fotos alheias mquelas capturadas pelo
proprio App. Nesse caso, além de garantir a ndo adulteracdo do conteudo enviado, ainda
inserimos compulsoriamente metadados curados e confiaveis que nos indicarao o exato
local e momento da captura i.e.: Geolocalizagcao (LatLong), Carimbo de Tempo (Timestamp
informando data e hora baseadas no GMT) e assinatura por meio de certificado digital do

proprio aplicativo.

A assinatura digital da foto gerada pelo App garantira, inequivocamente, que a imagem

nao foi adulterada apo6s ter sido capturada.
e Canais Especializados do Youtube:

Recebimento de imagens e videos gerados por canais do YouTube especializados em
acompanhamento com sobrevoos de drones/VANTS em obras publicas, os quais com uso
de lA e Gen Al (Vertex Al e Gemini) poderemos fazer a analise de voz, extrair informacdes
de analise, identificar anomalias no conteudo e gerar resumos sobre a visdo desse
influencer fiscalizador. Esta atividade acaba também por gerar maior viralizagdo do
conteudo por acesso ao TCU gerando monetizacao indireta para que o influenciador

aumente ainda mais sua atividade fiscalizadora.
e Atualizagcdo de dados geoespaciais disponibilizados no Waze for Cities por usudrios:

Através de dados disponibilizados no Waze for Cities e atualizagdes realizadas por
usuarios, o time do TCU podera identificar a localizagcdo exata de obras e validar se a

localizagao apresentada esta de acordo com o planejamento de execugéo.
e Monitoramento e Captura de Imagens por Cidadaos:

Além da possibilidade de envio de e-mails com audio, fotos e textos, 0o acompanhamento
executado pelo cidadao também estara suportado por um aplicativo web mobile, que
permitira o envio de seus artefatos para o TCU. Esse aplicativo mével LowCode também

identifica as coordenadas geograficas da foto, bem como o timestamp (data e hora),
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possibilitando ao cidadao indicar a camada de risco que porventura tenha identificado na

obra.

Para ambos os casos, sempre que ocorrer algum trigger de inicio de inspec¢édo, disparado
por um evento importante na obra, sera baseado no cronograma fisico-financeiro da obra.
Assim, sempre que houver um evento importante na obra, o modelo Google Gemini (LLM /
Foundation Model da Google) gerara automaticamente o texto (copywriting / marketing
de conteudo) para o engajamento de influenciadores e cidadaos em geral, de forma
rapida, contextualizada e eficiente. Ao criar conteudo claro, conciso e atraente, o TCU ira
melhorar a comunicacdo com os grupos de interesse (influenciadores e cidadaos) e

aumentar a compreensao das politicas e servicos publicos.

Aqui teremos o uso de recursos de Marketing Digital Google para gerar campanhas
orientadas a um buffer de 500 mts da obra, convidando os moradores locais a realizar a
vistoria. Os convites usarao campanhas geradas para Google Search e Youtube Display,
com isso todo o cidadao daquele entorno que busque informagdes sobre obras recebera o
formulario de campanha no qual podera se voluntariar a responder. Pode-se aplicar

mecanismos de gamificacdo e com isso premiar o cidadao auditor.

Com a rede social do Waze for Cities cada prefeitura e érgao de gestao viaria (DNIT,
Concessionarias, DERs, dentre outros) poderao gerar evidéncias das areas impactadas
para a melhoria viaria, bem como o TCU podera gerar os alertas de execu¢gdo com base nos
cronogramas fisico e financeiro. Estas areas de obstrucao poderao ser confirmadas pelo
cidadao usuario do Waze, se aquela obra prevista esta |a ou ndo, bem como a sinalizacao
de defeitos na pista ou falha na sinalizagdo poderao ser reportadas e recuperadas via
Datalake do Maps e Waze e cruzados com os poligonos gerados da area de obras. Esta
técnica sera usada como Trigger (gatilho) para a inspecao por imagens de satélite ou em

casos mais complexos por drones.
o Monitoramento de sentimentos por e-mail e comunicagdo telefonica:

Com a tecnologia de Analise de Sentimentos implementada sobre as caixas de e-mail,
bem como ms chamadas telefénicas de ouvidoria dos Orgéos Publicos e redes sociais
poderemos extrair o sentimento sobre o impacto das obras nas reclamacgdes dos

cidadaos, com isso gerando também triggers de fiscalizagdo por meio de imagens.
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Componentes Tecnologicos da Solugao:

A solucao inovadora proposta pela Xertica.ai, de fiscalizacdo remota, periddica,
tempestiva e em larga escala de obras de calcamento e pavimentagdo urbanas ou em
estradas vicinais ligando areas urbanas proximas, permitira a realizacao de diversas
inspecdes de forma simultdnea e sera, com Google Cloud, uma solu¢do composta pelos

seguintes componentes:

¢ Anadlise de dados: O TCU pode usar solugdes como o Google Looker Studio para
analisar os dados processados e identificar tendéncias e padrdes. Essas analises
podem ajudar o TCU a entender melhor o desempenho das obras e identificar
areas de melhoria.

s Visualizagdo de dados: O TCU pode usar solugdes como o Google Maps para
visualizar os dados coletados e processados em um mapa. Essa visualizagdo pode

ajudar o TCU a identificar rapidamente as obras que estao com problemas ou atrasos.

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de como o TCU pode usar solugoes Google
Cloud para realizar a fiscalizagdo remota, periodica, tempestiva e em larga escala de

obras urbanas de calgcamento e pavimentacao:

¢+ O TCU pode usar o Google Looker Studio para analisar os dados processados de
imagens de satélite. Essas analises podem ajudar o TCU a identificar tendéncias e
padrées no andamento das obras. Por exemplo, o TCU pode identificar que as obras
que estao localizadas em areas de dificil acesso estdo com atrasos.

¢+ O TCU pode usar o Google Maps para visualizar os dados coletados e processados.
Essa visualizacdo pode ajudar o TCU a identificar rapidamente as obras que estdo
com problemas ou atrasos. Por exemplo, o TCU pode identificar que uma obra esta

com atraso e que esta localizada em uma area de dificil acesso.

