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ANEXO I

1. ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

1.1.0bjeto

Contratagcao de empresa especializada para prestagdo de servigos de
monitoramento continuo da condigéo superficial do pavimento, dos defeitos do
pavimento, dos ativos urbanos, da iluminagé&o publica das vias urbanas e da
frota de veiculos, a serem utilizados pela Secretaria de Obras e Servigos
Publicos, com o objetivo de (i) identificar o estado atual de qualidade e de
conservagao, para acompanhar sua evolugao com o tempo, a velocidade de
degradacdo e identificar mudangas abruptas devido ao uso, interferéncias por
obras ou intempéries sofridas nas vias do Municipio de Gravata — PE; (ii) da
iluminacdo publica das vias; e (iii)) o monitoramento de frota através de
localizacao, computacdo embarcada veicular, equipamentos e softwares para
gravacao e custodia de imagens, e sistema remoto para armazenamento,
custdéddia e controle das imagens geradas, bem como a gestido de acesso e
integragao a outros sistemas.

Como escopo dos servicos terdo os diversos ativos municipais
existentes no sistema viario e adjacencia, o qual serdo monitorados através da
inteligencia artificial tais como: qualidade de asfalto, meio fios, postes e
iluminagao publica, bocas de lobo, tampas de bueiro, tampas dos pogos de
visita, sistema de sinalizacédo vertical e lombadas, monitoramento da frota.

1.2.Da Necessidade da Contratacédo

O Municipio de Gravata vem buscando incorporar a pratica de utilizagao
de Sistemas Informatizados em toda a Administragdo Publica.Algumas
ferramentas digitais inovadorasvem sendo utilizadas em outros municipios por
agentes publicos e até mesmo privados, tendo sido verificado que estas
ferramentas podem ser inseridas no processo de gestdao municipal, auxiliando
no atendimento as necessidades nos seguintes pontos:

e Desenvolver sistema para cadastramento e acompanhamento das
intervengdes no sistema viario do municipio — asfalto, esgoto,
sinalizacgao;

e lIdentificar os locais para servigos de manutencdo em
pavimentacao asfaltica;

e Acompanhamento das intervencgdes realizadas pelas
concessionarias de agua e esgoto do municipio no sistema viario;

e Priorizar servicos a serem executados criando critérios de
necessidade e ou urgéncia.

e Desenvolvimento de Painel Geral de Obras/Servigos;
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e Monitorar a frota através de localizagdo, computacao embarcada
veicular, equpamentos e softwares para gravacao e custodia de
imagens, e sistema remoto para armazanamento, custédia e
controle das imagens geradas, bem como a gestdo do acesso e
integragao a outors sistemas;

O sistema permitira cadastrar em plataforma eletronica (web) as
informacdes das intervengdes referentes aos ativos do sistema viario o qual
deverao ser abordado:

MALHA VIARIA: caracterizagdo de toda a malha viaria do municipo
(avenidas, ruas, travessas, becos ....), caracterizando o tipo de pavimento em
cada via (asfalto, concreto, paver, paralelepipedos, terra, ...); caracterizagéo do
estado de conservagao de cada via (irregularidades longitudnais em pelo menos
03 niveis de conforto); localizagcdo das singularidades existentes na malha viaria
(pocos de visita, valetas, lombadas e canaletas).

ILUMINACAO PUBLICA: localizagdo dos postes e lampadas,
caracterizacdo por tipologia, caracterizagcdo da iluminancia nas vias do
municipio, caracterizacdo de atendimento dos requisitos estabelecidos pela NBR
5101 em dois niveis (atende ou ndo atende); caracterizacdo da quantidade de
niveis de fios existentes nos postes (unidades).

SISTEMA DE DRENAGEM URBANA: geolocalizagido dos elementos
que compoem o sistema de drenagem (bocas de loboe pogos de visitas);
incluséo de todas as informagdes no cadastro da municipalidade da rede de
drenagem existente (dmensodes e inclinagdes das redes).

SINALIZACAO VERTICAL: geolocalizagdo do sistema de sinalizacéo de
transito urbano em 04 classes (regulamentagdo, educativa, adverténcia e
indicacao); classificagdodo estado de conservacdo das placas em dois niveis
(com avarias e sem avarias); geolocalizacdo deplacas de indicacdo de
logradouros; classificacdo do estado de conservacao das placas de logradouros
em dois niveis (com avarias e sem avarias).

