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1. APRESENTACAO

Este documento apresenta os Procedimentos de Testes para Verificagdo das
Funcionalidades, Requisitos Técnicos, Conversdo de Protocolo e Universalizacdo de
Banco de Dados do Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional para a Frota do
Sistema de Transporte Coletivo Publico de Passageiros, na Cidade de Sao Paulo, a
seguir denominado Sistema de Transporte, cujo objetivo é definir as minimas condicoes e
métodos para verificacdo do completo funcionamento do sistema de monitoramento
previsto no Anexo VIl do Edital da Concess&o N° 001/2015-SMT-GAB.

A verificacdo das funcionalidades do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional,
responsavel pelo recebimento e transmissdo de dados com os Equipamentos
Embarcados, segundo os procedimentos definidos neste documento e/ou nos
documentos normativos de referéncia, tem por objetivo avaliar o correto funcionamento
em instituicbes gestoras de transporte coletivo em outras localidades e condi¢cdes
laboratoriais simuladas que contemplem as condic¢des finais de planejamento, operacéo,
controle, informagdes aos usuéarios e gestdao dos servicos de transporte. Quando a
avaliagdo em ambiente de laboratério determinar caracteristicas nao praticaveis ou
confiaveis, serdo realizados testes complementares de campo, através da instalacdo da
solucdo de tecnologia embarcada em um veiculo para que seja avaliada em campo a

situacao operacional real em uma ou mais linhas do Sistema de Transporte.

Todos os testes, sejam os realizados em laboratdérios ou os complementarem em campo,
serdo realizados por Organismos de Certificacdo Designados (OCD) e Laboratérios de
Testes Designados (LTD), conforme Credenciamento N2 002/2014, publicado pela
SPTrans, que trata do Regulamento para Designacdo de Organismos de Certificacao,
Laboratorios de Testes e Organismos de Inspecao dos Equipamentos Embarcados para a

Frota do Sistema de Transporte.

Os Organismos de Certificacdo Designados (OCD) sao entes, designados pela SPTrans,
aptos a implantar e a conduzir um processo de avaliacdo de conformidade, no ambito
especifico para o atendimento as especificacées do Sistema de Monitoramento e Gestao
Operacional para o Sistema de Transporte e a expedir o Certificado de Conformidade
necessario a homologacao dos equipamentos. Ja os Laboratérios de Testes Designados
(LTD) séao entes, designados pela SPTrans, aptos a realizar os ensaios requeridos pela
SPTrans e OCD para avaliacdo de conformidade. Ambos — OCD e LTD — sao entes
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credenciados pela SPTrans por meio de procedimento administrativo. A relagcao de OCD e
LTD credenciados sera divulgada pela SPTrans, e atualizada a medida que novos entes

forem credenciados.

Os Fornecedores interessados no processo de homologacao deverdo, dentre a relagao de
OCD credenciados, selecionar um de sua conveniéncia para que todas as tratativas
relacionadas ao processo de avaliagdo e testes sejam realizadas diretamente, sem a
participacdo da SPTrans. O OCD selecionado apresentara ao Fornecedor o(s)
laboratério(s) apto(s) para a realizacao dos testes do Sistema de Monitoramento e Gestao
Operacional.

2. DEFINICOES, ABREVIATURAS E REFERENCIAS NORMATIVAS

2.1. Referéncias Normativas

Os documentos de referéncia com os requisitos e especificacdes funcionais para o Sistema
de Monitoramento e Gestdo Operacional encontram-se no Anexo VII, as quais sao

supervenientes exceto quando citado em contrario.

Na ocorréncia de divergéncias entre as especificacoes técnicas emitidas pela SPTrans e a
normalizagdo nacional emitida pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
e/ou por normas internacionais equivalentes cabe ao OCD emitir carta de esclarecimento
para a SPTrans indicando a divergéncia detectada, a sua avaliagao técnica e a proposta de
acao recomendada. Quando da ocorréncia de divergéncias em testes em andamento,
cabe ao OCD definir sobre a continuidade ou nao do respectivo teste, considerando a

natureza e impacto da divergéncia.

E de competéncia exclusiva da SPTrans definir os procedimentos de publicacdo das cartas
de esclarecimento relativas a alteracdo das especificacées por ela emitidas. Quaisquer
modificacdes em requisitos compulsérios somente terdo validade quando amplamente e
formalmente divulgados pela SPTrans e aplicados de forma isondmica a todos os

envolvidos na certificacao.
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2.2. Definicoes e Abreviaturas

ABNT
ANATEL
ANDROID
ANEEL
API

CAN BUS

CET

CFTV

CIMU

CNH
CONDUBUS

CONTRAN
COP

DIN

DHCP
EDGE

EQUIPAMENTO
RADIOCOMUNICAGAO DE
RADIAGAO RESTRITA

ETA
GATEWAY

GIGA DE TESTES

GPRS

Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
Sistema operacional para dispositivos moveis
Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Conjunto de instrucbes e padrdes de programacao para
acesso a um aplicativo de software baseado na Web ou
ferramenta de Web.

Controller Area Network é protocolo de comunicacao serial
sincrono

Companhia de Engenharia de Trafego
Circuito Fechado de TV

Centro Integrado de Mobilidade Urbana
Carteira Nacional de Habilitagao

Certificado de Qualificacdo de Motorista (Portaria 214/06—
SMT)

Conselho Nacional de Transito

Centro de Operacdes

Tipo de conector elétrico de multiplos pinos
Dynamic Host Configuration Protocol
Enhanced Date Rates

Termo aplicado a equipamento, aparelho ou dispositivo,
que utilize radiofrequéncia para aplicacoes diversas em
que a correspondente emissdao produza campo
eletromagnético com intensidade ou potencia dentro dos
limites estabelecidos pela ANATEL

Estacé&o Terminal de Acesso
Dispositivo intermediario para tradugéo de protocolos

Equipamento a ser fornecido pelo Fornecedor, contendo as
funcionalidades que possibilitem simular os principais
eventos do veiculo em operacao, tais como abertura de
portas, partida, etc

General Packet Radio Services
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HSDPA
INFOTRANS

I0S
IP
JAMMING

LAN
LED
LINUX
LTD
LTE
MTBF

MTTR
OCD
OID
0OSO
PAESE

POE
RESAM
SIM

SISTEMA DE ACESSO SEM
FIO EM BANDA LARGA
PARA REDES LOCAIS

SISTEMA PROPRIETARIO
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High-Speed Downlink Packet Access

Sistema Informatizado para cadastro e Gestdo do
Transporte Coletivo do Municipio de Sao Paulo

Sistema operacional para dispositivos méveis
Internet Protocol

Interferéncia  Prejudicial, sendo qualquer emisséao,
irradiacdo ou inducdo que obstrua, degrade seriamente ou
interrompa repetidamente a  telecomunicagdo ou 0s
servicos publicos de telecomunicacoes.

Local Area Network

Light Emitter Diode

Sistema operacional

Laboratério de Testes Designado
Long Term Evolution

Mean Time Between Failures ou periodo médio entre
falhas

Mean Time To Repair ou tempo médio para reparo
Organismo de Certificacao Designado

Organismos de Inspecao Designado

Ordem de Servico Operacional

Plano de Apoio entre Empresas em Situacdao de

Emergéncia

Power Over Ethernet
Regulamento de Sancgdes e Multas
Sistema Integrado de Monitoramento

Termo aplicado a equipamento, aparelho ou dispositivo,
utilizado em aplicac6es diversas em redes locais sem fio
que necessitem de altas velocidades de transmissao, ou
seja, de pelo menos 6 Mbit/s, nas faixas de
radiofrequéncias e poténcias estabelecidas pela ANATEL.
As redes Wi-Fi (Wireless Fidelity) sao aplicacoes tipicas.

Software ou sistema, integrado a todos os equipamentos
embarcados, conforme definido no Anexo VII, aos servicos
publicos de telecomunicacdo, permitindo sua correta e
permanente operagao e interfuncionamento, para fins de
realizacdo dos testes, garantindo a integracdo da solucao

6/63



SMP

SPL
SPTrans

TECNOLOGIA
EMBARCADA
TFT

UcCP
VCC

Vod

VolP

WAN

WI-FI
WINDOWS
3G

4G
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de tecnologia embarcada.

Servico Movel Pessoal, servico publico de comunicacao
mével executado por empresas prestadoras credenciadas
pela ANATEL para operagao em territério brasileiro, com
infraestrutura prépria ou compartilhada.

Sound Pressure Level ou Nivel de Pressdo Sonora
Sao Paulo Transporte S/A

Conjunto de equipamentos relacionados no Anexo VII

Thin Film Transistor
Unidade Central de Processamento

Voltage at a Common Connector ou Tensdo Corrente
Continua

Video on Demand

Voice over Internet Protocol
Wide Area Network
Wireless Fidelity

Sistema operacional

Terceira geracao de padrbes e tecnologias de telefonia
moével

Quarta geracdo de padrdes e tecnologias de telefonia
movel

3. CONDICOES GERAIS PARA REALIZAGCAO DOS TESTES

3.1. Procedimento

3.1.1. O Fornecedor interessado no processo de certificagdo devera eleger e contatar

diretamente um dos OCDs credenciados pela SPTrans.

3.1.2. Ap6s a selecdao do OCD, o Fornecedor devera atender as condigbes descritas,

observando que os procedimentos serdo realizados na seguinte ordem:

a. Entrega de Documentacéo;

b. Entrega dos Equipamentos Embarcados — préprio ou de terceiros, devidamente

certificados de acordo com o Caderno II;
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c. Instalagéo das aplicacoes e mdédulos que compdem o Sistema de Monitoramento
e Gestao Operacional; e

d. Inicio dos testes.

De posse da documentacdo descrita no item 4, o OCD procedera as anadlises de

consisténcia da documentacéo e atendimento as exigéncias.

a. Caso seja identificada alguma irregularidade na documentagdo, o OCD
notificara o Fornecedor para sanar as irregularidades e/ou substituir
documentacgéao; e

b. Caso esteja de acordo, o Fornecedor devera agendar com o OCD a entrega dos

equipamentos e sistemas previstos no item 3.1.2.

. O OCD procedera junto com o LTD a realizacao dos testes, observando as normas,

exigéncias e demais requisitos descritos nas documentagbes que compdem o
Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional, bem como o Regulamento para
Designacao de Organismos de Certificacao, Laboratérios de Testes e Organismos
de Inspecdao dos Equipamentos Embarcados para a Frota do Transporte Publico
Coletivo da Cidade De S&o Paulo.

. Os equipamentos embarcados, aplicacdes de software e firmware fornecidos para

fins de testes do SMGO devem ser versdes certificadas de acordo com o Caderno ll,

nao sendo admitidas versdes de desenvolvimento e/ou em fase de certificacao.

As nao conformidades verificadas durante os testes serdo comunicadas pelo LTD ao

OCD, sendo que este, apo6s a devida avaliacao, fard a comunicagéo ao Fornecedor.

a. Cabe ao OCD decidir se a ndo conformidade verificada impedira ou nao a
continuidade ou a sequéncia dos testes.

Em caso de atualizacdo de versdo do SMGO por constatacdo de ndo conformidade,

o Fornecedor devera apresentar documentacdo descrevendo as atualizagdes

contempladas para o atendimento aos requisitos, 0s quais devem ser avaliados pelo

OCD antes de novos testes.