A adocdo de solugdes Google Cloud para a fiscalizacdo remota de obras urbanas de

calgcamento e pavimentagao pode trazer uma série de beneficios para o TCU, incluindo:

¢ Aumento da eficiéncia: A fiscalizagdo remota pode reduzir o tempo e o custo da

fiscalizagao.
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o Melhoria da qualidade: A fiscalizacdo remota pode permitir que o TCU identifique
problemas ou atrasos nas obras de forma mais rapida e precisa.
» Aumento da transparéncia: A fiscalizagdo remota pode tornar o processo de

fiscalizacdo mais transparente e acessivel ao publico.

O TCU ja esta utilizando solugdes Google Cloud para diversas atividades, como o
processamento de dados e a analise de informacgdes. A adocao de solucdes Google Cloud
para a fiscalizagdo remota de obras urbanas de calgamento e pavimentacdo pode ser um
passo importante para a modernizagao do TCU e para a melhoria da eficiéncia e da

qualidade da fiscalizagdo das obras publicas.

A extracdo e armazenagem de dados serdo baseados na seguinte arquitetura:
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3. 4 Obtencao de Evidéncias

A coleta de evidéncias de riscos em uma obra sera provisionada por tecnologias baseadas
em Inteligéncia Artificial da Google, baseada em visdao computacional, modelos de

Machine Learning e modelos de IA Generativa Multimodal. Os dados ser&o obtidos por
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fontes diversas (aplicacdo web, drones/VANTS e Satélites), segue o detalhamento dessas

acoes:

Ingestao e Processamento:

Coleta de Dados: imagens, videos e documentos (OCR):

o Utilizacao de drones equipados com cameras de alta resolucao (1080p, 4K)
€ sensores para capturar imagens e videos detalhados das obras, para
identificar riscos, como por exemplo, falhas estruturais, irregularidades nas
instalacoes, etc.

o As imagens capturadas serdo georreferenciadas, utilizando GPS integrado,
para sincronizacdo com o Google Maps API, para obter a localizagdo das
obras.

¢ Ingestdo de documentos: A ingestdo de documentos é feita através do
processo de OCR (Optical character recognition provisionado pela IA da
Google), baseado no Google Document Al, e importado para o

armazenamento em nuvem.

Upload e Armazenamento de Dados:
+ Sera feito o upload das imagens e videos capturados para uma plataforma
de armazenamento em nuvem, o Google Cloud Storage, que pode ser

facilmente integrada com outras ferramentas do Google Cloud.

Processamento e Andlise de Imagens e Videos com Machine Learning e GenAl:

s Utilizaremos o Google Cloud Vision Al para analisar as imagens. Isso pode
incluir a identificacdo de caracteristicas especificas das obras, como
buracos, fissuras, afundamentos ou outras anomalias, ou apenas fotos do
local inspecionado pelos cidadaos através de crowdsourcing, drones e/ou
por imagens de satélite.

o+ GenAl sera usado para gerar insights automatizados a partir dos dados.
Esse modelo pode ser utilizado para automatizar o processo de analise de

riscos, tornando-o mais eficiente e preciso.
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Integracao com o Google Maps API:
¢+ Uso da APl do Google Maps para integrar as imagens capturadas com
mapas georreferenciados, permitindo uma visualizacdo contextualizada

das obras.

Andlise e Processamento de Dados com BigQuery:
o Utilizacdo do Google BigQuery para processar grandes quantidades de
dados de inspecdo. Isso pode incluir a andlise de tendéncias ao longo do
tempo, comparacado com dados de inspecdes anteriores e identificacdo de

padrdes.
Apontamento de Evidéncias:

Categorizacao e ldentificacdo de Riscos:
+ Analise de texto: A analise de texto pode ser usada para identificar padrées
e tendéncias nas evidéncias textuais.
¢ Analise de dados: A analise de dados pode ser usada para identificar
padrdes e tendéncias nos dados numéricos.
¢ Machine learning e na visao computacional: identificacdo do nivel de risco

e/ou tipos de irregularidades, evidenciadas por fotos e videos das obras.

Criacdo de um Quadro de Alerta de Riscos:

¢ Desenvolvimento de dashboards dindmicos de demais componentes da
camada de apresentacao, utilizando Aplicacdo Web Mobile, o Google
Looker Studio e paginas web para apresentar os achados de forma clara e
acessivel.

s Estes quadros irdo incluir informagdes visuais, como fotos e ou videos, a
descricao das camadas de risco identificadas e filtradas e/ou categorizadas
por urgéncia, tipo, municipio, valor, datas de inicio e fim e demais

metadados pertinentes ao TCU.
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3. 5 Processamento das Evidéncias

O processamento de evidéncias para um quadro de alerta de riscos sobre uma obra

pode ser realizado por meio de uma variedade de tecnologias, incluindo:

¢ Inteligéncia Artificial (IA): a IA pode ser usada para automatizar tarefas de
processamento de dados, como a classificagdo de evidéncias e a identificacao
de padroes. Isso pode ajudar a reduzir o tempo e o custo do processo, bem
como aumentar a precisao.

¢+ Analise de Dados: a analise de dados pode ser usada para identificar
tendéncias e padrées nas evidéncias. Isso pode ajudar a identificar riscos
potenciais que podem nao ser aparentes de forma imediata.

¢ Visao Computacional: a visdo computacional pode ser usada para analisar
imagens e videos de obras a fim de identificar evidéncias. Isso pode ajudar a

identificar problemas que nao podem ser vistos a olho nu.

O processamento de evidéncias para um quadro de alerta de riscos pode ser dividido

nas seguintes etapas:

s Coleta de Evidéncias: as evidéncias devem ser coletadas de forma sistematica
e completa. Isso pode incluir a coleta de dados de campo, a analise de
documentos e a entrevista de testemunhas.

¢+ Processamento de Dados: as evidéncias coletadas devem ser processadas para
que possam ser analisadas. Isso pode incluir a limpeza de dados, a codificacéo
de dados e a transformacao de dados.

¢+ Analise de Dados: as evidéncias processadas devem ser analisadas para
identificar riscos potenciais. Isso pode incluir a anélise descritiva, a analise
exploratdria e a analise preditiva.

» Apresentacdo de Achados: os achados da analise devem ser apresentados de
forma clara e concisa. Isso pode incluir a criacao de relatérios, a geragao de

alertas e a visualizacio de dados.