1.3.Area Requisitante
Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos.

1.4.Requisitos da Contratacio

A PROPONENTE devera apresentar Proposta Técnica, com a finalidade
de compor as exigéncias previstas neste ETP, sendo:

1.4.1 - Da Qualidade Superficial de Pavimentos

A qualidade superficial dos pavimentos devera ser avaliada por meio da
verificagc&o da irregularidade longitudinal das vias, devendo:
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- As avaliagdes das irregularidades longitudinais serao feitas por meio de
equipamentos sensores inerciais instalados em uma frota de veiculos. Tal
avaliacdo deve ser feita individualmente, para cada um dos logradouros e em
trechos ndo superiores a 100 (cem) metros. Nédo havera avalia(;c“?es da qualidade
superficial baseadas na percepg¢éo ou visdo humana ou que sigam apenas as
diretrizes estabelecidas no IGG (Indice de Gravidade Global);

- Cada um desses trechos sera classificado em cinco niveis (6timo, bom,
regular, ruim e péssimo) e a correlacédo entre o metodo de sensoriamento
utilizado e a escala de qualidade utilizada deve apresentar uma correlagdo com
o IRl (International Roughness Index) nao inferior a 0,80. Essa correlacao
devera ser comprovada por meio de auditorias independentes ou publicagdes
em meios cientificos indexados e revisado por pares (classificagao A1, A2, B1
ou B2 dos Qualis da CAPES);

« O equipamento proposto sera instalado em qualquer veiculo, nao
sendo necessarios veiculos dedicados ou de modelos especificos. A frota
prevista € de 12 equipamentos;

Se houver a necessidade de instalar equipamentos em veiculos
dedicados para a coleta de dados, todos os custos serdo de responsabilidade
do proponente;

* Os algoritmos de processamento possuem ajuste de correcdo em
funcéo da tipologia de veiculo (leve, médio ou pesado) e da velocidade de
deslocamento de cada um dos veiculos em cada um dos trechos das vias:

*Os sensores de qualidade sdo instalados diretamente pelos técnicos da
fornecedora da solugdo ou por ela custeados, sem que haja custo adicional ou
qualquer tipo de énus adicional a Prefeitura;

« Todos os equipamentos n&o usuais necessarios deverdo ser
fornecidos junto com o servico a ser prestado, sem custos adicionais a
Prefeitura e deverdo ter garantia e manutencdo durante todo o periodo de
duracao do contrato;

Quando mais de um sensor avaliar o mesmo trecho de via havera uma
agregacao estatistica das amostras de qualidade de maneira que a composigao
de todas as amostras reflita a heterogeneidade da superficie do pavimento;

*Havera uma estrutura declarada e disponivel de banco de dados aberto
a Prefeitura com todos os logradouros de cidade, separados em trechos de até
100 metros e respectivo IRI do trecho, atualizado mensalmente e permanecendo
o historico;

= Havera um sistema de consulta a essas informacdes relativas a
defeitos, provendo todas as informacdes coletadas que deverao permitir a
visualizacdo das evidénciasfatosde cada um dos objetivos. Tal visualizacao
devera ser feita por meio de filtros espaciais e temporais e por tipologia de
objeto identificado;

- Havera um sistema para a consolidacdo dessas informacoes por
periodos de tempo, regides da cidade (bairros e logradouros)que facilitem a
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gestdo e tomadas de decisao pelos gestores publicos.
1.4.2 —Da Abrangéncia e Atualizagao

A proponente medira a irregularidade longitudinal da malha viaria
Urbana existente no municipio de Gravata-PE de acord9 com a tabela
apresentada abaixo. Na tabela, ha metas em fungéo da extensao da via:

Extensdo da via
(urbana)

Requisito minimo de
avaliacao 02 meses
apos o inicio servigo

Requisito minimo de
avaliagao 06 meses
apods o inicio servico

Vias menores que 250
metros

Mais que 45% de toda
a extensao

Mais que 70% de toda
a extensao

Vias entre 250m e
500m

Mais que 50% de toda
a extensao

Mais que 75% de toda
a extensao

Vias entre 250m e
500m

Mais que 55% de toda
a extensao

Mais que 80% de toda
a extensao

Vias entre 1000 e
5000m

Mais que 65% de toda
a extensao

Mais que 85% de toda
a extensao

Vias maiores que
5000m

Mais que 70% de toda
a extensao

Mais que 90% de toda
a extenséao

50 vias mais
importantes da

80% de toda a
extensao

95% de toda a
extensao

cidade, de maior
trafego

TOTAL Mais que 40% Mais que 70%

* A avaliacao da parte rural do municipio, normalmente em estradas de
terra, sera feita por incursbes a cada dois meses com veiculos dedicados;