Em caso de atualizacdo de versdo do SMGO, cabe ao OCD decidir sobre a

continuidade dos testes, podendo exigir, quando tecnicamente recomendado, que

sejam refeitos testes ja dados como conformes.

. Critérios adicionais, melhoria nos descritivos dos procedimentos, ajustes no método

de realizacao dos testes, esclarecimentos e demais condi¢des julgadas necessarias
pelo OCD serédo publicados através de cartas de esclarecimentos e consolidados
através de revisdes no presente documento.
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3.1.10. Ap6s a certificacao, emitida pelo OCD, a SPTrans emitira a homologagcao em até

15 (quinze) dias e divulgarda em seu endereco eletrbnico os fornecedores

certificados e homologados.

3.2. Metodologia

3.2.1. Os testes serao realizados obedecendo aos seguintes niveis de verificacao de

atendimento:

a. NIiVEL 1 - Documentac&o:

Entrega dos documentos exigidos no item 4;

Entrega da documentagao técnica que compde a solucago SMGO do
Fornecedor, incluindo e nao se restringindo a: manuais, exemplos de
relatérios / telas, esquemas de bancos de dados;

Entrega de Atestados de Capacidade Técnica emitido por empresa
privada ou 6rgao publico, cujo objeto social seja similar ao da SPTrans,
comprovando o fornecimento, instalacdo e funcionamento da solucdo do
Fornecedor em sistema de transporte publico coletivo com frota superior

a 2.000 (dois mil) veiculos em operacao;

iv.Termo de Compromisso assinado pelo representante legal do

interessado, conforme Modelo |I;

. Entrega de relatério composto pela totalidade dos itens descritos no item

5 deste documento, indicando o atendimento as funcionalidades /

requisitos descritos, conforme:

= Atende;

= Nao Atende;

= A ser implementado (neste caso, indicar o prazo para
implementagao).

vi. Analise documental por parte da OCD:

= Em caso de aprovacao, proceder a continuidade dos testes (Nivel 2),
conforme descrito no subitem b. do item 3.1.3;

= Em caso de ndo atendimento, observar a descricdo do subitem a. do
item 3.1.3.

vii.O entregavel deste Nivel 1 serd um relatério indicando o grau de

cumprimento documentado para cada um dos requisitos.
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b. NIVEL 2 — Verificagdo Funcional e Usabilidade:

Entrega e atendimento aos subitens b. e c. do item 3.1.2:

= Somente sera aceito o conjunto completo de equipamentos que
compée a solucdo de tecnologia embarcada e devidamente
certificado, conforme previsto no Anexo | - Regras e Procedimentos
para Certificacdo e Homologacdo de Equipamentos Embarcados e
Sistema de Monitoramento para a Frota do Transporte Publico
Coletivo da Cidade de Sao Paulo do Credenciamento N° 002/2014 e
Caderno Il - Procedimentos de Testes para Verificagdo das
Caracteristicas  Funcionais e Técnicas dos Equipamentos
Embarcados para a Frota do Transporte Coletivo Publico de
Passageiros, na Cidade de Sao Paulo;

Instalagdo do SMGO em ambiente com recursos de hardware

suficientes para execucao de todas as funcionalidades requeridas no

item 5. O ambiente podera ser definido pelo fornecedor, como por

exemplo, em instalacbes proprias, instalagcdes de cliente, provedor de

nuvem, datacenter terceirizado, desde que aceitas pelo OCD;

Disponibilizacao de ferramentas para exercitar as funcionalidades do

SMGO (instalado em ambiente conforme descrito no subitem anterior),

por meio do conjunto completo de equipamentos embarcados,

simuladores ou combinacdo de equipamentos embarcados e

simuladores. Antes do inicio da verificacdo funcional do sistema, as

ferramentas disponibilizadas (conjunto de equipamentos embarcados e

simuladores) seréo validadas. A conectividade entre as ferramentas e o

ambiente de certificacdo devera ser providenciada pelo fornecedor;

= Deverdao ser comprovados os atendimentos as exigéncias e
funcionalidades previstas no item 7 do Anexo VII, evidenciando tal
cumprimento com verificacdo de telas, logs, registros de banco de
dados, entre outros, conforme apropriado;

= O fornecedor devera permitir capturas de telas, fotos e cépias de
arquivos para que sejam anexados como evidéncias de testes;

= A usabilidade ou facilidade de uso do sistema também sera verificada
neste Nivel 2, onde serdo medidas as quantidades de acdes que o
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usuario deve realizar (abrir telas, verificar manualmente arquivos)
para executar uma determinada operacao;

Nesta etapa ndo serdo considerados requisitos de desempenho;

A avaliagdo sera pontuada pelo LTD, para cada requisito descrito no
item 5, conforme:

0 (zero) pontos — INACEITAVEL: ndo apresentou os requisitos
minimos, demonstrando desconhecimento do assunto;

4 (quatro) pontos — INSUFICIENTE: apresentou os requisitos
minimos, mas contendo erros ou omissbées que caracterizam
conhecimento insuficiente dos assuntos do SMGO, nao satisfazendo
adequadamente as funcionalidades exigidas;

8 (oito) pontos — BOM: apresentou o0s requisitos minimos e
conhecimento suficiente dos assuntos do SMGO, satisfazendo
adequadamente as funcionalidades exigidas;

10 (dez) pontos — EXCELENTE: apresentou os requisitos minimos e
conhecimento aprofundado do SMGO, demonstrando evidéncias em
atuar com desempenho soélido e seguranca na melhoria das

funcionalidades exigidas.

. O entregavel deste Nivel 2 serd um relatério indicando o grau de

cumprimento para cada um dos requisitos:

Em caso de aprovacdao — somatéria dos pontos igual ao superior a
6.115 — proceder a continuidade dos testes (Nivel 3);

Em caso de ndo atendimento — somatéria dos pontos inferior a 6.115
— observar as descri¢cbes dos itens 3.1.6, 3.1.7 e 3.1.8.

c. NIiVEL 3 — Verificacdo de desempenho:

O sistema seréa exercitado com simulacdes de diferentes niveis de carga

relativa a quantidade de 6nibus conectados simultaneamente, atrasos

no deslocamento dos veiculos, quedas de conectividade entre os

veiculos e o SMGO, visualizacdo de videos em tempo real e outros

parametros quantitativos com o objetivo de verificar tempos de resposta,

degradacoes, taxas de erros e outros indicadores de desempenho;

. Para a realizagdo desta verificacdo, o fornecedor disponibilizara um

ambiente de certificacdo e ferramentas para exercitar o sistema em
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hardware que comporte a execug¢ao do sistema com as cargas maximas
que deverao ser verificadas;
O entregavel deste Nivel 3 sera um relatério indicando o atendimento

aos requisitos de desempenho.

d. NiVEL 4 — Verificagdo de Protocolo Aberto:

controlada.

Entregar especificagcdes e plano para implementacdo de protocolo de
comunicacdo que permita a integracdo do SMGO com sistemas
embarcados de terceiros (devidamente certificados, conforme previsto
no Anexo | - Regras e Procedimentos para Certificacdo e Homologacao
de Equipamentos Embarcados e Sistema de Monitoramento para a
Frota do Transporte Publico Coletivo da Cidade de Sao Paulo do
Credenciamento N°® 002/2014 e Caderno Il - Procedimentos de Testes
para Verificagdo das Caracteristicas Funcionais e Técnicas dos
Equipamentos Embarcados para a Frota do Transporte Coletivo da
Cidade de Sao Paulo).

. Sera verificada a cobertura das funcionalidades especificadas pela

SPTrans utilizando o protocolo especificado pelo fornecedor.

O entregavel deste Nivel 4 sera um relatério indicando e evidenciado o
atendimento do protocolo especificado pelo fornecedor relativo a
cobertura das funcionalidades especificadas pela no Anexo VII.

3.3. Ambiente de Homologacao

3.3.1. O ambiente de homologacédo devera ser disponibilizado pelo fornecedor, podendo

ser em ambiente préprio, na prépria OCD/LTD ou em ambiente de nuvem
3.3.2. O procedimento de instalagdo e configuracdo do SMGO devera ser acordado com a

3.3.3. O ambiente de homologacao sera acessivel via internet e os testes poderdo ser
executados diretamente do site da entidade certificadora.

4. DOCUMENTACAO

O Fornecedor interessado no processo de certificacdo deverda apresentar ao OCD os
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seguintes documentos:

Ato constitutivo, estatuto ou contrato social e alteracbes subsequentes ou alteracao
consolidada do contrato social, em vigor, devidamente registrados em se tratando de
sociedade comercial, e, no caso de sociedade por agdes, acompanhado de documentos
de eleicao de seus administradores;
Indicacdo do responsavel que devera ter pleno conhecimento das documentacdes
relativas ao Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional (Iltem 7 do Anexo VI);
além de conhecimento técnico para que este possa ser contatado em quaisquer
situacdes durante o processo de certificacdo e sua respectiva atuacao.
a. Todas as comunicacodes, escritas e verbais, serdo realizadas exclusivamente no
idioma Portugués; e
b. O acompanhamento dos testes sera permitido exclusivamente ao responsavel
indicado, desde que sua presenca seja previamente autorizada pelo OCD ou que
haja uma demanda de suporte técnico indicado pelo OCD;
Certiddo de Registro de Pessoa Juridica emitida pelo CREA - Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia, dentro do seu prazo de validade;
Documentagdo completa da arquitetura do Sistema de Monitoramento e Gestao
Operacional, incluindo manual de instalacao, operacao, procedimentos e configuragao;
Havendo relatérios de pré-teste realizados pelo Fornecedor ou avaliagdes emitidas por
emitidas ndo credenciadas junto a SPTrans, estes podem ser fornecidos como
documentagdo complementar.
Atestado de Capacidade Técnica emitido por empresa privada ou 6rgao publico, cujo
objeto social seja similar ao da SPTrans, comprovando o fornecimento, instalacao e
funcionamento da solucdo do Fornecedor em sistema de transporte publico coletivo com
frota superior a 1.000 (um mil) veiculos em operacgao.
Toda a documentacao devera ser escrita no idioma portugués (Brasil), e entregue em 03
(trés) copias impressas e 01 (uma) coépia digital (formatos DWG, DOC, XLS ou
compativeis), contendo indice geral, numeragcdo em todas as paginas, observando
padrao ABNT ou compativeis para elaboracédo de documentos;
- Somente serdo admitidas partes do texto no idioma inglés quando se tratar de
termos técnicos cujos significados sejam de uso corrente ou descrito no texto, sem

que haja traducéao especifica.
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5.SISTEMA DE MONITORAMENTO E GESTAO OPERACIONAL

O Fornecedor devera comprovar o atendimento as funcionalidades, requisitos técnicos,

conversao de protocolo e universalizacdo de banco de dados, do conjunto de modulos e

aplicagdes que compdem o Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional para a Frota

do Transporte Coletivo da Cidade de Sao Paulo.

5.1. Especificacoes Gerais

SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

OBJETO

O Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional (SMGO)
devera integrar os dados coletados de todos os equipamentos
embarcados instalados na frota de 6nibus, transmitindo em
tempo real ao datacenter

ESPECIFICAG.

Oferecer um transporte publico e coletivo de qualidade aos
cidadaos, competitivo frente a outros tipos de transporte, por
sua pontualidade, regularidade, seguranca e velocidade

Manter um transporte publico e coletivo eficiente, frente aos
custos operacionais incorridos, as receitas geradas e
subsidios recebidos

REQUISITOS
DE
COMUNICAG.

