Inovacgoes tecnologicas para
levantamento visual continuo na
avaliacao funcional de rodovias
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Estrutura da Apresentacao

>>Contextualizacao: Programa “Cientista Chefe”
>0 que é a ferramenta MIDR/HORUS

>>Como funciona

>Precisao

>Novas funcionalidades em desenvolvimento
>Uso no TCE/CE

>>Uso por outros 6rgaos de controle

>>Consideracoes finais e agradecimentos
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Programa Cientista Chefe
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Maturidade de um projeto de inovacao

PROGRAMA

CIENTISTA
CHEFE

<

Variaveis mais relevantes para o éxito dos projetos:

TRL 9 - Incorporacao da tecnologia

1) Qualificacdo da demanda pelo 6rgao publico
(gestores e equipe técnica), em conjunto com a
equipe de pesquisadores;

2) Solucao com capacidade para ser capturada por
parte do poder publico (concretude; tecnologia).

TRL 7 - Tecnologia validada em escala

TRL 5 - Validacao do prototipo

O(C/) TRL 3 - Prova experimental de conceito
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S ) TRL 2 - Conceito de tecnologia e /ou
Objetivo do programa: desenvolver solucées aplicacdo formulado

maduras para os orgdos demandantes e que =~ ——— TRL 1 - Principios basicos observados e
tenham impacto concreto em politicas publicas. relatados
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O que é o MIDR/HORUS

MIDR - MEDIDOR DE IRREGULARIDADE E DEFEITOS EM RODOVIAS

Inputs .
P Uso de imagens de smartphones e
GPs Inteligéncia Artificial para reconhecer
Imagem de defeitos automaticamente.
defeitos
fsmmp" Atualmente o modelo é especializado em
emporal

Trincas, Remendos e Panelas.
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Deteccao Automatica de Defeitos

Coleta de grandes Processamento das imagens Manejo de dados em larga
quantidades de imagens com Deep Learning escala

Inputs
GPS

Pooled
Feature map

Imagem de
defeitos

Estampa
temporal
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MIDR/Horus

---------------------------------------------------------------- A=
Nimero de imagens utilizadas para S g% A
treinamento da IA — . 7
B0ogm0 0 ‘"’"
Remendos: 5.166 cal g
Panelas: 1.175 =
. Sinalizacdo (warning): 4.549 |
. Sinalizacdo (regulamentacdo): 5.222 |

Sinalizagdo (indicagdo): 2.071
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Heatmap
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selecao de objetos

O Sistema MIDR/Horus é uma ferramenta de baixo custo que
auxilia na auditoria de obras de infraestrutura viaria.
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Horus

Mapas Interativos

A visualizagaodistingue o tipo de
defeitos ao mostra-los. Suporte a
visualizagaotradicional e mapa de calor.

MAPA DASHBOARD DEFEITOS AMALISES UPLOAD DEVIDEC [=

Menu
T Filtros ~ E

Localizagio #

ce Q - '.

R

Defeitos -~

Selecione

Periodo -
Inicial )
Final D)

Desenvolvida pela Universidade Federal do Ceard em parceira com a Fundacho Crarense de Apolo a0 Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégice & com Tribunal de Contas do Est...

9/51




Visualizacgdgoem Mapa

Os defeitos identificados aparecem na
latitude e longitude apontada durante a
analise da rodovia.

T Filtros -

Localizagio -

I Q -
CE-Q-‘S-UHUBLIRETHA-I Q -

Defeitos -

Selecione

Pericdo -
Inicial G
Final m

Horus

MAPA DASHBOARD DEFEITOS AMALISES UPLOAD DE VIDED [-l-

Desenvolvide pela Universidade Federal do Ceard em parcedra com a Fundagho Cearense de Apolo ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico e com Tribunal de Contas do Est_




Horus

Estado AtualdasVias

Uma vez que a via foi analisada é = Horus MAFPA DEFEITOS AMALISES UPLOAD DE ViDED [
possivel saber quantos defeitos e qual o
tipo de cada defeito de forma simples.

Rodovia CE 151 - IGUATU - FORTALEZA
Latitude: -5.5588017, Longitude: -38.96206

D Classe: Panela

de Apoo ao Desenvalvimento Cientifico e Tecno

T B R R e B S A R 2 B A R R R R RIS S B

Ivido pela Uriversidade Federal do Ceara em parceira com a Fundagio Cearense



Analise Comparativa*

Vias que foram analisadas mais de uma
vez podem passar por um analise

comparativa.
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Métricas e Melhoria Sistematica

patch 0.67

Publicacoes cientificas

Classes Precisdo | Revocacdo | F1-Score
(%) (%) (%)
Média 74.7 71.7 72.3

p AR TRE T ENATIORAL
i L

Journal of
Testing and
Evaluation
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Precisao

Elementos selecionados pela busca

Elementos relevantes / /
Precisio= — Revocaggo= —— . A

b C

"Quantos elementos | "Quantos elementos
selecionados sao | relevantes foram

relevantes?" | selecionados?"

