PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS
SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE URBANA

CONCORRENCIA

CONCESSAO DE SERVICOS PUBLICOS DE TRANSPORTE COLETIVO URBANO
DE PASSAGEIROS DO MUNICIPIO

EDITAL DE CONCORRENCIA N° 607/SMA/DLC/2013

ANEXO 1.4

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO E OPERACAO DO CENTRO DE CONTROLE
E SISTEMA DE AJUDA A OPERACAO - SAO

FLORIANOPOLIS 20 DE SETEMBRO DE 2013

- Anexo 1.4 -
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PROJETO BASICO:

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO E OPERACAO DO CENTRO DE CONTROLE

1- OBJETO

E SISTEMA DE AJUDA A OPERACAO - SAO

Instalagdo, processamento, armazenamento e comunicacdo de dados em ambiente de alta
disponibilidade Data Center, incluindo o centro de controle, monitoramento e gestédo do servico
de Sistema em regime ininterrupto de Ajuda a Operagdo, chamado de SAO, atualizacdo
tecnolégica e manutencdo do software aplicativo, realizando a integracdo da informacdo do
Sistema de Bilhetagem Eletrdnica no Sistema de Transporte Publico de Passageiros do
Municipio de Florianépolis/SC. Inclui o fornecimento, implantacdo e manutencdo de solucéo

formada por:

1.1 Centro de controle, Informacdo e Gestdo Integral de Mobilidade completo, incluindo
mobiliario, hardware e software.

1.1.1 Cessao de licencas de uso permanente de plataforma integrada para:

1.111

1.11.2

1113

1114

1.1.15

1.1.16

1117

Planejamento, Otimizacdo, Programacdo das linhas da SECRETARIA DE
MOBILIDADE URBANA pelo gestor do sistema.

Alocacao de frota e de tripulacdo (motorista e cobrador) pelos operadores do
sistema - Operadores;

Despacho e regulacdo de viagens online incluindo comunicacdo com o
motorista;

Localizacdo online, monitoramento, controle e gestdo das viagens, buscando
sempre a melhor forma do servico em campo se tornar igual ao servigo
programado;

Fiscalizacdo de indices da metodologia de avaliagdo das empresas
operadoras: indice de quebra, de cumprimento de viagens, de intervalo e de
cumprimento de frota;

Disponibilizacdo de informagBes online da operacdo das linhas aos
operadores, usuarios e gestor;

Disponibilizar aos usuarios informacdes por web, dispositivos médveis e
painéis nos Terminais Integrados (os dispositivos ndo sdo escopo da
licitacdo);

1.1.2 Ser capaz de fazer interface com outros sistemas do veiculo: dados de telemetria,
bilhetagem eletrbnica, sensores de porta, botdo de panico, sistema de som, painéis
embarcados, cAmeras e contagem de passageiros
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1.1.3 Definicdo das caracteristicas técnicas dos equipamentos embarcados necessarios:
computador de bordo, modem GPRS/3G/Wi-Fi, display iterativo do motorista, cabos,
antenas, conectores, software embarcado, interior painéis de LED informacdes do
usuario, o sistema de endereco publico e cameras de seguranca, parafusos e
molduras de fixagao;

1.1.4 Licencas dos softwares basicos (ex: sistemas operacionais, sistema gerenciador de
banco de dados, sistemas de geréncia) para o pleno funcionamento do sistema
central e seus modulos;

1.1.5 Disponibilidade de instalacbes para a realizacdo dos servicos de processamento,
armazenamento e comunicacdo de dados, em dois ambientes de Data Center
distintos (site A e site B),

1.1.6 Servicos de fornecimento, implantacdo, manutencéo e suporte da solucao;
1.1.7 Servigos de treinamento;

1.1.8 Servigos de manutenc¢édo incluindo suporte técnico 24horas/7dias e atualizacBes de
versao;

1.1.9 Projeto executivo para fornecimento, implantacdo e manutencao.

3. VISAO GERAL DOS SERVICOS

A implantacdo do Servico Integrado de Instalacdo, Processamento, Armazenamento e
Comunicacdo de dados em ambiente de alta disponibilidade Data Center, incluindo o Centro de
Controle, Monitoramento e Gestdo do Servico de Sistema em regime ininterrupto de Ajuda a
Operacgdo, chamado de SAO, atualizacdo tecnoldgica e manutencdo do software aplicativo,
realizando a Integracao da Informacédo do Sistema de Bilhetagem Eletrdnica, cujas definicdes e
abrangéncia encontram-se descritas a seguir. (A instalacdo, operacdo e manutencdo desses
sistemas serao de inteira responsabilidade do concessionario).

Os sistemas que compdem o Sistema Central de Ajuda a Operagéo séo: Sistema Gestdo de
Frotas, Sistema de comunicagfes, Sistema de Integragdo SAO (SINCRONIZAC}AO DADOS),
Sistema SAO operacéo frota, Sistema de Gestdo Central, Sistema Servidor de Informacgédo de
Painéis, Sistema Modulos de Informagdo Avancada, Sistema de Integracdo com Google
Transit, Sistema de Informagéo via WEB, Sistema de Integracdo com Aplicagbes Externas,
Sistema Modulo de Gestdo adicional.Correspondéncias entre sistemas SAO de diversos
operadores, Sistema de Integracdo da Informacgéo do Sistema de Bilhetagem Eletrénica a ser
implantado no SIT — Sistema Integrado de Transporte Publico de Passageiros do Municipio de
Florianopolis, dentre outros.
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Outros servigos, é adicionado a definicdo das caracteristicas técnicas dos equipamentos
embarcados necessarios: computador de bordo, modem GPRS/3G/Wi-Fi, display iterativo do
motorista, cabos, antenas, conectores, software embarcado, painéis de LED de informacdes ao
usuario, o sistema de endereco publico e cameras de seguranca, parafusos e molduras de
fixacdo; e Servigcos de fornecimento, implantacdo, manutencdo e suporte da solucéo.

A SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA ter4d a funcdo de realizar o planejamento
estratégico da expansao e modernizacao do Centro de Controle, sendo também a responséavel
pelo relacionamento com os usuarios do SAO.

A CONCESSIONARIA devera atender os requisitos de niveis de servico.

3.1. DIAGRAMA DE CONTEXTO E ESCOPO

A continuacdo mostra-se a arquitetura necessaria.

ARQUITETURA GERAL DO CENTRO DE CONTROLE —

CENTRO INTEGRAL DE INFORMAGAO E GESTAO DA
MOBILIDADE

Centro de I
Controle

unt/
WEB Usudrio ‘\.-.\ TFT
(1phone, Android) B
Outros
Google Transit \/

Relatérios

GIS Web

3.2. DESCRICAO DO CENTRO DE CONTROLE

O Centro de Controle e Informagéo tem como objetivos principais.

Juntar numa base de dados Unica informacéo de controle da frota de transporte, de maneira
gue a informacao recebida auxilie na tomada de decisGes que afetem a mobilidade.
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Permitir ao gestor do Centro de Informagéo, por meio da disponibilidade desta informacéo,
incorporar funcionalidades de valor agregado a sua operacdo que usem esses dados, como
pode ser a integracdo no sistema por parte de diferentes soluciones externas — tarefas de
manutenc¢do, por exemplo—, ou o estabelecimento de interfaces GIS especificos, etc.

Utilizar essa informacéo para informar ao usuério de as Ultimas tecnologias avancadas e
plataformas Unicas, facilitando ao usuario a tarefa de conseguir informacéo pessoalizada que
precise em cada momento.

O dUltimo dos principais objetivos que se deseja com a implantacdo do centro, é que
SECRETARIA MOBILIDADE URBANA possa interatuar com usudrios do transporte fazendo
uso dos sistemas de informacdo, que se atribuiam ao centro, com independéncia dos
fabricantes dos sistemas de ajuda a operacao.

O intercambio de dados permitira a SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA oferecer aos
usuarios informacéo relacionada com o transporte, utilizando os médios de informacao préprios
dos diferentes operadores integrados ao Centro de Controle. Deste modo, nos painéis de
informacéo do operador SE podera mostrar mensagens corporativas da entidade metropolitana
ou informacé&o de outros operadores (correspondéncias, estimacgoes, etc.).

Por outro lado, com a informacéo recolhida pelo Centro de Controle, se podera implementar um
Servidor de Informacdo de Painéis onde se mostrara estimacfes de chegada ou outra
informacdo que se estime conveniente. Através deste servidor, a informacédo recebida no
Centro de Controle podera ser disponibilizada ao usuéario nos painéis que se instalarem.

3.3. DESCRICAO DO SISTEMA DE AJUDA A OPERACAO - SAO
O Sistema de Ajuda a Operacédo (SAO) devera permitir:

= Planejamento, otimizacdo e programacdo das linhas do Sistema Integrado de
Transporte Publico de Floriandpolis pelo gestor do sistema.

= Alocacéo de frota e de tripulacéo (motorista e cobrador) pelos operadores do sistema -
Operadores;

= Despacho e regulagdo de viagens online incluindo comunicagdo com o motorista,;

» Localizacdo online, monitoramento, controle e gestdo das viagens, buscando a sempre
a melhor forma do servigo em campo se tornar igual ao servigo programado;

» Fiscalizagdo de indices da metodologia de avaliacdo das empresas operadoras: indice
de quebra, de cumprimento de viagens, de intervalo e de cumprimento de frota;

= Disponibilizacdo de informagbes online da operacdo das linhas aos operadores,
USuarios e gestor;

= Disponibilizar aos usuarios informacgfes por web, dispositivos moéveis e painéis nos
Terminais Integrados e Estagfes (os dispositivos ndo séo escopo da contratacéo);
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= Ser capaz de fazer interface com outros sistemas do veiculo: dados de telemetria,
bilhetagem eletrbnica, sensores de porta, botdo de panico, sistema de som, painéis
embarcados, cadmeras e contagem de passageiros (os dispositivos dos outros sistemas
do veiculo ndo sdo escopo desta contratacdo, desde que ndo sejam necessarios na
composicao da precisédo da localizacdo do veiculo no terreno);

Para esse fim, o Sistema Central deve ser feita por seguintes subsistemas:
= Sistema de comunicacdes
= Sistema de Integracdo SAO (SINCRONIZACAO DADOS)
= Sistema SAO operacao frota SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA
= Sistema de Gestao Central
» Sistema Servidor de Informacgao de Painéis
= Sistema Mdédulos de Informacédo Avancada
= Sistema de Integracdo com Google Transit
= Sistema de Informes via WEB
= Sistema de Integracdo com Aplicacbes Externas
= Sistema Médulo de Gestéo adicional
o Gestéo de veiculos
o Gestédo de condutores
o Gestéo de acidentes
o Gestéo de novidades e violacdes
= Sistema de Correspondéncias entre sistemas SAO de diversos operadores

» Sistema de Integracdo da Informacéo do Sistema de Bilhetagem Eletronica do Sistema
Integrada de Transporte Publico de Passageiros de Florianépolis
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3.4. DIAGRAMA LOGICO

A seguinte figura apresenta o diagrama logico indicando os processos, servicos web e aplicacdes
previstas, assim como suas relages.
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o Sistema de comunicagdes: No centro de controle, ser& uma rede de
comunicagdes internet com TCP/IP. Executar Estudos esquematizados de
comunicagdes, equipamentos necessarios e interconexdo dos equipamentos
informaticos, realizacdo de planos a escala onde se mostra a distribuicdo e tipo
de fiag&o estruturado, estrutura da rede e distribuicdo dos sistemas informaticos.

o Sistema de Integracdo SAE (SINCRONIZACAO DADOS): Médulo de SW que
possibilitara a integragdo ao nivel de CENTRO DE CONTROLE dos diferentes
sistemas de ajuda a operagcdo que possuam o0s operadores. O moédulo estard
baseado na implementacdo de protocolos estabelecidos por parte de
SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA e baseados em ferramentas
standard, de modo que a integracdo devera ser possivel com independéncia do
fornecedor do sistema SAO, sempre e quando se adapte ao protocolo que
SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA determine, e ofereca a informacéo
requerida pelo modulo. Através deste modulo, os variados sistemas SAO devem
intercambiar dados em tempo real, e receber os dados de rede e planejamento
obtidos desde o sistema de Planejamento previsto no Centro de Controle.
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Sistema SAE operacéo frota: O sistema Central deve incorporar a gestdo da
frota.

Sistema de Gestdo Central: Médulo de SW que reunira a informacao dos
diferentes operadores de transporte. Posteriormente, processara a informacao e
fard uso dela, compartilhando com outros elementos ligados o Centro de Gestéo
Integrada.

Trata-se de uma Interface WEB destinada a monitorar de um modo simples e
intuitivo, os dados mais relevantes das diferentes operacdes ligadas ao
CENTRO DE CONTROLE; e por outro lado, permitir aplicar determinadas acdes
de regulacgéo sobre a frota de veiculos.

Sistema Servidor de Informagao de Painéis: Médulo de SW que recopilara a
informacdo dos usuarios e a transmitira a painéis de variadas tecnologias de
fabricantes que cumpram com uma série de requisitos para normalizar a
informacdo. O médulo incorpora um tratamento dos alarmes que se gerem em
os diferentes suportes de informacéo utilizados, o que facilitara sua manutencao.

Sistema de Informacdo Avancada: MoOdulo de SW que possibilitara a
integracdo do CENTRO DE CONTROLE com os diferentes sistemas de
informacéo baseados nas Ultimas tecnologias disponiveis no mercado. O médulo
estara baseado na implementacdo de Web Services e outros protocolos
standard do mercado. As Ultimas tecnologias de informacédo que fardo uso dos
dados do CENTRO DE CONTROLE através do modulo séo as seguintes:

o Informacado via WEB: Envio de informa¢do ao usuario através da pagina
WEB da SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA. A informacéo devera
ser accessivel por meio de mapas e interfaces conhecidos pelo usuario
(Google maps, Google streetview, Microsoft virtual earth, etc.).

o Informacéo via SMS: Envio de informagéo ao usuério via SMS.

Sistema de Integracdo com Google Transit: Integracdo da informagédo do
transporte na plataforma web desenhada pelo Google para o fornecimento de
informacéo de diferentes opgbes nas areas determinadas.

Sistema de Informes via WEB: Implementacdo de relatérios que possam ser
acessiveis via web para usuarios autenticados que disponham das permissdes e
privilégios suficientes.

Sistema de Integracdo com Aplicacdes Externas: Modulo de SW que
possibilitard a integragdo do CENTRO DE CONTROLE com diferentes
aplicacOes que possam fazer uso da informacéo recopilada pelo CENTRO DE
CONTROLE. Esse moddulo estard baseado na implementagdo de protocolos
standard de mercado estabelecidos por parte de SECRETARIA DE
MOBILIDADE URBANA. Aplicagbes que poderdo integrar-se com o CENTRO
DE CONTROLE e estabelecer sinergias com alto valor agregado, por exemplo,
aplicacdes de gestdo de manutencgédo, o GIS externos.
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o Aplicacbes méveis de ultima geracdo: Dentre de esse bloco engloba-se o
desenvolvimento de aplicacdes especificas através de diferentes
plataformas (iphone, android, Windows mobile, etc.) que possam
desenvolver-se no futuro.

o Sistema de Gestdo adicional: Médulo de SW que possibilitara a gestdo de
elementos complementares a gestdo de frota. Os médulos SW adicionais que
devem ser incluidos no CENTRO DE CONTROLE da SECRETARIA DE
MOBILIDADE URBANA s&o os seguintes:

o Gestao de veiculos

o Gestdo de condutores

o Gestdo de acidentes

o Gestdo de novidades e violacbes

o Sistema de Correspondéncias entre sistemas SAE de diversos operadores:
O Modulo de SW possibilitara o monitoramento de correspondéncias entres
servicos especificos dos diferentes operadores de transporte ligados ao
CENTRO DE CONTROLE. Através deste modulo se possibilita dispor
informacé&o ao usuario permitindo uma melhor tomada de decisdes do transporte
escolhido.

o Sistema de Integracdo da Informacdo do Sistema Central de Bilhetagem
Eletrénica: Modulo de SW que permitira trocar informacgdes e criar relatorios
com informag¢do comum para a SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA e a
Concessionaria. Trata-se de uma integracdo essencial para garantir niveis de
servico adequado e fornecer a informacdo necessaria no momento certo ao
Centro de Controle Unico.

4 HARDWARE DO CENTRO DE CONTROLE
4.1 Conjunto Centro Controle — CCC

Centro Controle deve ser um ambiente de altissima disponibilidade, projetado para operar de
forma ininterrupta (24x7x365), possibilitando total controle e integridade dos recursos nele
abrigados. O projeto devera contemplar estrutura contra ameacas fisicas e violagdes de
acesso. Deve possuir infraestrutura eletromecanica e sistemas de refrigeracdo proprios de
forma a garantir plenamente a manutencdo das condi¢gdes operacionais do ambiente interno
independentemente das variagfes climaticas e de fornecimento de energia externa.

O Conjunto Centro Controle — CCC - deve ser dotado de estrutura propria de geracdo de
energia que garanta autonomia para operacdo continua, de todo o conjunto, com carga total,
sem necessidade de reabastecimento.
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Da mesma forma, devera ter reserva de agua potavel suficiente para manter as condigbes de
funcionamento do conjunto Data Center (sistema de ar condicionado, reserva de incéndio e
consumo geral).

O conjunto Centro Controle deve ser dotado de processos efetivos para controle, operacéo,
monitoramento, manutencdo, conservacdo e limpeza de sua infraestrutura predial e
instalacdes, garantindo altos niveis de seguranca e qualidade nessa infraestrutura e nos
demais servigos envolvidos.

Devera ser possivel estabelecer conexdes da rede de transmissédo de dados do SISTEMA DE
AJUDA A OPERACAO — SAO com outras redes, para transferéncia de informacdes, conforme
0s requisitos de seguranca estabelecido nessa especificacao técnica.

O centro de controle deve ser totalmente adequado para abrigar toda a infraestrutura

necessaria, tanto de hardware, como Sistema de Ajuda a Operacdo, sistema de
monitoramento, sistema de comunicacgdo, Sistema de geracdo de energia, ar condicionado e
sistema de combate a incéndios.

O ambiente devera contemplar os seguintes aspectos:

= Banda de acesso a Internet através do Backbone IP de alta disponibilidade e
capacidade;

= Sistema Redundante de Energia Elétrica: com geradores redundantes, UPS
independentes;

= Acompanhamento de niveis de servico, alarmes e caracteristicas de acesso ao
Ambiente através de web site seguro.

Para fazer isso, execute a adequacao da sala de controle, e deve realizar as seguintes acdes.

4.2. Adequacdo da Sala de Controle
4.2.1. Acondicionamento da Sala

A Concessionéria realizara a adequacédo da sala de controle, obra civil, instalagfes e mobiliario.

A Concessionaria apresentard um estudo detalhado que contribua a visualizagdo completa das
acOes a realizar, onde se descreverdo em detalhe as caracteristicas do equipamento ofertado e
se justificard sua idoneidade, assim como, os trabalhos necessarios para dito
acondicionamento. Pelo que se entregara o seguinte:

=  Planos e desenho da Sala de Controle.

» Memoria justificativa das acdes a realizar.
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4.2.2 Sala de Telecomunicagao

e Deverd existir sala dedicada para interconexao entre os ambientes interno e externo do
Centro Controle.

4.2.3. Sala de Recebimento e Armazanamento de Equipamentos

= Devera existir sala exclusiva para o recebimento, armazenamento de equipamentos e
afins;

= Devera existir controle de acesso de modo a permitir somente a entrada de pessoas
autorizadas;

= A sala devera possibilitar testes e pré-configuracées do ambiente.

4.2.4. Sala de Trabalho

= Devera existir sala de trabalho distinta aos ambientes dos servidores, possibilitando a
equipe da SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA o0 acesso a todos os
equipamentos instalados.

4 .3. Infraestrutura
4.3.1. Obra Civil

A Concessionaria devera construir ou locar obra civil necessaria para montar a sala
acondicionada para a instalagdo do Centro de Controle. Dentro da obra civil se incluem os
trabalhos de alvenaria, montagem de estruturas necessarias para os elementos a instalar e
trabalhos de acabamento, pintura, piso elevado, etc..

4.3.2. Instalagdes Fisicas

A Concessionéaria realizar4 as instalacdes necessérias na sala de controle. Os trabalhos
incluem a realizagdo das instalagcdes de eletricidade, cabeamento estruturado, climatizacgéo,
etc., hecessarias para o correto funcionamento da sala de controle.

O acesso a area de movimentacdo de carga e suporte (carga e descarga) externa das
instalacdes devera ser restrito ao pessoal identificado e autorizado.

O centro de processamento de dados deve ser um ambiente seguro em sala com paredes,
painéis e portas corta-fogo, cabeamento estruturado com emprego de cabos em fibra dptica e
UTP, sendo que os equipamentos exclusivos da SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA
deverdo ser alocados em gaiola (cage) exclusiva com controle de acesso. As instalagdes
relativas as salas dos servidores devem ser fisicamente separadas daquelas utilizadas pelos
demais funcionarios ou prestadores de servicos e contar com piso elevado, de no minimo, 45
cm de altura.
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4.3.3. Instalacéo Elétrica

A instalacao elétrica da sala de controle devera estar ligada diretamente ao quadro principal e
devera contar com um grupo gerador de reserva. Devera utilizar o SAl para alimentar os
servigos considerados criticos.

Os circuitos da SAl correspondentes a sala de controle, deverdo ser 0s seguintes:

= Alimentacdo de forga para postos de operadores e comando. Um circuito para cada um
dos postos.

= Alimentagéo de forga para sistemas de visualizagéo e controle.
= [lluminagdo de sala de controle (trés circuitos, um por linha).

Todos os circuitos deverdo estar protegidos contra contatos indiretos, sobrecargas e curto-
circuito. Os interruptores diferenciais dos postos de operador e comando deverao ser classe A
Super imunizadas de 30mA.

As linhas procedentes do quadro sem respaldo de SAIl deverdo contar com as seguintes
saidas:

» [lluminacdo de emergéncia.
= Alimentacdo de tomadas.

Todos os circuitos deverdo estar protegidos contra contatos indiretos, sobrecargas e curto-
circuito.

Todo o0 cabeamento elétrico devera ser de alta seguranca AS. A secdo devera estar
dimensionada segundo a norma brasileira especifica considerando o fator de correcéo pelo
numero de fios em paralelo agrupados na mesma canalizacgéo.

A instalacdo elétrica também deverd cumprir com as especificagbes do fabricantes dos
equipamentos.

Cada posto de servico de operadores tera no minimo oito tomadas por posto.
Se instalardo 3 bases shucko cada 3 metros no perimetro da sala.

O quadro elétrico devera adaptar-se ao consumo previsto e devera ter a capacidade de
ampliacdo de 20%. As caracteristicas devem cumprir as seguintes condiciones:

Sistema funcional autbnomo para intensidade maxima de 160 A.
Tens&o de isolamento 1.000 V.

Valor eficaz Corrente de curto-circuito de 85 kA com valor de carga maxima de curto-
circuito 187 KA.
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Devera obedecer a norma técnica em vigor e ser feito em folha eletrozincada de 1 a 2
mm de espessura, com porta transparente.

O poder de corte dos interruptores magneto térmicos devera ter no minimo 10 kA
atendida a norma brasileira especifica.

Cada rack devera ser alimentado por dois circuitos independentes de SAI.

No quadro principal deve ser incluido um by-pass manual exterior ao SAlI com suas
protecdes correspondentes.

A sensibilidade dos diferenciais devera ser adequada para garantir que as tensdes de
contato que aparecam nha instalacdo ndo atentem contra as pessoas. A tensdo de
contato devera ser como maximo de 24 volts. Se instalarao diferenciais de 30 mA classe
A Super Imunizado (S.l.) para os Racks e de 300 mA classe AC para maquinas de
climatizacéo.

Devera ser instalado descarregador de tensdes para manter protegida a instalacao.
Com os dois equipamentos se consegue proteger e melhorar o rendimento dos
equipamentos prolongando sua vida util.

4.3.4. Abastecimento de Energia Elétrica

Para garantir o funcionamento sem cortes nem falhas durante 24 horas do dia e 365 dias do
ano deverd ser instalado um Sistema de Alimentacao Ininterrupto (SAl), garantindo no caso de
falhas da rede elétrica, que 0s equipamentos se mantenham alimentados durante o tempo
necessario até funcionar o grupo gerador e atender toda a demanda energética.

= Deve ser constituido por Sistema Ininterrupto de Energia (UPS), Sistema de Energia de
Emergéncia e Unidades de Distribuicdo de Poténcia (PDU):

= (Os cabos de energia com ou sem blindagem individual devem estar dispostos em
canaletas/trilhos metalicos vinculados e aterrados;

= Devera haver duplicidade das linhas de alimentacdo de energia e controle de
temperatura;

= Deverdo ser realizados testes periddicos de toda a infraestrutura elétrica.

4.3.5. UPS

= Devera contar com Sistema Ininterrupto de Energia (UPS) redundante para
fornecimento de energia para todos os equipamentos dos Data Centers, incluindo
equipamentos de seguranca e detecgdo e alarme de incéndio. Devera possuir conjuntos
de No-Breaks em duplicidade, ligados em paralelo, que assegurem o0 suprimento
continuo de energia mesmo em caso de falha de transformadores, entrada de energia
ou algum conjunto de No-breaks;
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As UPSs deverdo conter bypass estético eletrénico independente, além de interruptores
manuais de bypass para manutenc¢éao;

As UPSs maiores do que 100 KVA e qualquer UPS contendo baterias de eletrélito
liquido devem estar localizadas em sala separada;

E necessaria monitoramento via software do conjunto de baterias;

Os conjuntos de baterias devem estar dimensionados para alimentar as cargas por um
periodo de 15 minutos.