Essa solucdo sera responsavel por criar um canal de
comunicacao entre o equipamento embarcado e COP (Centro
de Operacgdes), deve possuir minimamente as funcionalidades
abaixo:

¢ Posicionamento Georreferenciado

e Prover condicdes minimas que permitam a interacao entre o
COP e o motorista

eDeve garantir que as informagbes trafegadas estdo
suportadas por um protocolo de seguranca, criptografia e
algoritmos de seguranga, provendo a confidencialidade e
inviolabilidade dos dados

e Permitir atualizacdes remotas provindas do COP

ePossibilitar o envio automatico de comandos, sem
intervencao do operador

e Garantir a captacdo e envio de dados pela UCP por 60
minutos, mesmo com o carro desligado (exceto em caso de
manutencdo). Apos esse tempo, as funcionalidades de
captacdo de imagens e comunicacdo de voz e texto devem
permanecer ativas, para os veiculos que estiverem desligados
fora da garagem e podem ser desligadas para os veiculos que
estiverem dentro das garagens

10

11

POSICIONAM.
E COMUNICAG.
COM O COP

Deve prever um protocolo de comunicagdo que suporte
pacotes de posicionamento e interacdo com o COP, de tal
modo que garanta que 0 processo seja realizado com
agilidade e menos sujeito a indisponibilidades da rede de
dados

Deve em intervalos pré-configurados notificar ao sistema
central seu geoposicionamento atual
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SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

12

13

14

15

16

17

18

Deve transmitir informacdes de entradas e saidas de
terminais, garagens, cercas eletrénicas e pontos notaveis pré-
configurados

Deve transmitir as mensagens enviadas pelo motorista em
tempo real ao COP

Deve garantir que os pacotes que nao foram transmitidos em
tempo real, independente da causa, sejam armazenados
localmente em disco até que sua conexao seja reestabelecida
(bufferizacéo)

Os dados devem ser transmitidos em redes privadas,
criptografados e com o grau de segurangca necessario a esse
tipo de comunicacao de dados

Quando solicitadas, imagens das cameras do sistema de
CFTV embarcado deverdao ser transmitidas ao SMGO,
conforme disponibilidade de rede de dados disponivel no local
do veiculo

Comunicacéao por voz entre SMGO e Tripulacao

Dados telemétricos dos veiculos

19

20

21

22

23

DADOS DE
OPERACAO

Mapa da cidade de Sao Paulo

Informagdes das linhas

Itinerarios, pontos, paradas e terminais

Tabelas dos motoristas

Videos do Sistema interno de CFTV marcados por eventos
automaticos ou manuais

24

25

26

ALTA
DISPONIBILIDA
DE

Deve estar disponivel em regime 24 x 7 x 365, exceto em caso
de paradas programadas para manutencao ( para este item é
necessario que o sistema seja redundante)

O processamento das mensagens recebidas dos
equipamentos embarcados deve ser feito por mais de um
servidor, garantindo que em caso de falha ndo exista risco de
perda de informacdes

Cada equipamento embarcado deve se comunicar com o
servidor em média a cada 10 segundos, 0 que nos leva a um
cenario no qual, para 13.000 veiculos, o software central deve
suportar uma média de 1.200 mensagens por segundo,
podendo chegar a picos de mais de 6.000 mensagens por
segundo

27

28

TOLERANCIA A
FALHAS

A integracdo dos equipamentos embarcados com o SMGO
deve ser feita de modo que nao exista risco de perda de
informacdées e que mesmo em casos de pico de
processamento ndo haja uma degradacdo generalizada na
performance da solugdo. Para isso devem ser utilizados
mecanismos de filas com processamento assincrono, ou
técnicas semelhantes

Essa arquitetura visa ainda garantir que nos casos de pico de
processamento, novos servidores sejam instanciados através
de mecanismos de auto scaling, e que possa ser feito um
balanceamento de carga entre todos os servidores virtuais ou
fisicos ativos
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SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

29

A solucdo devera ser certificada por Laboratério ou Instituto
credenciado pela SPTrans, a fim de avaliar as funcionalidades
do software e integridade na transmissdo dos dados, com
certificacdo valida pelo periodo de 24 meses mesmo se
existirem versdes de atualizacdo ou correcdo de erros nos
sistemas implementados

30

31

32

33

34

35

36

MONITORAM.
DE
INFRAESTRUT.

Qualidade do sinal das operadoras de telefonia

Areas de sombra de comunicacédo do equipamento embarcado

Comunicacao do equipamento embarcado em cada veiculo

Disponibilidade e performance da rede

Processamento do uso de memoéria e de disco em cada
servidor

Performance do Banco de Dados

Monitoramento de filas nas integracoes

37

38

39

40

DESEMPENHO

Testes de carga devem ser executados utilizando mecanismos
de replicagdo do fluxo de dados de integracdo da producéo,
garantindo assim um ambiente o mais préximo possivel do
cenario real de utilizacdo da solucéo

Deve simular 13.000 veiculos comunicando-se a cada 10
segundos, simultaneamente

A base de dados devera ter pelo menos informacoes
referentes a dois meses de producéo

Deve conseguir processar 6.000 mensagens por segundo sem
perda de performance

41

42

TREINAMENTO

Apresentar programa de treinamento a ser aplicado as
diferentes equipes da SPTrans — Operacao, Planejamento,
Gestao e Tl e Operadoras

Deve contemplar cronograma, infraestrutura, manuais e
apostilas necessarios ao pleno acompanhamento dos
treinados, e sera previamente aprovado pela SPTrans

43

APLICACOES

Todos os programas, adequacdes ou aplicativos escritos
especificamente para o SMGO da SPTrans, deverao ser
entregues em forma de ESCROW, juntamente com a
respectiva documentacdo e codigos fonte, propiciando a
SPTrans autonomia técnica e seguranca para a manutencao
dos mesmos, cedendo obrigatoriamente o direito de uso por
no minimo 05 (cinco) anos apo6s o término dos Contratos de
Concesséo

44

45

46

47

RECEBIMENTO
NO COP

Deve estar apto a receber dados da central COP de forma
automatizada, sem a necessidade de intervencdo manual de
um operador

Deve garantir por meio de assinatura digital, ou no minimo
checagem de redundéancia ciclica (CRC), a autenticidade e
integridade das informacdes recebidas

A troca de informacdes deve basear-se em protocolo seguro
de transmissédo de dados, com uso de criptografia padréao de
mercado para assegurar a confidencialidade dos dados

Deve ser capaz de receber e armazenar dados de operacéo
do transporte como, escalas, rotas, informacdes de linhas,
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SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

48

49

pontos e cercas, dentre outros

Deve ter capacidade para recebimento, de forma
automatizada, novas versdes de firmwares e aplicativos
relacionados a solucdo embarcada

Deve informar o SMGO sobre o recebimento de informacdes,
desta forma possibilitando monitoramento pelo COP (garantia
de recebimento)

50

51

52

53

54

55

56

RECEBIMENTO
EMBARCADO

Deve estar apto a receber arquivos e informacdes da solucéo
embarcada

Deve garantir a autenticidade dos dados recebidos por
intermédio de verificacdo de assinaturas digitais

Opcionalmente, a titulo de configuragcdo, deve suportar o
recebimento de arquivos e dados criptografados, a fim de
assegurar a confidencialidade da informacao

Deve possibilitar o recebimento de arquivos de videos e/ou
imagens oriundas do circuito interno de TV

Deve ser implementado um protocolo de troca de informacgdes
com as seguintes caracteristicas:

eDeve ser baseado em padrao de mercado (http / TCP-IP
socket / etc) que garanta recebimento dos pacotes

e Deve ter foco no desempenho da transmissédo de dados

¢ Possibilitar, em caso de queda de transmissao no decorrer
de uma determinada comunicacédo, a retomada do envio de
arquivos de forma que ndo seja preciso reenviar dados
previamente despachados, ou seja, caso haja falha na
comunicacdo de um arquivo, o sistema deve estar apto a
continuar o processo a partir do offset j& comunicado

57

58

59

60

ENVIO COP

Deve possibilitar o envio de dados, de forma automatica e sem
intervencao direta do operador, ao SMGO

Deve haver a garantia de envio / recebimento, desta forma
assegurando que as informacdes foram devidamente
entregues ao destino final

Deve garantir a autenticidade e integridade da troca de
informacdes

Deve opcionalmente, a titulo de configuracao, suportar o envio
de arquivos e dados criptografados, a fim de assegurar a
confidencialidade da informacao

61

62

63

64

MONITORAM.

Deve permitir aos operadores a realizacdo de monitoramento
de todos os mbdulos funcionais

Deve exibir de forma grafica e por meio de graficos a situacao
geral da garagem e/ou do terminal, informando a quantidade
de carros em comunicacdo no momento, veiculos sem
comunicacao em determinado periodo, dentre outros

Deve exibir e armazenar indicadores de comunicacao,
possibilitando visualizacdo da performance da transmisséao de
dados e possivel necessidade de manutencao preventiva

Deve possibilitar a configuracdo de alertas, que serdo exibidos
em telas de monitoramento com definicbes de cores
diferenciadas pela criticidade do mesmo
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SEQ. ITEM FUNCIONALIDADE AVALIAC.
Os alertas devem ser configurados em no minimo trés niveis
65 s e .
de criticidade, sendo, alta, média e baixa
66 Deve prever o envio de e-mails ou SMS de alertas criticos
para um grupo de operadores ou um operador
67 O nao atendimento de alertas em determinado periodo de
tempo deve aumentar a criticidade de um ou mais alertas
O monitoramento deve estar previsto para a visualizagao nos
seguintes modelos:
68 e Estacbes de trabalho;
e Painéis: Formato para visualizagcdo em grandes monitores ou
69 :
TV de 40" ou mais;
20 e Mobile: Dispositivos  Smartphone, compativeis com
tecnologias iOS, Android e, opcionalmente, WindowsPhone;
1 Devg permitir a emissdo de relatérios operacionais e de
monitoramento
Deve possibilitar o envio automatizado de alguns alertas para
72 a central, de forma que eventos criticos sejam visualizados
também no COP
Deve possibilitar visualizagdo de um ou mais dashboards com
73 indicadores graficos da comunicacdo, o qual é atualizado

automaticamente e sem intervencdo do operador, de forma a
facilitar o monitoramento

5.2. Base de Dados

SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

ESPECIFICAG.