Publicacoes cientificas

Classes Precisdo | Revocacdo | F1l-Score
(%) (%) (%) o <
Média 74.7 717 72.3 %
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Atualizacoes em Curso

requiation &muhﬁﬁn 0.75
-1 oS

OBS.: Melhoria sistematica na eliminacao

de falsas deteccdes e aj}ftes de classes %
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Deteccoes simultaneas e sinalizacao
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Atualizacoes em Curso

Irregularidade longitudinal é a variacdo da
superficie do pavimento ao longo do eixo da via, ( h
|que afeta o conforto, a seguranca e o desempenho
dos veiculos.

S >

Uso de acelerometria e
contagem de defeitos com
smartphones e para prever
a irregularidade
longitudinal sem uso de
perfilometros.

Inputs Output Atualmente o modelo
GPS utiliza de ferramentas
matematicas e de
Aceleragdo regressdo.
Estampa
temporal . J
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Estudo preliminar sobre irregularidade

Correlacdao de contagem de defeitos por meio dos indices de
gravidade global (IGG) e indice de gravidade expedito (IGGE)

DNIT 006/2003 — PRO - Levantamento Visual Continuo para avaliacdo da condi¢cédo de
superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos.

DNIT 008/2003 — PRO — Procedimento para calculo do IGG.

DNIT 009/2003 — PRO — Procedimento para calculo do IGGE.




Estudo preliminar sobre irregularidade

® Correlacao Irregularidade x Levantamento de defeitos

IRl dos segmentos das Rodovias via IGG

IRI

A Rodovia 01 apresenta a pior condicao. A
Rodovia 02 apresenta a melhor, e as Rodovias 03
T aa6oa OB ERA PP D LN DS D LD D PPN R LIERSTEER DD BN DD e 04 apresentam Condi(}ﬁes mEdianaS.

Segmentos

IRl dos segmentos das Rodovias via IGGE

Ambos os graficos possuem o mesmos padroes.

PROXIMOS PASSOS:

ceamentos Correlacionar resultados do modelo desenvolvido
Rodovia 01 — Rodovia 02 — Rodovia 03 — Rodovia 04 com os de deslocamentos calculados a partir de
acelerometria do smartphone
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Métricas de Armazenamento

Métricas de referéncia

Distancia percorrida Tempo de Velocidade média Tamanho.total
dos arquivos
(km) levantamento (h) (km/h)
(Gb)
99,8 1:51.56 53,46 33,58
Estimativa de custo anual
Estimativa de Custo mensal do
] Custo anual
Malha do Ceara (km)| armazenamento armazenamento (R$)
(9b) (US$/gb)
$
9.000 3.028,28 0,035 R$ 7.122,51




Utilizacao no TCE/CE

< N 7/4 ‘(-‘ TRIBUNAL DE CONTAS
NG DO ESTADO DO CEARA
CIENTISTA -
F UNGCA AP CHEFE

221 Treinamento no TCE Ceara B T
ﬁg&icativo avalia conservacao das rodovias

{alizEnio no TCE Canrd

AplicativoaVal i TCDYSEIVACADKIESS DUDYIHB
Lat:-3.7298732

Long:-38.525085

- oy Vel:0.00 km/h :
. / Yime: 1%‘6:%65.9& "
2 MEDIR RODOVIA §

-*.. tceceara &

Treinamento com Motoristas Acompanhamento de Novas avaliagdes
desempenho do sistema a cada viagem
Missoes dos motoristas do TCE => dados MIDR - .
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Utilizacao por outros orgaos de controle

Registro de Programa de Computador -

@ LI RIR AR O
NEE

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512024001731-3

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o egistro de programa de

& o presente cerlificado de reg)
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente & data de 31/07/2023, em conformidade com o
§2°, an. 2* da Lei 9,609, de 19 de Fevereiro de 1998,

Titulo: MIDR - Medidor de Imegularidades e Defeitos em Rodovias

Data de publicagao: 31/07/2023

Data de criagho: 31/07/2023

Titular{es): UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA; FUNDAGAO CEARENSE DE APOIO AQ DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO ? FUNCAP; TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO CEARA

Autor(es): LUCAS FEITOSA DE ALBUQUERQUE LIMA BABADOPULOS; JORGE BARBOSA SOARES; HAIKEL
BUGANEM BUSGAIB GONGALVES; RAUL SARAIVA BEZERRA

Linguagem: PYTHON; OUTROS
Campo de aplicagéo: CC-04
Tipo de programa: TC-04
Algoritmo hash: SHA512

Resumo digital hash:

9a42937e42b11cfed57d3a32055068

Expedido em: 04/06/2024

Aprovado por:
Carlos Alexandre Femandes Silva
Chefe da DIPTO

Processo N°: BR512024001731-3

Cientista
Chefe

Infraestrutura Vidria

Instituicdo: Instituto Nacional da Propriedade Industrial

Titulo: MIDR - Medidor de Irregularidades e Defeitos em Rodovias

Data de publicacao e criacao: 31/07/2023
04/06/2024

Expedido:

Titulares: Universidade Federal do Ceara; Fundacao Cearense de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNCAP;

Tribunal de Contas do Estado do Ceara.

Autores:

Lucas Feitosa de Albuquerque Lima Badadopulos
Jorge Barbosa Soares "

Haikel Buganem Bugabib Goncalves

Raul Saraiva Bezerra

Linguagem: Python; Outros
Campo de aplicacao: CC-04
Tipo de programa: TC-04
Algoritmo hash: SHA-512
Expedido em: 04/06/2024
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