A escolha das tecnologias especificas a serem usadas dependera de uma série de

fatores, incluindo o tipo de evidéncias, o tamanho da obra e o orgamento disponivel.
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A seguir, sdo apresentados alguns exemplos especificos de como as techologias
mencionadas acima podem ser usadas para o processamento de evidéncias para um

quadro de alerta de riscos:

o Inteligéncia Artificial e Machine Learning: os modelos de machine learning
serao aplicados para classificar as evidéncias de acordo com seu tipo, suas
fotos, videos, documentos ou dados de campo. A IA também pode ser usada
para identificar padroes nas evidéncias, como a presenca de materiais
perigosos ou a falta de medidas de seguranca.

¢+ Analise de Dados: A analise de dados pode ser usada para identificar
tendéncias nas evidéncias, como um aumento no nimero de acidentes ou uma
diminuicdo no desempenho de equipamentos. A analise de dados também
pode ser usada para identificar riscos potenciais que nao podem ser vistos a
olho nu, como a presenca de fissuras em estruturas ou a proximidade de linhas
de energia.

¢ Bigdata: O big data permite o armazenamento e analise de grande quantidade de
dados. Isso pode ser util para identificar tendéncias e padroes que podem néao ser
visiveis em conjuntos de dados menores.

¢ Visdo Computacional: a visdo computacional pode ser usada para analisar
imagens e videos de evidéncias. Por exemplo, a visdo computacional pode ser
usada para identificar trabalhadores em areas perigosas ou para detectar

falhas em equipamentos.

A adocao de um processo de processamento de evidéncias automatizado e baseado
em tecnologias pode ajudar a melhorar a eficiéncia e a eficacia da gestao de riscos em

obras.

3. 6 Comparacao das evidéncias com o projeto

A comparacgao das evidéncias com o projeto inicial para inspegcdo da obras sera

realizada por meio de uma série de tecnologias Google Cloud, incluindo:

o Inteligéncia artificial (IA): A |IA serd usada para automatizar tarefas de
comparagao, como identificacao de diferengas e analise de conformidade. Isso

ajudara a reduzir o tempo e o custo da comparacgéao.
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s Bigdata: O bigdata permite o armazenamento e analise de grande quantidade
de dados. Isso sera util para identificar padrées e tendéncias que podem néao
ser visiveis em conjuntos de dados menores.

¢ Machine learning (ML): O ML sera usado para aprender com os dados e
melhorar a precisdao da comparacao. Essa funcionalidade sera desenvolvida por
meio de treinamento de modelos de ML com dados historicos (textos, imagens
e videos) dos locais de interesse, dados dos projetos e obras monitoradas e

dados pés-obra.

O processo especifico de comparacao das evidéncias com o projeto inicial para inspecao
das obras pode variar de acordo com o tipo de evidéncia coletada e os objetivos da

inspecao. No entanto, de forma geral, o processo pode ser dividido nas seguintes etapas:

¢+ Coleta de evidéncias: Nessa etapa, as evidéncias sao coletadas no local da
obra. As evidéncias podem incluir dados de campo, como fotografias, videos e
medicdes, bem como dados de documentos, como projetos, especificacoes e
relatorios.

¢+ Processamento de evidéncias: Nessa etapa, as evidéncias sao processadas
para extrair informacgoes relevantes. O processamento pode incluir tarefas
como limpeza, formatacao, codificagdo e analise.

¢ Alinhamento das evidéncias com o projeto: Nessa etapa, as evidéncias sao
alinhadas com o projeto inicial. Isso pode ser feito manualmente ou por meio
de ferramentas de IA.

¢ Anadlise de conformidade: Nessa etapa, € feita uma analise de conformidade
das evidéncias com o projeto inicial. A analise pode incluir tarefas como

identificacdo de diferencas, analise de riscos e geracao de recomendacdes.

A seguir, sao apresentados alguns exemplos de tecnologias que podem ser usadas em

cada etapa do processo de comparacgao das evidéncias com o projeto inicial:
Coleta de evidéncias:

o Fotografias e videos: satélites, drones e estratégias de Crowdsourcing podem

ser usados para capturar fotos e videos das obras.
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Dados de documentos: Os documentos relacionados ms obras podem ser
digitalizados e analisados por meio de ferramentas de OCR (reconhecimento

optico de caracteres).

Processamento de evidéncias:

Inteligéncia artificial: A IA pode ser usada para identificar padroes e tendéncias

nas evidéncias.

Big data: O big data pode ser usado para armazenar e analisar grandes
qguantidades de dados de evidéncias.

Machine learning: O ML pode ser usado para aprender com os dados de

evidéncias e melhorar a precisdo do processamento.

Alinhamento das evidéncias com o projeto:

Andlise de imagens: A analise de imagens pode ser usada para alinhar as
evidéncias com o projeto inicial.
Analise de dados: A analise de dados pode ser usada para alinhar as evidéncias

com o projeto inicial.

Andlise de conformidade:

Comparacao de dados: A comparacao de dados pode ser usada para identificar
diferencas entre as evidéncias e o projeto inicial.

Analise de riscos: A analise de riscos pode ser usada para avaliar o impacto das
diferencgas entre as evidéncias e o projeto inicial.

Geracgao de recomendacgoes: A geragao de recomendacgdes pode ser usada para

sugerir agdes para corrigir as diferengas entre as evidéncias e o projeto inicial.

A escolha das tecnologias especificas a serem usadas na comparacgao das evidéncias

com o projeto inicial deve ser feita de acordo com os objetivos da inspecao e as

caracteristicas das evidéncias coletadas.

Aqui estado alguns exemplos especificos de como as tecnologias podem ser usadas

para realizar a comparacao das evidéncias com o projeto inicial:
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o A IA pode ser usada para identificar automaticamente diferencas entre as
fotografias das obras e os desenhos dos projetos.

» O big data pode ser usado para armazenar € analisar grande quantidade de
dados de medicdes das obras.

» O ML pode ser usado para aprender com os dados de medicbes das obras e

identificar padrdées que possam indicar problemas.

Ao usar tecnologias para realizar a comparacéo das evidéncias com o projeto inicial, é
importante garantir que as tecnologias sejam confiaveis e que os resultados da

comparagao sejam precisos.

Assim, as evidéncias geradas, como fotografias e videos, serdao armazenadas no Google
Cloud Storage, permitindo que o Cloud Vision Al seja usado para extrair informacoes
relevantes das imagens, como dimensdes, materiais e condicdes. Essas informacoes
serao entao cruzadas com as informacdes relevantes extraidas da documentacao do

projeto pelo Natural Language API, tais como dimensodes, materiais e especificacdes.