Dados relacionados as caracteristicas operacionais de cada
linha programadas e definidas pela SPTrans, através das
Ordens de Servicos Operacionais (OSO) - instrumento que
especifica e determina os servicos de operagcdo a serem
executados pelas Empresas Operadoras (area, empresa
operadora, subsistema, garagem, horario de operacao, etc.);

Total de partida por faixa horaria, por sentido (terminal principal
- terminal secundario e vice-versa), por tipo de dia (util, sabado
e domingo) e por tipo de viagem (expressa, paradora, semi-
expressa e reservada);

Horario de todas as partidas, inclusive com identificacdo
daquelas que devem ser efetuadas por veiculos acessiveis;

Sequencia das vias dos itinerarios (extensdo por sentido da
viagem);

Tempo de viagem estimado por faixa horaria, por sentido, por
tipo de dia e por tipo de viagem,;

Quantidade de veiculos por tecnologia, por tipo de dia, por
periodo (manha, entre pico e pico da tarde), acessivel e
definicdo de frota compartilhada;

Programacdo PAESE (Plano de Apoio entre Empresas de
transporte frente a Situacdes de Emergéncia), definicdo de
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SEQ. ITEM FUNCIONALIDADE AVALIAC.
frota e empresa operadora;
8 Total de linhas, viagens, quilometragem, frota (por sistema, por
subsistema, por area, por consorcio, por empresa operadora);
9 Historico das reprogramacdes operacionais;
10 Linhas por logradouro;
11 Frequéncia da via (quantidade de veiculos das linhas por hora
e por sentido que trafegam em trecho de via ou corredor);
1o Documentos OSO por contratacdo, nimero de alteracoes das
linhas;
Calendario Operacional estabelecido no inicio de cada ano,
13 demonstrando o tipo de operacdo para os feriados e dias
pontes;
14 Eventos que ocorrem na cidade e afetam a operacdo das
linhas;
15 Terminais (localizacdo georreferenciada, linhas atendidas);
16 Velocidade média estimada por linha, sentido da viagem, por
faixa horaria, por tipo de dia;
17 Pontos Notaveis (localizacao georreferenciada dos cartorios,
hospitais, teatros, cemitérios, parques);
18 Pontos de Parada (localizacdo georreferenciada, tipo de
equipamento, linhas atendidas);
19 Caracteristicas dos veiculos (prefixo, placa, chassi, etc.);
Dados do Detran (tipo, marca/modelo, ano de fabricacéo,
20 combustivel, proprietario, numero do Renavam, data do
primeiro emplacamento, data do ultimo licenciamento);
o1 Historico dos vinculos dos veiculos com as empresas
operadoras;
22 Historico das ocorréncias com as catracas (lacragao, trocas);
o3 Interrupcdes de atividade — veiculos apreendidos pelos fiscais
da SPTrans;
Credenciados, informagdes sobre as pessoas que operam o
Sistema de Transporte (motoristas, Cobradores, fiscais), por
24 exemplo: numero da CNH, categoria, data de validade, curso
de formagédo de condutor, antecedentes criminais, carteira de
trabalho;
o5 ConduBus (certificado de vinculo do motorista / cobrador
com o Sistema de Transporte);
26 Apodlices de seguro dos veiculos;
27 Inspecgdes periddicas (mecanica e poluente);
28 Irregularidades das vistorias mecanicas;
og Quantidade / resultados das vistorias por Empresa Operadora /
veiculo;
30 Padrées veiculares (Portarias, Padroes Técnicos, Normas
Técnicas, Legislacéo);
31 Historico dos projetos por tipo de veiculo;
32 Idade média dos veiculos;
Detalhamento de cada projeto (comprimento total, total de
33 portas, tipo acessibilidade, posicdo do motor, tipo de

transmissao, etc..);
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Quantidade de veiculos no Sistema de Transporte, por
34 subsistema, por area, por Empresa Operadora, por tipo de
tecnologia;
Ocorréncias por tipo de natureza (assalto, acidente,
35 atropelamento, manifestacdo), local, veiculos / linhas e
operadores envolvidos;
Total de ocorréncias no dia / més /ano, geral, por subsistema,
36 por area de operacao, por empresa operadora, por linha, por
natureza, por corredor;
Controle de frequéncia — fiscalizacao realizada pelos fiscais da
37 SPTrans, relacionada ao cumprimento da quantidade de
partidas por faixa horaria;
38 Total de linhas fiscalizadas e quantidade de partidas
descumpridas;
39 Multas geradas pelos fiscais da SPTrans em atendimento ao
RESAM (Regulamento de Sangdes e Multas).
Custos diversos por tipo de veiculo (distancias, tempos de
40 viagem, horas trabalhadas da tripulacdo, servicos executados,
dados por linha, por periodo, etc);
41 Capacidade de transporte de passageiros (quantidades,
sentados e em pé), por tipo de veiculo;
Demanda por linha e por sentido, por tipo de dia (util, sabado e
42 domingo) e por tipo de viagem (expressa, paradora, semi-
expressa).
Dados relacionados aos servicos executados e monitorados de
43 forma eletronica sobre a operagdo de cada veiculo / linha /
Empresa Operadora, agrupados por periodo, por faixa horaria,
por linha, Empresa Operadora, por subsistema;
44 Quantidade de descumprimento de horario da primeira e da
ultima partida;
45 Quantidade de viagens (por sentido de operacéo), por veiculo;
Percentual do cumprimento das viagens estabelecidas na
46
OSO;
47 Horario das viagens;
48 Intervalo entre os veiculos;
49 | siM-SISTEMA | Tempo de operagéo por veiculo;
50 | INTEGRADO DE | Tempo de percurso médio das viagens;
51 MONITORAM. | Velocidade média das viagens / linhas / corredores e nas vias
cadastradas;
52 Frota Operacional;
53 Veiculos fora do limite do municipio de Sdo Paulo;
54 Quilometragem util e ociosa percorrida / monitorada;
55 Alertas (defeitos mecanicos, acidente com veiculo, etc.);
56 Total de mensagens geradas / vinculadas nos PMV (painéis de
mensagens variaveis para 0s usuarios);
57 Percentual de acerto das previsdes dos horarios de passagem
dos veiculos nas paradas;
58 Total de mensagens enviadas para os motoristas.
59 Os controles sao exercidos a partir das saidas da frota das
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garagens;
60 Os dados detalhados passam a incorporar a tripulagao;
61 Programacdes diarias das viagens por linha/horario incluem
tipo do veiculo, prefixo e tripulacao;
62 Alertas, consultas e relatérios parametrizaveis;
63 Facilidade de realimentacdo de dados historicos (velocidade
comercial em vias ou linhas, por exemplo);
64 As atividades de regulacdo da operacéo dispdem de recursos
para atuacdo mais dindmica.
65 Deve incluir 0 horario em que a transmissao foi gerada no AVL,;
66 Deve cria,r Qe um novo método para retornar todos os eventos
em uma Unica requisicao;
Deve criar um novo método para apresentar a relacao de
67 veiculos que estdo nas garagens correspondentes por
Empresa Operadora;
68 Deve elaborar uma rotina para recebimento de dados de
pesquisas pelos aplicativos parceiros;
69 Deve elaborar plano e regras para controlar o acesso a API;
Mapeamento do Olho Vivo: Deve desenvolver nova pagina de
70 mapas, nao sendo obrigatéria a manutencdo da atual
tecnologia;
Deve Integrar a API do OlhoVivo + GTFS (dados da OSO) e
71 informagées do COP em um novo protocolo Unico de
disponibilizacao de dados publicos;
Deve atualizar a tecnologia de mapa do SIM sem a
72 necessidade de uso do controle ActiveX exclusivo para
navegadores Internet Explorer até a versao 11;
ADEQUAGOES Deve desenvolver novas telas no site do SIM iniciando pelo
73 SIM / Mapeamento  Online, = Mapeamento de  Corredores,
INFOTRANS / | Gerenciamento de Pontos Notaveis e Mapeamento Historico;
ATENDE Gerenciamento de eventos: deve aumentar a taxa de
transmissdao dos equipamentos atuais para cerca de 10
24 segundos visando a melhoria de captacao de eventos pelo SIM
e consequentemente a melhoria do sistema de calculo de
previsdo sem que haja um aumento significativo de
necessidade de infraestrutura;
75 Deve desenvolver dashboards gerenciais para monitoracéo da
operacao na forma de graficos estatisticos;
Infotrans / Atende: desenvolvimento de sistema que possibilite
a interatividade do usuario com o servigo, permitindo que ele
26 realize via internet ou por aplicativo em dispositivo movel,
procedimentos que hoje devem ser solicitados pessoalmente
ou
por telefone. Dentre os processos necessarios, destaca-se:
77 ¢ Pré-cadastramento no Servico;
78 e Anexar Ficha de Avaliacao Médica;
79 e Informacdes sobre o deferimento/indeferimento de cadastro;
80 e Informacoes sobre auditorias médicas;
81 e Solicitacao de programacao de viagens regulares;
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82 e Solicitacao de programacao de viagens eventuais;

83 e Alteracéo de endereco;

84 e Alteracédo de programacao de viagens;

85 e Solicitar cancelamento de viagens;

86 e Suspender o pedido de cancelamento de viagens;

87 e Enviar justificativa de faltas;

88 e Consultar programacao de viagens (horarios de embarque e
prefixo de veiculos);

89 e Consultar localizacao do veiculo;

90 e Histérico de pedidos;

91 e Avaliar atendimento;

92 ¢ Registrar reclamacao/elogio
Deve desenvolver ferramentas de integracdo e servigcos de

93 melhorias, para disponibilizacdo de informacdes no ambiente
da SRO — Sistema de Remuneracao de Operadores.

94 e Integracao com o SIM e a OSO (Infotrans) para formacao dos
custos de operador.

95 e Percurso 0cioso entre garagem e pontos terminais das linhas,
limitados a um tempo pré-estabelecido em OSO.

96 e Formacéao de custo de operador:

97 e Horas operadas

98 ¢ Quilometragem percorrida, incluindo custos dos insumos

99 e Quantidade de veiculos disponibilizados
Deve permitir a adequacdo, durante todo o periodo de
concessao, do Sistema de Remuneracdo dos Operadores,

100 refletindo 0 moc_ielo de remuneragé}o: critérios, indicadores,
dados obtidos diretamente dos equipamentos embarcados e
dados integrados de ambientes externos, sendo atualizado
mediante a demanda da SPTrans.

101 OSOs vigentes;
Mapa georeferenciado do municipio e regides vizinhas,
contendo:

102 e Garagens;

103 elLinhas com sequencia das vias dos itinerarios (em toda a
extensdo, por sentido da viagem);

104 e Terminais (localizacdo georreferenciada, linhas atendidas);

105 e Pontos Notaveis (localizagdo georreferenciada dos cartorios,

CADASTRO | hospitais, teatros, cemitérios, parques, etc);

wos | UNFICADO - TePontos de Parada (localizagdo georreferenciada, tipo de
equipamento, linhas atendidas);

107 Caracte_rl’sticas d_os veiculos (prefixo, placa, chassi, etc.),
respectivas capacidades e custos;

108 Vinculos dos veiculos com as empresas operadoras;
Credenciados, informagdes sobre as pessoas que operam o

109 Sistema de Transporte (motoristas, cobradores, fiscais),

respectivos ConduBus (certificado de vinculo do motorista /
cobrador com o Sistema de Transporte);
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110

111

112

Quantidade de veiculos no Sistema de Transporte, por
subsistema, por area, por Empresa Operadora, por tipo de
tecnologia;

Demanda por linha e por sentido;

Estatisticas relacionadas a operacao.

113

114

115

116

117

CONVERSAO
DE
PROTOCOLOS
E UNIVERSALIZ.
DO BANCO DE
DADOS

Do lado da recepcado das informacdes dos equipamentos
embarcados devera ser implementado o Conversor de
Protocolos, estruturado de modo a receber as comunicacoes
originadas pelas UCP embarcadas e direcionadas diretamente
a camada de conversao.