« Devera promover atualizagbes mensais das classificacées dos trechos
de, pelo menos, 30% da malha viaria urbana e, mensalmente, ser produzido um
relatorio de assertividade do sistema por meio de inspecées in loco e aleatdrias
em uma amostra de, ao menos, 30 vias;

* Os resultados das inspegdes in loco realizadas mensalmente deverao
comprovar um acerto nao inferior a 95%;

* A avaliagédo devera possibilitar a inclusdo, caso haja, de layers
independentes de corredores de 6nibus, faixas de énibus, ciclofaixas, ciclovias,
calgadas e outros pontos que venham a ser de interesse da Prefeitura.

1.4.3 — Da Ildentificacdo Geolocalizada de Ativos e Defeitos Pontuais

A identificagdo geolocalizada de ativos e defeitos pontuais nas vias
pavimentadas serdo feitos por um sistema baseado em visdo computacional gue
automaticamente detecte, geolocaliza e realiza registros fotograficos de ativos e
de defeitos de interesse do municipio, tais como: sarjetas, bocas de lobo,
lombadas, valetas, lixeiras, cagambas de entulho, buracos, fissuras
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(transversais e longitudinais), devendo:

« O sistema devera possibilitar o acréscimo de novas categorias de
objetos (largura de passeios, qualidade de meio-fios, etc ...) mediante solicitagao
e sera necessario um periodo de 20 dias para desenvolvimento do dataset e
retreinamento da rede neural;

- Para a identificagdo de singularidades e dos ativos urbanos de
interesse, o sistema proponente devera estar baseado em visao computacional
por inteligéncia artificial, com o uso de redes neurais apropriadas e apresentar
uma assertividade minima de 60% nas categorias principais;

- Esses ativos e defeitos detectados, geolocalizados e fotografados
automaticamente serdo armazenados em banco de dados e estar disponiveis
em painéis e relatérios para consulta;

- Essas detecgdes serdo enviadas eletronicamente a Prefeitura, pela
internet, e integradas aos sistemas de banco de dados da Prefeitura e aos
sistemas internos de zeladoria e de abertura de ordens de servigos de reparos;

- Havera um sistema de consulta a essas informacdes relativas a
defeitos, provendo todas as informagbes coletadas e deverdo permitir
visualizac&o das evidéncias - fotos de cada um dos objetivos. Tal visualizagéo
devera ser feita por meio de filtros - espaciais e temporais - e por tipologia de
objeto identificado.

*Havera um sistema de Bl (business intelligence) para a consolidagao
dessas informagdes por periodos de tempo, regides da cidade (distritos, bairros,
logradouros) e outros tipos de filtros e totalizagdes que facilitem a gestao e
tomadas de decisdo pelos gestores publicos.

As singularidades serao identificadas em toda a malha viaria urbana e
comprovar a abrangéncia da solugéo com a seguinte métrica:

Extensdo da via

(urbana)

Requisito minimo de
avaliagcdo 02 meses
apos o inicio servigo

Requisito minimo de
avaliagdo 06 meses
apos o inicio servico

Vias menores que 250
metros

Mais que 50% das vias

Mais que 70% das vias

Vias entre 250m e
500m

Mais que 55% das vias

Mais que 75% das vias

Vias entre 250m e
500m

Mais que 60% das vias

Mais que 80% das vias

Vias entre 1000 e
5000m

Mais que 65% das vias

Mais que 85% das vias

Vias maiores que
5000m

Mais que 70% das vias

Mais que 90% das vias

200 vias mais
importantes da
cidade, de maior
trafego

100% das vias

100% de toda a

extensao
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| TOTAL | Mais que 40% | Mais que 70% |

- Havera atualizacdes mensais das classificagdes dos trechos de, pelo
menos, 40% da malha viaria e mensalmente ser produzido um relatério de
assertividade do sistema por meio de inspecdes in loco e aleatorias em uma
amostra de ao menos 50 vias identificando as singularidades e comparando
com os dados do sistema;

- A avaliagdo devera possibilitar a inclusdo, caso haja, de layers
independentes de faixas de Onibus, ciclofaixas, ciclovias, calgadas e outros
pontos que venham a ser de interesse da Prefeitura.