As diferencas identificadas podem indicar possiveis riscos ou problemas nas obras.

37 Comparacao das evidéncias com os dados de execucao

A comparacao das evidéncias geradas com os dados de execucao para inspecao das
obras sera realizada por meio de uma série de tecnologias Google Cloud, incluindo:

o Cloud Vision Al: O Cloud Vision Al sera usado para analisarimagens e videos para
identificar objetos, texto e outros elementos. Isso pode ser util para comparar as
evidéncias com os dados de execuc¢ao para identificar possiveis desvios.

o Vertex Al: O Vertex Al sera usado para executar algoritmos de aprendizado de
maquina com objetivo de identificar através de imagens ou videos, possiveis
desvios nas evidéncias em comparagao com 0s requisitos e prazos de entrega
estabelecidos no cronograma fisico-financeiro do projeto. Como método
comparativo, o modelo de inteligéncia artificial vai utilizar os documentos com
0s requisitos da obra, imagens ou videos com o avango da obra no decorrer de
um periodo e comparar com 0s prazos de entrega e eventos. A analise de

imagens ou videos busca identificar se a obra possui material de trabalho,
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profissionais presentes no canteiro de obra e se a obra cumpre com normas e
conformidades.

o Cloud Storage: O Cloud Storage sera utilizado para armazenamento de todos os
dados gerados, sejam eles, documentos, imagens ou videos. Este
armazenamento sera a base de consulta para que as APIs de inteligéncia
artificial possam utilizar como fonte.

¢ Cloud Natural Language: O Cloud Natural Language sera usado para analisar 0s
textos a fim de identificar padrdes e tendéncias. Essa abordagem sera util para
comparar as evidéncias com os dados de execucdo para identificar possiveis
problemas de qualidade ou conformidade.

o+ Document Al: O Document Al sera usado para processar grandes quantidades
de documentos de evidéncias e dados de execucao de forma rapida e eficiente.
Essa abordagem sera util para comparar as evidéncias com os dados de

execucao em grandes projetos de construgdo.

O processo especifico de comparacao das evidéncias com os dados de execuc¢ao pode
variar de acordo com o tipo de evidéncia coletada, os dados de execucao disponiveis e os

objetivos da inspecéao.
Comparagdo de evidéncias:

o+ Document Al: O Document Al sera usado para comparar as evidéncias com os
dados de execucao de forma rapida e eficiente.

o Vision Al: O Vision Al serd usado para comparar as evidéncias com os dados de
execucao de forma rapida e eficiente.

o+ Vertex Al: O Vertex Al sera usado para executar algoritmos de aprendizado de

maquina para identificar possiveis desvios nas evidéncias.
Apresentacado de resultados:

s Looker: O Looker Studio sera usado para gerar relatorios e graficos dos resultados
da comparacgao.

o Aplicacdo web mobile: A aplicag&o sera utilizada para criagao de front-ends de
forma rapida e personalizavel para compor a camada de aplicagdo e

visualizacado da solucéo.
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A escolha das tecnologias especificas a serem usadas na comparacio das evidéncias
deve ser feita de acordo com os objetivos da inspecao, as caracteristicas das

evidéncias coletadas e os dados de execuc¢ao disponiveis.

38 Descoberta de achados: potenciais inconsisténcias,
irregularidades ou impropriedades

A descoberta de potenciais inconsisténcias, irregularidades ou impropriedades nas

obras sera realizada por meio de uma série de tecnologias Google Cloud, incluindo:

¢ Inteligéncia artificial (IA): A |A sera usada para identificar padroes e tendéncias
nos dados de evidéncias e dados de execucéo. Isso pode ajudar a identificar
potenciais inconsisténcias, irregularidades ou impropriedades que podem nao
ser visiveis em conjuntos de dados menores.

¢ Bigdata: O bigdata permite o armazenamento e analise de grande quantidade
de dados. Assim, sera util para identificar tendéncias e padrées que podem nao
ser visiveis em conjuntos de dados menores.

*»  Machine learning (ML): O ML sera usado para aprender com os dados e melhorar
a precisdo da descoberta. Isso pode ser feito, por exemplo, por meio de

treinamento de modelos de ML com dados historicos de inspecao de obras.

A escolha das tecnologias especificas que serdo usadas na descoberta de potenciais
inconsisténcias, irregularidades ou impropriedades sera feita de acordo com os

objetivos da inspecao e as caracteristicas das evidéncias coletadas.

Nossa soluc¢ao inovadora descobre potenciais inconsisténcias, irregularidades ou

impropriedades em uma obra por meio das seguintes tecnologias:

» Um modelo de ML pode ser treinado para identificar padroes de falhas em
estruturas de concreto. O modelo pode ser usado para analisarimagens e videos
de estruturas de concreto para identificar possiveis falhas.

¢ Um algoritmo de IA pode ser usado para identificar anomalias em dados de
sensores. O algoritmo pode ser usado para analisar dados de sensores, como
temperatura, umidade e vibragao, para identificar possiveis problemas.

¢+ Um sistema de analise de texto pode ser usado para identificar padroes de

linguagem que podem indicar problemas de qualidade ou conformidade. O
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sistema pode ser usado para analisar documentos relacionados ms obras,
como projetos, especificacbes e relatérios, para identificar possiveis

problemas.

39 Apresentacao dos achados

Painel de Acompanhamento e Alerta:
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Respostas as perguntas de camadas de Camadas de Risco:

Q_ search Obras

Desafio TCU

JerticA.ai
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Prego Projeto

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAD 1,909,571,348.4

Georreferenciamento (Lat/Long) da obra:

i ) m i i i

Dados do projeto ~

Substituigdo de p:vim.nﬂflo antiga PAVI's em diversas Ruas do distrito de

Sede do municipio de Domingos Martins - ES.
‘@ ra
Pavimentacs , i 9, e
URBANIZA N AO DE MUNICIF TA - RF Domingos
Martins
1-100/244 ¢ > v A
)
's‘?

CARLOS
SCHWAMBACH

Keyboard shortcuts  Map data ©2024 Terms Report a map error

Prego Projeto

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAQ 2,390,000
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Street View da obra:

Camada de fisco - m e i bkt -

Dados do projeto ~

101-200/244 & >

Prego Projeto

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO 2,390,000

4. Camadas de Risco, perguntas e respostas:

Através da solucao apresentada, temos condigdes de responder a todas as perguntas

indicadas no edital, para as 3 Camadas de Risco.