Os dados recebidos devem ser convertidos em no maximo
250ms e disponibilizados dentro da estrutura necessaria para
consumo do SMGO, apresentada pelo desenvolvedor das
aplicacbes de forma documentada, dentro dos padrdes
estabelecidos

As implementacbes para recepcdo, processamento e
conversdo dos dados devem estar disponiveis com base no
protocolo existente SPTrans / SIM e nas definigcdes futuras de
um novo protocolo baseado nos padrdes ISO desenvolvidos
pelo comité  técnico TC 204, disponivel em
http://www.iso.org/iso/iso_technical_committee?commid=54706

A arquitetura do sistema devera permitir a integracdo da
solugdo com sistemas externos, tais como Sistema de
Bilhetagem Eletronica (Bilhete Unico), Sistemas de Transporte
Metropolitano (Metré, CPTM, EMTU), Sistemas Informativos de
Transito (CET), SAMU, Policia Militar, Guarda Civil
Metropolitana, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, além da
comunicagado com o0s usuarios do transporte através das Redes
Sociais e do Sistema de Informagédo ao Usuario.

A integracdo com outros sistemas deve ser feita a partir de API
(Application Program Interfaces), ou Web Services, ou um
middleware

118

119

120

121

122

123

124

SISTEMAS
INFORMATIVOS
DE TRANSITO

Alteracdes de circulagdo no sistema viario;

Avisos de intervencbes programadas no sistema viario, como
obras previstas, shows, eventos esportivos e culturais, etc.

Interferéncias em vias com circulagdo dos 6nibus urbanos
(manifestacées, inundacdes, obras, etc)

Imagens disponiveis de cameras em vias ou veiculos;

Informagbes sobre congestionamentos em vias onde circulam
O6nibus urbanos, suas causas e tempo provavel de
restabelecimento da normalidade (semaforo defeituoso, veiculo
quebrado na via, excesso de veiculos, etc)

Bases histéricas com efeitos de eventos anteriormente
ocorridos e providéncias entdo adotadas (carnaval, eventos
esportivos e culturais, grandes shows, instalacdo de novo polo
gerador de trafego, etc).

COP deve ainda manter monitoramento continuo a servicos de
divulgagéo de dados em tempo real sobre o transito
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125

126

127

128

INTEGRACOES

Devera permitir interface com entidades relacionadas a
atendimento de incidentes, acidentes e emergéncias tais como
SAMU, Defesa Civil, Guarda Civil Metropolitana, Policia Militar,
Corpo de Bombeiros, entre outras que poderdao ser apontadas
evolutivamente

Recebimento e entrega de informacdes, preferencialmente
através de sistema informatizado;

Registros através de protocolos de todas as interacdes
efetuadas;

Busca em base historica de registros anteriormente efetuados.

129

130

HELP DESK E
REDES SOCIAIS

Devera ser considerada a interatividade com os cidadaos por
meio de redes sociais

Devera haver o monitoramento de redes sociais (tais como
Twitter e Facebook) por meio de ferramenta de analise
automatizada de mensagens e postagens de usuarios,
baseada em aprendizado computacional, capaz de filtrar
postagens irrelevantes e mostrar aos responsaveis pelo
monitoramento  apenas comentarios que, com alta
probabilidade, sinalizem problemas na rede de transporte

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

REQUISITOS
DA SOLUGAO
DE
INTEGRAGAO E
GESTAO
CENTRAL DE
OCORRENCIAS

Deve apresentar todas as telas do sistema e interfaces com os
usuarios das ferramentas deverdao ser no idioma Portugués
(Brasil).

Devera ser capaz de identificar e exibir o posicionamento em
tempo real dos veiculos monitorados por sistemas externos,
desde que disponiveis os dados de geolocalizagdo tais como:
Viaturas da CET, SAMU, Corpo de Bombeiros, Guarda Civil
Metropolitana, além dos modais énibus, Metré e Trens.

Deve possuir filtros para selecéo dos tipos de veiculos a serem
exibidos.

Deve ser capaz de exibir a geolocalizacdo dos seméforos,
cameras de video monitoramento, mobiliario urbano, bem como
qualquer outro objeto identificavel e georreferenciado em
sistemas externos;

No caso das cameras de video monitoramento, devera ser
possivel a visualizagcdo das imagens das cameras no mesmo
ambiente de monitoramento.

Deve possuir filtros para selecao dos tipos de objetos a serem
exibidos.

Devera ser capaz de realizar o cruzamento dos dados
recebidos pelos sistemas externos com os dados proprios do
sistema, objetivando a geracao de informacdes relevantes para
0 processo de gestdo do transporte da cidade, tais como:

- Integragdes entre os modais

- Horarios de partida e chegada do sistema intermunicipal
nos terminais comuns

Devera possibilitar a criagdo de cercas eletronicas, definidas
por coordenadas geograficas e/ou delimitacao de vias e areas
fisicas

Devera possibilitar a definicao de parametros operacionais —
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141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

tais como velocidade, tipo de veiculo, etc — por via, por area,
cerca eletrbnica, lote de operacdo e Empresa Operadora

A interface visual do sistema devera ser implementada em
camadas, visando a exibicdo de diversos tipos de objetos e
veiculos em sobreposicdo no mapa geografico.

Além das interfaces de exibicdo dos diversos objetos e modais,
devera ser possivel através da mesma interface, abertura de
ocorréncias georreferenciadas, seja através de dados
originados nos sistemas externos, seja através dos dados do
préprio sistema, ou ainda através de simples clique no mapa
geografico da solucao.

Na abertura de uma ocorréncia devera ser possivel a
identificacdo de qual ou quais sistemas externos devem ser
informados sobre a ocorréncia.

Uma vez aberta uma ocorréncia devera ser possivel a troca de
informacdes entre todos os atores envolvidos com a ocorréncia,
em formato de conversas.

Um ndmero de registro deve ser atribuido a cada ocorréncia, e
deve ser possivel a consulta posterior, emissao de relatorios de
ocorréncias.

Devera ser possivel a atribuicdo de acbes as ocorréncias,
como por exemplo: desviar itinerario, recolher o veiculo, trocar
operador, encaminhar socorro mecanico, encaminhar
ambulancia, abrir boletim de ocorréncia.

O fluxo de tratamento de ocorréncia devera acompanhar o ciclo
de vida das acées, até a finalizacao e confirmacao de execugao
da mesma pela parte demanda.

Ser responsavel por realizar um processo de comunicagao com
0S passageiros, através do envio de mensagens e alertas as
diversas interfaces de comunicacdo com os usuarios tais como:
PMVs, aplicativos mobile, interface WEB. As informacoes
deverdao ser acessiveis para pessoas com baixa visao,
daltonismo, mobilidade reduzida e em Libras.

Deve ser possivel o registro de alertas / mensagens por regiao
delimitada no mapa geografico, por linha ou conjunto de linhas,
por trecho ou corredores, por PMV individual ou grupo de
PMVs.

Uma vez demandado o grupo que receberd o alerta /
mensagem, devera ser possivel determinar o tempo de vida util
da mensagem, ou seja, quanto tempo a mensagem devera
estar ativa para ser vista pelos usuarios apés o seu envio, ou
ainda devera ser possivel 0 agendamento da exibicdo destas,
de modo pontual, ou seja, exibido apenas uma vez por um
determinado periodo de tempo, ou recorrente, ou seja, um
determinado dia da semana, do més etc.

Devera ser possivel a integracdo com os canais oficiais de
redes sociais da SPTrans, e o envio e publicacdo de nestes
canais.

A solucdo deve monitorar diversos indicadores chave do
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154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

sistema (quantidade de o6nibus em circulagdo, velocidade
média do sistema, tempos de viagem, quantidades de
passageiros transportados, percentual de partidas cumpridas,
etc.) tanto no nivel da cidade quanto em niveis mais detalhados
caso um problema seja detectado. Estes indicadores devem
ser monitorados ndao apenas instantaneamente, mas também
ao longo do tempo para que figuem claras as tendéncias do
sistema e o0s resultados de mudancas efetuadas pelos
responsaveis.

Estas métricas devem ser acionaveis, isto é, o préprio sistema
de informacéao deve ser capaz de identificar situacbes anormais
em relacdo a média do comportamento do sistema e sinalizar
ao usuario da console de gestdo que alguma acao deve ser
tomada a fim de reestabelecer o valor normal da métrica.

Deve ser possivel a geracdo automatica de ocorréncias, em
casos parametrizados.

Desta forma, por exemplo, caso a velocidade média dos 6nibus
em uma regido da cidade caia abaixo do valor tipico para o
horario, um alerta deve ser mostrado na tela a fim de prevenir o
gestor que existe um problema a ser resolvido. Os valores
histéricos de velocidade média podem ser usados pela equipe
de planejamento para identificar gargalos no sistema e
direcionar estudos para melhoria da eficiéncia da rede.

Deve exibir a informacao de velocidade média em tempo real
nos principais corredores e trechos da cidade.

Deve diferenciar por cores as situacdbes de normalidade,
atencéo e emergéncia.

Deve ser possivel adicionar, alterar, excluir trechos criticos e
corredores.

Deve exibir histérico de velocidades médias dos trechos por
hora do dia.

Deve proporcionar a possibilidade de comparar as velocidades
médias em tempo real com histérico de velocidade em dias
passados.

Deve exibir histérico de velocidade média para linhas de énibus
da cidade

Deve permitir a identificacdo automatica de trechos com
velocidade média critica.

Os parametros que definem trechos criticos, atencdo e
emergéncia devem ser configuraveis.

Solucdo WEB, em todas as suas interfaces, visando o seu
acesso de forma facil em ambientes externos ao SMGO. Desta
forma torna-se viavel a comunicacdo entre os diversos
sistemas externos, bem como atores envolvidos na operacao
como: Agentes de transito, fiscais do transporte, usuarios etc.

No caso de utilizacdo de solugdo client-server, o sistema
fornecido devera realizar controle de versdo do software e
acesso de usuarios. Nos casos nos quais nao for possivel a
atualizacdo automatica, o fornecedor da solugcdo devera ser
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166

167

responsavel em manter o sistema atualizado nos locais de
trabalho de todos os usuérios.

Deve considerar a criagdo de perfis de acesso, incluindo a
criacao de cenarios de utilizagdo de dados, onde dados de um
determinado grupo de atores nao sao visualizados por outro de
interesse conflitante.

Desenvolvimento baseado em bases de dados que permitam
rapidamente o acesso a grandes volumes, para geracao de
relatérios em tempo real , para tomada de decisdes.

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

REQUISITOS
DA SOLUGAO
DE
INTEGRAGAO
COM REDES
SOCIAIS E
ANALISE DOS
DADOS
GERADOS
PELOS
PASSAGEIROS

Deve apresentar interface para exibicado dos posts (Twitter e
Facebook) com mencdes ao transporte publico.

Deve proporcionar tratamento diferenciado dos posts
originados por usuérios “legitimos/oficiais” (por exemplo, CET,
SPTrans, érgaos de midia, etc.)

Deve ser possivel adicionar, alterar e excluir contas dos
usuarios oficiais.

Deve apresentar algoritmo de aprendizado computacional para
agrupamento das postagens em categorias pré-definidas (ex.:
problema, solucéo, informacéo, etc.)

Deve apresentar interface para treinamento do algoritmo de
aprendizado computacional.

Deve ser possivel filtrar posts por categoria.

Deve apresentar sinalizagao de problemas criticos a partir da
categorizacao automatica.

Identificacdo automatica de problemas de outros meios de
transportes

Deve apresentar graficos com tendéncias e histérico, contendo
quantidades de posts em cada categoria.

