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1 IDENTIFICAGAO E CONTATO DA LICITANTE

GEOVISTA LTDA., com sede na Rua Miguel Matte, 687, Sala 1801 E, 88.331-030,
Pioneiros, Balneario Camborit, SC, inscrita no CNPJ n° 31.240.622/0001-10, doravante
denominada GEOVISTA OU CONTRATADA, neste ato representada por seus Sécios-
Diretores, Sr. Angelo Sebastidao Zanini, brasileiro, casado, engenheiro, inscrito no
CPF/MF sob o n° 070.912.928-98, portador da Cédula de Identidade n° 13610172
SSP/SP e Sr. Flavio Leal Maranhao, brasileiro, casado, engenheiro, inscrito no CPF/MF
sob o n® 935.767.304-00, portador da Cédula de ldentidade n° 4445485 SDS/PE,
denominada GEOVISTA.

e CONTATOS:

o angelo.zanini@geovista.com.br

o flavio.maranhao@geovista.com.br

2 DESCRIGAO DA SOLUCAO INOVADORA

Para solucionar o desafio apresentado “Fiscalizagao periddica, tempestiva e em larga
escala de obras de calgamento e pavimentagio urbanas ou em estradas vicinais ligando
areas urbanas proximas”, a Geovista esta propondo a incorporagdo de diversas
ferramentas de tecnologias aos trabalhos que seriam costumeiramente realizados por
profissionais da Engenharia Civil, em especial aqueles que realizam atividades de

gerenciamento e fiscalizagdo de obras.

Neste contexto a solugdo proposta divide-se em 3 eixos que cobrem as obras desde a

etapa de projeto até pos-execugéo:

1. Obtencao e processamento de imagens de larga escala, incluindo
Inteligéncia Artificial;
Plataforma WEB para visualizagdo de dados e criacao de relatorios;

Fiscalizagdo pos-obras com sensores embarcados em veiculos.

1. Obtencdo e processamento de imagens de larga escala, incluindo

Inteligéncia Artificial

A primeira fase da solugao consiste em obter imagens através da combinagao

de imagens oticas e SAR (Radar de Abertura Sintética) em alta resolucao.

A opcgao de trabalhar por imagens de grande cobertura é atender a uma parte
bastante relevante do desafio que é a abrangéncia geografica das obras a serem

vistoriadas, que podem estar localizadas em todos os estados brasileiros, sendo
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que algumas destas obras estardo em locais de dificil acesso. Entende-se que
para conseguir garantir uma periodicidade adequada para as fiscalizacoes,
devem ser evitados mecanismos que dependam de recursos humanos no local
pois acarretariam altos custos de transporte e mobilizagao, além de ineficiéncia
quanto ao tempo gasto por fiscalizagao. Esta analise impede, por exemplo, a
utilizacao de veiculos aéreos nao tripulados (VANT's), popularmente conhecidos
como drones, pois mesmos 0s modelos com maiores alcances necessitam que
o operador esteja proximo ao local a ser vistoriado, além de inviabilizar a vistoria

in-loco com grande recorréncia.

Outro fator relevante considerado foi a capacidade de realizar multiplas vistorias
de forma simultanea, tendo em vista o grande volume de obras fiscalizadas pelo

TCU. Cobrindo grandes areas com imagens de satélite isto torna-se possivel.

Deverdo ser obtidas, nesta etapa, imagens de locais de interesse a partir do
cruzamento de dados de localizagdo e geometria das obras. Estes dados
georreferenciados serdo obtidos através de consultas aos sistemas do TCU,
integragdo com sistema Obrasgov e pela analise de documentos fisicos dos
projetos a serem fiscalizados. A solugao da Geovista, entdo, cruzara os dados
do georreferenciamento das obras com as malhas de cobertura das imagens de
forma automatica, utilizado raios de interesse, para selecionar as imagens mais

adequadas, a fim de evitar gastos desnecessarios.

As imagens oticas serao obtidas através da integragdo com fontes publicas que
possuem recorréncia por meio de API (European Space Agency, por exemplo
que possuem atualizagio inferior a 20 dias) e, eventualmente, da compra de
imagens de satélites de alta resolugdo, que sdo comercializadas por algumas
empresas no mundo. Para o objetivo deste trabalho devem ser utilizadas
imagens de alta resolugéo (0,5 pixel/ metro), de forma que seja possivel
identificar com clareza os locais onde estdo ocorrendo as obras e serem feitas

inferéncias por meio de redes neurais.

A incorporagao do SAR é realizada para complementar a analise 6tica. O SAR
€ uma forma de radar que tem como principio basico a emissao de pulsos de
radio e a obtencdo destes apdés a reflexdo na superficie da Terra. O
processamento das informacgdes sobre fases e amplitudes dos ecos recebidos
permite criar imagens de alta resolugdo em condigdes adversas de clima e de
iluminacdo como na presenga de nuvens. As imagens obtidas tém grande

detalhamento e precisdo, permitindo, inclusive, a identificacdo de elementos
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subsuperficiais. Algumas das aplicagdes do sistema SAR ja sao bastante usuais
no mercado como o0 monitoramento de cobertura vegetal e, consequentemente,
do desmatamento em alguma regido, para criacdo de mapas e para deteccéo de
deslizamentos de terra. A tecnologia ja comprovou sua eficiéncia para aplicagbes
proximas a desejada, como verifica-se no estudo conduzido por Meyer et al.
(2020), em que o uso do SAR possibilitou obter uma precisdo de 92,6% no
mapeamento de irregularidade de estradas nos Estados Unidos. Além disso,
essa tecnologia tem a grande vantagem de ter resposta menos quando ha

nuvens.