Seguem abaixo as perguntas e como apresentaremos as respostas, considerando

aspectos técnicos:

o 1. Aobraexiste?
A verificagao da existéncia das obras sera feita a partir da geolocalizagao dos
enderecos, transformando o endereco completo em coordenadas e plotando as
coordenadas sobre as imagens capturadas. Dessa forma, identificaremos a
existéncia ou nao das obras, conforme as datas planejadas.

- Para apresentacdo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecdo: Geragao de coordenadas usando a APl do Google Maps e sobreposi¢gao com imagens de
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satélite do periodo de referéncia do inicio das obras.

e 2. Qual o local da obra?
Os enderecos das obras serdo geolocalizados e as coordenadas permitirdo a
identificacao de todas elas.

- Para apresentagéo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecéo: Geocodificagdo de enderecos usando API do Google Maps.

o 3. Qual a ordem de grandeza ou dimensdes basicas da obra (quantidade,
area, largura, comprimento etc.)?
As obras identificadas serao vetorizadas, criando poligonos que possibilitardo
calcular dados como: quantidade, area, largura e comprimento, bem como os
centroides de cada uma delas.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
inspecdo: Uso de imagens de drones, aplicagdo de algoritmo de detecgdo de objetos, vetorizagao

e calculo de dimensoes.

v 4. A obra estd em andamento? Tem materiais, equipamentos e
trabalhadores no local do trabalho?
A verificagcdo do andamento sera realizada através de técnicas de deteccao de
objetos sobre imagens de alta resolugcdo, identificando equipamentos,
materiais e outros itens de interesse.

- Para apresentacgéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Imagens de drones e inspecdo dos objetos de interesse.

s 5. A obra possui a constru¢ao de meio fio?
Através do treinamento de um modelo de deteccido de objetos, como Yolo, a
solucao permitira a identificacdo das areas de meio fio.

- Para apresentacéo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Imagens de drones e inspecao dos objetos de interesse.

¢ 6. Aobra em execucao possui calcada?
Através do treinamento de um modelo de deteccido de objetos, como Yolo, a
solucao permitira a identificagdo das areas de calgada.

- Para apresentacéo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Imagens de drones e inspecao dos objetos de interesse.

Avenida Francisco Matarazzo N2 1500 B12, C] 191, Agua Branca - Sao Paulo - SP - CEP 05001-100
licitacoes.brasil@xertica.com


mailto:licitacoes.brasil@xertica.com

JerticA.ai

o 7. Aobra possui a construcao de estrutura de drenagem pluvial?
Através do treinamento de um modelo de deteccdo de objetos, como Yolo, a
solucao permitira a identificacdo das areas de drenagem pluvial.

- Para apresentacéo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecdo: Imagens de drones e inspec¢ao dos objetos de interesse.

o 8. Arua ja possuia algum tipo de pavimentacao antes da obra?
Realizaremos a analise multitemporal, através das imagens capturadas sobre
as areas de interesse, para averiguacdo da existéncia de pavimentacao
asfaltica antes das obras.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
inspecao: Com imagens de satélite, sera possivel verificar a existéncia ou nao de pavimentagao

com analise de imagens em datas distintas.

¢ 9. E possivel apontar a baixa qualidade do pavimento (buracos, trincas,
afundamentos no pavimento) e servicos mal executados na obra?
Sim. Com modelos de Deep Learning para deteccao de objetos, criaremos
amostras, treinando e ajustando cada uma delas conforme o caso.

- Para apresentacgéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
inspe¢do: Uso de vertex Al para treinamento do modelo para identificagdo das feicdes de

interesse.

o+ 10. Apés a obra, a via estd em uso pela populacdo, a area foi limpa e
eventuais danos causados pela obra foram corrigidos?
A usabilidade das vias, pds obra, podera ser verificada com Maps e/ou Waze for
Cities. Com imagens atuais provenientes de técnicas de Crowdsourcing e
captacao de drones, sera possivel identificar a necessidade da retirada de
possiveis materiais deixados nas obras.

- Para apresentagdo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecédo: Uso do Maps e/ou Waze for Cities, bem como Crowdsourcing.

e 11. Quais servicos estdao sendo executados? 11.1 Sub-base ou base? 11.2 Seria
possivel identificar qual o material? 11.3 Qual o tipo de revestimento?
Serao geradas amostras para treinamento com imagens de base e sub-base e
varios tipos de revestimento para classificagéo e identificagao.

- Para apresentagao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecdo: Uso de vertex Al para treinamento do modelo para identificagdo das feicbes de
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interesse.

¢ 12, Qual o percentual de execucdo da obra em andamento?
Sabendo as dimensfes da obra planejada (comprimento, largura e area) e
possivel estimar o percentual de execucao com imagens fornecidas por drones.

- Para apresentacéo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
inspecdo: Uso de imagens de drones, aplicagdo de algoritmo de detecg¢éo de objetos, vetorizagdo

e calculo de dimensoes.

o 13. Qual é a localiza¢ao das jazidas?
Com informes de localizagdo das jazidas (enderego ou coordenadas) é possivel
identificar a fonte e consultar a base de dados da ANM.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecgao: Geocodificagao de enderecos com API do Google Maps.

s 14, A obra de pavimentacado esta sendo executada no local previsto no
projeto?
Ortofotos ou imagens de satélite possuem coordenadas geograficas precisas,
permitindo a identificagcdo exata da localizacdo, a verificacdo do local de
execucdo das obras e a comparagao com o local previsto no planejamento.

- Para apresentacgéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspec¢do: Uso de imagens de satélite capturadas apés a data de referéncia do inicio das obras.

s 15. Abase e a sub-base estdo no local previsto no projeto?
A localizacdo das bases e sub-bases serdo aferidas com as ortofotos,
provenientes de captac¢des realizadas por drones.

- Para apresentacgéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Imagens de drones e inspecdo dos objetos de interesse.

o+ 16. A base e a sub-base foram executadas com os materiais previstos no
projeto?
Com a classificagdo das bases e sub-bases, verificaremos a natureza dos
materiais e sera feita a validagdo conforme o projeto.