Deve considerar a criagdo de perfis de acesso, incluindo a
criacdo de cenarios de utilizagdo de dados, onde dados de um
determinado grupo de atores ndo sao visualizados por outro de
interesse conflitante.

5.3. Planejamento

SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

ESPECIFICAG.

a. Planejamento Estratégico dos Transportes

e Geracao das viagens: definicdo da quantidade e volume de
oferta. A partir dos dados disponiveis da distribuicdo da
populacao no territério, da estrutura da atividade econdmica,
da atividade educacional e social, os centros comerciais, as
estatisticas de mobilidade urbana, etc., deve estimar as
demandas e calcular as viagens necessarias e a distribuicao
nas zonas, concessdes e garagens.

e Distribuicdo: definicAo das areas nas quais terdo lugar as
viagens, estimar as viagens que saem ou entram em cada
zona, 0 numero de viagens que precisam ser originadas em
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10

11

12

um ponto de origem ou que devem alcancar um destino (matriz
O-D, Origem-Destino).

e Distribuicdo modal: Atribuicdo das viagens da matriz O-D
aos diferentes modos de transporte existentes na area
administrada. O resultado desta fase sera uma matriz O-D para
cada modo de transporte. A ferramenta deve permitir a
integracdo dos diferentes modos de transporte que coexistem
no Sistema de Transporte.

e Designacao: Nesta fase devem ser definidos os itinerarios
sob a rede de transporte possivel para cada O-D, ajustando-se
a composicao da oferta.

b. Planejamento Operacional dos Transportes

Deve satisfazer as necessidades de programacao da operacao
diaria do Sistema de Transporte. A programacao operacional,
estipulando intervalos de partida nas diferentes faixas horarias
do dia e a frota necessaria, tera uma referéncia elaborada pela
SPTrans e sera ajustada a partir de sugestdes dos préprios
operadores, obedecidas as premissas utilizadas para o
planejamento da rede — nivel de qualidade dos servicos,
intervalo maximo entre partidas, nivel maximo de ocupacao.

Deve permitir que a area responsavel pela geracédo da oferta o
faca mediante a disponibilidade da rede de transporte e de
recursos de operacdo, com destaque para a tripulagao
embarcada e os veiculos. Ao tomar esses como restricdes
quantitativas a uma programacao elaborada, a qualidade da
prestacao de servico, ja apontada nesse item como um dos
objetivos da gestdo do Sistema de Transporte estara
condicionado aos seus usos 6timos.

eConstrucdo de uma programacdo horaria oOtima para
atendimento da demanda;

eAlocagdo oOtima de recursos de forma a atender uma
programacao hordria delimitada;

e Alocagdo 6tima de recursos de forma a atender uma
frequéncia de atendimento na rede de transporte.

Deve ser alimentado pelo cadastro unificado, que entregara as
restricdes quantitativas de demarcacédo da atuacao;

Deve apresentar como saida uma oferta de servigo
programada para o médulo de operacédo, com quadro horério e
escala de recursos (tipo de veiculo, prefixo, tripulacao,
garagem respectiva, linha e viagem designadas); e

Deve ser realimentado pelas saidas do médulo de controle, que
apresentara as variaveis operacionais para a delimitacdo da
programacao otimizada. Variaveis nao entregues pelo médulo
de controle deverédo ser obtidas diretamente pelo mddulo de
planejamento.

REQUISITOS
FUNCIONAIS

a. Base Cadastral

Deve permitir a importagdo (por integragdo com cadastro
unificado), busca e edicdo de linhas de 6nibus que sigam,
minimamente, as seguintes tipologias:
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

e inha de duplo sentido (habitual);

e Linha de um so6 sentido;

e Linha circular;

eLinha com varias rotas diferentes (trajetos expressos, trajetos
parciais, destinos diferentes, etc.). Onde devera apresentar-se
flexivel a incorporacdo de novas tipologias durante a vida do
Sistema de Transporte.

Deve permitir também a importacdo (por integracdo com
cadastro unificado), busca e edicdo de paradas de Onibus
dentro dos seguintes tipos:

e Garagem: lugar onde sédo estacionados os veiculos. Devera
considerar a sua capacidade por tipo de énibus.

eParada temporaria: lugar onde os veiculos possam ficar
estacionados temporariamente durante a operagéo, tipico de
Terminais ou paradas iniciais e finais de linha.

eTerminal Principal/Secundario: parada de inicio ou fim de
uma linha ou trajeto. As viagens produtivas sao realizadas
entre os dois terminais.

eEstacao de regulacao: lugar onde devera ser cumprida uma
frequéncia de passagem ofertada. Local onde devera haver
atuacao, sempre que necessario, visando o reestabelecimento
da regularidade da viagem. (Ex. terminal em que haja
possibilidade de realocacdo de veiculos reservas para
operacao).

eEntrada e saida de 6nibus: as paradas da linha onde é
permitido incorporar ou terminar um servico de 6nibus.

eParada de abastecimento: local onde exista a possibilidade
de abastecimento do veiculo.

Deve permitir, a partir dos cadastros acima, cadastrar um
trajeto, que devera ser um roteiro de ida e volta entre dois
terminais, passando pelos pontos definidos Devera ser possivel
associar uma linha a um agrupamento de trajetos. Tais
associacbes deverdo permitir, subsequentemente, a
programacao de servico a ser ofertado.

Deve permitir a importagdo (por integragdo com cadastro
unificado), busca e identificacdo dos recursos operacionais
(veiculos e tripulacéo) globais da area de atuagao para a qual o
méddulo se aplica, e a correspondente busca e identificacdo dos
recursos efetivamente disponiveis dentro do conjunto anterior.

Deve, por fim, possuir recurso de consulta a base histérica de
demanda, que viabilize o apoio a tomada de decisdo pelas
observacdes da distribuicdo da demanda atendida por linha,
parada de Onibus, sentido, trajeto ou espacgo de tempo.

REQUISITOS
FUNCIONAIS

b. Alocacao da Tripulagcédo

Deve possuir algoritmo de alocacdo de tripulacdo e ser
configuravel, através de parametros e regras, capaz de ser
modificado por um supervisor autorizado a fim de refletir
disposi¢cdes contratuais da tripulacdo, incluindo, mas nao
limitados a:
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

e Tempos minimos e maximos de carga de trabalho;

¢ Restricbes de operacéo;

e Tempo de viagem;

e Tempos de descansos obrigatérios;

e Horas extras;

e Férias;

Deve ser capaz de definir preferéncias do condutor, em funcao
da especificidade do servico ou do tipo de veiculo a ser
operado. Devera ainda definir indices alvo para o numero de
viagens para tipos especificos de servico, a fim de proporcionar
uma solugdo equilibrada (mais facil de rotacdo ou viagem).

Deve aplicar, advertir ou ignorar violagcbes de regras de
trabalho durante o servico da tripulacdo. Bloquear e
desbloquear programacao por Operador (controlada pelo nivel
de seguranca / acesso).

Devera ainda analisar o custo com relacdo a disposicoes
contratuais. Aperfeicoar as funcdes de agendamento, alocacéao
de tripulagédo, horas-homem, minimizar o uso de horas extras, o
uso de operadores de tempo parcial. Devera permitir aceitar,
rejeitar ou editar alocacdo de tripulagéo:

e Por via

e Por tipo de veiculo

e Por viagem

Deve permitir lidar com escalas e ordens de servicos multiplos;
definir padrdes para dias de folga, férias, eventos, feriados,
etc.; controlar funcbes por meio de padrdes para combinar
exigéncia de tarefas iniciais antes de um dia de folga, e tarefas
apos um dia de folga; definir regras para controlar dias de folga,
fim de semana, tempo de trabalho, segundas-feiras, horarios
de pico, entre picos e direitos da categoria; fixar servicos por
tripulacdo; acomodar atuais e futuras regras do acordo e
praticas trabalhistas.

Devera permitir integracdo a sistemas de gerenciamento de
recursos humanos das Empresas Operadoras, a fim de garantir
a gestédo do cadastro de funcionarios (tripulagédo). Os registros
de funcionarios devem conter, mas nao limitados a:
qualificacdes, data de admisséao, licenca, endereco e numero
de telefone(s), indices de reclamacao por parte dos usuarios do
Sistema de Transporte, adverténcias, faltas, etc.

O acesso aos dados do empregado deve ser controlado com
recursos de seguranca para permitir que informacdes
confidenciais sejam acessadas apenas por supervisores
autorizados.

Deve ser capaz de monitorar e relatar quando um dever
atribuido é transferido para outro operador. E, acumular horas
trabalhadas, por operador, por dia, por operadores e demais
meios de consolidagdo de acordo com as regras de
remuneracao.

REQUISITOS

c. Programacéo de servico a ser ofertado
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41

42

43

44

45

46

47

48

49

FUNCIONAIS

Deve haver interface de atribuicdo do horario de operacédo a
uma ou varias linhas em conjunto, levando em conta as
variagfes em todos seus trajetos em diferentes faixas horarias
do dia e os tipos de dias. Essa atribuicao podera ser manual,
mediante ao processo de andlise e tomada de decisdo das
pessoas que operacionalizardo o sistema, ou automatica, por
algoritmos de definicdo de oferta 6tima de servico.

Deve suportar varias orientacées, que deverdo estar pré-
configuradas, de sorte que a otimizacado dé-se por orientacao
apontada. Sdo, minimamente, as orientacdes necessarias:

eFrequéncias de viagens— norteada por dados colhidos de
quantidades de passageiros por cada estacdo, de forma que
haja a programacao da oferta em cada faixa horaria para uma
linha.

eNUmero de partidas — a programagdo assentada nessa
orientagéo permite a definigdo do numero de partidas em uma
faixa horaria para cada uma das combinacdes linha-trajeto-
parada.

e Partidas fixas — oferta realizada pelas partidas programadas
pelos veiculos, referentes ao horario estabelecido por cada
estacdo de regulacao do trajeto.

e Recursos em operacao — oferta programada pelo numero de
recursos parametrizados para operacao por cada faixa horaria
e por cada uma das linhas de operacéo.

eTempos de percurso — programacgao por faixas horarias
diferenciadas entre viagem comercial e vazia.

e Tipos de 6nibus e comboio — oferta orientada pela definicao
do O6nibus que operardo e seus diferentes tipos, por
capacidade, onde pode haver a oferta com comboio
programado, que permite a programacao de dois 6nibus em
comboio, como se fossem um so.

A definigdo da programagéo horaria deve sustentar a alocagao
de recursos disponiveis para o seu cumprimento. Isso devera
ocorrer pelo cruzamento do cadastro dinamico desses
recursos, suas localizagcbes e horarios de disponibilidade, e
podera se dar de forma manual ou automatica, onde deve
contar com algoritmo de otimizacdo dessa distribuicdo. Essa
alocacao devera resultar na geracdo, automatica, para cada
tipo de recurso, das folhas de servico e ordens de trabalho em
um periodo (chamadas em conjunto de escalas de operacéo),
assim atribuindo os servigos e turnos de operacao a veiculos e
tripulagbes embarcadas, que serdo utilizadas no médulo de
operacao.

Deve integrar-se a sistemas de manutencao de frota, obtendo
dados de telemetria através dos equipamentos da Tecnologia
Embarcada, com vistas a obter dados sobre a disponibilidade
da frota de acordo com o plano de manutencao (preventiva,
periddica, emergencial, etc).