1.4.4 - Descritivos dos servigos

A qualidade superficial dos pavimentos € medida pelo IRI (International
Roughness Index), o IRI foi desenvolvido pelo Banco Mundial na década de
1980 e & medido longitudinalmente ao transito dos veiculos. Suas unidades
mais comumente recomendadas sao metros por quildmetro (m/km) ou
milimetros por metro (mm/m) e seus limites de aceitagéo variam em fung¢do da
velocidade da via e do tipo de pavimentacgao.

O sistema de coleta das informacdes dos IRl 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 informagdes, e limitam o numero de veiculos simultaneos coletando
informacdes.

Para vencer essa dificuldade, o Sistema de Gestdo de Pavimentos aqui
proposto baseia-se na instalag&o de dispositivos eletrénicos (acelerémetros) em
veiculos normais que rodam pelas vias. Como s&o dispositivos de custo médio,
poderao ser instalados simultaneamente em varios veiculos. Esse modelo tem
apresentado resultado satisfatério como exemplo na cidade de Sao Paulo.

Associado ao sensor de vibragcido, o GPS do smartphone
estaraaparelnado com o dispositivo sensor, via Bluetooth, que registra
simultaneamente o local georreferenciado de cada trecho rodado associado a
trepidacao.

Uma vez instalados os dispositivos nos veiculos, as informagées serao
enviadas diretamente (de maneira descentralizada e automatica) para um
sistema hospedado em nuvem, pela internet, a partir de um aplicativo
desenvolvido especificamente para isso.

O sistema de avaliagdo da irregularidade superficial do pavimento como
um todo funciona, em resumo, do seguinte modo:
e Um dispositivo sensor de trepidacdo, baseado em acelerédmetros e
giroscopios, conjugados a um GPS para registro do local de cada medida;
e A instalagdo desses dispositivos em carros da alcada publica municipal,
tal como caminhdes veiculos da administracéo publica, entre outros;

Pagina 6 de 9

Rua Mauricio de Nassau, 87 — Centro — Gravata -PE
CEP: 55.641-000 Fone 81 3299-1899
CNPJ: 11.049.830/0001-20
infraestrutura@prefeituradegravata.pe.gov.br
www.gravata.pe.gov.br



i3 GRAVATA

COMPROMISSO COM AS PESSQAS

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVIGOS PUBLICOS

e O envio dessas informagdes a um sistema em nuvem, que armazena
todas essas informacdes em banco de dados imensos;

e O processamento dessa massa de dados, com algoritmos, extrainqio as
informacdes consolidadas de irregularidade em cada trecho ou via do
municipio por onde os carros com sensores trafegaram;

e Integracdo com mapas eletronicos para que haja uma visualizagao
facilitada do nivel de rugosidade das ruas, por cores pintadas sobre cada
via publica.

Além do sistema de irregularidade longitudinal das vias, o sistema
através deprocessamento embarcado de imagens, composto por cémeras
instaladas em veiculos e processadores, vdo avaliar continuamente a presencga
de uma lista de elementos classificados em 05 grandes grupos, sendo:

e Defeitos no pavimento - fissuras e buracos;

e Elementos de drenagem—tam‘bas de pogos de visita, bocas de lobo,
logradouros;
Sinalizac¢des-verticais e horizontais;
Singularidade recomposicdo asfaltica, valetas, lombadas;
Ativos - arvores, postes, lixeiras, postes e hidrantes;
Sera de responsabilidade integral da contratada a observancia e o
cumprimento da legislacdo e demais instrumentos normativos vigentes a
respeito de relagbes trabalhistas, acidentes no trabalho, tributos,
previdéncia social, e todas as demais disposigdes normativas que
venham a incidir na execug¢ado do contrato.

o 6 o o

A execucgao do contrato ndo estabelece qualquer vinculo empregaticio
entre os funcionarios da contratada e a administragao, sendo proibida, qualquer
tipo de relagdo que caracterize qualquer forma de pessoalidade e/ou
subordinagéo direta.

Ao elaborar sua proposta, a licitante devera atentar para a realidade do
mercado local, devendo incluir todas as despesas necessarias, como materiais,
impostos, taxas, deslocamento, mao de obra, encargos sociais e trabalhistas e
demais despesas relacionadas a prestagao dos servicos.