A obtencdo das imagens, porém, representa apenas uma parte da solugao
proposta. Como o objetivo da solugdo € garantir grande recorréncia de
fiscalizacdo para as obras de interesse do TCU e como o volume de obras é
muito significativo, as imagens de larga escala sé estariam resolvendo a questao
da abrangéncia geografica das obras, mas ainda assim dependeriam de muitos
recursos humanos para analise dos dados obtidos. Pensando nisso, a Geovista
propde o uso de Inteligéncia Artificial por meio visdo computacional para o
processamento e analise das imagens obtidas. O sistema consiste em
reconhecer e classificar objetos de interesse a partir de imagens através do
processamento destas por meio de redes neurais convolucionais e segmentacao
semantica. De maneira simplificada, a solugao consiste em treinar um sistema
informatizado para detectar algum objeto de interesse em uma imagem a partir

de um dataset, conjunto de imagens que caracterizam um objeto.

A Geovista ja trabalha, em TRL-9, com visdo computacional por IA utilizando tal
ferramenta para a detecgédo de ativos de infraestrutura urbana com sensores
embarcados em veiculos. A figura abaixo exemplifica, com um caso, real como
a tecnologia funciona. No caso o sistema estava treinado para detectar mais de
30 diferentes objetos de interesse e, no frame em questado, encontrou Poste,

Sinalizagao Horizontal, Boca de Lobo Adequada e Faixa de Pedestre.
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A Geovista, para o Desafio objeto desta proposta, esta incorporando outras
classes de detecgao ao seu sistema de forma a conseguir atender os objetivos
da fiscalizagdo do TCU. Também esta sendo realizado o trabalho de treinar o
sistema para reconhecer os padrdes sob outra perspectiva, uma vez que se
passa a trabalhar com imagens aéreas. Importante notar que estas imagens
contém diversos metadados, como quantidade de elementos, localizagao,

latitude/ longitude e area.

Desta forma a proposta é chegar a imagens como a apresentada a seguir.



A combinacao de imagens oticas, SAR e Inteligéncia Artificial permite, assim,

obter imagens de qualquer obra que esteja sendo realizada em territério nacional
e adquirir dados diversos a partir destas imagens. A tecnologia proposta também
atende a questdo da tempestividade da vistoria pois é possivel fazer analise
sempre que ha imagens de satélite disponiveis, o que ocorre com frequéncia

compativel com a evolugéo de obras civis de infraestrutura urbana.

2. Plataforma WEB para visualizacao de dados e criagao de

relatérios

Como complemento a solugao descrita anteriormente a Geovista propbe a
utilizagcdo de um sistema integrado de fiscalizagdo de obras. Os dados
processados em tal sistema serdo apresentados em Plataforma WEB de facil

acesso e passivel de customizacgdes pelo TCU.
Como dados de entrada para este sistema tém-se:

- Informagbes obtidas através de sistemas governamentais, em especial
Transferegov e Obrasgov. Através de integragdes, via API, serdo obtidos
diversos dados sobre obras e projetos planejados, em execugao e ja executados
espelhados pelo territério nacional. Sera feito um filtro para as obras de interesse
para fiscalizagdo por parte do TCU e entdo serdo coletados dados como:
geometria, enderego, empresa executora, fonte de recurso, tipo de obra, data de

inicio, data de término, situacao, latitude, longitude e avanco fisico.
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- Dados obtidos através dos sistemas TCU: propde-se integracdes via APl com
os sistemas que ja estdo desenvolvidos e sendo utilizados pelo Tribunal de
Contas da Unido. A partir disso pretende-se obter informagdes complementares
como quais obras deseja-se fiscalizar, dados de fiscalizagbes anteriores e

documentos relacionados.

- Documentos diversos: nesta categoria estdo enquadrados dados das obras
que nao possam ser obtidos de maneira automatizada de outros sistemas. Os
documentos podem ter fontes diversas como empresa executora, processo
administrativo de contratagdo e cadastros locais. Os arquivos podem estar no
formato digital ou até mesmo em formato fisico, a ser digitalizado pela equipe
Geovista. Nesta etapa esta prevista a utilizagdo de um sistema digital que realiza
a captura, indexacéo, armazenamento e gerenciamento do conteudo essencial
de documentos fisicos e digitais. Por exemplo, um arquivo fisico de um contrato
pode ser digitalizado e disponibilizado em um mddulo de contratos especifico do
sistema que permita, além da visualizagdo pura do documento, a procura de
palavras-chave como localizagao, latitude/ longitude, aditivos, valor, data de

término e responsavel técnico.

- Imagens aéreas processadas e dados associados: este sistema recebera as

informacdes descritas anteriormente.

Considerando as diferentes fontes de dados, o sistema proposto pela Geovista
sera capaz de cruzar os dados de interesse para que seja possivel, dentro da
plataforma, realizar uma série de analises. Por exemplo, com a geometria e
localizacdo de uma obra informada como “em andamento” sera possivel
visualizar a imagem que foi obtida via satélite do local e verificar se de fato ha
equipamentos trabalhando no local e se ha algum avango fisico visivel. Cabe
ressaltar, que algumas dessas analises serado realizadas de forma automatica

pelo sistema, quando for possivel cruzar as diferentes fontes de dados.