REQUISITOS

d. Demanda
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FUNCIONAIS | Deve permitir ajustar as escalas de operacao ja programadas
na definicdo da oferta em funcdo da demanda. Para tanto, o
méddulo deve levar em conta:
50 e A capacidade dos diferentes veiculos.
51 ¢ A regularidade de atendimento operacional.
52 e A capacidade de transporte por faixa horéria.
53 ¢ Os dados de pesquisas.
¢Os dados provenientes dos equipamentos embarcados,
54 especificamente Contador de Passageiros e Validador da
Bilhetagem Eletrdnica.
Devera ainda prover também a possibilidade de definir uma
55 variedade de tipos de viagem e associar os tipos de veiculos
que poderéo realizar cada tipo de viagem.
e. Resultado da programacao
Deve permitir a visualizacao em telas ou relatérios, apoiados
em recursos graficos, de indicadores de medicao da qualidade
e eficiéncia dos servicos programados, para posteriormente a
correspondente operacao efetivamente realizada, a partir do
médulo de controle, comparar com os indicadores dos servigos
56 : T o
realizados, de modo a subsidiar tomadas de decisdao sobre
futuras programacdes, alimentar algoritmos de refinamento da
eficiéncia operacional de programacoes ja inseridos no médulo
e avaliar o sucesso das acbGes de planejamento para a
operacao do Sistema de Transporte.
Deve contemplar os indicadores a seguir, classificados por
linhas, areas, operadores, garagens, etc., e totalizados pela
programacao diaria:
57 e NUumero total de veiculos por tipo utilizados;
58 REQUISITOS | ® Percentual de tripulacao disponivel utilizada;
59 FUNCIONAIS | e Ntimero total de partidas produtivas;
60 e NUmero total de partidas improdutivas;
61 e NUmero de mudancas de linha;
62 ¢ Quilémetros produtivos percorridos;
63 ¢ Quilémetros ociosos percorridos;
64 e Tempo total em viagem (incluindo tempo em paradas);
65 e Tempo total em terminal;
66 e Percentual de inatividade de tripulacao disponivel;
67 ¢ Percentual de inatividade de veiculos disponiveis;
68 e Percentual ociosidade de tripulacdo disponivel;
69 ¢ Percentual ociosidade de veiculos disponiveis;
70 ¢ Velocidade comercial;
1 -Tgmpos médios de viagem por faixas horarias e trechos
criticos;
72 e Custos fixos, variaveis e totais.
f. Simulacao
REQUISITOS |Deve possibilitar realizar simulagées sobre as condicées de
73 FUNCIONAIS | aplicacdo de programacdes inseridas, de maneira virtual, sem

implicagbes na operagdo real. A simulacdo consiste em
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qualquer criacdo, independente da operacdo em curso,
podendo avaliar diferencas em algumas variaveis e
parametros, tais como as levadas em conta na formacao de
ofertas de transporte.
Deve oferecer possibilidade de trabalhar simultaneamente em
diferentes cenarios, com elemento de rede e demanda,

74 comparativamente. Deve permitir projetar indicadores que
possam justificar a adocdo de programacdes simuladas em
operacdes reais.
Deve permitir simulagbes a fim de atender aos indicadores
estabelecidos em contrato, indicadores de qualidade,
indicadores financeiros. Devera contemplar simulacées de
programacdo, considerando no minimo 0s seguintes
indicadores:

75 e NUmero total de veiculos;

76 e NUmero total de viagens;

77 e NUmero total de viagens ociosas;

78 e NUmero de integracdes / mudanca de linha;

79 ¢ Quilébmetros comerciais percorridos;

80 ¢ Quilémetros ociosos percorridos;

81 * % de inatividade;

82 ¢ICV — indice de Cumprimento de Viagem;

83 ¢ICF — indice de Cumprimento de Frequéncias;

84 ¢ Velocidade comercial.
Devera contemplar a avaliagao das simulacdes / planejamento
guanto aos custos, considerando:

85 e Custos por veiculo;

86 e Custos por viagens;

87 e Custos por viagens ociosas;

88 e Custos por horas de veiculo ocioso;

89 ¢ Custos por mudancgas de linha;

90 e Custos por excesso de frequéncias;

91 e Custos por menos frequéncias;

92 ¢ Custos por excesso em tempo de percurso;

93 e Custos por menos tempo de percurso;

94 e Custos por excesso em mudancgas de linha;

95 e Custos por excesso das capacidades;

96 e Custos por menos capacidades totais de dnibus;

97 e Custo por total de quilébmetros percorridos.
Deve ser capaz de criar e simular restricbes de horarios, tipo de
veiculo e servicos, como p.ex.:

98 eMinimo e maximo tempo de parada do 6nibus por cada
parada e faixa horaria;
e Integracdoes / Conexbes para permitir ou proibir trocas de

99 O6nibus entre linhas, entre trajetos, sentido, ou em paradas
determinadas;

100 e Minimo, maximo e 6timo tempo de percurso em cada trajeto,
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101

sentido e faixa horaria;

e Capacidade de passageiros transportados minima, maxima e
6tima por cada parada, sentido e faixa horaria.

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

REQUISITOS
TECNICOS

a. Interface com usuario

A arquitetura do médulo de planejamento deve permitir que
suas fungdes sejam acessadas tanto a partir do COP quanto
das garagens ou da prépria SPTrans.

O Controle de acesso a esse modulo deve ser feito através de
uma autenticacdo de cada usuario, permitindo que sejam
criados diferentes perfis de acesso. Os perfis de acesso
deverdo permitir a segregacao de funcdes, restringindo o
acesso a determinadas funcdes.

Além da segregacao de funcgbes, também €& necessaria a
segregacao dos dados, através de um controle de habilitacao
de visualizacao, ou Chinese Wall. Essa segregacao dos dados
deve permitir que diferentes usuarios visualizem apenas o0s
dados referentes a sua empresa operadora correspondente.
Esse recurso é normalmente chamado de multi-empresa, ou
multi-tenant.

b. Alta Disponibilidade

O modulo deve estar disponivel em regime 24 x 7, exceto em
caso de paradas programadas para manutencdo. A fim de
garantir essa alta disponibilidade, mesmo em caso de falhas, é
necessario que tanto a infraestrutura quanto os componentes
de software sejam disponibilizados de forma redundante.

c. Testes e Homologacéao

e Testes de unidade: deveréao ser realizados de forma pontual a
fim de validar cada nova funcionalidade do médulo.

e Testes de impacto: deverdo ser executados a fim de validar
possiveis impactos causados por novas implementacoes.
Serao baseados em uma analise de impacto gerada por cada
nova implementacéo de funcionalidade.

No ambiente de pré-producdo, deverdo ser executados o0s
seguintes tipos de testes:

eTestes funcionais: teste completo de funcionalidade,
homologando as regras de negdcio da solugao.

e Testes de seguranca: deve validar que o controle de perfis e
de segregacao de dados esta de acordo com o especificado.

e Testes de tolerancia a falhas: garantia que a solucdo esta
preparada para se recuperar em casos de falhas, se
beneficiando da arquitetura em grupo (cluster) definida.

No ambiente de qualidade deverdo ser executados os
seguintes testes:

eDe desempenho: garantia de performance adequada da
solucdo mesmo em cenarios de estresse

e Stress tests em geral
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10

11

12

ESPECIFICAG.

O moédulo de operacado deve ser implementado de forma a
sustentar as acdes do regulador nos Sistema de Transporte, 0
que implica a necessidade de sustentar a realizacao de toda a
operacao.

Deve permitir o0 acompanhamento em campo das agdes que
visam realizar toda a programacao advinda do médulo de
planejamento visando garantir a execucdo das escalas.

Deve sustentar a correcao de divergéncias operacionais, que
sdo caracterizadas pela ocorréncia dentro do periodo
operacional, de baixa implicagdo para o sistema como um todo,
nao crbénica e que tem seus efeitos adversos restritos ao
Sistema de Transporte. Essas correcoes se dao em tempo real,
lancando m&o de comunicagdo direta com o veiculo e com
agentes em campo para a adocao imediata de decisdes.
Ocorréncias que nao possam ser tratadas nesse médulo, por
sua complexidade, cobertura de atores envolvidos, duracéo de
tempo e desconhecimento de iniciativas corretivas, deverdo o
ser no médulo de controle. E suma, o moédulo de operacao
apoia as acoes que visardo tornar a realizacdo operacional o
mais aderente possivel ao programado.

Deve emitir os dados que sustentardo a obtencdo de
informacdes relevantes sobre o transporte publico pelo
controle, incluindo:

e Gerir e importar a disponibilidade dos veiculos;

e |dentificar a localizacdo do veiculo, independente do servico
(em operacao ou na garagem, ou em movimentagao TP / TS,
etc.);

e Permitir a gestdo do cadastro da frota;

eFornecer ferramentas para a atribuicdo automatica de
vagas/regides de estacionamento para veiculos que retornam
a garagem, e para atribuir os melhores veiculos disponiveis
para execucao dos servicos;

e Ajustar o servigo, adicionando novas viagens, definindo os
veiculos reservas e atribuicao;

eGerenciar solicitacbes para atividades de manutencdo e
atribuir essas tarefas;

eEm caso de acidente, deve permitir ao operador introduzir
uma alteragdo de veiculo e, se necessario, controlar viagens
de reposicao (p.ex.: um motorista de reserva conduza um
veiculo novo para o local do acidente e traz de volta o
danificado para a garagem);

e Salvar os critérios de selecdo da gestao da frota;

eIncluir ferramentas para agrupar objetos de acordo com
critérios especificados pelo usuario. Em seguida, deve ser
possivel a producédo de estatisticas de grupos, por exemplo, a
distancia total de viagens agrupadas por rota;
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

eVisualizar e imprimir os histogramas com base nas
caracteristicas de objetos;

ePossuir funcbes pré-programadas em teclas de atalho,
permitindo facil acesso pelos operadores;

e Suportar importacdo e exportacdo dos dados em formatos
padrdao de arquivos de banco de dados, ndo se limitando a
CSV, XLS;

e Suportar as funcdes de recortar, copiar e colar;

e Exibir unidades de tempo em tempo AM / PM (12 horas) e 24
horas;

e Permitir programacoes e ajustes para Horarios de Verao;

e Permitir a regulagao, corrigindo possiveis desvios produzidos
durante a realizacdo dos servigos, para manter, sempre que
possivel, a programacao, ou se for o caso, garantir niveis
suficientes de qualidade dos servigos, minimizando sempre 0s
tempos e percursos 0ciosos;

e Através do Terminal de Dados do Motorista, o sistema devera
informar ao condutor o tipo de regulagdo que esta sendo
aplicada, bem como sua situacédo de adiantado ou de atrasado
na linha, e em relacdo aos Onibus anterior e posterior ao
mesmo.

oA regulacdo dos servicos deve possibilitar a adocdo de
estratégicas para um veiculo, ndo se limitando a:

eMudar a hora de saida do ponto inicial, de forma que os
eventos de horarios anteriores e posteriores se reajustem
proporcionalmente;

e Introduzir dinamicamente novos veiculos em uma linha, que
nao exista na programacao inicial, possibilitando ajustar
automaticamente os horarios com os demais veiculos em
operacdo ou programados, para manter a frequéncia e/ou
intervalo da linha;

e Eliminar dinamicamente o horario de um veiculo na linha, sem
reajustar os demais veiculos em operacao ou programados;

e Disponibilizar veiculo vazio, efetuando percurso sem
passagem pelo itinerario utilizando o mais curto possivel até
se incorporar em uma parada determinada. O
equipamento de bordo deve controlar automaticamente a
saida e entrada na linha, assim como a distancia efetuada no
percurso;

¢ Adiantar-se, efetuando percurso pelo itinerario;

eRegular e reter o veiculo o tempo indicado na parada
indicada.

e A regulacdo dos servicos deve possibilitar a adocado de
estratégicas para uma linha, ndo se limitando a:

e Modificar o tempo de percurso, de maneira independente
para os diferentes trechos.

e Atrasar ou adiantar de forma sincronizada e progressiva, sem
prejuizos ao atendimento aos servicos;
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31

32

33

34

35

e Definir percursos alternativos as linhas, para resolver
problemas de trafego, sendo possivel armazenar um numero
ilimitado de desvios para sua posterior utilizacdo (ativacao,
desativacao).