- Para apresentacdo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspec¢do: Cruzamento de dados levantados com a classificagdo por drones.
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o 17. Qual é a espessura do pavimento e das camadas de base e sub-base?
Serao necessarias fotos de perfil da camada, tiradas localmente.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Uso de fotografias tiradas no local.

¢ 18. A dimensao da via/pavimentacao esta de acordo com a especificacdo?
Sera feita a geracao de poligonos (vetorizagao), com imagens de drones, para
identificacdo do comprimento e largura das vias pavimentadas, permitindo
analise profunda e apontamento de conformidade/desconformidade com as
especificacdes indicadas.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
inspecdo: Uso de imagens de drones, aplicagdo de algoritmo de detecg¢éo de objetos, vetorizagdo

e calculo de dimensoes.

+ 19. E possivel apontar inexecucédo, no todo ou em parte, de algum servico
previsto em compara¢ao com o projeto?
Sim, sabendo o planejamento de cada obra, como: sua data inicial planejada para
execucao. A partir disso, é possivel estimar o avanco ou nao de cada etapa da
obra.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
inspec¢do: Uso de imagens de satélite para a detecgdo de obra existente ou ndo no enderego

planejado.

v 20. E possivel identificar a Distdncia Média de Transporte - DMT entre a
obra e a(s) jazida(s) e compara-la com a prevista no projeto?
Sim, desde que sejam apresentadas as coordenadas das jazidas. Com a
localizacdo das jazidas e a distancia entre obras, jazidas poderdo ser
verificadas via posicionamento e comparadas com o planejamento.

- Para apresentacdo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecédo: Geocodificagao de enderecos usando API do Google Maps.

¢+ 21. Os equipamentos, materiais e métodos construtivos da obra sao
compativeis com o previsto no projeto e com as normas técnicas?
Sera treinado um modelo para deteccdo de materiais usados, como
equipamentos, bem como a verificagcdo da conformidade com o planejado para
O projeto.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de
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inspecédo: Uso do vertex Al para treinamento de modelos para as feigdes propostas.

v 22. E possivel identificar a execucdo de servico nao previsto no orcamento
da obra?
Sim. E possivel, comparando o local de execucéo e tipo de servico com o as
informacodes previstas nos projetos.

- Para apresentacéo de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecdo: Geocodificagdo de enderecos usando API do Google Maps.

s 23. Aobra possui controle tecnolégico?
Com o envio de evidéncias, via registros fotograficos, geracdo de coordenadas e
utilizacao de aplicativo mobile desenvolvido para este fim, esse dado pode ser
apresentado.

- Para apresentacéao de resposta a esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Uso de aplicativo de campo.

e 24, A execucdo da obra esta compativel com o cronograma?
Sera aferida a porcentagem de execucao da obra através das varias amostras.

- Para apresentacéo de resposta m esta pergunta podem ser utilizados os seguintes métodos de

inspecao: Uso de ortofotos de imagens de drone para acompanhamento de estagios de obra,
onde cada ortofoto da etapa (fase da obra) sera utilizada em treinamento de modelo com IA para

predizer a porcentagem da obra atual.

5. Suporte e Sustentacao:

¢ Abertura de chamado via portal, telefone e chat

o Criacao de relatorios customizados

s Criacgao de até 100 alertas de monitoramento

o Suporte em acesso |IAM

» Sustentacdo de Backup com snhapshot

¢ Otimizacao do ambiente com relatério mensal

¢ Automatizacdo de processos

¢ Gestor técnico de conta compartilhado

¢ 24 horas de consultoria cumulativa bimensalmente em horario comercial
¢+ SLAde primeiraresposta de 1 hora

o Horario de suporte 24x7
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Casos que impecgam total ou parcialmente o normal
[@f{i[e=B8 funcionamento da aplicagdo e que impliquem a
impossibilidade de acesso aos servigcos

Primeira resposta:
1 hora

Casos que impecam o normal funcionamento da Primeira resposta:
Alta infraestrutura que impactem diretamente nas 2 horas
atividades fim da operacao. Solugdo: 16 horas

Casos que impegam o normal funcionamento da
Meédia infraestrutura que impactem atividades
consideradas nao criticas.

Primeira resposta:
3 horas

Casos que impecam o normal funcionamento das
opc¢les de geracao de relatérios ou consultas que

Baixa impactem atividades consideradas nao criticas como
consultas ou relatorios de movimentos contabeis ou
orcamentarios, etc.

Primeira resposta:
4 horas

6. Repasse de conhecimento

» Repasse de conhecimento nas ferramentas utilizadas para a construgcdo da
solucdo contemplando uma turma de até 15 usuarios. As sessdées possuem um
tempo de duracado de duas horas divididas em 10 sessdes, totalizando 20 horas
de treinamento.

7.Classificacdo da Solucdo Inovadora na escala TRL:

TRL — Technology Readiness Level

N Denominacéo Classificac&o Justificativa técnica

A solucéo inovadora aqui apresentada demonstra alta
capacidade, apresentando os dados em uma interface
intuitiva e de facil utilizagdo. Ela responde a todas as
perguntas elencadas, permitindo diferentes tipos de
andlise e segmenta as obras de acordo com as
Potencial de Camadas de Risco sugeridas. A solucdo possibilita a
Resolu¢éo fiscalizagéo e monitoramento de todas as obras de forma
remota. Os Métodos de Inspecdo utilizados permitem
analises completas, identificando objetos, avaliando a
conformidade e evolucéo das obras, além de permitir a
comparacao entre os projetos planejados e as etapas de
execucao.

Avenida Francisco Matarazzo N2 1500 B12, C] 191, Agua Branca - Sao Paulo - SP - CEP 05001-100
licitacoes.brasil@xertica.com


mailto:licitacoes.brasil@xertica.com

JerticA.ai

A solucéo é apresentada em fase de protétipo, ja com
dados de ambientes reais sendo analisados. Todavia, a
principal tecnologia utilizada, ou seja, o Google Earth
Engine esta em producéo e foi largamente testada. O

Prontiddo A . -
L detalhamento das funcionalidades e possibilidade de
2 Tecnolbgica da 5 (TRL9) ) ~ ) .
Solucio integrac@o de dados através de diversas fontes destaca
¢ a solucao frente a concorréncia, demonstrando alto nivel
de acuracidade. A solucao indica capacidade tecnolégica
elevada e apresenta as informacdes analisadas através
de varias opg¢des.
A Xertica.ai foi capaz de demonstrar seu poder de
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas aplicadas a
. realidade de negdcio do Tribunal de Contas da Uniéo,
Capacidade de . . ~
3 ~ 5 indicando ter alta capacidade de fomentar a solucéo
Execucéo

ideal para este desafio, através dos aceleradores que ja
tem desenvolvidos, além de documentos indicando
experiéncia prévia em outros projetos.