Por fim, o sistema permitira a criacdo de relatérios automaticos de fiscalizagao
de obras com respostas as perguntas formuladas pelo TCU e presentes ao longo
do Edital, arquivando diferentes relatérios e, assim, acompanhando a evolugao
das obras. Futuramente, poderao ser incrementados modulos que permitam aos
auditores incluirem as informacbes de suas visitas in-loco para que todo o

material fique incorporado em base Unica de dados de facil acesso.
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3. Fiscalizagao pos-obras com sensores embarcados em veiculos

A solugdo da Geovista inclui, ainda, uma etapa complementar a ser realizada
nos locais de obra para analise de qualidade do servico realizado. A proposta é
utilizar sensores embarcados em veiculos que sejam capazes de determinar a
qualidade superficial do pavimento através de sensor inercial e encontrar
defeitos na pavimentagcao através do sistema de visdo computacional por

inteligéncia artificial.
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O objetivo deste sistema é realizar uma avaliagao adicional a fiscalizag&o, pois
além dos dados de evolucgéo fisica das obras, a solugcao passa a oferecer aos
técnicos do TCU dados de qualidade do servico executado evidenciando
pavimentos de baixa qualidade e defeitos na pista que podem ensejar o

refazimento dos trabalhos.

Cumpre constar que os hardwares criados pela Geovista podem ser instalados
em quaisquer veiculos, desde carros de aplicativos até carros do TCU que ja
circulam pelo pais para suas rotinas de trabalho. Esta tecnologia ja esta
totalmente pronta e aplicada a algumas cidades no Brasil. Entende-se, porém,
que este é um trabalho complementar pois s6 pode ser realizado em parte das

obras, aquelas em que o acesso nao é muito dificil.

A qualidade superficial dos pavimentos é medida pelo IRl (International
Roughness Index) que pode ser entendido como o acréscimo de distancia que
um veiculo precisa percorrer, quando comparado a um plano de perfeito,
decorrentes das irregularidades existentes em um trecho. O IRI foi desenvolvido
pelo Banco Mundial na década de 1980 e é medido longitudinalmente ao transito
dos veiculos. Suas unidades mais comumente recomendadas sdo metros por
quilémetro (m/ km) ou milimetros por metro (mm / m) e seus limites de aceitagéo

variam em funcao da velocidade da via e do tipo de pavimentagao.
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O sistema de coleta das informagdes dos IRI pode ser desde manual (como o
MERLIN) até bastante moderna com nuvens de pontos laser. Todos eles utilizam

veiculos especiais e dedicados exclusivamente, que encarecem a coleta de
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informacdes, e limitam o numero de veiculos simultdneos coletando

informacgoes.

Para vencer essa dificuldade, o Sistema de Gestao de Pavimentos aqui proposto
baseia-se na instalacdo de dispositivos eletrénicos, desenvolvidos pela
Geovista, em veiculos normais. Como sao dispositivos de custo médio, podem
ser instalados simultaneamente em varios veiculos. A estes dispositivos associa-
se um smartphone que ajuda na coleta e transmiss&o dos dados, que ocorre de
maneira descentralizada e automatica, para um sistema hospedado em nuvem,

pela internet, a partir de um aplicativo desenvolvido especificamente para isso.

Os dados coletados séo processados através de uma série de algoritmos que
permitem a extragdo da qualidade superficial (por meio do IRI) em cada trecho
de via monitorado. As informacdes tratadas sdo apresentadas em mapas
eletrbnicos para que haja uma visualizagao facilitada do nivel de rugosidade das
vias, por cores pintadas sobre cada via publica. A figura abaixo demonstra o
resultado obtido por estes sensores em uma cidade grande brasileira, com cores

variando de verde-escuro (6timo) a vermelho-escuro (péssimo).

‘." ' b

Em paralelo, um outro sistema atua por meio de visdo computacional e inteligéncia
artificial. Este, dotado de cameras que visualizam o leito de circulagdo dos veiculos
e as laterais das vias, faz o reconhecimento de diversas classes de ativos como
buracos superficiais, buracos profundos, fissuras couro de jacaré, fissuras

longitudinais, fissuras transversais, placas de transito, lixeiras, elementos de



@;GeoVista

drenagem, tampas de PV com defeitos, lombadas e valetas, podendo receber novas
classes conforme necessidade apontada pelos gestores. O sistema de imagens
acaba por fazer registros fotograficos e georreferenciamento destes elementos. As
figuras abaixo contém um mapa apontando, para uma cidade brasileira, locais em
que foram detectadas fissuras do tipo couro de jacaré e, sem seguida, uma fotografia

evidenciando o defeito.
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2.1 INOVAGAO

Busca-se, aqui, avaliar se a solugdo proposta atende aos critérios de inovacao
estabelecidos pelo art. 13 da LC 182/2021 e pelo art. 2° inciso IV da Lei 10.973/2004.

Ao longo do texto das leis analisadas dispde-se: “inovagao: introdug¢ao de novidade ou
aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que resulte em novos produtos,
Servigos ou processos ou que compreenda a agregagao de novas funcionalidades ou
caracteristicas a produto, servigo ou processo ja existente que possa resultar em

melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho”.

Dentro deste cenario a solugao proposta enquadra-se como uma inovagado para
fiscalizacdo de obras pois realiza a incorporagao de tecnologias de mercado que nao

tem registro anterior de utilizacao anterior para este fim, como as imagens de satélite
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combinadas a imagens de SAR com inteligéncia artificial (introdug¢ao de novidade).
Além disso, esta proposta uma melhoria que permitem a fiscalizagdo simultanea em
obra espalhadas em grande abrangéncia geografica (aperfeigoamento no ambiente
produtivo que possa resultar em ganhos de desempenho). Por fim, a solugdo dos
sensores embarcados em veiculos permite fazer avaliagbes técnicas pds-obras

adicionais (ganho de qualidade).

Entende-se, portanto, que a solugao proposta possui atende, na totalidade, os critérios

para enquadramento de inovagoes.

