
Inovações tecnológicas para 
levantamento visual contínuo na 
avaliação funcional de rodovias



➢Contextualização: Programa “Cientista Chefe”

➢O que é a ferramenta MIDR/HORUS

➢Como funciona

➢Precisão

➢Novas funcionalidades em desenvolvimento

➢Uso no TCE/CE

➢Uso por outros órgãos de controle

➢Considerações finais e agradecimentos

Estrutura da Apresentação
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No histórico...
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Programa Cientista Chefe
Lei Nº 17.378, 4/01/2021



Variáveis mais relevantes para o êxito dos projetos:

1) Qualificação da demanda pelo órgão público 
(gestores e equipe técnica), em conjunto com a 
equipe de pesquisadores;

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

TRL 1 - Princípios básicos observados e 
relatados

TRL 2 - Conceito de tecnologia e/ou 
aplicação formulado

TRL 3 – Prova experimental de conceito

TRL 4 - Tecnologia validada em laboratório

TRL 5 – Validação do protótipo

TRL 6 - Tecnologia validada no mundo real

TRL 7 – Tecnologia validada em escala

TRL 8 – Produto testado e qualificado

TRL 9 – Incorporação da tecnologia

Objetivo do programa: desenvolver soluções 
maduras para os órgãos demandantes e que 

tenham impacto concreto em políticas públicas.
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Maturidade de um projeto de inovação
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OutputInputs
GPS

Imagem de 
defeitos

Estampa 
temporal

Uso de imagens de smartphones e 
Inteligência Artificial para reconhecer 

defeitos automaticamente.

Atualmente o modelo é especializado em 
Trincas, Remendos e Panelas.

O que é o MIDR/HORUS
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MIDR - MEDIDOR DE IRREGULARIDADE E DEFEITOS EM RODOVIAS



Coleta de grandes 
quantidades de imagens

Processamento das imagens 
com Deep Learning

Manejo de dados em larga 
escala

Inputs
GPS

Imagem de 
defeitos

Estampa 
temporal

Output

Detecção Automática de Defeitos
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Número de imagens utilizadas para 
treinamento da IA

Trincas: 1.942
Remendos: 5.166

Panelas: 1.175
Sinalização (warning): 4.549

Sinalização (regulamentação): 5.222
Sinalização (indicação): 2.071

MIDR/Horus
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Heatmaps

Utilização dos resultados 
como evidências ou como 

critério de risco para 
seleção de objetos

A contagem de defeitos e 
irregularidade são 

registradas

Identificação de rodovias 
em pior estado de 

conservação

Amarelo = Remendo
Laranja = Trinca
Vermelho = Panela

O Sistema MIDR/Horus é uma ferramenta de baixo custo que 
auxilia na auditoria de obras de infraestrutura viária.
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Horus
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Horus
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Horus
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Horus
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Métricas e Melhoria Sistemática

Classes
Precisão 

(%)
Revocação 

(%)
F1-Score 

(%)

Média 74.7 71.7 72.3

Publicações científicas
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Precisão

Classes
Precisão 

(%)
Revocação 

(%)
F1-Score 

(%)

Média 74.7 71.7 72.3

Publicações científicas
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Atualizações em Curso

OBS.: Melhoria sistemática na eliminação 
de falsas detecções e ajustes de classes

+ uso de outros tipos de imagens
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Detecções simultâneas e sinalização

OBS.: Melhoria sistemática na eliminação 
de falsas detecções e ajustes de classes



Atualizações em Curso

Irregularidade longitudinal é a variação da 
superfície do pavimento ao longo do eixo da via, 

que afeta o conforto, a segurança e o desempenho 
dos veículos.

Inputs
GPS

Aceleração

Estampa 
temporal

Output

Uso de acelerometria e 
contagem de defeitos com 
smartphones e para prever 

a irregularidade 
longitudinal sem uso de 

perfilômetros.

Atualmente o modelo 
utiliza de ferramentas 

matemáticas e de 
regressão.
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Estudo preliminar sobre irregularidade
Correlação  de contagem de defeitos por meio dos índices de 

gravidade global (IGG) e índice de gravidade expedito (IGGE)

DNIT 006/2003 – PRO – Levantamento Visual Contínuo para avaliação da condição de 
superfície de pavimentos flexíveis e semirrígidos.

DNIT 008/2003 – PRO – Procedimento para cálculo do IGG.

DNIT 009/2003 – PRO – Procedimento para cálculo do IGGE.
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Estudo preliminar sobre irregularidade
● Correlação  Irregularidade    x    Levantamento de defeitos

Rodovia 01 — Rodovia 02 — Rodovia 03 — Rodovia 04

A Rodovia 01 apresenta a pior condição. A 
Rodovia 02 apresenta a melhor, e as Rodovias 03 

e 04 apresentam condições medianas.

Ambos os gráficos possuem o mesmos padrões.

PRÓXIMOS PASSOS:
Correlacionar resultados do modelo desenvolvido 
com os de deslocamentos calculados a partir de 

acelerometria do smartphone
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Lookahead: "Futuro" de 
projetos no INCT-Infra

Online - Fortaleza – 06 de agosto de 2025

Métricas de Armazenamento
Métricas de referência

Distância percorrida 
(km)

Tempo de 
levantamento (h)

Velocidade média 
(km/h) 

Tamanho total 
dos arquivos 

(Gb)

99,8 1:51:56 53,46 33,58 

Estimativa de custo anual

Malha do Ceará (km)
Estimativa de 

armazenamento 
(gb)

Custo mensal do 
armazenamento 

(US$/gb)

Custo anual 
(R$)

9.000 3.028,28 
$                             

0,035 R$      7.122,51 



Missões dos motoristas do TCE => dados MIDR

Treinamento com Motoristas Acompanhamento de 
desempenho do sistema 

Novas avaliações 
a cada viagem

Utilização no TCE/CE
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Registro de Programa de Computador - MIDR

Processo Nº: BR512024001731-3
Instituição: Instituto Nacional da Propriedade Industrial

Título: MIDR - Medidor de Irregularidades e Defeitos em Rodovias
Data de publicação e criação: 31/07/2023 Expedido: 
04/06/2024

Titulares: Universidade Federal do Ceará; Fundação Cearense de 
Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico - FUNCAP; 
Tribunal de Contas do Estado do Ceará.

Autores:
Lucas Feitosa de Albuquerque Lima Badadopulos
Jorge Barbosa Soares
Haikel Buganem Bugabib Gonçalves
Raul Saraiva Bezerra

Linguagem: Python; Outros
Campo de aplicação: CC-04
Tipo de programa: TC-04
Algoritmo hash: SHA-512
Expedido em: 04/06/2024
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Utilização por outros órgãos de controle



Obrigado!

Equipe do

Online - Fortaleza – 06 de agosto de 2025

Perguntas?

Agradecimentos e contato

Obrigado!
antonio.ferreira@tce.ce.gov.br