A implementacéo da solucdo inovadora da Xertica.ai,
aqui detalhada, garante alto nivel de assertividade e
detalhamento de dados, indicando que sua utilizagéo
terd alto impacto para os processos de trabalho do TCU.
A solucéo aponta diferentes possibilidades de utilizagéo,
4 | Custo-beneficio 5 através de diversos Métodos de Inspecdo. Cada
possibilidade apresenta preco e nivel de anélise
especificos. Esse formato é aderente a necessidade do
TCU, haja vista que permite a otimizacdo de custos de
acordo com as caracteristicas especificas das obras
analisadas.

A solucéo inovadora da Xertica.ai foi concebida com foco
na otimizag&o de custos, utilizando recursos de forma
estratégica e eficiente. A solugdo ndo apenas se alinha
perfeitamente a visdo do projeto, mas também supera as
expectativas de viabilidade econdmica. Através de uma
gestdo estratégica de recursos e otimizacao de
processos, conseguimos alcangar 100% dos resultados
previstos dentro do orcamento estipulado. A solugéo
inovadora que apresentamos se destaca por sua
Viabilidade aderéncia a visado do projeto, viabilidade econdmica
Econémica excepcional e capacidade de alcancar 100% dos
resultados dentro do orcamento previsto. Além disso, a
flexibilidade da solugc&o permite a implementacéo de
otimizacdes adicionais ao longo da execuc¢édo do projeto,
garantindo a entrega de um projeto de alta qualidade
com 0 maximo retorno sobre o investimento.prego e
nivel de andlise especificos. Esse formato € aderente a
necessidade do TCU, haja vista que permite a
otimizacao de custos de acordo com as caracteristicas
de cada obra analisada.
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a. Estimativa de valores de nuvem

Componente Montante Link Calculadora

https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id=80407d

Cloud Storage 318 3b-1a9b-4013-8f3b-6286e2930780
Document Al OCR 500.000 https://cloud.goodle.com/products/calculator-legacy#id=a4b3a2

Paginas Més 16-8158-471d-b022-209feec2e0ab
Vision Al - Image 40mil objetos | hitps://cloud.qoogle.com/products/calculator-legacy#id=d0c5e9

9 més a8-4a79-42fd-bc44-991bbccf062f
Vision Al - Video 400mil Objetos | hitps://cloud.qoogle.com/products/calculator-legacy#id=5ebd32

Més dc-ed91-4faf-8cb4-2bc79e35adel

. : . . - id=

BigQuery 17B https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id=aa4841

41-11ed-49ef-9298-0ed458643019

Vertex Search &
Conversation

2 mil perguntas
e buscas por
més

https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id=5dd38d
07-69e3-4b3e-8f10-296edd90e2d2

Consumo Google
Earth Engine

Licenca Mensal

https://cloud.google.com/earth-engine/pricing?hl=pt-br

Cloud Functions

1 MM
execucdes més

https://cloud.gooale.com/products/calculator-legacy#id=fd9843
41-50bd-4dcf-939e-7d892bb8ed45

Looker Studio

Licenca

Free

Consolidado

https://cloud.qgooagle.com/products/calculator-legacy#id=8bead8
6c-411e-4418-bc48-306cbec25614

b, Estimativa Valores Desenvolvimento

Desenvolvimento
Perfil Horas | Valor Hora R$ Total R$
Project Manager 360 R$ 250,00 R$ 90.000,00
Engagement Manager 360 R$ 250,00 R$ 90.000,00
Lead Architect 100 R$ 400,00 R$ 40.000,00
Ul Analyst 150 R$ 300,00 R$ 45.000,00

Avenida Francisco Matarazzo N2 1500 B12, C] 191, Agua Branca - Sao Paulo - SP - CEP 05001-100
licitacoes.brasil@xertica.com



mailto:licitacoes.brasil@xertica.com
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D80407d3b-1a9b-4013-8f3b-6a86e293b780
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D80407d3b-1a9b-4013-8f3b-6a86e293b780
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Da4b3a216-8158-471d-b022-209feec2e0a6
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Da4b3a216-8158-471d-b022-209feec2e0a6
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Dd0c5e9a8-4a79-42fd-bc44-991bbccf062f
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Dd0c5e9a8-4a79-42fd-bc44-991bbccf062f
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D5ebd32dc-ed91-4faf-8cb4-2bc79e35ade1
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D5ebd32dc-ed91-4faf-8cb4-2bc79e35ade1
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Daa484141-11ed-49ef-9298-0ed458643019
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Daa484141-11ed-49ef-9298-0ed458643019
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D5dd38d07-69e3-4b3e-8f10-296edd90e2d2
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D5dd38d07-69e3-4b3e-8f10-296edd90e2d2
https://cloud.google.com/earth-engine/pricing?hl=pt-br
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Dfd984341-50bd-4dcf-939e-7d892bb8ed45
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3Dfd984341-50bd-4dcf-939e-7d892bb8ed45
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D8bead86c-411e-4418-bc48-306cbec25614
https://cloud.google.com/products/calculator-legacy#id%3D8bead86c-411e-4418-bc48-306cbec25614
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UX Analyst 150 R$ 300,00 R$ 45.000,00
2x Full Stack Software Developer 400 R$ 350,00 R$ 140.000,00
2x ML Engineer 500 R$ 350,00 R$ 175.000,00
2x Data Engineer 500 R$ 350,00 R$ 175.000,00
2x Test Analyst 300 R$ 300,00 R$ 90.000,00
Analista de Requisitos 200 R$ 300,00 R$ 60.000,00
Valor Total R$ 950.000,00
¢. Teste e homologacdo
Periodo Descricao Valor Mensal Valor 9 meses R$
9 Teste e homologagédo R$ 46.666,67 R$ 420.000,00

d. Valor total da solucao

Item

Valor Mensal

Valor 9 meses R$

Estimativa valores desenvolvimento

R$ 105.555,56

R$ 950.000,00

Estimativa valores testes e homologacao R$ 46.666,67 R$ 420.000,00
Estimativa servigo de drones***** por obra R$ 230.000,00
Valor Total* R$ 152.222,22 R$ 1.600.000,00**

*Ap0Os a finalizagao da vigéncia inicial (9 meses), o TCU devera arcar com todos os custos

provenientes da solucdo, como: consumo de nuvem, servigos gerenciados e servigcos de

captacao e processamento de imagens por drones.
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**Considerando os valores de referéncia do edital e §10 do art. 13 da Lei Complementar
182/2021, confirmamos que nossa solug¢ao de inovagao atende plenamente o orgcamento

previsto.