4.3.7. Sistema de Energia de Emergéncia

4.3.7.

Devera contar com grupo de geradores diesel em duplicata que entrardo em
funcionamento e se conectardo ao sistema elétrico do CCC automaticamente.

Os geradores deverao ser dimensionados para suportar todas as cargas necessarias ao
funcionamento dos equipamentos do Centro Controle durante falta de energia da
concessionaria, com autonomia minima de 12 horas.

PDU

As unidades de distribuicdo de poténcia (PDU) deverdo ser responsaveis pelo
condicionamento do sinal para alimentac&o dos varios equipamentos do CCC.

4.3.8. Redundancia de Alimentacdo Por RACK

Devera dispor de réguas de alimentacdo independentes por rack, isto €, conectadas a
sistemas de alimentacéo distintos e independentes.

As réguas de alimentacdo devem estar devidamente identificadas em conformidade
com o sistema de alimentacdo em questao.

4.3.9. Aterramento

O sistema de aterramento devera contemplar fios de cobre sob o piso elevado,
conectando-os a estrutura metdlica da edificacdo, e ligando-os a uma haste de cobre
gue devera estar enterrada.

Devera haver um segundo sistema de aterramento conhecido como “malha de
referéncia de sinal — signal reference grid”, também feito de cobre especificamente para
reducir ruidos de alta frequéncia.
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4.4. lluminagéo
4.4.1. Led Passo

Estreito embelezador redondo fabricado em aco inox e de um difusor circular em policarbonato
gue recolhe a cor do LED. Alimentacdo 24 V cc/ca. lluminagdo através de diodos led. Deve
dispor de acessoérios para funcionar na presenca da rede (transformador de seguranc¢a TL) ou
em presenca e falta de rede (equipamentos PBL).

Min. Smm Min. 6mm
Max. 16mm. Max_ 15.5mm
X
[ Lo
- w
'Q vé
_920 |
!\':
26 1 28 1

4.4.2. Luminaria Sala de Controle

Luminaria funcional de montagem embutida para 4 lampadas fluorescentes TL-D. Dispor de
uma ampla variedade Opticas, assim como de um fechamento prismético. A éptica deve ser
acoplada a carcaca por meio de clipes que simplificam a instalacdo e a manutencdo. Um
sistema de conexao externo deve permitir realizar a conexao elétrica sem abrir a luminaria. A
luminéria standard deve ser adaptada ao teto de perfil e com acessorios de teto de perfil oculto
e de gesso (somente para versfes quadradas).

4.4.3. Luminéria Hall e Distribuidores

Devera apresentar corpo com aro embutido: material sintético, branco (RAL9016). Devera
possibilitar a montagem sem o emprego ferramentas com elementos de fixacdo, para
espessura do teto de 125mm. Caixa de conexdo com fixacdo da fiacdo. Fiagdo continua
possivel. Bloco de terminais de conexdo de 5 polos. Refletor Darklight de 4 células: material
sintético, metalizado a vapor, alto brilho, exterior branco. Tamanho de refletor 7, angulo de
instalacéo de 30°. Aro luminoso circular: material sintético, claro, estruturado.
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Poténcia 2x26W
Peso 1,20kg

4.4.4. Luminaria Centro de Controle e Luminéria Salas Anexas

Deve apresentar corpo fabricado em policarbonato injetado, bandeja refletora construida em
folha de aco esmaltada e difusor em metacrilato estabilizado para raios UV que se fixa a
luminaria através de sistema de clipes que ficam absolutamente integrados no corpo. Grau de
protecdo IP65. Incorporados aos suportes metalicos de aco. Possibilidade de instalacdo em
derivagao.

18W L= 662
36W L= 1265
5BW L= 1562

Poténcia: 2x36W
Peso: 2610 g
Dimensbes: D=150 L=1265 H=106 (mm)

4.5. Sistema de Intrusao

O sistema de detecgéo de intrusdo deve ser composto por uma central de intrusédo, de Grau 3,
ou equivalente;

Toda a deteccdo se realizard com volumétricos de dupla tecnologia e contatos magnéticos,
levados a central através das expansdes RIO.
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4.5. Sistema de Controle de Acessos

Devem ser instalados leitores para cartdo de proximidade Mifare® de 13,56 MHz, conectados
ao modulo de controle de acessos de porta. Estas centrais admitem 1 leitor com todos os sinais
associadas a porta. As caracteristicas principais séo:

Conteudo em caixa de ferro galvanizado.

Conexao a rede elétrica a 220 Vca (50/60Hz) através cabo standard com fio a terra.
Filtro Pl supressor de interferéncias.

Fonte de alimentacao interna que admite uma bateria de 2 Ah em “modo flutuante”.
Detectar queda de rede e comutacdo automatica a bateria auxiliar.

Incorpora relogio de tempo real e memoéria RAM (alimentados por pilha de litio) e
circuito ‘watchdog’.

CPU e Cabeca podem ficar separados ate 100 metros (detalhes no manual de cada
produto).

Quatro Entradas optoacopladas, duas Saidas por relé e duas Saidas por transistor (o
dobro de todo no modelo MIF-902).

Conectividade via Onibus RS-485 a RS-232 0 USB o TCP/IP (sobre Ethernet o WiFi) o
Modem (RTB o0 GSM).

Permite uso completo das instalacdes da estrutura fS=4.

Numero ilimitado de usuarios (informacéo pessoal esta contida na estrutura fS=4).
Permite definir ate 31 Grupos de Usudrios (com Horarios comuns).

Permite definir ate 31 Horarios semanais diferentes (sete dias com duas franjas diarias).

Admite ate 500 anotacdes de Agenda (para automatizar atribuicdbes temporais dos
Grupos).

Admite ate 4000 marcagdes (a partir desse ponto se perderdo os dados mais antigos).

Permite modificar “durante o acesso” dados na estrutura fS=4 (com exceg¢do do
modelo/L).

Controle anti Pass-Back auténomo entre CPU e Suporte (com exce¢do do modelo/L).
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4.6. Monitoramento

Deve prover monitoramento e alarme de pardmetros de temperatura, tenséao, controle
de carga e paralelismo dos grupos geradores, umidade relativa do ar, estado das portas
de acesso, presenca de liquido, deteccdo de incéndio, falha nos equipamentos de
climatizacéo, falha de alimentacdo de energia, falha nos equipamentos de No-Breaks,
sensor de vibracdo, controle de acesso, sensor de presenca e demais sensores
inerentes a solucdo de Centro Controle a ser fornecida;

Deve possuir recursos de configuracdo e alertas quanto a situacdo de sensores
instalados em cada unidade de supervisdo apresentada;

Devera oferecer recursos para gerenciar 0s aspectos operacionais da rede, como
controle de acesso, links de comunicacao e verificacdo de trafego de dados, bem como
atuar, de forma pré-ativa, por meio da identificacédo, diagnostico e resolucdo rapida de
falhas de disponibilidade de servigos.

4.7. Climatizacéao

O sistema de ar condicionado devera ser projetado de forma a manter um ambiente
controlado de temperatura e umidade nas instalaces do CCC. Deve incluir o sistema
de refrigeracdo e unidades de tratamento do ar em duplicidade, além de sistema de
distribuicdo de ar condicionado. Também devera estar ligado aos geradores de energia
de emergéncia.

O Sistema de Refrigeracdo deve prover aquecimento, resfriamento, umidificacdo e
desumidificacdo da edificacéo.

Devera estar equipado com sistema de climatizagdo de conforto em duplicidade e que
suporte funcionamento ininterrupto (24x7x365) extensivo as areas de elecom, No-
break e quarentena.

Devera garantir que a temperatura interna nas areas de producgéo varie em, no maximo,
5°C por hora, contando para isso com estruturas de refrigeragdo N+1, mddulos de
refrigeracé@o e renovacao de ar e escalabilidade de acordo com a demanda.

O Sistema de refrigeracéo devera ser monitorado de forma ininterrupta (24x7x365).

A temperatura do ambiente de processamento devera estar entre 20 °C e 25°C e a
umidade relativa entre 40% e 55%.
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4.8. Deteccdao e Prevencéo de Incéndio

= As rotas de fuga devem ser definidas e claramente sinalizadas, para as pessoas, em
caso de incéndio ou outro tipo de sinistro.

= O CCC deve ter sistema de detecgéo precoce por aspiracdo e combate a incéndio com
uso de gas inerte e sprinklers de acao prévia (com tubulagéo seca).

4.9. Acesso Fisico

» Devera dispor de um sistema de circuito fechado de TV e de controle de acesso que
controla a entrada ou saida nas varias salas e zonas fisicas de seguranca do CCC.

= Também devera contar com um centro de gerenciamento ininterrupto (24x7x365) para o
monitoramento de toda a infraestrutura, como forma de garantir alta disponibilidade;

= Devera possuir recursos de ativacdo e gravacado por meio de sensores de presenca,
com visualizacdo em tempo real e armazenamento digital de imagens;

= Devera possuir capacidade para armazenar imagens por 60 dias e possuir mecanismo
de backup para impedir perda de gravacdo por esgotamento da capacidade do
dispositivo de armazenamento primario;

= Devera possuir entrada, circulacdo e manipulacdo de equipamentos que deverdo ser
monitoradas por cAmeras e acompanhadas por equipe de seguranca,;

= Os niveis de acesso deverédo ser diferenciados, e controlados por leitores biométricos;
= Deve apresentar sistema integrado de alarme, monitorado por computador;
= Devera haver interface de gerenciamento remoto de hardware;

= Devera haver equipe de vigilancia/seguranca patrimonial 24x7x365.

4.10. Acesso Ldgica

= Devera apresentar firewalls em duplicidade.

= Devera apresentar sistemas de IDS/IPS (Intrusion Detection/Prevention System) que
identifiguem e bloqueiem tentativas de intrusao aos servidores.

4.11. Dupla Abordagem de Provedores de Telecomunicacéo

= Deve requerer dupla abordagem (por caminhos distintos) ao Centro de Controle, para
cada um dos provedores de telecomunicacéo.
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4.12. Luzes de Emergéncia

= Deve apresentar luzes de emergéncia, para evacuacdo segura dos escritorios e areas
de trabalho do Centro de Controle, em caso de falha de energia.

4.13. Inexisténcia de Janelas Exteriores

= As salas que acomodarem os equipamentos para atendimento ao CCC nao poderéo ter
janelas exteriores, para que se evite aumento da carga térmica e ndo se reduza a
seguranca.

5. CONFIGURACAO TECNICA DOS EQUIPAMENTO DO CENTRO DE CONTROLE
5.1. Diagrama Logico

A plataforma hardware, que esta baseada na virtualizacdo na plataforma VMWARE VSPHERE
5, 0 que implica que todo equipamento deve estar certificado por VMWARE para uso com
VSPHERE 5.

Este é o diagrama légico do sistema:

Vehicles

Network Load

w Balancing cluster
Q

of Web servers

Network Load
Balancing cluster
of Web servers

SQL Server Cluster

Operators

Todos os servidores da figura anterior serdo em realidade maquinas virtuais.
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5.2. Diagrama Logico/Fisico

INTERNET
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Private and
isolated APN

GPRS FLOTA1 FLOTA2 FLOTA3 FLOTA4

4
C
_

Network Load Balancing
cluster (Virt. machines)

Operators
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\
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. : ! i
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! SQL DB cluster (fl?rlt. Iﬁa(::l:isr:sr) Network Load Balancing
FASE 3 | : cluster of Web servers
(Virt. machines) (Virt. machines)
—_— e — . /

As bases de dados e as aplicacdes do sistema deverdo ser alojadas num cluster de dois
nodos, de maneira que se ocorrer uma falha num deles, o nodo restante aciona as aplicacfes e
as bases de dados para que 0 servico ndo seja interrompido.

5.3. Diagrama Fisico

A plataforma hardware devera contar com 5 servidores fisicos (HOSTS) conectados a um
armazenamento compartilhado com dois controladores para evitar um unico ponto de falhas.
As maguinas virtuais estardo alojadas neste armazenamento compartilhado e deverdo ser
executadas por qualquer dos HOSTs, também a capa de virtualizacdo VSPHERE deve
proporcionar tolerancia a falhas em TODAS as maquinas virtuais, pelo qual todos os sistemas
estardo protegidos. Em uma situacdo normal cada maquina virtual pode estar executando em
gualquer dos servidores, desta forma se pode dividir a carga e tirar 0 maximo aproveitamento
ao Hardware. No momento em que uns dos HOSTSs falhe, as maquinas virtuais que estejam em
execugcdo no HOST passam a ser executas nos HOSTs que ainda continuam em
funcionamento.

A representacdo esquematica esta a seqguir:
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Gigabit ethernet switch Gigabit ethernet switch
3 netwok
connections
network network network network network
Prod | Man | Vmk Prod | Man | Vmk Prod | Man | Vmk Prod | Man | Vmk Prod | Man | Vmk
Physical Physical Physical Physical Physical
Host 1 Host 2 Host 3 Host 4 Host 5
Flotas1 Flotas2 Flotas3

SaL1 st 52
AD1 sl F2-2 AD2

Vcenter SQL F2-1
Fibre Channel HBA Fibre Channel HBA Fibre Channel HBA Fibre Channel HBA Fibre Channel HBA
8Gbps FC switch 8Gbps FC switch
Controller - A | Controller - B

8 Gbps FC Shared Storage
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5.3.1. Arquitetura Overview

FMS Center FCS Center

Application ! Databasze Application ! Database

\/ﬂx

- Fiber Optic :
Network

TRS 3G ) ( Internet VPN |

@ e #7 685.6

Trunk Bus Trunk Station Zonal Bus Branch Office
- Zonal Contral Center
- Personalization Post
- Maintenance Shop

5.3.2. Rede

Devem ser instalados 2 switches gigabit Ethernet para proporcionar tolerancia a falhas. Cada
HOST fisico devera ter 6 interfaces de rede (NIC), destinadas a:

= 2 NICs para a rede de producédo (Prod). Cada NIC se conecta a um switch.

= 2 NICs para a comunicacdo interna de Vsphere (Vmk). Cada NIC se conecta a um
switch.

= 2 NICs para a rede de gestao (Man). Cada NIC se conecta a um switch.

5.3.3. Armazenamento (SAN)

Para abrigar todas as maquinas virtuais deveraser instalado um armazenamento
compartilhado, com controlador doplo para garantir a toleréncia a falhas.

5.3.4. Maguinas Virtuais

Todas as maquinas virtuais deverdo estar alojadas de forma compartilhada. Além das
maquinas do sistema, devera ser instalado no minimo 3 maquinas virtuais adicionais:

= 2 MVs para MS Active Diretory (gestao centralizada de usuarios e permissao)

= 1MV para Vmware VCENTER (gestdo centralizada do entorno virtual)
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5.3.5. Host Fisicos

Para dividir a execugdo das maquinas virtuais deverdo ser instalados 5 HOSTS fisicos com o
entorno de virtualizagdo Vmware Vsphere. Se algum Host fisico erra, a execugdo de maquinas
virtuais se divide entre 0s hosts restantes.

5.3.6. Caracteristicas Minimas Para o HW/SW do Centro de Controle

Categoria Iltem Especificagdes Quantidade
CPU:1CPU -3 GHz * 6 core +
Hyperthreading
RAM : 64 GB
NIC : 6 portos de 1Gbps

HQSTS HBA : FC 8Gbps dual port. 6
Fisicos —
HD: 146GB SAS * 2 (Mirroring)
Redundant power supply
OS : WMWare VSPHERE 5
Enterprise Plus
- Redundant power supply
Biblioteca ["FC 8Gbps DUAL controleler
de discos -
Fibre - 12 Discos SAS 600 GB15k Rpm, 1
Channel 10 HD en RAID1+0 y 2 Spare HD
- Redundant power supply
Biblioteca |- FC 8Gbps DUAL controleler
de discos 75 Discos SAS 600 GB15k Rpm,
Cth?rzeel 10 HD en RAID1+0 y 2 Spare HD 1
" |-7HDSATA2TB, 6 HD in
HARDWARE | REPLICA | RaID1+0(6TB) and 1 Spare HD -
FOR BACKUPS
- Windows Server 2008 R2
Standard Ed.
- Netbackup 7.1
- SQL Server 2008 R2 x64
Standard Ed.
- 2 port 8Gbps FC HBA
BS"";‘;”ep -2 CPU of 3 GHz and 4 cores (8 1
cores total)
- 16 GB of RAM
- Internal Disk : 146GB SAS * 2
(Mirroring)
- Redundant power supply
- NIC : 1Gbps * 2 port
2 LTOS5 Tape drives
Tape Capacity for 16 tapes or more 1
library | 2 port 8 Gbps FC connection
Redundant power supply
Switch 2
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Categoria Iltem Especificacdes Quantidade
8Gbps 24 port FC 8Gbps switch
Fibre
Channel
Switch
Rede
Ethernet 48 portos de 1 Gbps 2
1Gbps
CPU : 4vCPU
Memory : 8 GB
NIC : 1Gbps
Web Hard Disk: 50 GB 4
Services ["Services: 1S and NLB
OS : Windows Server 2008 R2
Standard Ed.
CPU : 4vCPU
Memory : 16 GB
NIC : 1Gbps
DB -
Clusters - Hard Disk: 60 GB
operators | DB : MS SQL Server 2008 R2 8
data Standard Ed.
OS : Windows Server 2008 R2
Standard Ed.
Services: Failover Cluster
CPU : 4 vCPU
Memory : 16 GB
NIC : 1Gbps
FMS Hard Disk: 60 GB 2
Maquinas Kernel ar '_S :
Virtuais OS : Windows Server 2008 R2
Enterprise Ed.
Services: Failover Cluster
CPU: 12 vCPU
Memory : 32 GB
NIC : 1Gbhps
Hard Disk: 50 GB
Cluster i 5
SQL OS : Windows Server 2008 R2
Enterprise Ed.
DB : MS SQL Server 2008 R2
Enterprise Ed.
Services: Failover Cluster
CPU: 2VvCPU
Memory : 4 GB
Active NIC : 1Gbps
Diretory | Hard Disk: 50 GB 5
Domain
Coutroller

OS : Windows Server 2008 R2
Standard Ed.
Services: Active Directory
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Categoria Iltem Especificacdes Quantidade
CPU : 2vCPU
Memory : 8 GB
NIC : 1Gbps
Hard Disk: 90 GB
VMWare 1
VCENTER OS : Windows Server 2008 R2
Standard Ed.
DB : MS SQL Server 2008 R2
Standard Ed.
Conceito Quantidade
Windows Server 2008 R2 Standard Ed.
11
Windows Server 2008 R2 Enterprise Ed.
4
SQL Server 2008 R2 Standard Ed.
1
SQL Server 2008 R2 Enterprise Ed.
4
Vmware Vsphere Enterprise Plus 5
Vmware Vcenter 1

5.3.6. Outros Elementos

No Centro de Controle, o elemento central de comunicac¢des, dados e processo do sistema,
devera dispor dos seguintes elementos:

“‘Rede de postos de operacdo com computadores conectados ao computador de
processo que devera dispor de uma tela grafica TFT de cor, de alta resolugéo e de 19”
de tamanho para visualizar dados do estado da operagéo, graficos, etc.

Em qualguer um dos casos, devera ser possivel acessar ao sistema desde outras
estacbes da empresa que disponham da conexao de rede adequada.

Impressora para obtencao de lista com diversos tipos de informacao.
Elementos complementares auxiliares:

o Os Modems e equipamentos auxiliares para comunicacao de dados.
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Os elementos do Centro de Controle, como qualquer outro elemento comum, deverdo ser
dimensionados de maneira que seja possivel ampliar a frota de 6nibus sem necessidade de
realizar modificacdes nos mesmos.

6. MOBILIARIO

O Concessionario devera fornecer e instalar o mobiliario da sala de controle.

6.1. Descrigcao Geral

Um dos principios mais importantes para a concepcao de locais de trabalho é a necessidade
de facilitar a circulagcao, minimizando posturas estaticas prolongadas e permitindo mudancas na
posicao do corpo superior e inferior.

A fim de especificar os dados antropométricos necessarios para estabelecer os requisitos
dimensionais dos locais, se deve definir a posicdo padrdo ou de referéncia para postos de
trabalho de equipamentos de telas ou dados (ETD).

Esta posicao é estabelecida apenas para efeitos de concepcao e ndo pretendem ser referéncia
de Gtima postura, as quais devem ser mantidas durante o trabalho sedentério.

A definicdo da posicao de referéncia é a seguinte:

= Coxas pernas aproximadamente horizontal e vertical.
= Bragos e antebracos verticais e horizontais, em angulos retos do cotovelo.
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= Maos relaxadas, sem extensao lateral ou desvio.

= Coluna reta.

= Solo em angulo reto com a perna.

*= Linha de vista paralelamente ao plano horizontal.

= Alinha de ombro paralelo ao plano frontal (sem tor¢céo do tronco).
= Angulo da linha de vis&o inferior a 60 ° abaixo da horizontal.

Para o trabalho em posicéo sentada se deve permitir espaco suficiente para as pernas (coxas,
joelhos e pés).

A superficie da mesa deve ser suficiente para colocar confortavelmente os varios itens de
trabalho, especificamente, a profundidade do tampo da mesa deve ser suficiente para colocar o
monitor de PVD (a distancia a direita), e, antes dele, o teclado e 0 espaco restante de palma
em frente deste ultimo.

6.1.2. Concluir as superficies de trabalho

Bancada e guarnicdes devem ser sem cantos e arestas, a fim de evitar lesbes ou desconforto
para 0s usuarios.

O raio de curvatura deve ser como segue:
Para bordas: = 2 mm.
Para cantos: =3 mm.

Superficies mdveis com 0s quais o0 usuario pode entrar em contato, hdo podem ser bons
condutores de calor para prevenir a transmisséo excessiva para a pele do usuario.

6.1.3. Aspectos de seguranca e estabilidade

A superficie de trabalho deve ser concebida para suportar, sem se mover, o peso do material e
de qualquer pessoa que se apoie em qualquer das suas extremidades, ou equivalente quando
utilizado como apoio para mover a cadeira de rolamento.

6.1.4. A cadeira de trabalho

A funcdo de uma cadeira de escritério deve ser a de fornecer um suporte estavel para o corpo,
com uma posicao confortavel para um periodo de tempo fisiologicamente adequado para a
atividade a ser realizada.

Os principais requisitos para a cadeira de trabalho séo:

v' A altura do assento deve ser ajustavel e cobrir a gama necessaria para a populagdo
usuaria.

v' A profundidade do assento pode ser ajustada de tal forma que é ligeiramente menor do
gue o comprimento da coxa, de modo que o usuario possa usar eficazmente sem o
apoio da borda das pernas traseiras da cadeira.
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A largura do assento deve caber na largura dos quadris.

Onde hé bracos, a distancia entre eles deve ser suficiente para os usuarios com quadris mais
largos.

A parte de tras deve ter um ligeiro destaque para apoiar a lombar (parte inferior das costas) e
altura deve ser regulavel para cobrir a gama necessaria para a populacao usuaria. Como regra
geral, sdo preferiveis apoios também dando apoio a parte superior das costas.

A regulagdo da inclinagdo do encosto deve cobrir a necessidade de diferentes graus de
inclinacdo, de acordo com os requisitos da tarefa e o tempo de ocupacéo (0 que pode exigir o
reposicionamento).

Todos os mecanismos de ajustamento devem ser facil de manusear e operar a partir de uma
posicdo sentada sem muito esforco. Eles devem ser construidos para adaptar-se as alteracées
nao intencionais.

Recomenda-se que o0 assento e as costas devam ser cobertas com um material respiravel e
devem ter as pontas arredondadas.

6.1.5. Cadeiras com rodas

Recomendamos o0 uso de cadeiras com rodas montadas nos suportes em posicdes com
equipamentos ETD.

O tipo de rodas deve ser adequada ao tipo de solo existente e natureza da tarefa. A resisténcia
das rodas para iniciar o movimento deve ser suficiente para evitar movimentos involuntarios
superficies de piso liso.

6.1.6. Acesso e localizacdo do trabalho

A disposicdo de trabalhar com equipamentos de PVD nas instalacdes do escritorio deve ser
concebida de acordo com 0s seguintes requisitos:

v" A largura dos corredores e as distancias entre as cadeiras deve ser suficiente para nao
dificultar o acesso dos usuarios a seus postos.

v" A localizagéo e a concepcédo do trabalho deve permitir o acesso para a manutencao e
0s custos de reparacgdo de todos os componentes e conexdes com a rede de energia do
sistema.

v A disponibilidade de espac¢o deve ser adequado e satisfazer, no minimo, os requisitos
estabelecidos por lei.

v A disposi¢cdo dos lugares na sala deve levar em conta a organizacao da atividade, as
exigéncias da tarefa, a interacdo do grupo e necessidades de comunicacao.
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6.1.7. Cabos

A distribuicdo e colocacao dos vérios tipos de cabos (de energia elétrica, linhas telefénicas e
de transmisséo de dados) deve ser cuidadosamente considerada.

Os requisitos essenciais a este respeito séao:

v

Garantir a seguranca do usuario através da manutencdo de cabos e conexdes
adequadas. Mantendo os cabos elétricos e de dados separados.