2.2 METODOS DE INSPECAO

Os métodos de inspecgao envolvem quatro fases principais:

Analise Optica: Utiliza-se imagens de alta resolucdo (0.5 px/m) para identificar a
existéncia e seguimento das obras. As bases serdo as imagens publicas e sao
estimadas a aquisi¢do de cem imagens especificas para esse projeto. O controle podera
ser feito com o processamento de imagens éticas com menor resolucéo e integrando

algoritmos para reconhecimento.

Anadlise por SAR: Complementa a analise optica, identificando caracteristicas sub-

superficiais que sao vitais para a avaliagao da qualidade e progresso da obra.

Sensores inerciais (acelerbmetros e giroscopios): Os sensores sdo calibrados pela
equipe da Geovista de modo que sao capazes de informar o IRI de cada via a partir do
perfil de vibragdo detectado pelos equipamentos e assim promover a classificacdo das

vias em faixas de péssimo a 6timo.

Sistema de captagcao e processamento de imagens: Com o objetivo de gerar mais
informagdes a respeito de ativos urbanos, a Geovista criou uma solugéo de inteligéncia
artificial para complementar os dados dos sensores inerciais. Através da implantagao
de cameras embarcadas em veiculos, e o treinamento de maquinas para
processamento de imagens, foi criado um sistema de georreferenciamento continuo de
defeitos no pavimento que faz reconhecimento, registro fotografico e
georreferenciamento de defeitos no pavimento (buracos, valetas, fissuras longitudinais,
fissuras transversais e fissuras couro de jacaré). Desta maneira, um veiculo filma uma
determinada rua por onde esta trafegando e registra, em imagens, os defeitos do
pavimento, um buraco por exemplo. A imagem é processada e enviada a um banco de

dados, informando o tipo de defeito identificado, data da identificagdo e coordenadas do
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ponto identificado. De maneira similar, é possivel identificar diversos outros elementos

ao percorrer as vias da cidade.

2.3 PIPELINE

e Obtencéo do projeto de cada obra:
Os projetos serao obtidos através das informacgdes descritas nos sites do TCU e
eventuais integragdes com tais sistemas;
Projetos cedidos pelas contratadas ou via solicitagao;
Para projetos mais antigos € possivel realizar a digitalizagao deles;

e Extracéo das coordenadas descritos da obra:
As coordenadas serdo obtidas através da leitura dos pdfs disponibilizados, a
busca sera feita por palavras chaves, como: latitude e longitude, lat long,
logradouro, enderego, altura numérico. Nos casos em que as obras nao
possuam os arquivos em pdf, a leitura sera realizada manualmente;
Para obras que ja possuirem

o Tipos de inspegao:
As inspec¢des serao realizadas por dois métodos: imagens de satélite e sensor
inercial;

e Obtencéo de evidéncias:
Os registros serao feitos por meio das imagens de satélite;

e Processamento das evidéncias:
As evidéncias serdo processadas utilizando uma Inteligéncia Artificial que sera
treinada para encontrar elementos especificos dentro das imagens de satélite
disponibilizadas.

e Comparagéao das evidéncias com o projeto:
As evidéncias serao cadastradas no sistema, onde sera possivel realizar a
comparagdao com os dados de projetos que serdo previamente anexados no
sistema.

e Comparagdo das evidéncias com os dados de execugao:
As evidéncias serdo cadastradas no sistema, onde sera possivel realizar a
comparagao com os dados que seréo previamente anexados no sistema.

e Descoberta de achados: potenciais inconsisténcias, irregularidades ou
impropriedades:
Os achados nas obras serao cadastrados por meio de imagens no sistema, onde
sera possivel visualizar inconsisténcias, irregularidades ou impropriedades

o Apresentagdo dos achados:
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A apresentagao sera feita através de imagens cadastradas no sistema.

2.4 INTEGRAGAO

2.4.1 DIAGRAMA

GeoVista @
@ ; v Imagens Satélite 2 =
Envio de S A— Alimentagéo da 7 Geomietria Exacitada
dados base TCU
v" Obras a serem — v Projetos — v |magens

inspecionadas; v Aplicagéo Geovista v' Numero de Escavadeiras

v Dados existentes; v Cruzamento de Dados (TCU, v’ Pavimentag&o
Tranferegov.br, | v' Movimentag&o de Terra

Obrasgov.br) / v Questionario

Envio de
dados

@ l!L- Transfere
e ‘_i“ gov.br

v’ Dados:
Obra
Empresa
Orgcamento
Geometria
Enderego

Deve-se ressaltar que se o TCU ndo possuir um sistema para a integragdo desses

dados, a gestao das informacgdes sera realizada no sistema da Geovista.

2.4.2 DADOS API

A integracao entre as partes ocorrera de modo que o sistema Geovista ira receber dados
do TCU e do ObrasGov.br e posteriormente retornar as respostas processadas para o
TCU.

Para o caso do TCU, o sistema precisa primeiramente receber dados das Obras que
precisam ser inspecionadas e quaisquer outros dados existentes que estejam
relacionados a tais obras, o0 modo que estes dados serao disponibilizados ainda esta

em aberto.

Para acesso aos dados do ObrasGov.br (Cadastro Integrado de Projetos de
Investimento), sera utilizado a api que consta na documentagdo do link

https://api.obrasgov.gestao.gov.br/obrasgov/api/swagger-ui/index.html#/

Essa API ira fornecer o georeferenciamento e as informa¢des de um determinado

projeto de investimento, escolhido através de um filtro desses projetos.
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Sera utilizado, principalmente as partes de Projetos de Investimentos, Execugao Fisica

e Arquivos de Intervencgao presentes no link.

Apos esta primeira integragdo com o TCU e o ObrasGov.br, sera feita uma segunda
integragcéo para o retorno das respostas para o TCU, onde o sistema Geovista ira
disponibilizar informagbes como: a Geometria Executada, Imagens das Obras, entre

outras.