Sendo assim, para esta contratacao, sera feita a pesquisa de mercado,
por nao haver informativos de insumos especificos ao objeto pretendido nas
tabelas de referencia oficiais como exemplo sinapi, seobra etc.

1.5.Da Justificativa da 'Contratacéfo

O sistema permitira cadastrar em plataforma eletrénica as informacgdes
das intervengbes necessarias no sistema viario do municipio, através de
preenchimento de formuldrios de texto, checklist € ou submissdo de arquivos.
Este sistema permitird ao Municipio a visualizacao e gestao das informacodes
cadastradas, localizacio e caracteristica da intervengao, inclusive datas
relevantes. Em posse dos dados cadastrados, o Municipio sera capaz de
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acompanhar as solicitagdes de intervencgdes, gerir tais processos, custgmizar
acdes, aprovar solicitacdes e até mesmo rejeita-las mediante comprovagao dos

dados coletados.

1.6.Estimativa das Quantidades a Serem Contratadas

Sera necessario o monitoramento de todas as vias do Municipio,
aproximadamente 2.000 Km (Dois mil quildmetros) de extensdo da malha viaria
do Municipio, inclusive Distritos.

1.7.Prazo

O contrato tera vigéncia pelo periodo de 12 meses, podendo ser
prorrogado por interesse das partes, por igual periodo.

1.8.Demonstrativo dos Resultados pretendidos e da Viabilidade

O sistema entregara as informagdes demaneira consolidada e util para a
tomada de decisbdes,a saber:

1.9.1 - Instalagdo sw swnsores em frotade veiculos;

1.9.2 - Mapa com cadastro do sistema viario;
1.9.3 - Mapa com cadastro de sistema de sinalizacao vertivcal;
1.9.4 - Mapa com cadastro dos elementos de drenagem
1.9.5 - Base de dados: disponibilizacdo do banco de dados ;

1.9.6 - Paineis interativos com agregades espacias (bairros, ruas,
regides da cidade) de cada um dos objetos descritos no escopo, como:

e Sistema viario (km e m2);
e Caracterizagéo do sistema viario (km e m2);
e Classificagéo do sistema viario(km e m2);
e Geolocalizagao (unidades);
e Postes (unidades);
e Geolocalizagao dos postes (unidades)
e Sinalizagdo vertical; (unidades);
1.9.7 - Geolocalizagao de cada tipologia de placas (unidades).

1.9.8 - Monitorameto continuado das irregularidades longitudinais o
asfalto e presencga de defeitos nas vias;
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1.9.9 - Monitoramento continuado da qualidade superficial das vias de
terra;

1.9.10 - Monitoramento continuado da sinalizagao vertical e relatorio de
placas com defeitos;

1.9.11 - Mapa com a geolocalizagdo das ocorréncias de alagamentos e
inundagdes no municipio;

1.9.12 - Mapa de grolocalizagdo dos servigos de manutengao
executados no municipio;

1.9.13 - Plataforma gerencial das demandas e obras municipais;

1.9.14 - Suporte e atualizacdo do painel de gestdo deobras e servigosno
municipio;

1.9.15 -Relatérios mensais e relatoria final.

Sendo assim, sera possivel racionalizar os processos de demandas de
servigcos publicos solicitados pela municipalidade, identificar a necessidade de
servigcos de manutencao na pavimentacao, sinalizagdo de maneira mais rapida e
precisa, e principalmente priorizar servigos identificados criando criterios de
hierarquizacao.

Portanto uma vez atingidos os requisitos deste processo tornaria a
Prefeitura Municipal de Gravatacapacitada para melhor entendimento,
detalhamento das necessidades municipais e especificidades de customizagoes

requeridas no que se refere aos Ativos Urbanos do Municipio, o que torna viavel
esta contratagao.

As informagdes aqui descritas s&o exclusivamente técnicas e de finalidade
para orientagdo, sendo assim, serdo direcionadas ao gestor da secretaria
responsavel para que este verifique da real necessidade do investimento, bem
como da dotaga@o orgamentaria disponivel para execucao do objeto, e apds analise
detida e conforme os interesses da Administracdo dar prosseguimento aos tramites
legais caso opte pela execugéo dos servicos aqui discriminados.

Gravata, 20/05/2024
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