Usar comprimentos suficientes para permitir mudancas futuras.

Deve permitir de maneira facilitada o acesso e manutencédo do cabo sem interrupcao
das atividades de trabalho.

7. DESCRICAO DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS

<

Area Técnica Pessoal: Integracéo de conexdes especificas para os operadores.
Sistema Gerador de Graus: Permite um espacgo de regulacdo de 0 a 45 graus entre
consoles, garantindo qualquer configuragéo.

Sistema estrutural: Garantir a adaptabilidade do sistema as necessidades mais
exigentes.

Area de operac&o- Exclusivo sistema tridimensional ergonémico, confortavel e sensorial.
Area Técnica de Servigo: Garantir a gesto integral do cabeamento e conexao.

Laterais- Acessibilidade, capacidade e comunicagéo global com as areas técnicas.
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v’ Zona intermediaria com gavetas; Espaco polivalente para armazenamento de
documentos e equipamentos pessoais.

v Carril gestdo monitores; Inovador sistema para gestdo dos monitores que permite

ilimitadas configuragoes.

8. ESPECIFICACOES GERAIS

8.1. Setorizacao

A divisdo dos setores das fungbes e espacos de trabalho dos usuéarios garante a operagéo
continua do console, assim como, melhora no trabalho especifico de cada colaborador
envolvido no seu funcionamento. Ela conta com duas zonas principais diferenciadas segundo o
tipo de usuério e funcéo. Por uma parte, o setor técnico de servigo situado na parte traseira do
console destinado ao trabalho dos técnicos de instalagdo e manutencdo, concentrando a
gestdo de cabeamento e conectividade. Por outro lado, deve ser destinada a area da frente da

plataforma de controle para trabalho e necessidades do operador.
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Setor de servigo técnico: O setor deve ser composto de diferentes espacos que cumprem
funcdes especificas. Em primeiro lugar, a coluna estrutural deve satisfazer uma funcéo
secundaria de acesso e conectividade do cabeamento na fase inicial da instalacéo, esta sera o
elemento vertical do setor de servico técnico. J4, no plano horizontal da plataforma tecnolégica
nos incontritos com a area para a gestdo de cabeamento, a viga horizontal onde se inclui a
gestdo dos monitores através de um carril deslizante no qual se montam os bracos de fixagéo
para monitores. O sistema de fixa¢cdo deve proporcionar uma regulacdo horizontal em todo o
cumprimento do carril e permitir configurar o nUmero de bra¢os necessarios para cada console
sem alterar o desenho, inclusive em modificagBes posteriores a instalagdo. No mesmo plano, e
do lado da viga horizontal se localiza a area técnica de servigco destinada a conexdo de
equipamentos de informatica. Concentrados no mesmo lugar, todos estes elementos facilitam a

instalacdo e manutencédo dos equipamentos.
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1

Setor de operadores: O setor de operadores se divide em trés areas;

A area basica de trabalho é o espaco que ndo deve ser invadido por outros operadores ou,
equipamentos, a fim de garantir uma adequada ergonomia do operador. Este espago, por ser
precisamente, o de maior contato com o0 usuario recebe uma linguagem visual e tactil
diferenciada, utilizando materiais como couro natural ou recobrimentos com tacto do tipo téxtil
com o objetivo de melhorar a experiéncia de uso do operador.
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F

Area secundaria de trabalho: Cobre a area secundéaria de acdo do operador e deve estar
destinada para a localizacéo de equipamentos de informatica de uso ndo continuo e como area
de trabalho secundaria.

Area de conexdes pessoais: Este deve ser um espaco reservado para as necessidades de
conectividade e armazenamento de cada operador devendo permitir sua configuracdo segundo
as necessidades de cada usudario. A principal vantagem do espaco € que o conteudo fica oculto
baixo uma tapa de articulacéo, deixando totalmente livre de conexdes e cabos, a area basica
do operador.

8.2. Ergonomia

Deve ser levado em conta na concepg¢édo os fundamentos basicos da ergonomia.
N&o somente na ergonomia concebida, assim como, a correta posicado e espago do operador,

como um conceito integrado na propria funcdo da consola. A idéia de ergonomia aplicada
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engloba desde a percepc¢éo sensorial do operador, ate a postura de trabalho melhorada dos
técnicos de manutencao.

Ergonomia na sequéncia de uso: devem adotar o sistema de setorizagédo descrito. Melhorar a
ergonomia do técnico de instalacdo durante a montagem, eletrificacdo e conectividade do
console. Ele pode realizar toda a instalagdo em posi¢cao erguida, a excecdo das colunas, e com
acesso direto as areas de gestdo de cabeamento e conexdes. A mesma facilidade se traslada
ao servico de manutencgéo, que deve permitir manipular sem interferir na operag¢éo do console
gracas ao sistema de setorizacdo aplicado, que separa as func¢bes de operador e pessoal

técnico.

O setor do operador, deve levar em consideracdo as diferentes posi¢cbes que adota uma
pessoa durante o transcurso de uma jornada de trabalho, entendendo que a postura de
trabalho cobmoda no sempre corresponde com as 6timas desde o ponto de vista da ergonomia,
dado que é totalmente inviavel manter a mesma posi¢cdo durante um tempo prolongado. A
plataforma de controle deve contemplar a ergonomia em qualquer posicado dentro do intervalo
analisado entre a imagem 1, posicdo correta, e a imagem 2, posicdo relaxada. Estas posicdes
mudam segundo a carga de trabalho do operador, tempo que leva operativo, funcdo que

realiza e muitas outras variaveis.
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=

A superficie de trabalho do operador deve apresentar uma divisdo em trés espacos.

A é&rea basica de trabalho na qual se define o espago minimo que ndo deve ser invadido por
outros operadores de equipamentos eletronicos. Esta area se reserva para as agdes principais
do usuério como controle de teclado, mouse e manipulacdo de documentos.

A é&rea secundéria de trabalho que deve corresponder a distancia maxima que se ocupa com
0s bracos sem modificar a posi¢cdo do resto do corpo. Este espaco deve ser adequado para

tarefas e equipamentos de uso ocasional. Os alcances no plano de trabalho sdo de vital
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importancia para que agfes secundarias ndo atrapalhem na tarefa de controle principal ou
resultem atividades criticas no tempo.

A area de conexdes pessoais € 0 espaco que deve ser reservado para as necessidades de
conectividade e armazenamento de cada operador e que deve possibilitar sua configuracéo
segundo as necessidades de cada usuario. A situacdo desta area aporta acesso rapido e direto
desde a posic¢do de trabalho do operador sem exceder seu raio de alcance maximo.

Ergonomia visual; Em salas de controle de alto rendimento a ergonomia visual resulta de muita
importancia para que os operadores realizem sua funcdo em ambiente étimo. Por este motivo a
plataforma de controle deve integrar uma série de elementos para melhorar este composto. Por
um lado, a incorporagdo da forma standard de um carril para bragos ergonémicos para
monitores, dado que, o préprio desenho do console obriga a utilizar esses componentes que
proporcionam uma regulacdo tridimensional dos monitores. Também o carril facilita a
configuracdo das telas de visualizagéo adaptando-se assim a qualquer ambiente de controle de
alto rendimento. O conjunto de solu¢des junto ao desenho da préprio console com a ergonomia
fisica aplicada garante um entorno de visualizacéo 6timo para operadores 24/7. Para reduzir 0s
reflexos e um excesso de iluminag&o no plano de trabalho, concretamente na area bésica do
operador, se deve aplicar materiais com baixa reflexdo e se deve utilizar tonalidades obscuras

para melhorar o contraste de visualizacdo de documentos.

Ergonomia sensorial: A percepcdo sensorial dos elementos com 0s quais interagimos é

igualmente importante para criar um espaco de trabalho apropriado. Por um lado, as areas de
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maior interacdo do operador devem ter um tratamento distinto aplicando materiais agradaveis
ao contato com a pele ou um recobrimento que transmita uma sensagéo suave tipo téxtil. O
tratamento diferenciado afeta também a percepcéo visual dado que com este tipo de material
se reduzem as areas de alta reflexdo da luz sobre &rea bésica de trabalho. A ergonomia
sensorial também afeta a percepcao psicoloégica do operador sobre seu lugar de trabalho. A
inclinacdo do plano até o usuério, o frontal do console arqueado e uma zona de conexdes e

armazenamento pessoais potencializam a percepcao do profissional.

9. DOCUMENTACAO TECNICA

O licitante deve fornecer a memoria descritiva com a solug¢do proposta. Detalhando todos os
equipamentos de hardware e toda a documentacdo técnica necesséaria para o Centro de
Controle inclusive dispositivos de comunicacdo. Devera ser escrita em portugués, e entregue
em 3 (trés) copias, contendo:

= [ndice geral;

» Especificagdo técnica da solugao;

» Manual operacao de cada tipo de equipamento;
= Manual de manutenc&o preventiva e corretiva;

= Manual de instalac&do de todos os equipamentos;
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10. SOFTWARES APLICATIVOS, SISTEMA DE AJUDA A OPERAGAO (SAO), SOLUCAO
EMBARCADA

10.1. OBJETO

Servigos técnicos integrados de Instalacdo, processamento, armazenamento e comunicagao
de dados em ambiente de alta disponibilidade Data Center, incluindo o centro de controle,
monitoramento e gestdo do servico de Sistema em regime ininterrupto de Ajuda a Operacéo,
chamado de SAO, atualizagéo tecnolégica e manutencéo do software aplicativo, realizando a
integragdo da informagdo do Sistema de Bilhetagem Eletronica e fornecer equipamentos
embarcados, painéis de estacdo e parada e equipamentos do Centro de Controle.
O MONITORAMENTO e o CONTROLE s&o etapas do processo de GESTAO e constituem
atividades que estdo necessariamente assentadas em uma estrutura funcional apoiada em:
" Equipamentos geradores de informagBes primarias, como AVL — Automatic
Vehicle Location (localizadores automaticos de veiculos), AFC — Automatic Fare
Collection (validadores eletrbnicos), APC — Automatic Passengers Counters
(contadores de passageiros), cameras e radio comunicacao;
. Equipamentos de informética - microcomputadores, monitores;
. Infraestrutura de comunicacao e processamento de dados;
. Servicos de pesquisa;
. Equipe de fiscalizacdo em campo — agentes operacionais;
. Gestao assistida por sistemas informatizados (consoles);
= Normas e Procedimentos;
. InformacBes secundarias a partir de banco de dados e modelos de simulacéo;

. Servigos Telefénicos (0800).

Ser& necessario a implementacdo de um Centro de Controle, Informagéo, Gestédo Integral de
Mobilidade e Equipamentos embarcados, a partir do qual possibilitara reunir informacdes de
diferentes sistemas de controle de varias operadoras de Mobilidade Urbana, informacéo que
permitird contar com uma grande quantidade de dados dos sistemas de transporte ligados a
central, o que projetara uma melhor tomada de decisdes para SECRETARIA DE MOBILIDADE
URBANA, melhor qualidade de informacédo para o usuério e melhorar a mobilidade global na
area de influéncia de operacéao.

As funcdes de controle a serem desempenhadas pelo CCO serdo organizadas em consoles
tematicos, operados por técnicos do Orgéo Gestor, das Concessionarias, das Permissionarias
e Transito. A operagdo dos consoles podera ser estrita a um aspecto especifico da operacao
ou, de forma conjunta, sob a supervisdo do Orgéo Gestor.
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As funcdes de controle e os respectivos consoles previstos sdo 0s seguintes:

o Garagem: destinado permitir o controle da disponibilidade dos meios de
producdo dos servicos (frota, equipamento e mao de obra). Esse console sera
operado pelos concessionarios e permissionarios. O ferramental tecnolégico
basico desse console sera apoiado por recursos que permitam o monitoramento
da saida dos veiculos da garagem e a chegada aos Terminais e inicio e ponto
final das linhas.

o Supervisdo de Garagens: destinado a supervisionar a operag¢do dos consoles de
todas as garagens da area de operacao ou de um conjunto menor, definido pela
afinidade geogréfica e operacional existente entre elas. Nesse console atuardo
diretamente representantes dos Concessionarios e Permissionarios. O
ferramental tecnoldgico sera o mesmo aplicado aos consoles das garagens.

o Movimento: destinado ao controle de linhas e frota da rede de transporte da area
de operacdo. No CCO, podera operar e supervisionar a area como um todo e no
COT, a fracao definida pela afinidade geografica e operacional existente entre as
garagens. Além de operar referenciado as ordens de servigo pré-estabelecidas,
esse console atuara na definicdo de ajustes pontuais da operacao, regulando
tempos e capacidade, podendo inclusive autorizar a recomposi¢do de viagens,
como exemplo, nos casos onde a demanda pontual ou a velocidade do transito
assim justifique. Atuara também na disciplina da operac¢éo, vetando a realizacao
de viagens que ndo sejam do interesse do Sistema de Transporte. Disciplinara a
entrada dos veiculos no viario de interesse, em especial, nos corredores
segregados e nos principais eixos de transporte. PermitirA o controle do
espacamento entre veiculos nas vias, evitando a formacdo de comboios. Nesse
console, atuardo diretamente representantes dos concessionarios e
permissionarios e do Poder Publico. Sob a coordenagéo desse console estaréo
os fiscais que atuam nos pontos de grande concentracéo de oferta de viagens,
especialmente os Terminais. Disponibilizard para cada linha a posi¢cdo dos
veiculos e a estimativa do tempo de chegada. Para desenvolvimento de seus
trabalhos, os fiscais serdo equipados com dispositivos mdéveis de monitoramento
operacional, software de despacho de viagens e acesso ao sistema de

monitoramento da frota.
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o Demanda: Console responsavel pelo monitoramento permanente da demanda
em atendimento. O resultado do trabalho serd indicar a necessidade de ajustar a
oferta de viagens para atendimento de demanda concentrada em algum ponto
da rede ou para manter o atendimento dentro dos niveis de conforto
estabelecidos no planejamento. Este console utilizard informacdes a partir de
tecnologia embarcada (sistema de bilhetagem, AVL, contador de passageiros,
cameras voltadas para o viario, assim como outros) e também desembarcada
(sistema de monitoramento por cAmeras e sensores instalados nos pontos de
parada e terminais de integragéo, etc.).

o Sistemas Auxiliares: Console responsavel pela gestdo de toda a infraestrutura de
operacédo dos corredores e dos terminais e estacfes de transferéncia, incluindo
iluminacado, sistemas de comunicacdo com 0s usudrios, dentre outros. Cabe
também a esse console, o controle e operacédo da frota auxiliar do transporte,
incluindo veiculos de socorro mecanico, guinchos, stc.. Neste modelo, todos os
recursos serdo apropriados de acordo com sua nhecessidade de uso,
independentemente de sua propriedade. Como ferramental tecnoldgico basico,
esse console dispora dos localizadores automaticos de veiculos - AVL’s
instalados nos veiculos auxiliares, com canais de comunica¢ao por voz e texto.

o Comunicacdo com Usuéario: Todos os eventos que geram algum tipo de
comunicacdao com o usuario, tanto os de natureza regular e sistematica (horario
de chegada e de partida do proximo veiculo, estimativa do tempo de viagem,
entre outros) como os de natureza eventual, serdo controlados e operados a
partir desse console, com base em informacdes e decisbes de ajustes da
operacdo tomados pelos consoles de movimento e de demanda. Atrasos nas
viagens, restricdes de circulacdo, necessidade de ajustar a oferta de viagens,
mensagens institucionais serdo comunicadas ao usuario através de painéis de
mensagens variaveis, nos monitores de video e anunciados no sistema de
audio, nos terminais, paradas e embarcados nos veiculos.

o Segurancga: Esse console tera como fungdo o monitoramento das condicdes de
seguranca nos terminais, estagbes de transferéncia, pontos de parada e
corredores segregados. Sera responsavel pela articulagdo com outros 6rgaos
das areas de seguranca e saude publica. A principal infraestrutura a disposi¢éo

desse console, sera formada por cAmeras de monitoramento.
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o

o

o

Transito: Esse console é responsavel pelo monitoramento das vias de interesse
do transporte, incluindo futuros corredores segregados e as demais vias onde
existe circulacdo de 6nibus. Tera como funcéo articular as ac¢des voltadas a
prioridade do transporte coletivo e a sua fluidez. Como infraestrutura basica,
esse console utilizar4 as cameras instaladas nos corredores e nos veiculos e
demais equipamentos de monitoramento.

Gestéo Operacional: Console destinado ao acompanhamento de indicadores do
processo de producdo dos servigos. Esse console utilizard como infraestrutura
basica sistemas que processam informacdes produzidas pelos demais consoles,
pelo sistema de bilhetagem eletronica e pelo sistema de monitoramento da frota.
Servico de Atendimento ao Usuério: Destinado ao atendimento de solicitacao de
informacdes e reclamacdes dos usuarios sobre o Sistema de Transporte. Devera

interagir com os demais consoles, de acordo com o tipo de atendimento.

O software de Planejamento do Sistema de Ajuda a Operacdo (SAO), no centro de controle

deve ter a capacidade de gerir 0s seguintes sistemas:

o

o

o

Sistema de comunicacdes: No centro de controle devera ter uma rede de
comunicacdes Ethernet com TCP/IP. Executar Estudos esquematizados de
comunicacdes, equipamentos necessarios e interconexdo dos equipamentos
informaticos, realizacdo de planos a escala onde se mostra a distribuicdo e tipo
de fiacdo estruturado, estrutura da rede e distribuicdo dos sistemas informéaticos.
Sistema de Integracdo SAO (SINCRONIZACAO DADOS): Médulo de SW que
devera possibilitar a integracdo ao nivel de Centro de Controle dos diferentes
sistemas de ajuda a operacdo. O mddulo deve possibilitar a integracdo com
independéncia do fornecedor do sistema SAO, e ofereca a informacao requerida
pelo modulo. Através deste moédulo, os variados sistemas SAO devem
intercambiar dados em tempo real e receber os dados da rede e planejamento
obtidos desde o sistema de Planejamento previsto no Centro de Controle.
Sistema de Gestao Central: Modulo de SW que devera possibilitar integrar a
informacgéo dos diferentes operadores de transporte. Posteriormente, processara
a informacgé&o e fara uso dela, compartilhando com outros elementos ligados ao
Centro de Gestao Integrada de Transporte Publico.

Trata-se de uma Interface WEB destinado a monitorar de um modo simples e
intuitivo, os dados mais relevantes das diferentes operacdes ligadas ao centro
de controle; e por outro lado, permite aplicar determinadas acdes de regulagéo

sobre a frota de veiculos de os operadores.
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Sistema Servidor de Informacgao de Painéis: MAdulo de SW que recopilara a
informacdo dos usuarios e a transmitira a painéis de variadas tecnologias de
fabricantes que cumpram com uma série de requisitos para normalizar a
informacéo. Além disso, 0 modulo devera incorpor um tratamento dos alarmes
que se gerem os diferentes suportes de informacéo utilizados, o que facilitara
sua manutencéo.
Sistema de Informacdo Avancada: MdAdulo de SW que deve possibilitar a
integragdo do centro de controle com os diferentes sistemas de informacao
baseados nas ultimas tecnologias disponiveis no mercado. O moédulo deveréa ser
baseado na implementacdo de Web Services e outros protocolos standard do
mercado. As Ultimas tecnologias de informacdo que fardo uso dos dados do
centro de controle através do modulo sdo as seguintes:
o Informacdo via WEB: Envio de informacdo ao usuario através da pagina
WEB de SECRETARIA DE MOBILIDADE URBANA. A informacédo é

accessivel por meio de mapas e interfaces conhecidos pelo usuario
(Google maps, Google streetview, Microsoft virtual earth, etc.).

o Informacao via SMS: Envio de informacgéo ao usuario via SMS.

Sistema de Integracdo com Google Transit ou similar: Integracdo da
informacédo do transporte na plataforma web desenhada pelo Google ou similar
para o fornecimento de informacéo de diferentes meios de transporte nas areas
determinadas.

Sistema de Informes via WEB: Implementacdo de relatérios que possam ser
acessiveis via web para usuarios autenticados que disponham das permissdes e
privilégios suficientes.

Sistema de Integracdo com Aplicagcfes Externas: Modulo de SW que devera
possibilitar a integragdo do centro de controle com diferentes aplicagdes que
possam fazer uso da informacéo recopilada pelo centro de controle. Aplicacdes
gue podem integrar-se com o centro de controle com alto valor agregado, por

exemplo, aplicacdes de gestdo de manutencéo, o GIS externos.

o Aplicacbes méveis de ultima geragdo: Dentro de esse bloco engloba-se o
desenvolvimento de aplicagbes especificas de transporte através
diferentes plataformas (iphone, android, Windows mobile, etc.) que
possam desenvolver-se no futuro.

Sistema de Gestao adicional: Médulo de SW que devera possibilitar a gestéo
de elementos complementares a gestao de frota. Os modulos SW adicionais que
devam ser incluidos no centro de controle sdo os seguintes:

o Gestao de veiculos;
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o

o

o Gestdo de condutores

o Gestao de acidentes

o Gestdo de novidades e violagbes
Sistema de Correspondéncias entre sistemas SAO de diversos operadores:
O Modulo de SW devera possibilitar o monitoramento de correspondéncias
entres servicos especificos dos diferentes operadores de transporte ligados ao
centro de controle. Através deste médulo se possibilita dispor informacdo ao
usuario de correspondéncias, permitindo uma melhor tomada de decisbes do
transporte escolhido.
Sistema de Integracdo da Informacédo do Sistema Central de Bilhetagem
Eletrénica: O Mdédulo de SW deve possibilitar a integracdo das informacdes e
a criacdo de relatérios com informacdo comum. Trata-se de uma integracao
essencial para garantir niveis de servico adequados aos usuarios, e garantir que
0 sistema operacional cumpra com 0s requisitos determinados para garantir a

informag&o necessaria no momento certo ao Centro de Controle Unico.

A plataforma integrada SAO, deve;

Planejar, Otimizar e Programar as linhas pelo gestor do sistema.

Alocar frota e tripulacdo (motorista e cobrador) pelos operadores do sistema -
Operadores;

Despachar e regular as viagens online incluindo comunica¢do com o motorista;
Localizar online, monitorar, controlar e gerenciar as viagens, buscando sempre a
melhor forma do servico em campo se tornar igual ao servico programado;
Fiscalizar indices da metodologia de avaliacdo das empresas operadoras: indice
de quebra, de cumprimento de viagens, de intervalo, de cumprimento de frota.
Etc..;

Disponibilizar informagbes online da operagcdo das linhas aos operadores,
usuarios e gestor;

Disponibilizar aos usuérios informagfes por web, dispositivos moveis e painéis
nos Terminais Integrados e pontos determinados.

Ser capaz de fazer interface com outros sistemas do veiculo: dados de
telemetria, bilhetagem eletrbnica, sensores de porta, botdo de panico, sistema
de som, painéis embarcados, cAmeras e contagem de passageiros;

Todos os equipamentos que compdem a solugédo dever&do operar continuamente
24 horas.
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11. ESPECIFICACOES PARA A SOLUCAO DE GESTAO DE FROTAS. SISTEMA DE
AJUDA A OPERACAO (SAO)

11.1. Funcgdes do Centro de Controle

O Centro de Controle € um elemento central do Sistema, que coordena o funcionamento do

mesmo. As fungdes que devem estar incorporadas séo as seguintes:

» Comunicacao automatica com os demais elementos do Sistema, a fim de:

o

o

Obter em todo o momento informagé&o atualizada dos parametros fundamentais
de toda a operacéo (localizacdo dos veiculos, alarmes, etc...).

Enviar ordens e mensagens para os distintos elementos do Sistema.

= Fornecer aos controladores informacdes graficas e alfanuméricas do estado de toda a

operacgdo, com diferentes niveis de desagregacao de dados:

o

Estado global de toda a operacdo: niumero e porcentagens de linhas e 6nibus
em hora, adiantados e atrasados, valores médios de adiantados e atrasados,
etc.

Dados de linhas concretas desdobradas por carro, incluindo os adiantados e
atrasados de cada uma delas, posicdo relativa no percurso da linha em
visualizacao gréfica, etc.

Dados de um veiculo concreto, incluindo tanto os dados anteriores como o

estado dos alarmes, a localizagcédo exata, o condutor, 0 servigo, etc.

= Dados histéricos do servico (da jornada atual ou das jornadas precedentes).

= Interface que permita aos controladores a introducao de:

o

o

Mensagens destinadas aos condutores.

Mensagens de avisos destinados aos painéis de informacdo de paradas
cobertas.

Medidas de regulacdo da marcha dos veiculos.

Incidéncias produzidas ou que vao ser produzidas.

Qualquer tipo de criagdo/modificacdo sobre os servigcos, de maneira agil e

intuitiva.

= Comunicar aos condutores as instru¢des necessarias para levar a cabo as acgdes de

regulacé@o que correspondam, sejam por mensagens escritas ou de maneira oral.

» Em funcdo da informacéo recebida, regular a marcha dos 6nibus com os critérios que

se definam.

» Gestdo dos postos de informacdo ao usuario, com base nas circunstancias de cada

momento.

= Comunicacdo com os sistemas automéaticos de gestdo de trafego para as funcdes que

sejam descritas posteriormente.
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» Recopilar informacdes desagregadas (por veiculo, de percurso e horarios) em tempo

real para seu tratamento posterior.

11.2. Fun¢8es dos Sistemas Moveis
Entender-se-4 como sistema moével o conjunto de elementos do Sistema que devem ser
instalados/embarcados nos 6nibus.