2.5 GEOPROCESSAMENTO

O geoprocessamento das obras sera feito através da leitura automatica dos arquivos
em pdf, a busca sera feita por meio de palavras chaves, como “Latitude”, “Longitude”,
“Lat long®, “Logradouro”, “Endere¢o”, Altura numérica”. Para os arquivos que nao
aceitarem a leitura automatica, sera realizada a leitura manual. Outras informagdes

serao obtidas através de integracao com os sistemas TransfereGOV e TCU.

2.6 ABRANGENCIA
CAMADA DE RISCO 1 - SIMPLES

Questoes E possivel responder? Método de Inspegdo?
A obra existe? Sim Documentacgéao + Satélite
Qual o local da obra? Sim Documentagao + Satélite

Qual a ordem de grandeza ou
dimensdes basicas da obra
(quantidade, area, largura,
comprimento etc.)?

A obra estd em andamento? Tem
materiais, equipamentos e Sim Satélite
trabalhadores no local do trabalho?

A obra possui a construgdo de meio

Sim Satélite

. Sim Satélite

fio?

A obra em execucg&o possui . .
calcada? Sim Satélite

A obra possui a construgao de . .
estrutura de drenagem pluvial? Sim Satelite

A rua ja possuia algum tipo de . .
pavimentagao antes da obra? Sim Satelite

E possivel apontar baixa qualidade

do pavimento (buracos, trincas, .

afundamentos no pavimento) e Sim Sensores Embarcados
servicos mal executados na obra?

Apds a obra, a via esta em uso pela

populagao, a area foi limpa e sim Satélite + Sensores
eventuais danos causados pela obra Embarcados

foram corrigidos?




CAMADA DE RISCO 2 - MEDIO
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Questoes E possivel responder?

Método de Inspecao?

Quais servicos estdo sendo
executados?

- Sub-base ou base?

- Seria possivel identificar qual o
material?

- Qual o tipo de revestimento?

Parcialmente

Imagens de larga escala

Qual o percentual de execugéo da

Parcial
obra em andamento?

Imagens de larga escala

Qual é a localizagéo das jazidas? Sim

Documentacéao + Satélite

CAMADA DE RISCO 3 - COMPLEXO

Questoes ri‘;)?::::; Método de Inspecao?

A obra de pavimentagao esta sendo
executada no local previsto no Sim Satélite
projeto?
A base e a sub-base est&o no local Sj .

) . im Satélite
previsto no projeto?
A base e a sub-base foram
executadas com os materiais Nao -
previstos no projeto?
Qual é a espessura do pavimento e NZo )
das camadas de base e sub-base?
A d[mensao da wa/pawmentgpao ) sim Satélite
esta de acordo com a especificagdo?
E possivel apontar inexecucdo, no
todo.ou em parte, de a~lgum servigo Sim Satélite
previsto em comparagado com o
projeto?
E possivel identificar a Distancia
Meédia de Transporte - DMT entre a Sim Documentagso + Satélite

obra e a(s) jazida(s) e compara-la
com a prevista no projeto?

Os equipamentos, materiais e
métodos construtivos da obra sao

g . Parcialmente Satélite
compativeis com o previsto em
projeto e com as normas técnicas?
E possivel identificar a execucdo de
servigco nao previsto no orgcamento da Nao -
obra?
A obra possui controle tecnoldgico? Parcialmente Documentagéao
A execucgao da obra esta compativel Parcialmente Satélite

com O cronog rama?
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2.7 TEMPESTIVIDADE

€ DEMANDA TCU

' 1DIA

€) BUSCA PELA LOCALIZAGAO DA OBRA

l 1DIA

© CADASTRO DAS OBRAS

l 3 DIAS

e IMAGENS SATELITE PROCESSADAS PELA IA

l 3 DIAS

@ PREENCHIMENTO DOS FORMULARIOS E ATUA,LIZACAO DAS
INFORMAGOES DENTRO DO SISTEMA (RELATORIO)

' PERIODICIDADE A SER DETERMINADA EM CONJUNTO COM TECNICOS DO TCU

0 ATUALIZACAO PERIODICA DA OBRA ATE SUA CONCLUSAO

Considerando o fluxo apresentado na figura acima, apds a solicitagao de uma vistoria
pelo TCU, a solugcdo da Geovista sera capaz de elaborar o relatério para o local em

questao em cerca de 8 dias uteis.

Para atualizacbes recorrentes da evolugdo da obra a ser fiscalizada, as informagodes
podem ser atualizadas em recorréncia a ser definida pela equipe do TCU em conjunto

com a equipe Geovista, cumprindo um tempo minimo de uma semana.

2.8 ESCALA

A solugéao propde realizar a vistoria de 100 obras no periodo de 6 meses reservado para

testes em ambiente real.

2.9 ESCALABILIDADE
A solucao possui alto potencial de escalabilidade.
Primeiro quanto a abrangéncia geografica: pode-se adotar o sistema para obras no pais

inteiro, mas por utilizar imagens de satélite e ndo considerar visitas a campo, de certa

forma é possivel comercializar a solugao para outros paises.

Outro potencial de escalabilidade refere-se ao tipo de obra a ser verificada. Para

cumprimento deste edital propde-se apenas obras em calgamento, pavimentacao e
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estradas vicinais, mas a obtengao das imagens por satélites e SAR permitiria 0 uso da
tecnologia para outros tipos de obras, desde que incorporadas novas classes para
deteccao por inteligéncia artificial. Poderiam ser analisadas obras de viadutos, pontes,

construcdo de galerias de drenagem, instalagcdo de gasodutos e barragens.

Como limitagéo para a escalabilidade temos as obras que sao executadas em nivel

inferior ao do terreno, como metr6 e tuneis.