***Inspecdes adicionais ou fora do escopo serdo cobradas na sua totalidade conforme

apontados no item 8.e. - Valores por inspecao).

****Considerando que o trabalho de desafio de inovacdo é comum, entendemos que o
time do TCU atuara de forma conjunta com o time técnico da Xertica.ai, de forma a
entregar o conhecimento necessario (validagdes técnicas de engenharia, modelos de
relatérios existentes, modelos de contratos anteriores, composicao juridica, dentre

outros) para que a solugao performe da maneira esperada.

*****Q valor apresentado para estimativa de servico de drones inclui 35 diarias , considerando o
tempo de deslocamento até cada uma das obras. Outros métodos poderao ser utilizados

para analise das demais obras.

e. Valores por inspecao***

Inspecéo por Crowdsourcing
Custo por
Componente Montante pN
Inspecao
Cloud Storage 3TB R$ 55.49
200.000
Document Al OCR | documentos R$ 386.31
por ano
Vision Al - Image 40mil oAbjetos R$ 45.29
més
Vision Al - Video 400mil R$ 463.34
Objetos
Bigquery 1TB R$ 12.04
2 mil
projetos por
vertex SearF:h & ano / Mes X R$ 9.29
Conversation
10 perguntas
més
Gemini Al 200 requests R$ 6.44
por dia
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1 MM
Cloud Functions execucdes R$ 60.17
més
Looker Studio Free
Consolidado R$ 1,038.37
Inspecéo por Satélites
Custo por
Componente| Montante p~
Inspecao
Cloud Storage 3TB R$ 55.49
200.000
Document Al
OCR documentos R$ 386.31
por ano
Vision Al - 40mil oAbjetos RS 45.29
Image meés
Vision A=\ 60mil Objetos R$ 463.34
Video
Bigquery 1TB R$ 12.04
2 mil projetos
Vertex Search | por ano/ Mes
& Conversation | X 10 perguntas R$9.29
més
Geminjal | 200requests R$ 6.44
por dia
Consumo
Google Earth | Licenca Mensal R$ 909.09
Engine
Cloud LMM R$ 60.17
Functions execucgdes més
Looker Studio Free
Consolidado R$ 1,947.47
Inspecéo por Drones
Custo por
Componente| Montante pN
Inspecéo
Cloud Storage 37TB R$ 55.49

)erticA.ai
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Document Al 200.000
OCR documentos R$ 386.31
por ano
Vision Al - 40mil oAbjetos RS 45.29
Image més
Vision A=\ 60mil Objetos R$ 463.34
Video
Bigquery 1TB R$ 12.04
2 mil projetos
Vertex Search | por ano/ Mes
& Conversation | X 10 perguntas R$9.29
més
Geminial | 200requests R$ 6.44
por dia
Drone Por obra R$ 8,235.00
Cloud LMM R$ 60.17
Functions execucdes més
Looker Studio Free
Consolidado R$ 9,273.37

Inspecédo por Satélites + Drones
Custo por
Componente| Montante p~
Inspecao
Cloud Storage 3TB R$ 55.49
200.000
Document Al
OCR documentos R$ 386.31
por ano
Vision Al - 40mil oAbjetos RS 45.29
Image meés
VISION A= oomil Objetos | RS 463.34
Video
Bigquery 1TB R$ 12.04
2 mil projetos
Vertex Search | por ano/ Mes
& Conversation | X 10 perguntas R$9.29
més
Geminial | 200 requests R$ 6.44
por dia
Consumo
Google Earth | Licenca Mensal R$ 909.09
Engine
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Drone Por obra R$ 8,235.00
Cloud MM R$ 60.17
Functions execucdes més
Looker Studio Free
Consolidado R$ 10,182.47

9. Conclusao

Acreditamos que a solucao proposta é inovadora e atende aos requisitos do desafio
proposto pelo TCU. A presente proposta apresenta uma solucido inovadora para a
fiscalizacao remota de obras de calgcamento e pavimentacdo urbanas ou em estradas
vicinais ligando areas urbanas proximas. Ela € baseada em uma combinacdo de
tecnologias de inteligéncia artificial, estratégias crowdsourcing, servico de drones e
analise de dados. Os dados coletados sédo entdo usados para gerar evidéncias sobre o

andamento das obras, que sdo apresentadas automaticamente aos técnicos do TCU.

A solucao proposta oferece os seguintes beneficios:

+ Eficiéncia: A solucao permite que a fiscalizagcado das obras seja realizada
remotamente, o que economiza tempo e recursos.

¢ Precisao: A solucgao utiliza tecnologias de inteligéncia artificial para garantir a
precisdo das evidéncias coletadas.

s Transparéncia: A solugao fornece evidéncias claras e objetivas sobre o
andamento das obras, o que contribui para a transparéncia do processo de

fiscalizagao.

Acreditamos que, com o apoio do TCU, a solugao proposta podera ser implementada
com sucesso e trazer beneficios significativos para a fiscalizagao de obras publicas
no Brasil. Observamos também que a solugao podera ser utilizada para a fiscalizagao
de outros tipos de obras, além das obras de pavimentagao urbana, com o modelo ja
criado e que pequenas adaptagdes técnicas serao suficientes para novas aplicagoes,

haja vista a identificacdo de novos objetos.
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E importante destacar que a experiéncia da Xertica.ai e os aceleradores ja
desenvolvidos garantirdao a entrega da solugdo no menor tempo possivel, facilitando

ainda a evolugao das ferramentas.

Agradecemos ao Tribunal de Contas da Uni&o pela oportunidade de participar deste
desafio. Acreditamos que este desafio € uma oportunidade importante para promover
a inovacao na fiscalizacdo publica e contribuir para a melhoria da qualidade das obras

de infraestrutura no Brasil.
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