As fungdes que deve desempenhar um sistema movel sdo as seguintes:

11.2.1. Func¢des Sistema de Ajuda a Operacao (SAO) Em Sistemas Mdveis
As funcgdes principais do Sistema SAO séo as seguintes:
= Gerenciar o funcionamento do sistema de comunica¢des embarcado.
= Comunicar-se de forma automatica com o Centro de Controle com a periodicidade
necessaria para cumprir com as funcionalidades especificadas no presente edital.
= Habilitar uma Interface com o condutor, a fim de:
o Permitir ao condutor visualizar mensagens do sistema de bordo ou mensagens
recebidas do Centro de Controle.
o Permitir ao condutor introduzir os dados que o sistema solicite.
= Localizar de forma autbnoma sua posicao na linha (distancia a origem, sua posicéo na
linha parada) mediante a informacdo dos distintos elementos que terdo que ser
instalados a bordo dos veiculos e que devem incluir pelo menos um sistema de

localizacdo baseado em GPS, odbmetro e sensores de abertura de portas.

11.2.2. Informacéo a Bordo
O sistema devera dispor do necessario para facilitar a informacdo para os passageiros que
viajam no 6nibus. A referida informacéo consistira do seguinte:

= Proxima parada significativa do 6nibus.

= Possiveis transferéncias na préxima parada.

= Qualquer outro tipo de informagéo que possa ser de interesse (publicidade, avisos, etc.)

11.3. Interface Grafica do Sistema de Ajuda a Operagéo (SAO)

Na interface grafica a informacao devera ser mostrada sempre de forma hierarquica, para que
0 operador ndo receba excessiva informacdo ao mesmo tempo. A interface principal devera
estar orientada para a linha e permitird detectar incidéncias rapidamente mediante uma

codificacdo de cores que chamem a atenc&o do usudrio.
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O usuario podera aprofundar a informacdo mediante a visualizagdo de valores numéricos e
tabelas de informacéo relativas a linha para determinar exatamente as incidéncias. Nesta
interface de monitoramento devera enviar mensagens (semelhante a um correio eletrénico) ao
operador que pode realizar, sobre a linha, acbes de regulacao.
A interface gréfica do usuéario devera ser completamente configuravel quanto aos parametros
Uteis para a visualizagdo personalizada (cores, dados selecionaveis) e devera incluir como
ferramenta de trabalho para o operador uma vista sinéptica depurada, formada por vistas
independentes das linhas que devera organizar o operador livremente.
Por outro lado, devera contar com areas de elementos para a operacao rapida e intuitiva,
incluindo uma area para a gestao de microfonia. Os elementos basicos que se contemplam
para organizar a informacéo disponivel devem ser:
= Linhas
= Veiculos
= Servicos do Condutor
= Servicos do veiculo (6nibus)
Deverd ser incluida uma representacao cartogréafica para a visualizacdo dos veiculos sobre um
mapa.
Deveréa dispor de uma area para estabelecer e fechar conexdes de fonia recebidas desde os
moveis. Na janela se distinguira quatro zonas de informacéo claramente diferenciadas:
= Lista de eventos: Nesta area deverdo ser incluidas as solicitacdes de fonia realizadas
em modo lista. Cada elemento da lista deverd conter uma série de informacbes
referentes ao tipo de fonia solicitada, a origem da solicitacdo de fonia (nimero do maével
gue gerou a chamada) e o estado atual da solicitacao.
= |dentificacdo do equipamento: Neste campo deve ser editado o identificador do
equipamento com o qual se deseja estabelecer a comunicacdo de fonia. A selecdo de
um elemento da lista inclui neste campo de maneira automatica o identificador do
equipamento.
= Botbes de atuagcdo: Ao selecionar um evento da lista de chamadas pendentes,
deverdo ser ativados os botSes de atuagéo situados na parte inferior da janela. Os
botdes em concreto terdo como funcdo minima, o seguinte: abertura de fonia normal,

cancelamento da fonia e pausa.
Devera dispor de uma representacdo sinoptica, na qual se deve mostrar a posi¢éo real (ou

estimada) dos carros sobre a linha em forma esquematica (posicdo linear). Para cada carro

deve ser mostrado o intervalo com o carro precedente e sua relagdo com a posigéo tedrica:
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= Intervalo: Dois carros consecutivos se unem com uma barra, na qual cor indica
(segundo uma codificacdo estabelecida) a porcentagem de desvios do intervalo real
com o teorico. Os valores numéricos de distancia e tempo de separacao, normalmente
ocultos, se mostram ao incidir sobre cada barra.

» Posicao tedrica: Cada carro se une com sua posi¢ao tedrica mediante uma barra na
qual em um extremo se situa sobre a posicao real e no outro sobre a posi¢cdo na qual
deveria estar segundo um horario de referéncia. A cor da barra deve indicar o valor de
desvio de tempo da posicéo real em relacédo a posicao tedérica. Os valores numeéricos de
distancia entre as posicdes e tempo de defasagem, normalmente ocultos, se mostram

ao incidir sobre cada barra.

Os carros deverdo ser representados com um icone, no qual sua cor indica o estado do carro.
Alguns destes estados possiveis sao:

* Pendente de troca de turno (na proxima volta).

= Emergéncia.

= Em fonia.

= Perda de Comunicacao

= Completo

= Nao designado

= Avaria

= Sem localizacdo
Na representacdo sindptica, cada linha deve ser representada segundo sua topologia. Para
facilitar a leitura da linha deve-se adaptar a representacdo sindptica da linha a sua defini¢cao
topoldgica, de maneira que o operador receba uma imagem completa da linha e a localizacéo
espacial dos elementos definidos para esta linha.
Para a representagdo sindptica se deve eleger a referéncia espacial, ja& que é o parametro
constante de representacdo, devendo referenciar todos os elementos de uma linha de maneira
absoluta (uma referéncia temporal podia levar a efeitos indesejados na representagéo de como
os O6nibus que se movem ou param mudam sua posic¢ao).
Os diferentes segmentos (sublinhas) que compdem uma linha mantém uma relagdo entre si,
ocupando um espago na vista proporcional a distancia que representam na realidade.
Mediante o modo de representacdo sindptico devera se identificar facilmente as linhas, a
posicdo espacial dos 6nibus dentro da linha e os pontos caracteristicos das linhas (p.ex.
paradas ou painéis de informagéo).
O licitante deverd apresentar de maneira detalhada a interface grafica do sistema de ajuda a
operagcdo a que se propde, com detalhes graficos das diferentes interfaces de interacdo do
operador com o sistema.
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11.4. Processos de Alocacao, Desalocacao e Gestdo de Turnos
O Servico de Ajuda a Operacédo (SAO) devera gerenciar dinamicamente a alocacdo baseando-
se nas identificag6es dos condutores sobre os veiculos. O processo admitido € o seguinte:

= O Centro de Controle (CC), determina que os condutores estejam identificados em cada
um dos veiculos.

= Uma vez que o CC tenha determinado que um condutor esteja identificado em um
veiculo, ir4 verificar qual é o servico correspondente a esta identificacao.

»= Uma vez obtido o carro valido se procede a alocacdo do veiculo ao servico
correspondente, registrando este procedimento no CC e comunicando-se ao
equipamento de bordo do veiculo.

= A continuacdo devera determinar se o equipamento de bordo disp6e dos dados
estruturais necessarios para localizar-se na linha alocada. Para isto se comparam o0s
nameros de versao dos dados de que se dispde o0 equipamento de bordo e os atuais no
PCC. Se foridentificado a falta de algum tipo de dado se procedera imediatamente sua
alimentacdo, enquanto o ©Onibus sera localizado com coordenadas geogréficas
diretamente obtidas do GPS.

N&ao serdo admitidas solugbes as quais a alocacao a linha-trajeto se dé pela introdu¢cdo manual
da informacéo por parte do condutor, para se evitar erros manuais; nem que se baseie na
identificacdo por parte do 6nibus de uma sequéncia de posicdes e/ou trechos da linha-trajeto,
evitando erros de alocacgdo por incorporacdo através de trajetos comuns a varias linhas.

Um veiculo deverd permanecer alocado a um servico enquanto ele ndo for desalocado
explicitamente. A Desalocacao deve ser automatica ou forcada por um operador, devido a uma
troca de veiculo por avaria ou qualquer outra razao.

A desalocagéo automéatica se produzird ao final da ultima atividade de servigo prevista para um
carro. Uma vez que um veiculo tenha sido desalocado serd finalizado o processo de
localizagé&o em linha e a regulagéo sobre ele.

A sequéncia de atividades de servigo que se sucedem sobre um carro determina os turnos que
sobre ele se vao produzir. A passagem de uma atividade para outra implica na troca do
condutor, e, portanto, de turno sobre o carro. O SAO devera permitir dinamicamente e em
tempo real realocar distintos intervalos de um servico a distintos condutores, permitindo que em
uma mesma atividade intervenham varios condutores, para gerar turnos adicionais.

A partir do conjunto de turnos planejados, o SAO devera determinar em todo momento qual é o
proximo turno previsto para cada um dos carros alocados. Assim mesmo, devera realizar um
procedimento de estimacdo de qual serd o instante de chegada do carro ao ponto de turno e
baseando-se nas atividades anteriores que deve realizar o instante estimado da chegada do
condutor de turno ao dito ponto.
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Como conseqiiéncia das ac¢des de regulacdo, os horarios dos carros vao sendo modificados, e
em consequéncia a hora planejada de cada um dos turnos. O SAO devera mostrar tanto as
horas estimadas de chegada ao ponto de turno, como as horas planejadas modificadas (de
referéncia) e as horas planejadas iniciais (teoricas).

Quando um veiculo esta alocado, as identificag6es que sobre ele se produzam se relacionaram
com o0s condutores previstos no planejamento, registrando-se o0s instantes dos turnos
correspondentes e recalculando, entdo, o préximo turno previsto para o carro.

O licitante devera descrever com detalhes estes processos.

11.5. Funcgdes de Localizagéo

A localizagéo dos 6nibus devera ser realizada de forma autbnoma e com precisdo que garanta
o correto funcionamento da regulacao da marcha dos veiculos, e apresentar mecanismo que
permita coordenacdo com o0s sistemas de controle semaférico. O equipamento se
autolocalizara, de maneira que a localizacao do ponto de parada ou a posi¢do sobre a origem
da linha e o sentido desta se calculard no equipamento SAO do 6nibus mesmo que neste
momento ndo haja comunicacgéao.

O dispositivo para localizar os veiculos devera levar em conta a liberdade de movimento
préprio do 6nibus, devendo contemplar ao menos a utilizacdo de tecnologia GPS, abertura de
portas e odémetro.

O licitante devera explicar com detalhes a funcionalidade de localizacdo, sensores utilizados,

modos de funcionamento e os parametros utilizados.

11.6. Ferramentas de Regulacao

Entende-se por regulacdo o conjunto de medidas que tém como objetivo corrigir possiveis
desvios produzidos durante a realizacéo dos servigos, para manter, na medida do possivel, os
horéarios que foram programados, ou se for o0 caso, garantir niveis suficientes de qualidade dos
servigos, minimizando sempre 0s tempos MOrtos e percursos em vazio.

Trata-se por tanto de um fator fundamental do sistema, ja que, junto com os elementos de
localizagéo, constitui a base para se conseguir 0s objetivos previstos no mesmo, como sao a
otimizagdo dos recursos disponiveis e o aumento da qualidade do servigo. Portanto, o
sistema deve proporcionar uma ferramenta a mais ampla e flexivel possivel, para adaptar-se as
necessidades de cada momento.

Deste modo, os algoritmos de regulacdo devem prever a existéncia de diversas topologias de
linhas, mas menos complexas, de forma que se cubram todas as possibilidades a este respeito
(linha normal, em Y, com ampliacdo de percurso, com desvio, mista, etc.). A definicdo das
linhas devera ser efetuada mediante a aplicacdo integrada correspondente, que devera ser a
mais amigavel e intuitiva possivel, preferencialmente com interface gréfica.
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O sistema de bordo do veiculo devera informar para o condutor acerca do tipo e regulagéo que

se esté aplicando, assim como da sua situagédo de adiantado ou de atrasado na linha, em valor

absoluto, e em relacdo aos 6nibus anterior e posterior ao mesmo.

Em principio, devem existir 2 tipos de a¢fes de regulacao:

Aquelas destinadas a manter o horéario programado, mediante o envio de instrucées
ao condutor.

Aquelas destinadas a modificar o horério programado, mantendo controlados os
parametros dos servicos mais relevantes (freqiéncia e turnos). Nesta linha se
contemplara a opcdo de regulacdo por intervalo, consistente em mudar continua e
automaticamente o horario de referéncia dos carros para tentar manter a frequéncia
homogénea, seguindo o principio de que a posicdo 6tima de um carro deve ser

equidistante em tempo entre o carro anterior e o posterior.

Para uma regulacdo confiavel e que facilite a tomada de decisédo por parte do operador, o

sistema devera incorporar dois conceitos de horario:

Horéario Teorico: E o horario inicialmente programado correspondente ao tipo de dia
alocado a data.

Horario de Referéncia: E o horario que efetivamente se utiliza para a regulacéo.
Inicialmente coincide com o horario tedrico, porém vai sendo modificado ao longo do dia
por distintas acbes de modificacdo que realizam os operadores, utilizando-se de

algoritmos restabelecidos.

O sistema dispord de uma janela na qual se pode representar em tempo real e de forma

simultdnea os horarios reais, de referencia e tedricos, com a finalidade de poderem-se avaliar

as acoes de regulacdo que se estao realizando.

Na continuagdo s&o descritos, a partir de um ponto de vista funcional as estratégias de

regulagéo que no minimo tem que ser contempladas na proposta:

Onibus Individual: agBes corretivas que sO se aplicam a um veiculo em concreto, e
gue podem redundar na modificagdo de horérios do resto dos carros em uma linha.
Dentro deste se teria as seguintes agoes:

o Modificacdo de saida do ponto inicial: mudar a hora de saida do ponto inicial de

um carro, de forma que os eventos de horarios anteriores e posteriores se

reajustem proporcionalmente.
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o

Introducéo de veiculo de reforco: durante uma faixa horaria determinada ou pelo

resto do dia: criar dinamicamente novos carros em uma linha, que néo exista na
programacdo inicial. Tais carros podem ter horario ou ndo, criando-se em tal
caso automaticamente, tomando como referencia um veiculo da linha e podendo
reajustar-se automaticamente os horarios do resto dos carros para manter a
frequéncia homogénea entre os carros da linha.

Eliminacdo de um carro durante uma faixa horaria determinada ou pelo resto do

dia: eliminar dinamicamente o horario de um carro na linha, ou seja, sem
reajustar o resto dos carros, ou reajustando automaticamente o horario dos
mesmos para que se adaptem a nova frequéncia.

Ir_ em vazio: consiste em efetuar um percurso sem passagem pelo itinerario
utilizando o mais curto possivel até se incorporar em uma parada determinada.
O equipamento de bordo devera controlar automaticamente a saida e entrada na
linha, assim como a distancia efetuada no percurso.

Adiantar-se: acdo similar a anterior, porém fazendo o percurso por dentro da
linha, assim ndo se gerencia a saida da mesma nem se controla a distancia
percorrida.

Percurso “curto”: acdo que consiste em, desde um ponto intermédiario da linha,

efetuar uma mudanca de sentido para incorporar-se em uma parada do sentido
oposto, encurtando deste modo o percurso da volta. O equipamento de bordo
controlara automaticamente a saida e entrada de linha, assim como as
distancias efetuadas no percurso.

N&o carregar passageiro: ndo se carrega passageiro desde o momento em que

se indica a acdo, até uma parada determinada. O equipamento de bordo devera
comunicar ao condutor a cerca da parada onde podera comegar a carregar
passageiros hovamente, e por sua vez avisa ao Centro de Controle quando
alcanca a referida parada.

Ficar sem passageiro: o veiculo deve ficar sem passageiro ao chegar na parada

indicada. O Equipamento de bordo avisa ao Centro de Controle quando se
chega a esta parada.

Reqular: reter o veiculo o tempo indicado na parada indicada.

» Na Linha: As acdes afetam diretamente a todos os O6nibus da linha de forma

coordenada. Dentro deste tipo encontram-se as seguintes acdes:

o

Modificacdo do tempo de percurso, de maneira independente para os diferentes

trechos (secg¢des) que conformam a linha, segundo sua topologia.

Consolidacdo de atraso/adiantado: atrasar ou adiantar desde um instante dado o

horario da linha seja em nivel de volta completa ou semivolta.
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Perda de volta: consiste em conseguir que os carros de uma linha sofram um

atraso progressivo tal que no instante de finalizacdo da agéo o referido atraso
seja exatamente o tempo correspondente a uma volta completa, podendo-se
eliminar esta do horario, e ficando os carros em hora.

Perda de viagem: consiste em gerar um atraso progressivo na linha para

conseguir que em um instante previsto de passagem por um ponto especificado
passe por outro ponto préximo, porém em sentido oposto. Na realidade ndo se
produz uma perda de viagem, mas o que se obtém finalmente é um atraso
consolidado equivalente aproximadamente a duragdo de uma viagem.

Gestdo de desvios: poder-se-a definir percursos alternativos as linhas, para

resolver problemas de trafego. Devera ser possivel armazenar um numero
ilimitado de desvios para sua posterior utilizacédo (ativacdo, desativacao).

Regulacdo por intervalo. Na regulacao por intervalo, a solucdo devera recalcular

continuamente o horario de referencia de forma automatica para adapta-lo as
condicdes reais que esta passando em cada momento, tomando como critério a
manutencdo de uma freqiiéncia a mais homogénea possivel em varios 6nibus

consecutivos em cada ponto inicial.

O licitante devera apresentar de maneira detalhada as ferramentas de regulacdo a que se

propde, com detalhes graficos das interfaces de operacédo de interacdo do operador com o

sistema.

11.7. Funcg@es Estatisticas e Outras Aplicacdes

11.7.1. Aplicacao de Geracao de Relatérios

O software que controla o Sistema, particularmente o Centro de Controle, devera ser modular e

ampliavel, facilitando ao maximo a incorporacao de novas fungoes.

Neste sentido, a proposta deverd contemplar ao menos uma ferramenta para a gestdo de

relatérios e estatistica, baseando-se na informacao gerada diariamente pelo sistema.

A referida ferramenta reunira as seguintes caracteristicas e possibilidades minimas:

Dados primarios: armazenamento diario em uma base de dados relacional de todos os
dados relevantes gerados durante toda a operacdo, aos quais se podera ter acesso em

tempo real. Os dados se classificam nas seguintes categorias:

Quildmetros: para cada carro alocado deve armazenar-se os dados do contador
total de Quildmetros, kms realizados em linha, fora de linha, kms de

incorporacéo e retirada e kms em vazio.
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o Horario de cada carro: hora tedrica programada, hora de referéncia (segundo as

modificacbes efetuadas em tempo real), hora de chegada e saida real de cada
ponto especificado na linha.

o Servicos: informacdo a cerca dos servicos de condutores, tais como as
identificacbes e fechamento de servico no sistema, atividades que tiveram
vigéncia durante o dia, assim como as possiveis modificacdes que possam ter
ocorrido, com suas horas técnicas e de referéncia.

o Eventos de 6nibus: os eventos que ocorrem sobre um veiculo alocado, com os

paradmetros relevantes do mesmo (carro em linha, condutor, servigo horas).
Devem ser registrados 0s seguintes eventos: alocacdo/desalocacdo de uma
linha, entradas e saidas de linha, estado de carga, acusar recebimento de
mensagem, envio de dados estruturais, entrada e saida da garagem,
perda/recuperacdo da comunicacao, etc.

o Acbes do usuarios: identificacdo dos operadores e acfes efetuadas pelos

mesmos, tanto acbes de controle (medidas de regulacdo e mensagens enviadas
aos carros, indicando-se todos os parametros relevantes), como ac¢des de fonia
(solicitacdes de fonia , com os parametros correspondentes de origem/destino,
horas de abertura e encerramento de fonia, etc.).

o Reqistros estatisticos do equipamento de bordo: programar o equipamento de

bordo de forma que se armazene a informacao gerada sobre ele, para logo em
seguida alimentar a transmissdo dos dados estatisticos. Deverdo estar
disponivel dados como os tempos de detencdo em paradas, passageiros,
medicao de linhas, erro de comunicacéo e alarmes de diversos tipos.
= Processamento basico: A partir dos dados primarios que sdo armazenados a cada dia
a ferramenta devera realizar um processamento basico que realize agrupamentos e
acumulagbes, que permanecam igualmente na base de dados. Os referidos
agrupamentos devem estar baseados nas distintas categorias de informagéo
enunciadas anteriormente, resumindo os dados de maneira que pareca mais util e
razoavel. Em todo caso, deve contemplar-se a possibilidade de modificar os critérios de
acumulacgéo, para se adaptar as novas necessidades.
» Relatérios: poder-se-& obter relatorios segundo a solicitagdo do usuério para as datas,
tipos de dia e faixas horarias definidas. Devera Dispor de uma interface adequada para
a geracgéo de novos relatérios.
O licitante devera apresentar de maneira detalhada a ferramenta para a gestéo de relatérios e
estatistica a que se propde, com detalhes gréficos das interfaces de operacdo de interagdo do

operador com o sistema.
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11.8. Sistema de Informacao Georeferenciada Para o SAO

O sistema de georeferenciamento integrado ao SAO devera ser composto de diversos médulos
gue terdo que ser passiveis de incorporacdo em uma pagina WEB de modo que o usuario ou
um operador possam acessar para obter informacg6es do sistema. Os modulos para a presente
licitag&do s&o os seguintes:

= Mapa de Informacéo Georeferenciada para SAO

* Modulo Streetview de Google ou similar

» Aplicagdo Sinéptico de linha
Além disto, o mapa de informacgéo georeferenciado para o SAO também devera compreender a
aplicacao de envios de estimac¢des sms, que permitird ao usuario conhecer a estimacao de
proximas chegadas de veiculos, como também mandar uma mensagem a um cédigo curto
indicando o veiculo e a parada para quem deseja a informacéo.
O licitante devera explicar com detalhes a funcionalidade do sistema de informacao
georeferenciada, modos de funcionamento e os parametros utilizados.

Na sequiéncia se resume brevemente como tem que ser estes componentes:

11.8.1. Mapa de Informacéao Georeferenciada Para o SAO

Este mdédulo consistirA na criacgdo de um componente realizado em tecnologia de
georeferenciamento de facil integracdo em qualquer pagina WEB corporativa de uma empresa
de transporte onde se localizam geograficamente em tempo real os veiculos da linha
selecionada, incluindo o atrasado de linha e as paradas implicadas nesta.

O icone do veiculo representado estar4 orientado sobre o trecho da linha representado,
segundo sua direcdo aproximada para uma representacdo mais realista.

Nos icones de paradas se podera consultar os tempos estimados de chegada dos veiculos as
mesmas mediante uma janela emergente.

Esta aplicacdo Web realizada sobre aplicagdo de georeferenciamento e NET 3.5 que devera
ser suportada por uma cartografia de diversas empresas fornecedoras, como sdo GOOGLE,
Microsof ou Yahoo, e onde se podera ver em formato de rua, satélite e hibrido (fotografia
satélite solapada com desenho de vias e nome das ruas).

Além disso, estas imagens poderdo ser representadas em 2D ou em 3D com a orografia do
terreno. Para dispor da funcionalidade proposta no modulo se requer, obviamente, uma
conexdo a Internet, na qual se obtera os dados cartograficos por um lado e os do SAO por

outro.
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Para visualizar-se a linha com os 6nibus circulando e as paradas pelas quais passa, devera ser
possivel obter a informacgéo contextual das paradas, nas quais se indica a linha que passa pela
mesma e a estagdo de tempos da proxima chegada existente.

Além de obter a informacdo sobre o mapa da zona, sera possivel obter uma vista do satélite,
ou uma hibrida de ambos.

11.8.2. M6dulo STREETVIEW do GOOGLE ou similar

Mediante este componente sera possivel ver a rua por onde esta passando o veiculo

selecionado.

11.8.3. Aplicagao Sindptica de Linha

Este modulo devera permitir a incluséo do sindptico de linha em uma pagina WEB que o cliente
adapte a sua imagem corporativa. Devera mostrar as distintas linhas nas quais se oferecem os
servicos de seus veiculos e devera permitir desenhar em um sinéptico junto as paradas da
linha com os seus nomes.

Uma vez elevado ao sinoptico, o usuario devera poder selecionar a linha destino desejada e a
parada da linha da que se deseja obter a informacdo de passagem dos 6nibus. Depois da
selecédo, o servico devera responder informando sobre os dois seguintes 6nibus a passar pela
parada solicitada com a direcdo indicada.

O licitante devera apresentar de maneira detalhada a ferramenta de sistema de
georeferenciamento a que se propde, com detalhes gréficos das interfaces de operacéo de

interacdo do operador com o sistema.

11.9. Informagdo Mediante SMS

Consistira em um servico de estimacdo de passagens por parada para acesso desde a
telefonia mdvel, na qual se informara, aos usuarios que a solicitem mediante uma mensagem
SMS, as horas de passagem dos préximos (até os seguintes) dnibus de uma linha que passam
por uma determinada parada para cada um de seus destinos. Para isto, 0 usuario enviara uma
mensagem de texto que devera ser gerenciado por um gestor de mensagens.