2.10 MATURIDADE TECNOLOGICA

A solugéo da Geovista compreende a utilizagédo de diversas tecnologias a fim de atender

0 objetivo do edital.

Como a solugdo da Geovista foi dividida em 3 eixos principais, sera avaliada a

maturidade tecnoldgica para cada um deles.

¢ Obtencao e processamento de imagens de larga escala, incluindo Inteligéncia
Artificial
TRL/MRL 7: O prototipo esta demonstrado e validado em ambiente operacional

(ambiente relevante no caso das principais tecnologias facilitadoras).

As tecnologias de obtencao de imagens por satélite e SAR ja existem e sao solugdes
comerciais. A inteligéncia artificial da Geovista, aplicada em produg¢ao para veiculos
no meio urbano, esta validada, mas deve receber melhorias para incorporacdo junto

as imagens de larga escala, em especial quanto a incorporacéo de novas classes.
o Plataforma WEB para visualizagdo de dados e criagao de relatorios

TRL/MRL 6: A tecnologia constitui um protétipo totalmente funcional ou modelo
representacional, sendo demonstrado em ambiente operacional (ambiente relevante

no caso das principais tecnologias facilitadoras).

A Geovista ja criou uma plataforma como prototipo para os trabalhos relacionados a
este edital. Porém a tecnologia devera ter bastante evolugdo quando forem
realizadas as integragdes previstas e as numerosas customizag¢des que atendam os

objetivos dos técnicos do TCU.
e Fiscalizagao pds-obras com sensores embarcados em veiculos

TRL/MRL 9: A tecnologia esta comprovada em ambiente operacional (fabricagao

competitiva no caso das principais tecnologias facilitadoras), uma vez que ja foi
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testada, validada e comprovada em todas as condi¢cdes, com seu uso em todo seu

alcance e quantidade. Produgao estabelecida.

O sistema ja esta implantado em grandes cidades brasileiras, sendo plenamente

utilizado pelos contratantes.

2.11 TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

O primeiro trimestre do contrato sera dedicado exclusivamente para o desenvolvimento
do sistema, nesse periodo serdo realizadas as integragdes com os sistemas
TransfereGOV, TCU e Sistemas de satélites, além disso serao realizados os
treinamentos de inteligéncia artificial para detecgéo de objetos em imagens e leitura de

documentos PDF.

2.12 TESTES

Para validagao da solucao a ser implementada, inicialmente sera necessario fazer testes
em relagao as integragdes entre os sistemas existentes (TCU, Geovista, ObrasGov.br).
Os testes a serem feitos nesta etapa serdo direcionados para o funcionamento destas
integracdes, como por exemplo se os dados recebidos ou enviados estdo de acordo
com a normalidade da requisicdo. Com a confirmagdo desta etapa inicial, sera
necessario o desenvolvimento de testes para as funcionalidades presentes dentro do

sistema Geovista, que serao divididos em testes de IA e testes de Aplicacao.

Para os testes de IA, sera feito tanto os testes para a confiabilidade da detecgéo de
elementos dentro das imagens de satélite, quanto para a confiabilidade de leitura de
arquivos em PDF através da IA (que sera utilizada para a busca por palavras chaves

em arquivos PDFs).

Com os testes da parte de IA completos serdo realizados os testes da parte da
Aplicagao, que ira determinar se as funcionalidades dentro do sistema, como o Cadastro
de Obras e a atualizagédo das informagdes dentro do préprio sistema estdo seguindo um

fluxo l6gico e continuo para os usuarios, a fim de garantir a integridade dos dados.

Para realizar o teste do fluxo completo da solugéo, serao gerados dados imaginarios de
obras inexistentes que irdo popular uma camada de homologagéo, possibilitando que a
solugdo seja testada em sua integridade, tanto na parte de criagcdo de uma obra no
sistema quanto o desenvolvimento desta obra ao longo do processo, passando por uma
procura de imagens de satélite da obra gerada, processamento dessas imagens por IA,

geracao dos formularios e demonstracao de relatério dentro do sistema Geovista.
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Os entregaveis sao:

e Sistema;

e Dashboards;

e Imagens com deteccdes;

e Relatérios com questionarios respondidos;

e Integragéo de sistemas (quando e se necessario).

3 DEMONSTRAGAO EM VIDEO

https://drive.google.com/file/d/18jJwGKV1QsHsnTIktC28X6WVh3g5mQRI/view?usp=dr

ive_link

4 MODELO DE NEGOCIOS

4.1 EQUIPE

A equipe da empresa é formada por engenheiros civis, arquitetos, engenheiros

eletricistas, engenheiros de eletrénica, cientistas de dados e desenvolvedores.
Para este projeto, a equipe dedicada é composta, ao menos, por estes profissionais:

Direcao e Coordenagdao Geral do Projeto. Pesquisador Sénior. Graduado em
Engenharia Civil pela Universidade de Pernambuco. Docente do Departamento de
Engenharia de Construgdo Civil da EPUSP, com titulos de Mestre e de Doutor em

Engenharia.

Pesquisador Sénior. Coordenagdo do Projeto. Docente do Instituto Maua de
Tecnologia e Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, com titulo de Doutor em Engenharia

e em Computacao.

Pesquisador nas areas de Engenharia Civil e Inovagao. Graduado em Engenharia
Civil pela Universidade Federal da Bahia. Especializagdo em MBA Gerenciamento de
Projetos pela FGV. Mestre pelo programa de Inovagdo na Construgdo Civil

(Construinova — POLI/USP). Possui experiéncia em obras de infraestrutura urbana.