O licitante devera apresentar de maneira detalhada a sistema de informacdo mediante SMS

gue se propde.
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11.10. WEB Services

O sistema SAO devera permitir o fornecimento da informac@o que gere para um terceiro
sistema externo, através de um WEB Services que serdo publicadas para o usuario final

Esta funcionalidade devera permitir a terceiras partes, contando com o consentimento do
receptor do sistema e a aquisicao da licenca necessaria por parte do fornecedor do sistema,
integrar-se com o sistema para o desenvolvimento de aplicagcdes proprietarias.

O licitante deverd apresentar de maneira detalhada a sistema de Web Services a que se

propde, com detalhes gréaficos das interfaces.

11.11. Informacéo em Paradas Cobertas

O sistema devera estar preparado para gerenciar painéis de informacdo em paradas cobertas,
destinadas a fornecer estimacdes de tempo de chegada ao usuario. Através deste dispositivo
de informacdo ao publico, para cada linha que tenha parada neste ponto, se fornecera os
seguintes dados:

= NO°dalinha

= Destino

= Tempo estimado de chegada do préximo 6nibus na parada..

O Centro de Controle devera dispor de uma aplicacdo integrada de gestdo dos postos, com
uma interface adequada que permita enviar mensagens de texto que sejam relevantes e de
utilidade para o0s usuarios.

Em tempo real, de forma automatica e sem a intervencdo manual, os dispositivos de
informacéo terdo que informar ao Centro de Controle condi¢bes de seu estado com o objetivo
de que qualquer anomalia seja detectada e corrigida o quanto antes seja possivel.

O licitante devera explicar com detalhes a aplicacdo integrada de gestdo e interface de

informacgéo em paradas cobertas, modos de funcionamento e os parametros utilizados

11.12. SISTEMA DE INTEGRACAO DA INFORMACAO DO SISTEMA CENTRAL DE
BILHETAGEM ELETRONICA

11.12.1. Descricéo Geral
O sistema de BILHETAGEM ELETRONICA devera ser incorporado ao Sistema de Ajuda a

Operacao - SAO, devendo estar perfeitamente integrado. Ambos terdo que utilizar uma s6 base

de dados conjunta, economizando espago e as tarefas necessérias para a sua manutencéo.
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Em nivel de equipamento embarcado, a integracdo deverd permitir o intercambio da
informacéo entre o sistema SAO e o sistema de Bilhetagem, requerendo-se a integracdo de
ambos os sistemas em uma sé “Caixa” embarcada, permitindo diminuir as tarefas
necessarias para a manutengao dos equipamentos embarcados.

O equipamento embarcado SAO devera estar preparado para integrar a informacao com outros
sistemas que requeiram a informacdo de localizacéo (paradas, destino, nUmero de viagens,
etc.) com absoluta confiabilidade, sem prejuizo da integragdo com o sistema de bilhetagem.
Nesta integracéo, o equipamento embarcado SAO deveréa informar ao sistema de Bilhetagem a
posicdo exata do veiculo, o niumero de viagens, mudancas de linha, turno, Quildmetros
percorridos, etc.; e recebera do Sistema de Bilhetagem informacédo detalhada do ndmero de
bilhetes vendidos em cada parada da linha (equivalente ao nimero de passageiros que sobem
no Onibus).

O licitante devera explicar com detalhes a funcionalidade de integracdo da informacao do

sistema central de bilhetagem eletrénica, modos de funcionamento e os parametros utilizados.

11.12.2. Intercambio da Informacéao

A informacdo que recebera o equipamento embarcado do SAO e do Sistema de Bilhetagem,
como alternativa a entrada desde o console, sera a seguinte:
= |dentificacdo do condutor.
= Fechamento do servi¢co do condutor.
A informacado que poderd fornecer o sistema SAO ao Sistema de Bilhetagem seré a seguinte:
= Alocacdo a uma linha e servico.
* Fim de alocacdo a uma linha e servico.
» Indicag&o de inicio e mudanca de sentido.
= Numero de viagens.
= NUmero de parada.
= Entrada em uma parada detectada pela CPU.

» Sincronizagdo da hora enviada pela CPU (obtida do GPS).

A informagéo que obterd o sistema SAO do sistema de Bilhetagem para processos do SAO
sera o seguinte:
» Captura de passageiros que sobem por parada para célculos de passageiros que
sobem nos veiculos.
= Acumulado de passageiros que subiram no veiculo, para a elaboracdo de relatérios de

rota.
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Mediante a integragdo com o sistema de bilhetagem se dispor4 da possibilidade de
conhecer o nimero de passageiros que sobem no veiculo.

A informacdo do numero de passageiros por parada em tempo real que sobem no
Onibus ficara armazenada na CPU para ser descarregada em tempo posterior. A
disponibilidade desta informagcdo em tempo real no Centro de Controle devera estar
restringida pela infraestrutura de comunicagdes, ja que se trata de um volume excessivo
de dados para transmitir em tempo real.

Em tempo real se deve dispor de um relatério resumo de passageiros que subiram no
Onibus ao longo de uma viagem. Esta informacao devera estar disponivel no Centro de

Controle ao final de cada viagem e ficar armazenada na base de dados do sistema.

11.12.3. Modo de Trabalho Com o SAO

O sistema de Bilhetagem devera ter a capacidade para trabalhar em modo dirigido pelo SAO

(modo integrado) mantendo sua capacidade de trabalhar em modo dirigido pelo cobrador

(modo auténomao).

O sistema de Bilhetagem devera proibir o funcionamento em modo autbhomo como
pode estar dirigido em modo integrado.

O sistema de Bilhetagem devera passar a modo autbnomo sempre que detecte
problemas na comunicacao ou indique o SAO.

O sistema de Bilhetagem devera proporcionar dados de passagem durante o servico e
o fechamento do mesmo.

O sistema de Bilhetagem deverd informar os alarmes detectados pelo SAO.

A abertura e fim do servico deverdo ser ordenadas pelo condutor, informando o sistema

de Bilhetagem e ao SAO de ambos os eventos.

11.12.4. Estados de Funcionamento Com o SAO Integrado

Os diferentes estados de funcionamento em que se encontrard o sistema de Bilhetagem em

relacdo ao SAO estéo descritos resumidamente a seguir:

Repouso.

Abertura de servigo.

A abertura de servico compreende desde 0 momento em que o cobrador se identifica no
sistema de Bilhetagem até que inicia seu servi¢co na linha. Este processo devera ser
referenciado a abertura do servico de identificacdo do condutor, portanto, esta
compreendido entre a “abertura de servigo” e a “entrada na linha.

Incidéncias.

Quando o sistema de Bilhetagem envia a mensagem de identificacdo ao SAO e este
ndo dispde dos dados do servigo, deverd enviar uma mensagem de funcionamento
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autbnomo. Neste caso, o0 sistema de Bilhetagem deverd solicitar ao cobrador a
introducdo de todos os dados de abertura e deve tentar comunicar-se com o SAO até
gue a entrada em linha seja realizada.

Funcionamento em servigo.

O funcionamento em servico devera compreender desde que se realiza uma entrada em
linha até que se produza um fechamento de servico ou troca de linha.

Fechamento de servigo.

O Fechamento de servico devera ser iniciado por ordem do cobrador, iniciando e
finalizando o Fechamento de servico na linha, sem os quildmetros em vazio, ou
iniciando o fechamento em linha e finalizando-o fora da mesma. Como por exemplo, na
garagem ou uma entrada em outra linha, havendo neste Gltimo caso quildmetros em
vazio.

O Fechamento, portanto, compreende o tempo desde que se realiza um fechamento de
servi¢o (o cobrador introduz um cartéo para fechamento, por exemplo) até o fim de um

servico (chegada na garagem, por exemplo).

11.13. Sistema de Comunicacdes

O sistema utilizard para a comunicacao a tecnologia GPRS/GSM e devera permitir a conexao

ON LINE de todas as unidades embarcadas com o centro de gestao.

As comunicacdes deverdo utilizar o sistema GSM (comutacdo de circuitos), enquanto
gue os dados utilizardo a tecnologia GPRS (comutacdo de pacotes), podendo usar
varios canais simultaneamente, possibilitando assim uma maior velocidade de
transmissao.

Quando conectado através de GPRS devera ser possivel realizar ou receber uma
chamada de voz. A sessado de dados ficard nesse momento interrompida, retornando de
maneira automatica uma vez que seja finalizada a chamada de voz. O sistema realiza
suas funcdes normais sem a necessidade de realizar comunicac¢des verbais, tendo
estas, portanto, um caréater auxiliar. Dentro das comunicagfes de fonia o sistema dispde
dos seguintes tipos:

o Fonia normal: devera ser realizado tanto por solicitagdo do controlador como do
condutor. O sistema devera efetuar as operagdes de comutagdo necessarias
para deixar aberto o servico de fonia, prévia aceitacdo do controlador em caso
de solicita-la o condutor.

o Fonia de emergéncia: se realizard mediante solicitacdo de qualquer um dos
interlocutores e sinalizando o controlador de que se trata de uma comunicacao

de emergéncia para que trate de forma prioritaria.
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A comunicacdo estabelecida entre veiculos e o Centro de Controle deverd ter as
seguintes caracteristicas:

o Do Centro de Controle se selecionara com qual énibus se deseja estabelecer a
comunicagao, podendo indicar-se um Onibus concreto, todos os de uma linha ou
um grupo de linhas.

o No caso que se produzam varias solicitagdes simultaneas dos condutores, o
controlador podera definir a prioridade das mesmas, tomando-se por padrdo a
ordem de prioridade igual a ordem de solicitacdo

O licitante devera selecionar o provedor de telefonia mével que prestard os servicos
GPRS/GSM.

O intercambio de informacgdo entre o Centro de Controle e os moéveis realizar-se-4
considerando uma organizacao dinamica do canal. Esta consistira em que o Centro de
Controle envie ciclicamente mensagens aos moveis, transferindo ou demandando
informacédo; e os mdveis, em paralelo, respondendo a mensagem segundo seu tipo:
confirmacao de que a transferéncia tenha sido correta ou reposta a pergunta do Centro
de Controle.

A organizacdo do canal deveras ser dinamica, permitindo assim que se reestruture a
ordem de consulta aos 6nibus, interrogando de forma consecutiva aos de uma linha ou
aos de um grupo homogéneo de carros légicos. Desta forma se obtera uma “fotografia
instantanea” do estado de cada linha.

A comunicacédo de dados entre o Centro de Controle e os demais elementos do Sistema
sera continua e automatica, de maneira que:

o De maneira ciclica se recebe no Centro de Controle informacdo sobre o estado
dos parametros de todos os sistemas embarcados.

o Permite solicitar, desde o Centro de Controle e de forma automatica, dados do
estado de um veiculo concreto quando seja necessario para executar alguma
fungdo do sistema com informagé&o atualizado no instante.

o Pode-se enviar informagdo desde o Centro de Controle ao equipamento
embarcado para que se mostre através do display do condutor. A informacgéo
transmitida pode ser automética (ordens de regulagdo) ou manual (mensagens
de texto enviadas pelo operador).

o O sistema devera estar capacitado para realizar, via radiocomunicag¢do, envios
concretos de tabelas de dados relevantes entre o Centro de Controle e o

equipamento embarcado (configuracéo, parametrizacdo, atualizagdes, etc.).
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11.13. Outros Elementos

11.13.1. Configuragdo Técnica do Equipamento do Centro De Controle

11.13.1.1. Elementos de HARDWARE

O Centro de Controle, como elemento central de comunicagfes, dados e processo do sistema,
devera dispor dos seguintes elementos:
= Computador central de processo do sistema para funcionamento em tempo real. A
configuracdo de memdria do sistema, assim como a capacidade de armazenamento em
disco que devera ser suficiente para realizar todos 0s processos que sao exigidos nesta
licitacao.
= Rede de postos de operagcdo com computadores conectados ao computador de
processo, € que devera dispor de uma tela grafica TFT a cores de alta resolucao e 19”
de tamanho, para visualizar dados do estado de toda a operacao, graficos, etc.
= Em qualquer caso, deverd ser possivel acessar 0 sistema desde outras estacBes da
empresa que disponham da conexao de rede adequada.
= Impressora para obtencdo de tabelas com diversos tipos de informacao.
= Elementos complementares auxiliares:
o Modens e equipamentos para a comunica¢ao de dados.
Os elementos do Centro de Controle, igual a qualguer outro elemento comum, devera ser

dimensionado de forma a possibilitar atender ao crescimento da frota de énibus.

11.13.1.2. CONFIGURACAO SOFTWARE
O sistema devera ser o mais parametrizavel possivel, de forma que via software possa definir e
configurar suas func¢des e caracteristicas fundamentais. Todo o software que compde o Centro
de Controle devera cumprir as seguintes condi¢des gerais:
» Modularidade e escalabilidade.
= Os elementos de desenvolvimento utilizados teréo que ser padrdao de mercado:
o Linguagem de programacéo de alto nivel.
o Deveré utilizar sistemas operativos padrdo em Centro de Controle Windows
2003 Server Standar Edition ou similar.
o Sistema de base de dados SQL Server 2005 padréo ou similar.
o As aplicagdes de acesso a dados (entrada de dados e toda a operagdo de
resultados) terdo que ser baseadas em aplicacbes Web, as que sdo acessadas

através de navegadores padrdo (MS Internet Explorer, Firefox, etc.).
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o Ferramentas para a geracdo de estatisticas e relatérios através de um
repositério ou servidor de relatérios Microsoft Report Builder integrado em
Reporting Services.

o Bases de dados abertas, que permitam conectividade ODBC com outras
aplicacdes. Se devera poder acessar aos dados de toda a operacdo em tempo
real.

= O software de gestdo de comunicacdes deverd implementar um modelo de
comunicacdo modular, semelhante ao padrdo OSI, que proporcione uma transferéncia

de dados segura e transparente ao resto dos subsistemas.

11.14. Especificacdes Para Solucdo Embarcada do Sistema de Ajuda a Operacéo

Os requisitos funcionais basicos e parametros de operacao, informacfes sobre instalagéao,
operacdo e manutengdo do Equipamento Embarcado Central que sera utilizado nos 6nibus do
Sistema de Transporte Coletivo de Passageiros do Municipio de Florianopolis estédo detalhados

a seqguir:

11.14.1 Sistema GPS

O Sistema GPS (Sistema de Posicionamento Global) destina-se a basicamente oferecer ao
usuario sua posicao geografica expressa em coordenadas geograficas.

O computador de bordo é o equipamento embarcado composto por um receptor de sinal GPS
gue obtém informacdes de latitude, longitude e horario, microprocessador, meméria de dados,
circuito de entrada/saida de &udio, entradas e saidas digitais, antenas, interface com o
equipamento de bilhetagem eletrénica (Validador), terminal de dados do operador, meios de
integragdo com outros sistemas embarcados e comunicagdo com o centro de controle.

Os dados [data e hora, localizagdo (latitude e longitude), velocidade, direcdo, estado da
ignicdo, entradas e saidas digitais, alertas, dados do validador] obtidos pelo equipamento
embarcado central serdo enviados para o Centro de controle (Data Center) que possui o
software de gestdo — chamado de Sistema Integrado de Monitoramento - SIM que processa
estas informagfes e distribui os dados processados para os diversos centros de controle,
empresas de 6nibus, sistemas de informacgéo da operacdo aos usuéarios e a SECRETARIA DE
MOBILIDADE URBANA.
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EMPRESAS ONIBUS
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11.14.2. Arquitetura
Na sequiéncia € apresentada a arquitetura da solucdo para orientar as especificagbes e o
projeto basico para a modernizacao do sistema de transporte urbano.

ARQUITETURA EMBARCADA
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11.14.3. Equipamento de Monitoramento

O equipamento devera ter como papel principal fornecer basicamente a localizacéo geogréafica
do veiculo (latitude e longitude), data, cddigo da linha operada e o estado das portas de
comunicacao.

Devera permitir integracdo de dados com outros sistemas existentes ou que virdo a ser
implantados nos 6nibus, conforme figura a seguir, integrando grande parte dos sistemas

existentes no veiculo:
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Passagercs

Telemetria

wf ol Q
wf ol

Letrero
Eletrdnico

Panel
Mensagens

e
vicD

O Equipamento de Monitoramento € formado por uma Unidade légica Central responsavel pelo

fluxo e gerenciamento das informacgdes do veiculo e seus acessorios e sistemas integrados

11.14.4. Unidade Légica Central do Sistema de Apoio a Operacao

O sistema deve permitir o controle em uma plataforma Unica para os subsistemas de
localizacdo e regulacdo do servico, informacgdo ao condutor, informacao visual e aclstica para
0s usuarios, controle de alarmes técnicos do veiculo, videovigilancia, comunicacdes, etc. e
garantir a possibilidade de ampliacdo a futuros sistemas que possam incorporar-se ao conjunto
de equipamentos embarcados posteriormente.

E o principal médulo do equipamento embarcado, composto pelos subsistemas de
comunicacdo, interface, processamento e armazenamento de dados € responsavel pela
interacdo com o0s demais equipamentos integrados, analise e obtencdo de dados de

monitoramento do veiculo. Transmite e recebe informacdes do SIM.

11.14.5. Funcionalidades do Conjunto Embarcado
O conjunto de elementos disponiveis embarcados no painel do condutor é a unidade de gestao
embarcada encarregada da gestdo do Sistema de ajuda a Operacdo e da transferéncia de
dados entre os equipamentos embarcados e o sistema central por meio do sistema ou sistemas
de comunicacao que sejam utilizados.
As principais funcionalidades séo:

= Controlar o funcionamento da localizagdo embarcada.

= Armazenamento das informacdes e seus alarmes.
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Receber atualizacbes da informacdo do sistema central por meio dos sistemas de
comunicagoes.

Realizar a transmissdo ao sistema central dos dados armazenados por meio dos
sistemas de comunicacoes.

Controlar o teclado e a tela do console de condugéao.

Gerenciar a integragdo com outros elementos anexos ao SAE ou as comunicagodes.

11.14.6. Comunicacdao e Interface:

O subsistema de comunicagdo é responséavel pela transmissdo de informacdes geradas pela

unidade de processamento e recebimento de dados enviados pelo sistema Central (SIM)

através das vias disponiveis no equipamento.

Devera apresentar os seguintes meios de comunicacao sem fio:

Modem padrdo Quad-band GSM/GPRS/EDGE/3G com possibilidade de atualizacao
para 4G

Wi-Fi (802.11 b/g/n)

Mdédulo GPS de alta sensibilidade (50 canais, -160dBm tracking) com A-GPS

Bluetooth

Antena externa GPS

Antena externa comunicacao celular

Antena WiFi

ZigBee

Deverd apresentar no minimo, 0s seguintes meios de comunicac¢ao com fios (portas livres):

1 Porta RS232

1 Porta RS485

2 Portas USB

Ethernet 10/100 Mbps

Entradas e Saidas Digitais e Analdgicas (necessarias para sensores de abertura de
fechamento de portas, hodémetro, velocidade real, presséo do 0Oleo, estado da ignicao,
etc.)

Porta de Audio

Porta CAN Bus 2.0B

Outras conexdes necessarias quando ha acessérios integrados. Exemplo: se o0 médulo
apresentar sistema de CFTV havera necessidade de conectores para entrada de video

das cameras.
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11.14.7. Processamento

A unidade central de processamento devera ter capacidade de processamento, considerando
sistema operacional (Linux/Windows) e aplicagcéo, para atender sem perda de desempenho e
dados as seguintes fungodes:
= Processar e gerar dados de localizacéo e situacéo dos sensores a cada 5 segundos
* Interagir com 0s equipamentos acessorios (Letreiro eletrénico, validador, Terminal de
Dados, sistema de CFTV, etc)

= Receber e processar mensagens de informacéo e configuracdo do SIM

11.14.8. Armazenamento

O sistema de armazenamento de dados deve possuir uma memoéria que seja suficiente para
armazenar dados coletados ao longo de 5 (cinco) dias de operacédo do veiculo mesmo apds
coleta pelo SIM.

O sistema também devera permitir o armazenamento dos itinerarios das respectivas garagens
de onde estes veiculos prestardo servico. Portanto o dispositivo de armazenamento de dados
devera permitir o armazenamento de pelo menos 5.000 itinerarios (diferente de sentido de
operacdo) com tamanho aproximado de 255 bytes e 100.000 pontos de referéncia com
tamanho aproximado de 20 bytes.

Os dados armazenados devem ser protegidos e inviolaveis e caso haja alguma falha eventual
no transcorrer da operacédo, todas as informacdes contidas no dispositivo devem permanecer
gravadas na memoria até que sejam coletadas.

Devera ter memodria gerenciada, ou seja, a unidade central l6gica podera escrever e apagar as
informagBes sem a necessidade de reenvio, pela central, de dados que néo sofreram alteracao.
Deverda permitir expansao de memoria interna através de slot SD Card.

Quando apresentar sistemas integrados, devera prever memdria para armazenar os dados

extras gerados até a transmissao e coleta pelo SIM.

11.14.9. Integracdo Com Outros Equipamentos

Microfone/Fone

Deve existir dispositivo de comunicacdo por voz, préximo ao motorista acionado pela Central,
guando necessario.

O aparelho de comunicagdo composto pelo fone e alto falante podera estar integrado ao
Terminal de Dados.

Poderd ser utilizado o VoiP.
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Nao sera exigida a utilizacdo do DTMF para controle de abertura e fechamento de canal de

VvOZz.

Botdo de Emergéncia

O veiculo deve possuir, em local discreto e de facil acesso ao motorista, um botdo de
emergéncia que, uma vez acionado pelo motorista, deve acionar imediatamente o sistema de
comunicacdo com o Centro de Controle, enviando informag@es relativas ao veiculo e a sua
localizagéo.

O aviso de emergéncia ndo pode ser colocado como uma func¢édo de um dos botbes do terminal

de dados do motorista e ndo deve ser identificado, em razdes de seguranga.

Terminal de Dados
O terminal de dados tem como principal funcdo enviar e receber mensagens entre o veiculo e 0
Centro de Controle, devera ser possivel comunicacdo de informagdes operacionais como
orientacdo quanto ao andamento da operacao da linha, desvio de rota, programacao, situacéo
da lotacdo do veiculo, identificacdo do motorista, usuério, etc. Também devera permitir exibicao
do status do veiculo e equipamento, selecdo de linha e sentido de operacdo, selecdo de
mensagens, exibicdo dos parametros utilizados no equipamento.
Quando do envio ou do recebimento de mensagens, o equipamento deve emitir avisos
luminosos e sonoros de forma a indicar de forma clara ao motorista a confirmacdo dos eventos
principais (mensagem recebida, mensagem sendo enviada, mensagem enviada e alerta).
Deve possuir também um backlight para possibilitar a sua visualizacdo e operacdo em
condicbes de baixa luminosidade.
O terminal de dados deve possuir teclas desenhadas para que possam ser utilizadas de forma
a reduzir ao minimo o tempo de desconcentracdo do motorista. Devem existir dois tipos de
teclas:
Teclas de mensagens pré-configuradas:

= |nterferéncia na Via;

* Problema Semaforico

= Defeito;

= Acidente;

= Mensagens;

= Solicitagdo comunicacgao por voz

Teclado alfanumérico que podera ser fisico ou virtual (touchscreen)
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Interface com outros sistemas

A solucdo devera integrar os diversos equipamentos existentes ou que serdo instalados nos

veiculos que hoje sédo operados e utilizados de forma independente, minimizando ac¢6es de

utilizacé@o pelo operador/cobrador e ndo sobrecarregar o sistema elétrico do veiculo.

Diante desta premissa, devera o sistema prever trocas de informagbes com os seguintes

equipamentos:

Validador/Bilhetagem: A nova interface devera ser capaz transmitir informacfes da
linha e sentido em operagéo, eventos de abertura e fechamento de viagem, tipo de
cartdo e quantidade passageiros que utilizaram o sistema de bilhetagem de forma on-
line. Em contra partida, o médulo central podera enviar dados de monitoramento como a
localizagdo do veiculo e outras que virem a ser solicitadas pelo sistema de bilhetagem.
Devera ser prevista 0 uso do sistema de comunicagdo do validador como uma
contingéncia de transmissdo (GPRS/3G) em caso de falha decomunicacdo do
equipamento. Isto também valera quando houver falha de transmissao do validador que
usara a comunicacao do modulo central de monitoramento.
Ao término da operacdo do veiculo, devera ser enviado ao validador todas as
informacdes geradas desde o inicio de operacao.
Assim, o validador por sua vez, devera inserir uma chave de seguranca no pacote de
informacédo através do chip SAM (mesmo do Bilhete Unico) e descarregar as
informacBes ao SGG que enviara estas informacdes ao SIM.
Telemetria do veiculo: Através do equipamento embarcado devera ser possivel o
monitoramento da mecénica e eletrbnica do veiculo através da rede CAN ou com
acessorios ou sensores instalados no veiculo, que permitirdo obtencdo de dados como:

o Leitura de rotacdo do motor - Tempo de rotagéo por faixa;

o Leitura de Hodémetro;

o Velocidade real do veiculo;

o Tempo com motor ligado;

o Nivel e consumo de combustivel;

o Temperatura do motor;

o Presséao do 6leo;

o Sensor de Limpador de Para-brisas

o Estado das portas — abertura e fechamento

o Uso embreagem

o Presséao dos pneus

o Etc.
Estas informacdes sdo importantes para os sistemas de controle, manutencdo dos
veiculos e observacéo da conducdo dos motoristas durante a operagao.
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Letreiro Eletrénico: O equipamento embarcado deverd integrar ao Letreiro Eletrdnico
Exterior, permitindo a alteragéo da linha exibida sem a atuag&o do operador no mesmo.
A linha selecionada para exibicdo serd a mesma escolhida para operacgéo no validador,
ou seja, a informacdo de linha selecionada no validador sera utilizada pelo mdédulo
embarcado de monitoramento e pelo letreiro eletrénico simultaneamente. Aplicavel
somente a veiculos com este dispositivo.

Contador de Passageiros: Equipamento de contagem eletrbnica de usuarios através
de sensores nas portas de entrada/saida dos énibus. A integragdo permitira monitorar a
lotacdo veiculo, demanda de origem e destino por ponto de parada.

CFTV Interno/Externo: O sistema de CFTV ser4 composto por, no minimo, 4 cameras
gue poderdo ser dispostas no veiculo conforme necessidade da empresa operadora.
Trés poderéo visualizar o interior e o exterior do veiculo, posto de cobranca, portas de
acesso ou a posicdo do motorista. A quarta camera devera ser instalada na dianteira do
veiculo para identificagdo dos veiculos através de LAP (Leitora Automética de Placas),
portanto apresentar melhor resolucdo, suficiente para identificagdo. O processamento
de LAP podera ser feito pela propria cdmera ou pelo médulo embarcado central. Devera
atuar em areas pré-determinadas (cercas virtuais), registrando todo e qualquer veiculo
gue venha estar ao alcance do equipamento através de imagens georeferenciadas e
com identificacéo da placa.

As imagens geradas pelo CFTV deverao ser armazenadas e descarregadas por WiFi ,
nos pontos de acessos, instalados nas garagens das empresas operadoras.

O sistema WiFi devera ser dimensionado para suportar a coleta das imagens.

N&o podera utilizar o sistema de compartilhado WiFi do sistema de Bilhetagem.

O mddulo CFTV devera permitir acesso via streaming, captacdo e envio de imagens
pela rede celular por solicitacdo do Centro de Controle ou em decorréncia de eventos.
Painel de Mensagem interno

ao Usuario: O modulo embarcado devera ser capaz de gerir as informacfes que serdo
veiculados nos painéis de mensagens variaveis internos. Emissdo de avisos sonoros e
exibicdo de mensagens institucionais, noticias, previsdo de chegada e informacgdo de
proxima parada séo fungées do painel.

Wi-Fi/Bluetooth: Disponibilizar internet ao usuario dentro do veiculo desde que o
acesso ndo sobrecarregue 0s meios de comunicagdo do médulo embarcado central.
Audio Externo: O equipamento embarcado devera dispor de saida de audio para emitir
avisos sonoros do lado externo do veiculo. Avisos serdo compostos por informacgdes da
linha em operacdo permitindo melhor acessibilidade aos portadores de deficiéncia

visual.
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= WiFi nas garagens: Diante da geracdo de grande quantidade de dados durante a

operagdo, 0 equipamento embarcado central devera dispor de sistema WiFi padrdo

802.11n ou superior para acessar e descarregar informacdes sobre operagéo e imagens

geradas pelas cameras. A definicdo quanto a quantidade de antenas e tecnologia a ser

utilizada sera do fornecedor do equipamento.

= GPS/Celular: Devera prever a utilizacdo de uso de antenas ativas/amplificadoras nos

casos de linhas de 6nibus que tenham problemas de qualidade dos sinais GPS e

celular.

11.14.10. Forma de integracdo com os equipamentos

A forma de integracdo com equipamentos devera ser feita através de cabos ou por acessorios

que ndo necessitam de comunicacao fisica. Ex. utilizagdo de ZigBee para comunicagdo entre

Validador e o mdédulo central.

11.14.11. Troca de Informacg®es - Central-Equipamento

Deverd o equipamento prever a troca das informacgdes abaixo:

11.14.12. Informacg®bes recebidas da Central

O equipamento devera receber da Central, mensagens de comando que poderdo solicitar

informacdes, enviar novas configuragcbes ou controlar funcionalidades do equipamento. Os

principais comandos sao:

o

o

o

Carga de Pontos de Referéncia

Carga de Tabela de Pontos de Referéncia TP/TS

Carga de Pontos de Garagem

Excluséo de Pontos de Referéncia

Exclusédo de Pontos de Garagens

Excluséo de Pontos de Referéncia TP/TS

Configuracao do Intervalo GPRS por tempo e distancia percorrida
Configuracdo do alerta da Velocidade Maxima por regido
Configuracdo do alerta de Limite de Tenséo de alimentagéo
Controle de Analise de Pontos de Referéncias
Configuracdo da APN

Configuracao do IP Primario

Configuracédo do IP Secundario

Configuracéo do IP de Manutencgé&o

Selecdo Remota de Meia Viagem

Configuracdo da Porta de Comunicacdo TCP
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o Configuracdo de Usuério / Senha do GPRS

o Configuracdo do Limite de Tempo Parado

o Desativacéo do Estado de Emergéncia (botdo de emergéncia)
o Requisicdo de Posicao

o Requisicdo de Resumo de Configuragdes

o Configuracdo do Fuso Horario

o Requisicdo de Serial ID do Chip — SIM CARD
o Carga do Firmware

o Reinicializacdo do equipamento

o Carga de Meia Viagem

o Carga Remota de Lista de Defeitos

o Carga Remota de Lista de Mensagens

o Envio de Mensagem de Texto

o Parametrizacdo do Acelerdmetro

o Dados do sistema de Bilhetagem

o Controle das entradas/saidas digitais

o Fuga de Cerca Virtual

11.14.13. Recebimento de Comandos de Controle dos Sistemas Integrados ao Médulo
Embarcado
= Informacdes transmitidas para Central
As mensagens transmitidas pelo equipamento deverdo ser formadas por informacdes
providas por ele préprio e destinadas a Central. Estas mensagens podem conter
configuracdes internas do equipamento, dados obtidos através do sistema de
posicionamento ou alarmes gerados durante o processamento das informagdes. As
principais informacdes séo:
o Informagbes e identificacdo dos veiculos (ex. operador, prefixo, placa,linha em
operacgéao);
o Tipo da Mensagem;
o Indice Seqiiencial de ordenac&o das informacdes enviadas;
o Localizagéo geografica do veiculo (latitude e longitude);
o Data/hora
o Cddigo da linha (Meia viagem ativa)
o ldentificacdo de passagem em pontos importantes da rota chamada de pontos

notaveis;
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o Envio de eventos quando os limites operacionais do veiculo séo excedidos como
excesso de velocidade, temperatura do motor, tempo parado, etc.

o Alertas de emergéncia (Panico);

o Eventos e mensagens enviados pelo terminal de dados;

o Direcao;

o Velocidade GPS e Real (tacografo/Rede CAN/Painel Indicador de Velocidade);

o Estado da ignicéo do veiculo;

o Tenséo de alimentacdo do equipamento;

o Temperatura do equipamento;

o Nivel estado e validade do sinal GPS;

o Nivel estado sinal GPRS/3G;

o Hodbdmetro/horimetro;

o SCID do Simcard;

o Dados da Telemetria;

o Dados de Contador de Passageiro;

o Dados do Sistema de Bilhetagem;

o Dados de resposta aos comandos enviados pela Central

o Imagens geo referenciadas do sistema de CFTV

11.14.14. Solucéo Unica
Sera permitida a utilizacdo de equipamento Unico capaz de realizar as tarefas da bilhetagem

(Validador) e monitoramento do veiculo (Equipamento Embarcado Central).

11.14.15. Condicbes Técnicas de Funcionamento do CPU

Tenséo

O CPU deveré estar habilitado a funcionar com tenséo de alimentacdo nominal de 9 VCC a 36
VCC no minimo.

Os circuitos do CPU deverédo ser protegidos com dispositivos que garantam a integridade do
sistema no caso de variagdes de tensdo acima dos limites de operagdo anteriormente
especificados.

Deverdo ser previstos dispositivos que garantam a manutencdo dos parametros e dados
armazenados na memdria do CPU, na eventualidade de supressédo temporaria da tensédo de
alimentacédo (ex.: troca de bateria, partida do motor).

Corrente consumida

Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere

Em funcionamento: 2 Amperes

74



MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS
SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE URBANA

Condi¢cbes Ambientais

Tolerancia as temperaturas situadas entre -5 a +65 graus Celsius e umidade relativa do ar até
95%.

Duracgao da Bateria e reldgio

O CPU devera possuir bateria, com duracdo minima de 5(cinco) anos para manutencdo do
relégio interno.

O CPU do validador devera ser sincronizado com o SAO

Conexdes fisicas e Conectores elétricos

O CPU devera possuir conexdes fisicas e conectores elétricos seguros e rapidos, de modo que
haja substituicdo imediata do CPU do 6nibus, em caso de pane ou retirada do equipamento

para manutengao.

11.15. Médulo de Energia

A CPU devera incorporar um sistema de controle de energia, desenvolvido para conseguir um
controle efetivo da alimentacdo utilizada pelos equipamentos embarcados. A funcionalidade
deste equipamento sera a de ativar, unicamente, agueles dispositivos que sejam necessarios
para realizar uma tarefa determinada em cada momento, mantendo desativados os demais
elementos e conseguindo desta forma a maxima economia energética, condicdo
particularmente critica para elementos alimentados com baterias.

A CPU principal devera ser alimentada pela bateria do 6nibus (que devera estar preparada
para este fim), contando com as protecbes necessarias. Além do que, outros elementos do
modulo principal necessitam uma tenséo regulada e estavel, portanto, se faz necessario a
insercdo de uma fonte que adiciona as prote¢des necessarias para um sistema embarcado.
Esta fonte isola cada um dos elementos para que em caso de avaria e nao interfira em outros
elementos.

O equipamento instalado nos veiculos devera estar conectado ao sistema de gestado de energia
para otimizar o consumo da bateria do Onibus, possibilitando a ligagdo de equipamentos
remotamente.

O mddulo de energia da CPU principal devera gerenciar o controle de ligado e apagado do
sistema, 0 que permitira, por exemplo, realizar a desconexdo independente dos médulos,
avisar a CPU da finalizacido do servigo do veiculo, realizar o arranque modo “despertador” para
facilitar a atualizacdo de versoes.

Os diferentes estados energéticos pelos quais podem passar 0s equipamentos serdo
controlados em fungédo de sinais (controles): Contato, Motor em Marcha e o Temporizados

interno do sistema.
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11.16. Gestor Energético

O equipamento devera estar preparado internamente para suportar até o maximo de 16 saidas
de comutacdo de alimentacdo (por relé). Delas se habilitard externamente as necessidades
para a comutacao dos elementos embarcados disponiveis.

O gestor se encarregara de realizar a detec¢cdo do estado do 6nibus segundo os sinais de
entrada do motor, contato, regramento 36 e temporizacbes do 6nibus parado. O GESTOR
ENERGETICO sera capaz de controlar até 4 sinais de entrada.

O GESTOR ENERGETICO devera ser um equipamento de muito baixo consumo (< 20 mA) ja
gque sua funcdo é a de conectar uma porta de comunicacbes para receber ordens
correspondentes e ativar/desativar os sinais de controle para ligado e apagado dos demais
equipamentos. A solucao proposta devera permitir passar de um estado SLEEP a um estado

ON de maneira remota mediante a atividade em sua rede externa.

11.17. Médulo Eficiéncia Energética

O Sistema de Ajuda a Operacdo (SAO) deverd incorporar um modulo embarcado que
possibilite uma diminuicdo do consumo energético de toda a operacao do 6nibus. Para cumprir
com este objetivo, 0 mddulo devera capturar os dados técnicos do veiculo durante a conducao
para estabelecer curvas em tempo real relativas a conducao, a fim de permitir uma conducédo
mais eficiente e uma diminuicdo do consumo energético.

O mddulo de eficiéncia energética devera permitir a conexado do bus CAN disponivel no 6nibus
para que se obtenha a informacéo técnica.

A solucdo proposta deverd cumprir ao menos com as seguintes funcionalidades.

= Monitoramento dos sinais técnicos do 6nibus: baseando-se na integracdo do protocolo

standard FMS e na conexao fixa através do bus CAN embarcado.

= Tratamento EMBARCADO da informacédo recolhida: O equipamento embarcado,

através do médulo de conexdo FMS, devera receber a informacéo bruta com os dados
técnicos do 6nibus (dados do tac6metro, consumo instantaneo, niveis, temperaturas,
etc.) em func@o do modelo do 6nibus. Os dados recolhidos devera ser armazenado e
remetera, posteriormente, ao Centro de Controle para seu tratamento off-line.

Adicionalmente, ao recolhimento dos dados indicados, se devera implementar o0s
algoritmos na prépria CPU principal para controlar as curvas de condugéo e gerar 0s
avisos e alarmes em tempo real informando ao condutor e ao PCC as possiveis

incidéncias na conducéo, assim como propor recomendac¢fes em situacdes pontuais.
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Integracdo da informacdo no sistema de controle: Por um lado, a informacdo bruta

recolhida pelo equipamento devera ser armazenada, a fim de permitir a analise dos
dados recolhidos, permitindo a identificacdo de incidéncias e a elaboracdo de
orientacBes de conducdo recomendadas.

Por outro lado, em paralelo, devera ser implementado no sistema de controle do
monitoramento on-line e no registro de alarmes gerados pelo equipamento embarcado,
em tempo real com a incorporagéo dos alarmes em uma janela especifica do SAO. Ele
devera permitir o registro das incidéncias com as oportunas notificagdes das mesmas
ao condutor e ao operador do centro de controle, de acordo com a correspondéncia.

O registro e a visualizacdo de eventos se levardo a cabo em uma janela especifica do
GUI do Sistema SAO.

11.18. Console de Conducédo SAO (Alfanumérica)

O console do sistema é o elemento que servira para que o condutor do 6nibus se comunique

com o referido sistema. O console devera ser composto, a0 menos, pelos seguintes elementos:

LED de ligado: devera dispor de um LED de cor verde que indicara se esté ligado, que o
equipamento estd funcionando corretamente. No caso da identificacdo de alguma
anormalidade de funcionamento o LED passara a pulsar até que seja resolvido o
problema.

Teclado: O teclado é o elemento que permite ao condutor introduzir informacgdes ao
sistema e solicitar o inicio de funcionamento de algumas de suas funcbes. Tem que
apresentar um total de 36 teclas, divididas em diferentes grupos: Teclas NUMERICAS,
de SELECAO e de FUNCAO DIRETA.

Tela de informacao do condutor: Formado por uma tela grafica de 640x480 de 5,7” no

minimo.

Indicadores de estado: Devera dispor de indicadores de estado desenhados na parte

inferior da tela de informacéao.

Avisadores acustico: Devera dispor de pelo menos dois avisadores internos com dois

tons distintos que tem como missdo chamar a atengdo do condutor frente a

determinadas situagoes.

11.19. Condi¢des Técnicas de Funcionamento do Console de Conducéo

Tensao

O console de conducéo devera estar habilitado a funcionar com tenséo de alimentagdo nominal
de 9 VCC a 36 VCC no minimo.
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Os circuitos do console de conducéo deverao ser protegidos com dispositivos que garantam a
integridade do sistema no caso de variacbes de tensdo acima dos limites de operacéo
anteriormente especificados.

Corrente consumida

Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere

Em funcionamento: 1 Amperes

Condi¢cbes Ambientais

Tolerancia as temperaturas situadas entre -5 a +65 graus Celsius e umidade relativa do ar até
95%.

Conexdes fisicas e Conectores elétricos

O console de conducdo devera possuir conexdes fisicas e conectores elétricos seguros e
rapidos, de modo que haja substituicdo imediata do console de conducédo do 6nibus, em caso

de pane ou retirada do equipamento para manutencgao.

11.20. Sistema de Videovigilancia

11.20.1. Cameras Embarcadas
As cameras embarcadas devem ser cameras de rede em formato de domo plano compacto,
especialmente desenhadas para aplicacGes de vigilancia em Mobilidade Urbana publicos. A
carcaca deverd dispor de uma protecdo IP66, antivandalismo e construida em metal, de
maneira que disponha de uma grande protecdo contra os danos por agua, p6 ou incluso
vandalismo.
As caracteristicas minimas que tem que ser cumpridas pela solucdo séo as seguintes:

= Sensor CMOS 74" com resolugéo VGA

= Lente fixa de grande angulo

=  Compressdo em tempo Real MPEG-4 y MJPEG (Dual Codec)

= Deteccao anti sabotagem de mudancas ndo autorizadas

= Disparo de alarme por temperatura

= Carcaga com protegdo IP66, ante sabotagem e ante vandalismo

= Transmissdo de dados criptografados HTTPS

= Entrada para cartdo MicroSD/SDHC para armazenamento local
Mediante a deteccdo anti sabotagem incorporada, a camera mantera sempre informado o
equipamento de seguranca uma vez que se produza uma perda de video, a visdo da camera
gue tenha sido bloqueada, ou se realize uma pintura sobre a mesma.
Além disso, as cameras terdo que utilizar POE (Power Over Ethernet), permitindo seu
funcionamento mediante um cabo Ethernet, de maneira que facilite a instalagdo diminuindo os
custos.
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As cameras terdo que oferecer um amplo espectro de caracteristicas avangadas, incluindo
streams dual simultdneo, QoS para a otimizacdo da largura da banda, IPv6 para a préxima
geracdo de redes, disparo de alarmes de temperatura, transmissdo de dados criptografados
mediante HTTPS, e autenticacdo segura de rede mediante 802.1x.

11.20.2. Funcionalidades Embarcadas

Mediante a gravacao local ciclica, realizada pela prépria CPU embarcada no 6nibus, devera ser
possivel dispor do video correspondente a uma incidéncia (de seguranca, acidente, etc.)
incluindo os instantes anteriores a detec¢cdo da mesma.

O sistema deverd armazenar de forma continua as imagens JPEG e/ou video AVI, segundo
configuracéo. A medida que o espaco disponivel no disco se esgote, as imagens mais antigas
serdo substituidas por outras novas, salvo que o periodo em questao haja sido marcado para
ser preservado (buffer ciclico).

O sistema devera permitir definir eventos e proceder a marcar um intervalo anterior ao inicio e
posterior ao final de cada evento, para evitar imagens suprimidas. Estes eventos serao
recebidos pelo Centro de Controle ou de outro sistema dentro do mesmo 6nibus.

A vida maxima das imagens antes da supressao ciclica dependera da configuracdo do sistema
(qualidade, resolucdo, requéncia). A descarga de imagens poder-se-a realizar de modo local
por meio de um terminal portatil. Devera dispor também da possibilidade de incorporar um
sistema de comunicacfes que permita a descarga de imagens e a transmissdo de video em
tempo real, empregando o roteador de comunicacdes, antes descrito.

O sistema comporta um servidor WEB padrdo para a transmissdo dos fluxos de video em
tempo real a outros equipamentos, que jA estejam postos em operacdo, servidores de
gravacao centralizada, etc.

A comunicagcdo com os receptores destes fluxos de video ser& IP, seja por Ethernet, WiFi,
GPRS, etc.

As imagens gravadas poderdo ser utilizadas tanto para a gravagdo remota (no Centro de
Controle), como para sua visualizagdo por parte dos operadores, como para outrosS us0S

(informacéo ao publico, viséo artificial, etc).

11.20.3. Gestédo Global do Video
O equipamento e o software do 6nibus deverado encarregar-se de capturar e armazenar o video
proveniente das cameras IP embarcadas.
Este video tera dois destinos:
= Permitir a possibilidade de ser transmitido em tempo real para a central receptora de

alarmes (sempre e quando a rede de comunicacdes o permita), para a sua visualizacgéo.
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= Ser gravado de forma continua no disco rigido do video gravador embarcado, o qual
armazenara imagens dos ultimos dias (periodo configuravel).

= Os periodos de video gravado que resultem de interesse serdo marcados como
incidéncias, o que provocara sua descarga através da conexdao WIFI ao servidor de
transferéncia localizado na garagem, uma vez que o 6nibus tenha chegado a mesma.
Na garagem se armazenara temporalmente o video descarregado dos Onibus,

permanecendo alocado ao mesmo.

11.20.4. Gestéo Global de Incidéncias

Tanto para a vigilancia continuada dos 6nibus, como para a gestao posterior do video gravado
resulta de vital importancia o conceito de incidéncia, isto € o periodo de tempo em que ocorre
um evento de interesse para a seguranga.

Em primeiro lugar, o operador devera centrar-se na visualizagcdo de imagens daqueles veiculos
0S quais esteja ocorrendo ou tenha ocorrido recentemente uma incidéncia, dependera do
procedimento estabelecido. Por outro lado, tampouco é possivel a descarga em tempo real e 0
armazenamento massivo das imagens de todas as cameras de todos os 6nibus durante a

duracdo do servico. Por este motivo, serd necessario selecionar unicamente as tabelas

correspondentes as incidéncias.

11.20.5. Incidéncia Detectada Pelo Equipamento Embarcado.

O videogravador devera interagir com o equipamento embarcado para a recepcado de
determinadas notificacdes associadas a situacdes de incidéncias. No caso de recebe ruma
destas notificaces, o videogravador deve registrar e naotificar ao operador do sistema para que
possa tratar a incidéncia, solicitando video em tempo real se for necessario e que lhe permitira

o sistema de comunicacgoes.

11.20.6. Incidéncia Notificada Posteriormente

Diferentes situagfes de incidéncia devem ser notificadas com a posterioridade ao momento em
gue ocorreu a mesma, incluso horas ou dias depois.

Neste caso, resultarda de interesse recuperar gravagdes correspondentes ao periodo da
incidéncia e que, se ndo ha transcorrido os dias definidos como maximos de armazenagem no

Onibus, se encontrard armazenadas no disco rigido do video gravador embarcado.
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Esta descarga unicamente deve levar-se a cabo uma vez que o Onibus se encontre na

garagem e o servidor de transferéncias devera fazé-lo via WiFi, sempre e quando as imagens

todavia se encontrem armazenadas no disco rigido do veiculo. Para isto, o sistema de gestédo

devera registrar estas incidéncias e notifica-las aos servidores de transferéncia das garagens

para assegurar que se levem a cabo as descargas via WiFi das gravacdes correspondentes as

ditas incidéncias.

11.21. Visdo Geral da Funcionalidade Embarcada

11.21.1. Gravacao e transmisséo de video

As fungdes de gestéo de video que o software embarcado devera realizar sdo as seguintes:

Recepcédo do video IP gerado pelas cameras mediante streamings com diferentes
gualidades e codecs.
Segmentacdo do video: devera poder recuperar um periodo arbitrario de gravacao
para sua visualizacao posterior.
Cifrado: cada bloco de video devera ser tratado como um arquivo de dados que devera
ser armazenado no disco rigido convenientemente cifrado, de modo que um acesso nao
autorizado ao dispositivo ndo permita recuperar as imagens.
Armazenamento no disco rigido embarcado
Eliminacdo automatica das gravacdes mais antigas
Gestao de descargas, que deve subdividir-se em:

o Registro de incidentes.

o Transmissao de incidentes através do servidor da garagem.

o Servidor de arquivos de video para sua descarga via WiFi pelo servidor de

transferéncia da garagem.

o Registro do estado de descarga dos arquivos.
Buffer circular: armazena temporalmente os Ultimos minutos de video das cameras
sem cifrar, para sua transmissao pelo servidor de video.
Servigo de video (streaming): quando o demande o operador, se deve transmitir o

video em tempo real se for possivel.

A gravacao do video devera ser habilitada ou inabilitada em funcdo do estado do servico do

onibus. O software de video vigilancia devera permitir configurar as condicdes que deve

cumprir este estado para habilitar ou inabilitar a gravagéo.
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11.21.2. Configuracéo de equipamentos embarcados

No caso das cameras e codificadores, o software embarcado deverd ser desenhado com a
necessaria flexibilidade para que, em caso de mudan¢a do modelo de cameras instaladas, as
configuracdes no software sejam minimas, diminuindo o esfor¢o de configuracao.

Em particular, o software devera ser capaz de detectar automaticamente, na medida em que os

equipamentos o permitam, uma mudanca no modelo de camera conectada.

11.21.3. Gravacdao de Video
Cada camera devera capturar e codificar suas imagens, e gerar um fluxo de video com umas
caracteristicas particulares:

= Formato de codificacdo do video

* Formato de empacotamento
Este video sO poderd ser transmitido quando seja solicitado por um operador. A primeira
funcdo do video gravador € solicitar a camera o inicio da transmissdo e receber o video
enviado.
O fluxo de video transmitido devera ser continuo. O video gravado devera ser armazenado em
blocos, de modo que, na hora de sua descarga ou sua reproducao, seja possivel selecionar um
intervalo de duracao arbitraria. Para isto, o software embarcado devera dispor de funcdo para a
tarefa de segmentacdo: o video recebido ser4d armazenado em arquivos, cada um
correspondente a um periodo de duracéo fixa e predeterminada.
O video deveréa ser armazenado com nivel de compresséo e qualidade fornecido pela camera
unicamente realizar-se-a a transformacdo de formato de codificacdo e/ou empacotado que
requeira o processo de segmentacéo.

Adjunto a cada bloco de video gravado se armazenara informacdo relativa ao estado do

servico e localizacdo do 6nibus no instante do correspondente periodo de tempo. Esta

informacéo incluira:

» Identificagdo do 6nibus e da camera.