Pesquisador Sénior. Engenheiro civil graduado pela Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo (POLI/USP). Mestre pelo programa de Inovagdo na
Construgao Civil (Construinova — POLI/USP), com énfase em Tecnologia e Gestao da

Producao. Possui experiéncia em obras de infraestrutura urbana.



GeoVista

Pesquisador nas areas de Engenharia Eletrénica e Computagao. Especializagido em
Processamento Digital de Sinais, Microprocessadores e Microcontroladores. Graduado
em Engenharia Elétrica pela Universidade Sao Judas Tadeu, Mestre em Engenharia
Elétrica pela Escola Politécnica da USP. Docente em Engenharia da Universidade Sao

Judas Tadeu.

Engenheiro de Computagao, graduado pela Universidade Sao Judas Tadeu. Técnico

em Eletroeletrénica pela escola SENAI.

Engenheiro Elétrico, Graduado em Engenharia Elétrica com énfase em Eletronica pela
Universidade Sao Judas Tadeu. Especializacdo em MBA em Gestao de Projetos pela
Universidade Sao Judas Tadeu. Mestrado em andamento em Engenharia de Sistemas
na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli-USP). Experiéncia em

Machine Learning, Ciéncia de Dados e Desenvolvimento.

Engenheiro de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovag¢ao, Graduado em Engenharia
Elétrica com énfase em Eletrénica pela Universidade Sao Judas Tadeu. Especializagéo
em MBA em Gestado de Projetos pela Universidade Sao Judas Tadeu. Especializagéo
em Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial pelo Instituto Maua de Tecnologia. Técnico
em Automacéao e Eletrénica pelo Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia
de Sao Paulo. Mestrado em andamento pelo programa de Inovagao na Construgao Civil
(Construinova — POLI/USP).

Engenheiro de Computagao, graduado pelo Instituto Maua de Tecnologia, integra o
time de desenvolvimento, atuando principalmente com Banco de Dados Postgres e
Oracle APEX.

Engenheiro de Controle e Automacgao, engenheiro graduado pelo Instituto Maua de
Tecnologia, integra o time de desenvolvimento, atuando principalmente com Banco de
Dados Postgre e Oracle APEX.

Engenheiro Eletricista, graduado pela Universidade de Brasilia e MBA Executivo pelo
Insper. Carreira desenvolvida no setor de infraestrutura, em procurement, projetos
estruturados e desenvolvimento de novos negécios. Vivéncia internacional de 4 anos na
Europa Central, responsavel pelo relacionamento com cliente, fornecedores e parceiros
locais. Experiéncia em gestao contratual e financeira, analise de viabilidade de projetos

e project finance.

Engenheiro Civil, graduado pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
Mestre pelo Programa de Pds-graduagao em Engenharia Civil (PPGEC) pela EPUSP

na area de concentracdo de Engenharia de Estruturas, com énfase em Mecéanica
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Computacional. Integra a equipe do Laboratério de Mecanica Computacional (LMC-
EPUSP).

Arquiteta e Urbanista, graduada pela Universidade Sao Judas Tadeu - FAU,
Especializagdo em Gestdo e Fiscalizagdo de Obras Publicas. MBA em Gestéo e

Planejamento Estratégico.

Arquiteta e Urbanista, graduada pelo Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo (IAU/USP) e pelo Politecnico di Milano, Italia, Mantova
campus, no curso Master of Science Architectural Design and History. Atualmente
realiza mestrado no Programa de Pds-graduagao do IAU/USP na area de concentragao
de Teoria e Historia da Arquitetura e do Urbanismo, integrando o grupo de pesquisa
SAGEMM IAU.

Arquiteto e Urbanista, graduado pelo Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S&o Paulo (IAU/USP) e pelo Politecnico di Milano, Italia, Mantova
campus, no curso Master of Science Architectural Design and History. Atualmente

realiza especializacdo em MBA em Data Science Analytics na ESALQ USP.

Engenheiro Civil, graduado pela Universidade S&o Judas Tadeu. Mestrado em

andamento pelo programa de Inovagao na Construgao Civil (Construinova — POLI/USP).

Engenheiro de hardware, com graduagdao em Engenharia da Computagéo pela

Universidade Sao Judas Tadeu. Técnico em Eletronica.

Equipe de estagiarios: estagiarios com graduacées em andamento em engenharia da

computacgao, civil e eletrénica.

4.2 COMERCIALIZAGAO DA SOLUCAO

O modelo de comercializagao sera um hibrido entre o fixo (manutencéo da equipe e da
infraestrutura) e um variavel (dependente da quantidade e complexidade dessas obras).
Para cada Obra avaliadas mensalmente havera um custo unitario para processamento
das informacgdes, a atualizagao dos dashboards e elaboracgao de relatério. A apropriagao

precisa do modelo se dara ao longo da etapa desta Prova de Conceito.

Parcela Parcela Valor unitario do relatério
fixa variavel (base Maio/2024)
Menos de 100 obras 100% 0% R$2.000,00
Entre 100 e 500 obras 90% 10% R$1800,00

Entre 100 e 1000 obras 80% 20% R$1600,00



Entre 1000 e 5000 obras 70%
Entre 5000 e 10000 obras 50%
Entre 10000 e 20000 obras 40%
Mais de 20000 obras 30%

5 PORTFOLIO

30%
50%
60%
70%

51 OBTENGCAO DO PROJETO DE CADA OBRA

- GeoVista

R$1400,00
R$1000,00
R$800,00
R$500,00

A equipe Geovista desenvolveu um sistema para uma grande cidade do Brasil, com o

objetivo de gerenciar demandas e contratos, integrando atividades de avaliagcao técnica

dos contratos e das empresas que realizam as demandas.