= Data e hora
Esta informacéo se incluird como metadados no fluxo de video, na medida em que se permita a
funcionalidade oferecida pelas cameras e codificadores IP. Alternativamente, se deve gerar um
arquivo XML, adjunto a cada arquivo de bloco de video armazenado.
A fim de garantir que um acesso ndo autorizado ao disco rigido ndo permita a reprodugéo do
video gravado, os arquivos com o0s periodos de video gravado devem ser cifrados & medida
gue forem sendo gerados. Deveré ser utilizado um sistema de criptografia de no minimo dupla
chave, de modo que a chave usada para cifrar deva estar guardada no equipamento

embarcado, no qual ndo podera estar a chave requerida para decifrar.
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11.21.4. Condigdes Técnicas de Funcionamento das Cameras Embarcadas

Tenséo

As Cameras Embarcadas deverdo estar habilitadas a funcionar com tensdo de alimentacao
nominal de 18 VCC a 36 VCC no minimo.

As Cémeras Embarcadas de voz deverdo ser protegidos com dispositivos que garantam a
integridade do sistema no caso de variacbes de tensdo acima dos limites de operacéo
anteriormente especificados.

Corrente consumida

Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere

Em funcionamento: 1 Amperes

Condi¢cGes Ambientais

Tolerancia as temperaturas situadas entre -5 a +65 graus Celsius e umidade relativa do ar até
95%.

Conexdes fisicas e Conectores elétricos

As Cameras Embarcadas deverdao possuir conexdes fisicas e conectores elétricos seguros e
rapidos, de modo que haja substituicdo imediata do console de conducdo do énibus, em caso

de pane ou retirada do equipamento para manutencgao.

11.21.5. SWITCH POWER OVER ETHERNET (POE)

As cameras deverao funcionar embaixo do estandar POE, de modo que serd necessario um
switch com esta funcionalidade ativada em alguma de suas portas. O switch a ser proposto
devera se converter no centro de comunicacdes do 6nibus, conectando as cameras com 0s

equipamentos de comunicagdes externas e os sistemas de gestao internos.

11.21.6. Equipamento De Descarga Sem Fio

A solugcdo devera estar dentro da carcaca do equipamento CPU dos componentes de
comunicagdes requeridos para realizar as descargas de videos sem fio através das quatro
bandas EDGE/GPRS (850, 900, 1800, and 1900 MHz) encontrando a aplicagdo em qualquer
infraestrutura mundial e permitindo roaming global com qualquer rede disponivel; e através de
WiFi.

O equipamento CPU incluird em sua face cobertura adequada para a conexdo das antenas

com os sistemas de comunicac¢oes sem (WIFI, 3G).
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11.22. Validadores Eletronicos Embarcados Para Cartdes Inteligentes Sem Contato e
Bilhetagem Eletronica

Os bloqueios eletrdnicos devem ser constituidos de um validador eletrdnico que efetue a leitura
e gravacdo de cartbes com circuito integrado sem contato (Contactless Smart Cards) e AVL
(Localizagdo Automaética de Veiculos).

A finalidade basica do validador eletrbnico é controlar, de forma automatica, a cobranca das
tarifas por tipo de passageiro, armazenar e transmitir para o Sistema Gerenciador da Garagem
(SGG) os dados de arrecadacéo e operacionais coletados.

Todos o0s equipamentos que compdem a solucdo (validadores eletrbnicos,
receptores/transmissores de dados, leitor biométrico de impressdo digital, cAmeras, sistema

gerenciador da garagem), deverao operar continuamente 24 horas diarios.

11.22.1. Validador Eletronico

Constituido de um validador eletrénico que efetua a leitura e gravacao automatica de cartdes
inteligentes sem contato (Contactless Smart Cards) e demais componentes/equipamentos que
colaboraram na validacdo da transacdo conforme as regras de negdcio, tais como: camera,
dispositivo de comunicacao, leitor biométrico etc..

Inclui-se ainda, o software aplicativo de processamento e armazenamento de todas as

transacOes com os cartoes.

11.22.2. Equipamentos Para Transmissao de Dados dos Validadores

Devem utilizar tecnologia de adiofreqiiéncia no padrao Wifi 802.11n. Executam a funcao de
transmitir as informag¢des de atualizagdo para os validadores (parametros enviados pelo
sistema central), e enviar os dados coletados pelos validadores para o Sistema Gerenciador da
Garagem (SGG).

11.22.3. Caracteristicas Gerais

Os validadores eletrénicos deverdo efetuar a leitura das informacgdes codificadas nos cartbes
com circuito integrado sem contato, € por meio de circuitos logicos eletrdnicos, pré-
programados, emitindo autorizagdo de liberagdo ou ndo da catraca, débito de viagem do cartdo
e registro da transacdo, e apresentagcdo de mensagem no display, indicando ao usuério as
caracteristicas particulares da transacao conforme o tipo de cartdo utilizado.

Para os cartdes sem contato ndo reconhecidos pelo validador, ndo autorizado ou sem crédito,
o validador emitira um sinal sonoro e mantera a catraca travada. O display do validador

apresentard mensagem sobre o motivo da recusa.
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O validador eletrbnico, mediante a aproximacdo de cartdo com codificacdo especial,
comandara a catraca, de forma a permitir os seguintes estados operacionais:
Entrada: permite o acesso do usuario da area livre para a area controlada, apés o
processamento de um cartdo reconhecido ou autorizado. A catraca permanece sempre
travada para passagem no sentido oposto (saida).
Fora de Servi¢co: impede a passagem dos usuarios em ambos os sentidos (catraca
travada). Exemplo: fim de servigo.
No caso de qualquer tipo de pane, perda de parametros ou meméria de dados proxima
de atingir o limite de sua capacidade, o validador, automaticamente, ficara fora de
servico, apresentando mensagem informativa no display.
Passagem em Teste: o validador aceita somente os cartdes de testes e recusa 0s
demais. Esta condicdo devera ocorrer quando o validador estiver em manutencdo. Um
cartdo especial utilizado pelo pessoal de manutencao permitira que os cartdes de testes
sejam aceitos.
Quando o validador estiver desenergizado ou com oscilacdo de tensdo, a catraca devera
permanecer travada em ambos os sentidos, e o validador devera garantir a integridade dos
dados existentes. Quando do restabelecimento de energia, o validador devera retornar ao
estado operacional em que se encontrava anteriormente.
As sinalizacbes existentes no validador eletrénico (display) deverdo indicar claramente ao
usuario ou agente de inspecédo o estado operacional em que se encontra a catraca.
Toda a superficie externa do gabinete do validador devera ser lisa, sem ressaltos, seja da
sinalizacdo do display, dobradicas ou encaixes, e constituida de material com resisténcia
apropriada a utilizacdo embarcada no Sistema de Transporte Coletivo.
Os validadores deverdo possuir caracteristicas modulares tais que possibilitem sua remocéo e
substituicdo, em caso de pane, de forma rapida e segura, permitindo a continuidade da
operacgéao do veiculo, sem necessidade de deslocamento do mesmo até a garagem. Neste caso
deverdo ser preservados incélumes todos os dados coletados pelo validador até o momento da

pane.

11.22.4. Processamento e Memoria
O validador devera possuir capacidade de processamento e meméria, considerando sistema
operacional, aplicagéo e armazenamento de dados, com capacidade de suportar, no minimo:
= 4 milhdes de registros para recarga embarcada com aproximadamente 64 bytes cada
registro;
= 700 mil cartbes na lista vermelha com 20 Bytes cada registro (lista de cartbes
bloqueados/néo autorizados);
= 700 mil cartdes em listas diversas com 20 Bytes cada registro;
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= 10 mil registros/dia de utilizagdo com aproximadamente 150 bytes cada;
= Arquivos de parametros de validador, tabelas de linhas, totalizando aproximadamente
100 Kbytes;

Todas as informagbes referentes ao processamento dos cartbes e falhas eventualmente
ocorridas no transcorrer da operagcdo deverdo permanecer gravadas na memoéria do validador,
ainda que haja interrupc¢édo no fornecimento de energia, até que sejam coletadas. Os dados de
utilizacdo deverdo ser gravados em mais de um lugar para garantir contingenciamento. A
capacidade de memodria devera permitir o armazenamento dos dados acumulados por um
periodo equivalente a, no minimo 5 (cinco) dias de operacdo, de tal forma que, sempre sejam
recuperados os dados estatistico-operacionais de cada dia em separado. Estes dados deverao
permanecer armazenados no validador, mesmo ap6s terem sido coletados pelo SGG.

O cartdo de memodria, tipo SDCard, somente podera ser utilizado para armazenamento de
dados resultantes do processamento, tais como: fotos e dados de utilizacdo. Esse tipo de

dispositivo ndo podera ser utilizado no processo de efetivacao da transacao de cartao.

11.22.5. Memoria Adicional

Em adicional a necessidade apontada acima, o equipamento devera ter capacidade para
armazenar 1 (um) GByte em fotos, com expansdo até 4 GBytes, podendo ser guardadas em
cartbes de memaria ou dispositivos exclusivos nas cameras. A capacidade de memdria devera
permitir o0 armazenamento dos dados acumulados por um periodo equivalente a, no minimo 5
(cinco) dias de operacéo, de tal forma que sempre sejam recuperados os dados de cada dia
em separado. Estes dados deverdo permanecer armazenados no validador, mesmo apds

terem sido coletados pelo SGG.

11.22.6. Comunicacao do Validador

O validador devera possuir comunicacéo de dados de modo a possibilitar:
= Envio/recebimento de dados para dispositivo de transmissdo remota sem fio, nas
garagens de Onibus, com tecnologia baseada em radiofrequéncia, no padrdo Wifi
802.11n;
» Atualizacdo de dados de lista vermelha com servigo aberto do validador, utilizando 3G,
ao longo do trajeto do veiculo. Essa tecnologia podera ser utilizada, para transmissao
dos demais dados, por exemplo, fotos armazenadas, desde que ndo haja prejuizo no

tempo de transacao do cartdo do usuario;
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= A carga na garagem do software aplicativo para todos os dispositivos devera ser
realizada por transmissdo remota sem fio no padrédo Wifi 802.11n e/ou com fio no
padrédo Ethernet 10/100;

» O validador devera ser compativel com a comunicacao NFC;

A rede de comunicagdo suportada pelo validador devera garantir total integridade,
autenticidade e confiabilidade dos dados transmitidos, de modo que usudrios externos a

garagem ndo consigam acesso.

11.22.7. Interfaces de Comunicacéo do Validador
O validador devera possuir interfaces de comunicagéo para:

= 1 (uma) porta livre serial RS 232;

1 (uma) porta serial RS 232 para comunicacdo com o leitor biométrico a ser definido
pela Secretaria de Mobilidade Urbana;

= 1 (uma) porta livre serial RS 485;

= 2(duas) portas livres USB 2.0 ou superior;

= 1 (uma) porta livre Ethernet 10/100;

= 4 (quatro) slots para SAMCard no padrao ID000, conforme ISO 7816;

= 2(dois) slots para modulos SAM PIC , padrdo PLCC44, cédigo PIC17C44.

= 1 (um) slot para SIMCard no padrao ID000, conforme ISO 7816;

= 1 (uma) interface de comunicacédo para liberacédo da catraca eletro-mecanica.

As interfaces externas deverao ser protegidas contra acessos fisicos indevidos.

A porta RS485 mencionada acima sera utilizada como interface de comunicacdo com o
equipamento AVL objeto de fornecimento aparte.

O validador e o AVL serdo integrados por software através de protocolos a serem definidos

posteriormente.

11.22.8. Interface com o Médulo de Seguranca (SAM — Security Access Module)

A interface de comunicagéo do validador devera suportar slots para Modulos de Seguranga
(SAM — Security Access Module) que permitam a gravagdo das chaves secretas de acesso ao
cartdo, de forma inviolavel. Estas chaves, utilizadas no procedimento de autenticagdo mutua
entre o cartdo e a leitora, sdo transmitidas via radiofrequéncia, de forma criptografada,
possibilitando as operacdes de leitura/gravacdo nos cartdes. A interface devera possuir ainda,

as seguintes caracteristicas:
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a) Permitir facil acesso ao moédulo de seguranga, possibilitando rapidez na sua
instalagdo ou remocdo em campo, sem necessidade de desmontar ou desconectar
cabos e modulos eletrénicos;

b) N&o permitir a operagéo do validador sem o médulo de seguranca inserido no local
apropriado;

c) As comunicagcfes entre o modulo de seguranca (SAM) e o restante da interface
devem ser criptografadas, ndo permitindo a sua interpretacéo;

d) N&o enviar ou receber da CPU do validador, informacdes de seguranca como senhas
de acesso, algoritmos de calculo ou quaisquer outras que possam comprometer a
seguranca do sistema;

e) Possuir protecéo fisica inviolavel que impeca a conexdo de equipamentos eletrénicos
ou outros que possam violar a integridade do sistema;

f) Qualquer tipo de violacdo do médulo de seguranca deve ser visivel e provocar um

dano permanente, impossibilitando o seu funcionamento.

Os slots para os modulos SAM deverdao permitir a instalacdo de 2 (dois) mdédulos padrdo
PLCC44, codigo PIC17C44, e 4(quatros) modulos tipo IDO00 padrdo 1ISO 7816.

Os modulos de SAM PIC e SAM Card deverao funcionar simultaneamente, com possibilidade
de existéncia, em um mesmo momento de operacdo, de leitura, validacdo e comunicacdo com

todos os chips/slots especificados, em ordem preestabelecida.

11.22.9. Interface de Comunicac¢édo da Catraca Eletro-Mecénica

A ligacdo e a interface entre a catraca e o validador, deverdo ser implementadas pelo
fornecedor dos validadores eletronicos, de forma a garantir compatibilidade e seguranca no
funcionamento.

A catraca ndo deve permitir a passagem sem que o validador tenha reconhecido como valido o
cartdo. Quando houver autorizagdo de passagem, a catraca devera garantir a passagem de um
Gnico usuario.

As catracas atualmente utilizadas nos 6nibus do Municipio sdo dos fabricantes FOCA,
WOLPAC e DIGICON, de 4 bracos tipo borboleta e de 3 bracos tipo pedestal, ndo impedindo
gue novos modelos e/ou fornecedores sejam adicionadas na operacdo, com necessidade de
novas adequacdes no validador.

As catracas de 4 bracos tipo borboleta séo todas de 24 Volts e as de 3 bracos tipo pedestal séo
de 24 e 12 Volts.
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11.22.10. Sinaliza¢des Visuais de Informagéo

O validador eletrénico devera possuir display grafico que forneca informagbes aos usuarios
sobre o estado atual do seu cartdo (valor debitado, saldo remanescente, tempo de integracao,
data de validade, etc.), modo de utilizacdo do equipamento, e mensagens para a equipe de
manutencéo (tipo de falha, erro de transmissao, etc.).

Quando do uso do sistema de biometria, o display devera exibir animag¢édo no formato da méao e
0 respectivo dedo a ser utilizado para comparar com o template gravado no cartao.

O display devera possibilitar ao usuario distante um metro do validador, uma leitura facil,

mesmo em condi¢Bes de baixa ou nenhuma luminosidade no interior do veiculo.

11.22.11. Caracteristicas do Display Grafico

Devera possuir visualizacao gréfica, de no minimo, de 272x480 pixel, com 256 mil cores e
tamanho de 4.3” do tipo LCD.

11.22.12. Sinaliza¢des Visuais de Orientacdo ao Usuério

As sinalizacfes visuais de orientacdo ao usuario sobre o resultado do processamento de seu
cartdo nas cores verde, vermelho, sélido e piscante para indicar os estados de utilizacdo do

cartdo. Essa orientacdo podera ser implementada no préprio display.

11.22.13. Sinalizacdo Sonora

O validador devera emitir associada a sinalizagdo visual, um sinal sonoro, configurado por
parametros para complementar a indicacdo do estado de utiliza¢éo do cartdo.

Durante o processo de introducdo e extracdo de dados do validador, este deverd emitir sinais
sonoros e visuais diferenciados, indicando inicio e fim da transmissdo. Se houver falha ou
interrupcdo da transmisséo, o validador também deve emitir sinal sonoro/visual caracteristico.

A intensidade do sinal sonoro emitido pelo validador devera ser audivel ao usuario e operador,

porém néo podera ser superior a 50 dB medida a 1 (um) metro do validador.

11.22.14. Leitora de Cartéo
Os validadores eletrbnicos deverdo possuir as interfaces, conexdes, antena e softwares
necessarios para o processamento de cartbes com circuito integrado sem contato (contactless

smart card).
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A antena leitora dos cartdes deverd estar situada na face interna frontal da carcaca do
validador. Sua area de atuacdo deve ser delimitada com cor e/ou pictograma que oriente o
usuario quanto ao local de aproximacgao do cartéo.

As leitoras dos cartdes com circuito integrado sem contato sdo constituidas de interface
compativel com o padrédo I1ISO 14443 — tipo A/B, e antena RF (radio-frequéncia) acopladas aos
circuitos légicos do validador. O cartdo devera ser processado a uma distancia de até 10 (dez)
cm da face frontal do validador, onde esté instalada a antena leitora.

A referida leitora devera aceitar cartdes do tipo MIFARE CLASSIC, MIFARE PLUS, DESFIRE-
EV1 e CIPURSE.

11.22.15. Condi¢des Técnicas de Funcionamento do Validador

Tenséo

O bloqueio eletrénico devera estar habilitado a funcionar com tensao de alimentagdo nominal
de 9 VCC a 36 VCC no minimo.

Os circuitos do bloqueio eletrénico deverdo ser protegidos com dispositivos que garantam a
integridade do sistema no caso de variacdes de tensdo acima dos limites de operacéo
anteriormente especificados.

Deverdo ser previstos dispositivos que garantam a manutencdo dos parametros e dados
armazenados na memoéria do validador, na eventualidade de supresséo temporéaria da tensao

de alimentacao (ex.: troca de bateria, partida do motor).

Corrente consumida
Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere

Em funcionamento: 2 Amperes

Condi¢cdes Ambientais
Tolerancia as temperaturas situadas entre -5 a +65 graus Celsius e umidade relativa do ar até
95%.

Duracédo da Bateria e relégio
O validador devera possuir bateria, com duragdo minima de 5(cinco) anos para manutencao do
relégio interno.

O reldgio do validador devera ser sincronizado com o sistema gerenciador de garagem (SGG).
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Conexdes fisicas e Conectores elétricos

O validador devera possuir conexdes fisicas e conectores elétricos seguros e rapidos, de modo
qgue haja substituicdo imediata do validador do 6nibus, em caso de pane ou retirada do
equipamento para manutencéo.

Devera existir no veiculo mecanismo de substituicdo do validador sem a necessidade de

reconfiguracao do cédigo da empresa, garagem, linha e prefixo do equipamento.

11.22.16. Interface Com a Leitora de Biometria de Impresséo Digital

Devera existir no validador interface com o leitor biométrico de impresséao digital a ser utilizado
na validacdo dos cartdes de usuérios com beneficios, tendo a possibilidade de leitura e
comparagdo com diferentes dedos.

O fornecedor devera demonstrar que o validador tem a capacidade de comparar e validar a
leitura biométrica de impressao digital, com um tipo de leitora biométrica ja utilizado pelo
fornecedor, com o template armazenado no cartdo do usuério, possibilitando vérias leituras de
diferentes dedos conforme parametrizacdo e liberando a catraca caso haja coincidéncia dos
dados confrontados.

Nesse momento serd avaliado apenas a interface do equipamento validador com um
componente de leitura biométrica existente no fornecedor de validador, independente do tipo
de leitora a ser escolhido futuramente pela Secretaria de Mobilidade Urbana.

O equipamento validador sera comercializado sem o dispositivo biométrico, sendo que apos
analise de campo, dos varios tipos de leitoras existentes, serd definido pela Secretaria de
Mobilidade Urbana um Unico equipamento a ser adquirido pelas operadoras de 6nibus, com
tempo determinado para que cada empresa de validador possa adaptar o seu modelo
comercializado.

O formato do template deverd obedecer a ISO ANSI 19794-2 com o algoritmo Standard
FAR10-4.

O equipamento deverad ser capaz de utilizar templates criptografados no cartdo com 60
mindcias no minimo.

O dispositivo deverd ter algoritmo instalado de modo a permitir a validagdo mencionada acima,
sendo necesséria a plena comunicagdo com o validador para autenticagdo do usuario.

O leitor devera permitir niveis diferenciados de precisdo, podendo a Secretaria de Mobilidade
Urbana optar por critérios diferenciados de similaridade. O equipamento devera considerar na
leitura biométrica as condi¢des ambientais do veiculo, tais como: iluminacdo ao longo do dia,
inclinacdo da leitura biométrica, posi¢cdo do equipamento no carro, vibragéo, trepidacdo, dedos

falsos e etc.
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O equipamento de leitura de biometria de impressdo digital podera ser apresentado como
dispositivo separado ou integrado ao validador.

A Secretaria de Mobilidade Urbana, a qualquer tempo, podera optar por um Unico tipo de leitora
biométrica, cabendo ao fornecedor adaptar o seu equipamento as novas necessidades.

11.22.17. Camera

O validador devera dispor de camera instalada no ambiente interno do 6nibus com as
seguintes caracteristicas:
» Qualidade fotografica minima com padrao VGA, resolucao 640x480;
» Possibilitar o foco ao usuario com incidéncia de forte de luz solar, utilizando a fungéo
BLC (Back Light Compensation) ou compensacéo de luz de fundo;
= A lente devera neutralizar o excesso de luz sem escurecer a imagem proveniente da
parte externa do veiculo;
= Uso de iluminacdo infravermelha integrada ou sensibilidade suficiente de forma a
garantir a perfeita identificacéo visual da imagem obtida;
= A camera devera prever um angulo de abertura suficiente, considerando diferencas de
altura/posicéo do usuério, com adequacdes automaticas de foco;
= As imagens fotograficas poderédo ser gravadas em dispositivo de memoria interna com
no minimo 1 Gbytes xpansivel até 4 Gbytes ou externa a camera, durante até 5 dias,
capturando 5 frames, sendo 2 antes, 1 na apresentacao do cartdo e 2 apoés;
= A camera devera gerar imagens no formato compactado do tipo jpeg vinculando-as ao
numero do cartdo do usuario;

= A camera podera ser fornecida como dispositivo separado ou integrado ao validador.

11.22.18. Certificacéo
O equipamento devera possuir a seguinte certificagdo:
= Anatel — Agéncia Nacional de Telecomunicagbes para todos os itens de
telecomunicacéo do equipamento.
Para o inicio do processo de homologacgéo sera aceito o protocolo de solicitacdo de certificacao
na Anatel, sendo que a emissdo do certificado definitivo do validador somente ocorrera com a

comprovacao da homologacéo do equipamento nesta agéncia reguladora.

11.22.19. SOFTWARE do Validador
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O software do validador deve permitir que a incorporacdo de novos tipos de cartdes, mudanca
na estrutura tarifaria do sistema de transporte, alteracdo de parametros funcionais e
modificagBes nos protocolos de comunicagdo possam ser atualizadas por meio de transmissao
remota sem fio, comandada pelo Sistema Gerenciador da Garagem (SGG), sem necessidade
de retirada e regravacdo dos componentes de memoria. As versdes atualizadas de software
serdo controladas e enviadas por meio de arquivo especifico gerado no Sistema Central da
Secretaria de Mobilidade Urbana.

11.22.20. Software Aplicativo

Todo o software aplicativo a ser desenvolvido pelo fornecedor do validador eletrénico deve ser
modular, permitindo que futuras alteracbes e/ou ampliacdes sejam facilmente implementadas.
A linguagem de programacdao utilizada deve apresentar velocidade, seguranga e portabilidade,
sendo utilizadas tabelas de parametros e funcionalidades que possibilitem alteracbes
comandadas exclusivamente pelo Sistema Central da Secretaria de Mobilidade Urbana, e
transmitidas para os validadores, via SGG.
Deverédo ser implementadas no software aplicativo, dentre outras, as seguintes funcoes:
= comunicacéo entre validador e SGG;
= atualizacdo da lista vermelha através de comunicacdo 3G entre o validador e o Sistema
Central da Secretaria de Mobilidade Urbana;
= |eitura e processamento de tabelas de parametros e funcionalidades;
= processamento de tipos e sub-tipos de cartdes;
= validacdo dos cartBes utilizando em qualquer um dos 6(seis) médulos SAM’s;
= mensagens ao usuario no display;
* alarmes sonoros;
= captura, armazenamento e comunicacdo de dados biométricos de impressao digital e
fotos dos usuarios selecionados;
= execucgdo de comandos de mudanca do estado operacional do bloqueio;

» geracdo de dados operacionais e de arrecadacdo que permitam extrair relatorios.

11.22.21. Diagnostico de Falhas

Este recurso deverd estar incorporado no software de cada equipamento, e terd como principal

finalidade identificar o médulo que esteja provocando falhas no sistema.
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11.22.22. Seguranca e Inviolabilidade dos Dados

Os softwares e dados armazenados no validador s6 deverdo ser acessiveis ao pessoal
autorizado e credenciado da Secretaria de Mobilidade Urbana, que estabelecera, em conjunto
com a empresa operadora, 0s niveis hierarquicos de acesso permitido.

Os dados gerados pelas transacdes no validador eletrbnico deverdo ser tratados por

mecanismos de protecdo contra violacao, copias e leitura.

11.23. SISTEMA DE INFORMAGCAO AO USUARIO

11.23.1. Painel Interior de Informacéo

Esté previsto um equipamento de visualizagdo, com as seguintes caracteristicas:
= Topologia caracter: Correspondente a matriz de pontos de 5x7.
*» Tamanho do caracter minimo: 3 x 2.13 mm (variavel segundo o tipo de letra).
= Modulo minimo: 1 linha composta por uma matriz de pontos de 95 colunas X 7 filas.
= Cor: vermelho.
= Angulo de visdo minimo: 120° proporcionado por uma projecdo em metacrilato
vermelho no frontal.
= Contraste: Melhorado pelo metacrilato vermelho no frontal.

= Velocidade de escritura: até 10 caracteres/seg.

11.23.2. Efeitos Visuais

O painel devera dispor de comandos de controle para mostrar 0s seguintes efeitos visuais no
painel:

= Correr: Texto corrido, aparecendo pela direita e desaparecendo pela esquerda.
Além dos efeitos de visualizagdo, o painel deverd dispor de comandos de controle para
controlar os seguintes parametros:

» Visualizagéo de data e hora e funcdo calendario.

= Velocidade de deslocamento: com uma margem de 3 a 12 (n°® de led’s acesos por

segundo).

11.23.3. Condig¢des Técnicas de Funcionamento do PAINEL INTERIOR DE INFORMACAO
Tenséo

O painel interior de informacao devera estar habilitado a funcionar com tenséo de alimentacéo
nominal de 18 VCC a 36 VCC no minimo.
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Os circuitos do painel interior de informacdo deverdo ser protegidos com dispositivos que
garantam a integridade do sistema no caso de variagbes de tensdo acima dos limites de
operacédo anteriormente especificados.

Corrente consumida
Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere

Em funcionamento: 1 Amperes

Condi¢cBes Ambientais
Tolerancia as temperaturas situadas entre -5 a +65 graus Celsius e umidade relativa do ar até
95%.

Conexdes fisicas e Conectores elétricos
O console de conducdo devera possuir conexdes fisicas e conectores elétricos seguros e
rapidos, de modo que haja substituicdo imediata do console de conducédo do 6nibus, em caso

de pane ou retirada do equipamento para manutencgao.

11.23.4. Sintetizacdo de Voz (Interna e Externa)

Uma parte fundamental do servi¢o oferecido aos usuarios é aportar a informacao oral, tanto no
interior como no exterior dos veiculos. Para isto, se prevé a necessidade de implantar um
Sistema Embarcado de Informacdo Acustica que € um sistema de informagcdo ao usuario
através de mensagens de audio geradas por um sintetizador de voz de grande qualidade que
devera ser baseado em algoritmos SW, que gera automaticamente de forma oral o contetdo
do texto recebido no médulo de sintese de voz.

O madulo de sintese de fala € um SW especifico que é carregado na mesa e gera informacdes
sobre acustica no texto passado para ele. O mdédulo de sintese de voz pode utilizar diferentes
conjuntos de vozes.

O sintetizador devera permitir a geragdo de mensagens em varios idiomas, em funcédo das
licencas disponiveis. O Sistema Embarcado de Informacgao Acustica “lera” o texto recebido
desde o nucleo de controle da CPU principal, incorporando um controle lexicografico, a que
sera necessario uma especial atencao aos acentos e sinais de pontuagao.

O sistema de sintetizac@o proposto devera permitir a incorporacdo de func¢des adicionais, como
a emissdo de mensagens acusticas sintetizadas a partir dos textos enviados desde a Sala de
Controle do Sistema de Apoio a Operagdo (SAO). Esta funcdo, portanto, implica na
disponibilidade de uma aplicagcdo de controle para controlar e configurar os envios de
mensagens desde o PCC até as unidades embarcadas (CPU principal) que dispdem do
sistema de sintetizacdo de voz.
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Esta aplicacdo no 6nibus devera estar integrada no equipamento embarcado, de forma que
guando a CPU principal receba o texto para ser sintetizado, enviar4 a informacdo para o
sintetizador embarcado para proporcionar ao usuario uma mensagem acustica extraida, a partir

do texto escrito.

SINTETIZADOR

TEXTO )
(p.ej. SAE) Sistema de ‘

M

M

"Lirea 27 desviada en Plaza Coldnpor obras” } Sintesis 200 g] p informacién
acistica.

| } ll

DICO DURD
(M ENSAJES

PREGRABADOT

11.23.5. Condic6es Técnicas de Funcionamento do SINTETIZACAO DE VOZ

Tensao

O sintetizacdo de voz deverd estar habilitado a funcionar com tensédo de alimentacdo nominal
de 18 VCC a 36 VCC no minimo.

Os circuitos do sintetizacdo de voz deverdo ser protegidos com dispositivos que garantam a
integridade do sistema no caso de variacdes de tensdo acima dos limites de operacao

anteriormente especificados.

Corrente consumida
Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere

Em funcionamento: 1 Amperes

Condi¢cdes Ambientais
Tolerancia as temperaturas situadas entre -5 a +65 graus Celsius e umidade relativa do ar até
95%.

Conexdes fisicas e Conectores elétricos
O sintetizacdo de voz deverd possuir conexfes fisicas e conectores elétricos seguros e
rapidos, de modo que haja substituicdo imediata do console de condugdo do 6nibus, em caso

de pane ou retirada do equipamento para manutencgao.
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11.23.6. Painel de Informacé&o Exterior

Dentro do capitulo do sistema de Informacdo ao Usuério, deve ser adicionado os Painéis
Exteriores que nada mais sdo do que indicadores de destino que deve ser integrado por um
painel de controle e um conjunto de painéis que mostrem uma determinada informacéo
selecionada.
A Informacéo que pode ser mostrada neste tipo de painel deve ser formada por elementos
divididos em duas partes:

1. Um descritor da linha, formado por um numero variavel de caracteres.

2. Um texto que expressa o sentido da rota.

Os painéis externos, indicadores de destino devem permitir duas funcionalidades basicas:
1. Funcionamento automatico em linha

2. Funcionamento manual

Em funcionamento automatico, o sistema embarcado na CPU devera notificar em tempo real a
informacdo a ser mostrada no painel cada vez que se produzir uma mudanca no sentido da
linha e no status da viagem. Esta informacdo devera ser formada pelo descritor da linha e o
texto que deve expressar o0 sentido da rota planejada

Também deverd apresentar textos especiais que devem ser programadas automaticamente, a
partir do sistema de apoio a opera¢do com o seguinte texto:

v’ Sem servico

11.23.7. Painéis de Estacéao

Dentro do capitulo do sistema de Informagdo ao Usuario, devem ser adicionados os Painéis
dos terminais, que apesar de nao pertencerem ao sistema embarcado em 6nibus, é uma mais-
valia para ao Sistema de Ajuda a Operacdo. Estes painéis mostram aos usuérios o tempo da
préxima saida de 6énibus.
A arquitetura que devem seguir 0s painéis de estacdo sdo 0s seguintes:
O servidor de estimacdes deve ser um processo que gerencie a conexdo com o SAO para
fornecer informacdo de tempos de chegada as paradas da rede e que servird esta informacgao
a outros processos cliente, como sera neste caso o servidor de painéis.
Os painéis de estacdo mostram as estimagfes de chegada a paradas e mensagens de texto,
de acordo a uma programacdo estabelecida. Os painéis se comunicardo com o servidor
através de servicos WEB, tomando sempre estes a iniciativa de consulta.
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O sistema de gestdo dos painéis deve gerenciar a programacdo dos painéis, tempos de

chegada a paradas obtidas em tempo real e fornecer aos painéis PMV através de servigos

WEB que os painéis consultam de forma periédica.

11.23.8. Equipamento painéis de estacao

O painel de estacéo deve dispor das seguintes dimensdes de visualizador 128x32 leds com um

passo de 5.6 mm na vertical e de 5,3 mm na horizontal.

O painel devera dispor de os seguintes elementos:

Bateria adicional

Bluetooth

Alto falantes e sintetizador (SW) instalado na UPC do painel (estimacéo e incidéncias
por voz)

Controle de volume mediante microfone ambiente.

Sonda de temperatura externa

11.23.9. Visualizador Painel

O Visualizador Convencional devera ser do tipo matricial, e devera ter capacidade para mostrar

tanto textos alfanuméricos como (pictogramas).

As caracteristicas gerais do visualizador deverao ser as seguintes:

Resolucéo da matriz de 128 por 32 pontos.
Numero de filas de texto variavel desde 1 até 4.
Altura das filas de texto: 8, 16, e 32 pontos.

Altura aproximada do caracter 40mm, 80mm, y 160mm.

O painel devera ter 3 modos de apresentacgéo:

Textual. Se compbe de uma Unica sessao alfanumérica do tamanho do painel
completo. Devera ter de 1 a 4 filas e diferentes alturas de texto tal como se detalha
acima.

Grafica. Compbe-se de uma Unica sessdo grafica que ocupa a matriz completa do
painel (128 x 32 pontos).

Mixta. Compde-se de vérias sessdes até um maximo de 16C umas serdo graficas e

outras alfanuméricas.
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11.23.10. Descricdo do software dos painéis

A aplicacao devera ter uma interface principal desde a qual se devera ascender aos seguintes

componentes:

Mostrar-se-a0 os painéis integrados na representacao grafica de um mapa. Neste mapa
se representam os painéis.

Mostrar-se-a4 uma lista de painéis. Onde cada um estara representado por um icone que
dependera do tipo de painel e tera associado um cddigo de cores.

Poder-se-a ordenar e agrupar os painéis segundo distintos critérios. Devera ser possivel
buscar um painel especifico.

Devera proporcionar as n Ultimas incidéncias recebidas do servidor de incidéncias,
ordenadas por prioridade. Isto permitira que em uma observacao rapida, conhecer os
eventos que afetam a mobilidade da cidade e se podera operar com base nisto.
Mostrar-se-4 os alarmes ativos mais prioritarios de qualquer um dos painéis, o que
permitira ter sempre visivel os possiveis problemas com os painéis.

Como resposta as acdes do operador, a aplicacdo devera mostrar determinadas telas
especificas fora da tela principal. Estas telas sao:

o Gerenciar configuracdo ativa do painel

o Gerenciar detalhes de funcionamento

o Gernciar programactes: Um painel ou um grupo de painéis devera ter mais de
uma programacao vigente em uma data. Neste caso, o painel funcionara
segundo a mais prioritaria.

o Gerenciar linhas paradas: desde uma tela se devera visualizar as linhas sobre
as quais dara informacgdo o painel, assim como uma ou as paradas que esta
associada o painel.

o Consulta de alarmes de equipamento: Nesta tela devera ver-se um listado de
alarmes do painel, distinguindo as ativas e as historicas. Assim se permitird
ordenatr, filtrar e buscar em uma tabela de alarmes.

o Gerenciar o conteudo estatico do painel: esta tela devera permitir ver e modificar
0s conteudos estaticos de informagéo (paginas de informagéo secundaria, ou
seja, sem estimagfes) que estd associado a um painel ou grupo de painéis
determinados.

o Representacdo do painel: ao selecionar um painel e ativar o modo de
representacdo do display, passard a representar-se a informagdo que esta
programada no painel e que estara mostrando o painel com os légicos
defasados temporais entre a execucao da visualizagdo no PMV e no GUI.
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11.24. CARACTERISTICAS MEIO AMBIENTAIS - EQUIPAMENTO EMBARCADO

11.24.1. Requisitos Gerais

Todos os sistemas e componentes eletrénicos embarcados devem ser projetados de forma a
atender o desempenho minimo que os elementos embarcados em veiculos pesados devendo
apresentar em relacdo aos seguintes fatores, entre outros:

= Temperatura

= Umidade

= Altitude

= Vibragdo mecanica

= Choques

Os equipamentos devem ser homologados pela ANATEL e possuirem selo de certificacao.
Todos os equipamentos devem ser totalmente integrados entre si, devendo atender as Normas
gue tratam dos seguintes aspectos:

= Requisitos técnicos dos cabos de ligacao

= Limites de corrente e voltagem

= NUmero maximo de dispositivos conectados a rede

= Protocolos utilizados pelos dispositivos para se comunicarem.

Deverd ter caracteristica modular, permitir trocas e reparos rapidos do equipamento, mitigando
0 tempo de manutengéo.

O equipamento devera apresentar sistemas de protecéo contra surtos e oscilagdes de tenséo
durante a ignicdo e operacdo do veiculo, e problemas provenientes de outros equipamentos
acoplados. Os equipamentos devem operar normalmente com a tensdo variando entre 8 e 32
Vcc (tensdo corrente continua), em veiculos cuja alimentacéo de bateria € de 12 ou 24 Vcc.
Apresentar sistema de monitoramento de funcionamento (‘watchdog”) ou semelhante que
deverd atuar no equipamento quando detectar alguma condicdo de erro de operagédo de
hardware e software.

O equipamento devera operar sem alterar seu funcionamento em temperaturas situadas entre -

5 a + 65 graus Celsius e umidade relativa do ar até 95%.
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11.24.2. Protocolo de Comunicacéo

O Equipamento Embarcado Central devera adotar o protocolo de comunicacao utilizado pela
Secretaria de Mobilidade Urbana para trocar informacgdes entre o equipamento e o software de
gerenciamento - SIM — Sistema Integrado de Monitoramento.

A descricdo e regras do protocolo de comunicacdo estdo contidas no Documento de
Especificacdo do Protocolo de Comunicagdo AVL — Central Secretaria de Mobilidade Urbana.

11.25. SOFTWARE DO EQUIPAMENTO E SEGURANCA DA INFORMACAO

O equipamento devera ser capaz de implementar com facilidade alteracdes nas regras de
operacédo e na forma de transmisséo e recebimento de informacdes.
Também devera ser fornecido software de configuracdo do equipamento que permita a equipe
de manutencdo em campo/laboratério/Secretaria de Mobilidade Urbana, carregar dados
operacionais, alterar parametros e atualizar firmware sem a utilizacédo do sistema SIM.
O Fornecedor devera prever a reformulacdo do atual protocolo de comuni¢do - Secretaria de
Mobilidade Urbana, que serd otimizado e simplificado, diminuindo volume de transmissao de
dados e facilitando o entendimento do cédigo pelos sistemas Central e embarcado.
O codigo fonte serd de propriedade da Secretaria de Mobilidade Urbana e a compilacdo
/homologacéo serdo de responsabilidade da mesma.
O equipamento embarcado, em relacdo as informacdes, deverd apresentar sistema de
seguranca que forneca protecao contra violacdo dos dados e inviabilize envio de informacgfes
ao SIM, criados por equipamentos nao cadastrados no sistema.
Todos o0s equipamentos que compdem a solucdo embarcada (CPU, médulo eficiéncia
energética, console de conducéo, painel interior de informacéo, sintetizagdo de voz, validador,
sistema de videovigilancia), deverao operar continuamente 24 horas diarios.
O ofertante devera apresentar em sua oferta os certificados que demonstrem o cumprimento
dos requisitos meio ambientais estabelecidos anteriormente. O ofertante podera apresentar
como alternativa as certificacdes um documento justificativo de que esta realizando os ensaios
correspondentes em um laboratério legalmente estabelecido para fazerem as especificadas
homologacoes.
Os documentos técnicos, em portugués, deverdo ser entregues a Secretaria de Mobilidade
Urbana e seguir as instrucdes relativas a ordem, contetido e apresentacéo, incluindo:

= Documentos de Projeto;

=  Documentos de Produto;

= Documentos Operacionais.
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Os Documentos de Projeto incluem minutas, recomendacgfes, documentos técnicos e catalogos
de especificagdes técnicas.

Os Documentos de Produto incluem o conjunto de dados sobre as descricdbes dos
equipamentos, desde os aspectos funcionais até a lista detalhada de equipamentos e
programas.

Os Documentos Operacionais incluem o indice geral, com breve descricdo das partes
componentes e manuais de instalacdo, operacdo e manutencéo e de testes.

Além desses documentos deverdo ser apresentados os documentos relativos aos programas

desenvolvidos que séo utilizados nos equipamentos.

11.26. INSTALACAO

O equipamento e os diversos modulos deveréao ter perfeita isolacdo elétrica com as linhas de
tensdo, motores, ruidos de radiofrequéncia, equipamentos geradores de arcos elétricos,
interferéncias eletromagnéticas, além de protecéo contra descargas atmosféricas em geral.
Todas as partes metalicas, inclusive porcas, arruelas e dobradicas, deverao receber tratamento
especifico contra corrosédo e/ou oxidacéo e deverdo ser convenientemente aterradas, de modo
a ndo existir a possibilidade de choques elétricos.

Todos os equipamentos embarcados deverdo estar afixados de maneira a evitar os efeitos da
vibracdo do veiculo, e devidamente protegidos contra manuseio indevido.

Os equipamentos deverdo ser claramente identificados através de seu cbédigo e numero de
série.

Todas as fiagcbes internas ndo deverdo conter quaisquer emendas e correrdo em canaletas
especialmente previstas para este fim. Os cabos deveréo ter isolamento compativel com a
tenséo de trabalho e ser&o revestidos com material anti-chama.

A instalacdo do equipamento e acessorios deverd atender requisitos de acessibilidade do
operador e da equipe de manutencdo, estética e interferir o menos possivel nas instalagbes

elétricas originais do veiculo.

11.26. TESTES DE ACEITACAO

Os testes serdo realizados visando:
= comprovar que cada equipamento, modulo e sistema funcione de acordo com as
especificacdes funcionais estabelecidas;
= avaliar o desempenho dos médulos e equipamentos, bem como do sistema como um

todo;
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= comprovar a inexisténcia de falhas de implementacdo e de funcionamento que possam
diminuir o desempenho especificado;
= retificar a documentacgéo fornecida com informacdes fiéis quanto ao comportamento do

sistema.

11.27.1. Sistematica Adotada para os Testes

Os procedimentos dos testes devem conter, no minimo:

= Objetivo do teste - descrevendo o objetivo e a finalidade do teste;

» Referéncias - indicando os documentos do projeto que contém as informacfes técnicas
referentes aos subsistemas envolvidos no teste;

= Roteiro - contendo uma descricdo de todas as operagdes a serem realizadas durante o
teste, necessarias para garantir que o sistema funcione conforme previsto no projeto;

= Lista de recursos - contendo a relacéo dos recursos e materiais necessarios a execucao
dos testes;

= Duracéo - indicando o periodo de tempo necessario para a realizacdo de cada etapa do

teste.

O documento referente ao procedimento do teste deve ser também utilizado para a
formalizacdo da execucdo e aceitacdo do respectivo teste devendo dispor de espaco para
rubricas e anotacoes.

Os testes de aceitagdo dos equipamentos deverdo ser efetuados na presenca de
representantes da Secretaria de Mobilidade Urbana e Fornecedor, 0os quais deverdo assinar,
para cada teste realizado, documento com os procedimentos previamente aprovados pelas
partes. Apds a analise das planilhas de resultado dos testes, caso haja eventuais pendéncias,

fica o Fornecedor obrigado a soluciona-las.

11.27.2. Manutencgéo

Todos os sistemas, equipamentos e servicos, devem estar previstos para operar
continuamente de acordo com o regime de operacdo do transporte de passageiros da Cidade
de Floriandpolis.

A manutencdo do Equipamento Embarcado é de inteira responsabilidade da concessionéaria ou
permissionaria e a mesma devera realizar contrato de manutencdo com o Fornecedor ou
empresas credenciadas pelo Fornecedor. Todos os servigcos prestados pelo fabricante ou
empresas homologadas por elas deverdo atestar os servicos através de notas fiscais que seréo
encaminhadas a Secretaria de Mobilidade Urbana para a ratificacdo dos servigos prestados.
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O Fornecedor é co-responsavel das empresas por ela homologadas para a manutencédo dos
equipamentos.

Caso o Fornecedor opte por delegar a manutencdo a empresas por ela homologadas, deve
entregar a respectiva empresa, manuais detalhados para a correta aplicacdo dos planos de
manutencao preventiva e corretiva.

Devem ser previstos a utilizacdo de recursos de autodiagnéstico disponiveis no software
aplicativo, que permitam a emisséo de relatérios contendo todas as falhas ocorridas durante a
operacéao, além de indicar os médulos e placas que requeiram substituicado ou manutencao.

No caso de falhas em algum dos dispositivos, o tempo maximo de restabelecimento do mesmo
deveré ser de 3 (trés) horas, contado a partir da abertura de falha.

Os relatérios de manutencdo serdo partes integrantes do Sistema de Monitoramento e as
ocorréncias deverdo ser registradas no sistema em um prazo maximo de 6 horas apés a
ocorréncia do mesmao.

Considera-se validacdo do Equipamento Embarcado Central, a verificacgdo do bom
funcionamento do equipamento, através de testes realizados entre a equipe de manutencao e
a gerenciadora de transporte, por meio do CIMO(Centro Integrado de Monitoramento) que
avaliara se o0 equipamento esta apto para uso.

Inicialmente, a periodicidade da validacdo do Equipamento Embarcado Central devera ser a

cada 6 (seis) meses, sob pena de autuacéo por parte da gerenciadora.

11.28. CONFIABILIDADE DOS EQUIPAMENTOS EMBARCADQOS

Os equipamentos embarcados deverdo ser construidos e dimensionados de maneira a
suportar as condicbes ambientais, choques e vibracdes existentes no interior dos veiculos, bem
como atender a todos os requisitos operacionais e funcionais especificados e garantir um
perfeito funcionamento em regime de trabalho continuo.
As diversas partes que compdem o bloqueio eletrbnico deverdo atender aos seguintes valores
de confiabilidade:
a) Partes Elétricas e Eletrdnicas do validador: deverdo atingir, no minimo, MTBF
(Tempo Médio Entre Falhas) de 15.000 (quinze mil) horas e MCBF (Média de Ciclos

Entre Falhas) de 700.000 (setecentos mil) ciclos.

O MCBF e o MTBF seréo calculados pelas expressoes:
MCBF = CL / NF
MTBF = TU / NF

onde,
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CL = soma dos ciclos de utilizagdo dos equipamentos (nimero de cartdes
processados);

TU = soma dos tempos Uteis de funcionamento dos equipamentos;

NF = nimero de falhas observadas e confirmadas apos analise.

11.29. CONFIGURAGCAO

Além da redundancia dos equipamentos essenciais a operacdo - como dispositivos de
comunicacao de dados, unidades de armazenamento de dados, etc. - a configuracdo proposta
deve atender requisitos de conectividade e modularidade.

A modularidade deve garantir a evolucdo posterior do sistema, seja no sentido do aumento de
sua capacidade, seja no sentido da substituicdo de partes obsoletas.

Os equipamentos (unidades de processamento e armazenamento, periféricos e
concentradores de dados, etc.) que fizerem parte da configuracdo devem ser os modelos mais
recentes, devendo ser considerada a ndo obsolescéncia a médio prazo (aproximadamente 5
anos), a confiabilidade e a disponibilidade de sobressalentes no mercado. Deve-se dar
preferéncia a equipamentos de arquitetura aberta. A partir do 5° ano de operacdo deve-se
realizar a substituicdo de no minimo um terco dos equipamentos, sendo assim, ao final de 3

(trés) anos, 100% (cem por cento) dos equipamentos estardo substituidos.

11.30. DOCUMENTAGCAO TECNICA EQUIPAMENTO EMBARCADO

O licitante deve fornecer a memaria descritiva com a solucdo proposta relativo ao equipamento
embarcado. Detalhando todas equipamento hardware e toda a documentacdo técnica
necessario no Centro de Controle inclusive dispositivos de comunicacéo. Devera ser escrita em
portugués, e entregues em 3 (trés) cdpias, contendo:

= Indice geral;

» Especificagéo técnica da solucdo e equipamento;

» Manual operacao de cada tipo de equipamento;

= Manual de manutencg&o preventiva e corretiva;

» Manual de instalagdo de todos os equipamentos;
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11.31. DOCUMENTACAO TECNICA DO SOFTWARE

O licitante deve fornecer a memoria descriva com a solugdo proposta relativo ao
SOFTWARES APLICATIVOS E SISTEMA DE AJUDA A OPERACAO (SAO). Detalhando todas
aplicacdes, protocolos, areas de entidades, interfaces, funcionalidades, sindpticos, esquemas,
configuracdo e conexao, etc. Devera ser escrita em portugués, e entregues em 3 (trés) copias,
contendo:

= Indice geral;

» Especificagdo técnica e funcional da software proposto;

= Manual operacdo de cada aplicacédo e programa;

= Manual de manutencao de aplicacdo e programas;

= cronograma de instalacéo e de cursos de formacao;

O fornecedor devera entregar exclusivamente a Secretaria de Mobilidade Urbana cépias de
todos os programas utilizados no sistema , com seus respectivos cédigos-fonte, e todos os
detalhes necessarios ao seu entendimento, referentes a software basico, aplicativos,
diagnésticos e testes. Nesta documentacdo também deverdo ser fornecidos os
compiladores/montadores das linguagens utilizadas no desenvolvimento do software aplicativo.
O cddigo fonte e qualquer documentacdo confidencial serdo armazenados em cofres de
terceiros, cuja condicdo de acesso serd estabelecida em documento a ser firmado entre o
fornecedor e a Secretaria de Mobilidade Urbana.

A documentacado devera abranger:

Manual de orientacdo detalhando toda a operacdo do software aplicativo nas suas funcdes
basicas: alteracdo de parametros, introducéo e coleta de dados dos validadores, consulta de
tela, geracdo de relatorios e transmissdo dos dados para o computador central da Secretaria
de Mobilidade Urbana;

- Fluxogramas e diagramas;

- Descricao funcional e listagem comentada de cada programa e da base de dados;

- Dicionario de dados e areas utilizadas;
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