| GERAL EMPREENDIMENTO

FILTROS GERAIS

Tipologia
Todos v

Regido

m— = Todos

102
Todos N o o
Programas

Todos 2 Tipologias

% de Avango

PESQUISAR por N* do Empr | Nome do Empr

Programas n

112
83

5.2 EXTRAGAO DAS COORDENADAS DESCRITORAS DA OBRA

A Geovista desenvolveu um sistema para as detecgdes de defeitos no pavimento e

ativos urbanos, onde é possivel geral relatorios, visualizar as imagens das detecgdes e

encontrar o logradouro, altura numérico, latitude e longitude de cada um dos pontos

detectados, além disso ha também a opgéo do link do google maps onde o usuario &

direcionado ao ponto apresentado pela latitude e longitude descritos na pagina.
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5.3 TIPOS DE INSPECAO

Para a solugao sugerida, foram propostas algumas metodologias de inspe¢ao, como as
imagens de satélite e sensores embarcados, para os sensores embarcados iremos
trabalhar com imagens e o monitoramento da qualidade do pavimento, nas imagens
abaixo é possivel visualizar alguns exemplos dos tipos de inspecao citados, como:
imagem aérea processada, imagem capturada pelos nossos sensores embarcados e

mapa apresentando a qualidade da via, respectivamente.




5.4 OBTENGCAO DE EVIDENCIAS

As evidéncias serao obtidas através de imagens de satélite, conforme figura abaixo.



5.5 PROCESSAMENTO DAS EVIDENCIAS

As imagens serao processadas por uma rede de inteligéncia artificial prépria para

deteccao dos objetos encontrados antes, durante e apds a obra.

5.6 COMPARAGAO DAS EVIDENCIAS COM O PROJETO

Atualmente a equipe Geovista possui um sistema onde sdo detectadas tampas de poco
de visita com defeito e sdo enviados motoverificadores para verificagao da detecgao e

maiores analises, conforme figuras abaixo.
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Para a solugcao proposta, a comparacéao sera feita através das imagens de satélite e os
projetos disponibilizados, informagdes como endereco serdao comparados
automaticamente através do sistema, enquanto informagdes especificas serao

verificadas pela equipe técnica de engenheiros civis da Geovista.

Figura 1 - Imagem capturada pelo sensor embarcado da Geovista.
= B 1L R

Tampa_pv_inaodequada

——

-

Figura 2 - Imagem capturada pelos motoverificadores durante a fiscalizag&o.
b R T
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5.7 COMPARAGAO DAS EVIDENCIAS COM OS DADOS DE EXECUGCAO

A equipe Geovista desenvolveu um sistema que recebe as informagdes da base de
recape de uma Prefeitura e envia um motoverificador para verificar se a via de fato
recebeu recape, nas fotos a seguir é possivel visualizar a pagina com os dados das

obras e algumas imagens tiradas pelos motoverificadores.

Vias do Relatério de Vistorias de Maio 2024
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5.8 DESCOBERTA DE ACHADOS: POTENCIAIS INCONSISTENCIAS,
IRREGULARIDADES OU IMPROPRIEDADES

No sistema citado no item acima, ha uma pagina dedicada a um questionario sobre as
possiveis irregularidades encontradas em campo, conforme figura abaixo. Na solugao
proposta pela Geovista, as potenciais inconsisténcias, irregularidades ou
impropriedades serdo detectadas nas imagens aéreas e serdo respondidas no

questionario das camadas de risco.

- 1205

Altura numérica/Latlong:

Quantidade Irregularidade
Afundamento
Buraco
Desgaste superficia
Escorregamento
Fissura couro de jacaré
Fissura longitudinal
Fissura transversal
Ondulagdo
Sinalizagdo horizontal n3o executada
Tampdo de PV inadequado
Trecho fresado/Obra em andamento
Trecho ndo recapeado

JUtros:

Quantidade Intervengdes

Recomposi¢do asfiltica longitudinal

nposigdo asfaltica transversal

ampao de PV recomposto

5.9 APRESENTACAO DOS ACHADOS

No sistema citado acima (tépico 5.7) ha também um grafico para apresentagao das

irregularidades encontradas durante a vistoria.



Quantidade de Apontamentos

Recomposicéo asfaltica longitudinal
Tampéao de PV recomposto
Tampéo de PV inadequado |
Buraco
Fissura couro de jacaré '
Sinalizacdo horizontal ndo executada
Recomposicéo asfaltica transversal
Ondulacédo - 262
Trecho fresado/ Obra em andamento - 223
B o8
176
B 08

Desgaste superficial I 60

Apontamento

Fissura longitudinal
Fissura transversal

Escorregamento

Trecho néo recapeado I 59
Afundamento I 39

0 Mil 1 Mil
Quantidade



6 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

:GeoVista

Atividade Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9
Desenvolvimento do sistema 60.000,00 60.000,00 60.000,00 60.000,00 60.000,00 60.000,00 60.000,00 50.000,00 50.000,00
Integracao de Sistemas (TransfereGOV) 25.000,00 25.000,00 25.000,00
Integracdo bases de dados TCU 15.000,00 15.000,00 15.000,00
Integracdo com sistemas de satélites 35.000,00 35.000,00 35.000,00
Treinamento IA (Imagens Satélite) 60.000,00 60.000,00 60.000,00
EtIJDnFmonalldade de leitura de documentos 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Instalagao de sensores em frota TCU 5.000,00 5.000,00 5.000,00
Cadastro de Obras 13.000,00 13.000,00 13.000,00 13.000,00 13.000,00 13.000,00
Teste de Campo (60 a 100 obras) 45.000,00 45.000,00 45.000,00 45.000,00 45.000,00 45.000,00
Alimentagao dos sistemas 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00
Atualizacao de Dashboards 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00