Deve permitir o controle e gestdo de veiculos auxiliares
(socorro mecanico, guinchos, ambulancias, etc). Medir,
monitorar e relatar continuamente o estado de todos os
componentes do veiculo e dos equipamentos embarcados.

Deve permitir a identificacdo com precisdo de qualquer falha e
analisar seu impacto no desempenho do veiculo; e acessar
dados de desempenho operacional com extrema preciséo,
permitindo analise de ciclos e indices de falhas.

Deve no minimo, identificar os seguintes eventos: freadas
bruscas, aceleragdes bruscas, curvas bruscas, ultima parada,
velocidade do motor (RPM), posicdo do pedal de freio (ativado
ou ndo ativado), caixa de marchas, diferencial, aceleracédo
longitudinal, aceleracédo vertical, aceleracao lateral, latitude e
longitude, direcdo, identificagdo do veiculo, velocidade do
veiculo, carga aplicada no motor, torque do motor, distancia,
transmissao.

Deve prover dados de performance da tripulacdo, do veiculo,
de determinada linhas, area e/ou todo sistema.

36

37

38

39

40

41

REQUISITOS
FUNCIONAIS

a. Garagens: Saida de Frota

Deve receber do sistema de planejamento diariamente a grade
de servicos agrupando todas as viagens a serem executadas
pelas garagens.

¢ A confirmacao dos servicos planejados pelas garagens.

¢ A comunicagdo com 0s operadores nos veiculos, através do
envio e recebimento de mensagens de texto e audio.

¢ O acompanhamento em tempo real da saida de frota, através
da visualizacao dos veiculos em garagem, dos veiculos que ja
sairam e horarios de partida com status sinalizando desvio
com o previsto, das tabelas sem veiculo designado, das
tabelas com veiculo designado e ndo cumpridas.

eContemplar um painel resumo com o percentual de
cumprimento de frota por faixa horéaria, atualizado em tempo
real. Através deste painel devera ser possivel a visualizagcao da
forma mais sintética, até o detalhamento por area de operacao,
concessionaria, garagem e linha.

e Possibilidade de monitorar o trajeto entre a garagem e o
ponto de inicio da primeira viagem, alertando desvios de
itinerario e de tempos de percurso.

42

43

REQUISITOS
FUNCIONAIS

b. Oferta na origem da viagem

Deve permitir demarcar toda a oferta de recursos para o
cumprimento de uma programacao determinada para prestacao
de servico a populacdo. Deve:

eReceber a oferta planejada do coordenador de oferta
(Planejamento);

eCruzar as informacbes de planejamento com 0s niveis de
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

cumprimento do realizado, considerando o0s indicadores
principais da operacgao:

- Cumprimento das viagens;

- Cumprimento da pontualidade;

- Cumprimento da regularidade;

e Permitir a visualizacado de informacdes relativas a capacidade
de carregamento ofertada;

e Validar se o servico esta dentro dos parametros de qualidade
estabelecidos;

e Verificar se a oferta de servico esta dentro dos horarios
programados;

e Validar os itinerarios pré-estabelecidos.

Deve monitorar os parametros de oferta estabelecidos pela
SPTrans, além dos dados dos equipamentos embarcados e
alertar automaticamente sobre desvios com relacdo aos
parametros.

Deve, em formato de relatério, consolidar historicamente em
sua totalidade, a oferta prestada ao usuario, de forma que
permita a avaliagdo referente a aderéncia entre a oferta
programada e a diariamente realizada.

Deve apresentar, graficamente, informagdes sobre a oferta de
transporte no plano da cidade, em termos de carregamento e
deslocamentos que essa possibilita, consolidando com
informacdes proprias do Sistema de Controle da Demanda para
confronto entre a oferta realizada e a demandada.

54

55

56

57

58

59

60

61

REQUISITOS
FUNCIONAIS

c. Acompanhamento da Demanda

Deve, através de interfaces permitir a verificacdo de
informagcdes sobre a demanda ao longo da operacao diaria,
obter evidéncias sobre seu comportamento, se o previsto ou
alterado.

eInformacdes provindas da integracdo com bilhetagem
eletrénica;

e Informacdes do Contador de Passageiros, quando instalados
em todas as portas de um veiculo.

e Informacdes relativas a entrada e saida de passageiros em
uma linha, para suportar a criacdo de atendimentos
alternativos, especialmente em horarios de pico;

e Acesso as imagens embarcadas através do sistema de video
monitoramento, ou se disponiveis em Terminais e paradas;

e Indicagbes de motoristas e outros sensores complementares.

Essas informacdes deverdo ser situadas nas dimensdes de
tempo e localizacdo, de maneira que permita avaliacdo
expedita sobre padrbes ndo habituais dos passageiros,
possibilitando ag¢des pontuais de mudanca na programacao
operacional daquele dia do sistema, a fim de mitigar os efeitos
dos padrdes alterados.

Deve ainda apresentar interface de acompanhamento relativa a
lotacdo prevista pela programacao diaria em énibus de uma
linha, por sentido, que determine padrbes de carregamento e
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permita a avaliacdo expedita de padrdes alterados, acima
mencionados, em tempo real. Para tanto, deve ser possivel o
acesso em tempo real de imagens do espaco embarcado para
a verificagdo visual do mesmo, de forma a dar suporte a
tomada de decisdo sobre a acdo mitigadora a ser executada.

62

63

64

65

66

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

REQUISITOS
FUNCIONAIS

d. Operacionalizacao

¢ No equipamento embarcado:

Cada UCP diariamente deve receber remotamente do
sistema de Planejamento a relacédo de servicos / tabelas a
serem executados.

O motorista ao realizar o processo de Login, autenticagéo
informando seus dados de usuario e senha, assim que
validado deve tomar conhecimento do conjunto de
viagens que deve seguir para o seu turno de trabalho.

A UCP a partir de entdo deve controlar, no préprio espaco
embarcado, e sem a necessidade de interferéncia do
COP, a realizacao das viagens, controlando os horarios
de partida e chegada, bem como orientando o motorista
quanto ao deslocamento, se 0 mesmo esta no horario, ou
adiantado / atrasado, sinalizando os desvios.

O proprio motorista, dotado destas informagdes, deve ter
a capacidade de realizar a regulacdo da sua marcha,
mantendo-se o0 mais préximo do programado possivel.

Em caso de desvio entre o programado e realizado acima
dos parametros determinados, o COP deve ser avisado
como segundo nivel de controle.

*No COP:

Excecbdes que ndo puderam ser solucionadas no espaco
embarcado, por uma acao dos motoristas ou pelo COC,
devem ser direcionadas a esta equipe, que tera a fungéao
de corrigir a operacao.

As ferramentas de controle e monitoramento deverao
guiar o operador ao correto diagnostico e rapida solucéo.

Requisitos basicos da solugdo, e na sequencia
detalhando as principais funcionalidades a serem
contempladas:

= Acesso personalizado por usuario;

= Controles através de excecoes (eventos),
configuraveis;

* Online mapping,

» Acompanhamento esquematico da linha, em formato
sinético;

= Comunicagcdo com o0s motoristas por mensagens de
texto e audio;

= Relatérios Operacionais e Gerenciais de
acompanhamento de Indicadores Operacionais;

» Andlises de desempenho por: concessionaria, regiao,
terminal, linha, veiculo e motorista;

= Controle inteligente de distanciamento entre veiculos
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(headway).
79 = Controle de velocidade por trecho;
» Sindtico de trechos, capaz de monitorar, em tempo
80 real, velocidade e tempo de deslocamento da frota em
corredores, alertando sobre atrasos e adiantamentos;
81 = Mapa contendo a localizacao dos veiculos na garagem:;
82 = Monitoramento de linhas compartiihadas entre
operadoras;
83 = Monitoramento de linhas multi rota com varios
atendimentos;
84 = Consulta a movimentacdo passada em mapa, com
informacao da passagem nos pontos de parada;
85 = Visualizar os quadros horarios;
86 = Verificar tempos de viagens executadas;
87 = Verificar cumprimentos de viagens, atrasos e
adiantamentos;
= Prover anaises de rotas e reproduzir o movimento dos
88 veiculos através de consulta a movimentacao
passada;
» Possibilitar a observacdo de possiveis néao
89 conformidades, como por exemplo, excesso de
velocidade, desvio de itinerario ou pontualidade,
veiculo parado e desvio de regularidade.
e. Visualizacao de Imagens
= Devera prever o modulo de visualizacdo das imagens
90 das cameras dos veiculos, coletadas e gerencia!das
pela UCP do Equipamento Embarcado de cada 6nibus
e enviadas para o SMGO
= deve permitir — no minimo — a visao global de todas as
91 imagens de cada veiculo e uma imagem ampliada de
uma das cameras, conforme definicdo do usuario do
SMGO
f. Controle de chegada e saida de frotas
¢ As informagdes de chegada e saida devem ser utilizadas
para monitorar possiveis indicativos de atrasos e
92 adiantamentos, através do cruzamento destes dados com as
programacgdes horarias previamente cadastradas, provendo
dados que demonstrem a realidade referente as partidas.
¢ A funcionalidade de chegada e saida referente a frota deve
REQUISITOS conter as informacdes abaixo:
93 | FUNCIONAIS - Data
94 - Linha
95 - Horario de saida da garagem
96 - Horario de chegada no terminal
97 - Tempo de deslocamento;
98 - Km do deslocamento
99 - Horério de saida do terminal
100 - Horario de recolhe na garagem

101

- Tempo de deslocamento
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102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

REQUISITOS
FUNCIONAIS

d. Realocacao da Frota

eDeve possibilitar, de forma simplificada, a manutencdo da
escala e alocacdo de frota e tripulacdo em tempo real das
linhas com foco na alocacao dindmica.

eDeve prover aos controladores e despachantes, a
identificagdo proativa de recorréncias de atrasos ou
adiantamentos, bem como horarios onde nenhum veiculo fora
alocado a viagens, possibilitando acbées que mantenham a
regulacdo das linhas e o cumprimento das viagens nos
patamares planejados.

e Deve possibilitar a consolidagdo dos horarios referentes as
viagens;

e Deve possibilitar a visualizagao do histérico de movimentacao
dos veiculos no horario previsto para cada viagem.

e Deve possibilitar o acompanhamento de viagem a viagem, os
horarios previstos e realizados, 0s atrasos e adiantamentos.

A medida que os veiculos realizarem as partidas e chegadas,
o sistema, automaticamente, deve preencher as informacdes
dos horarios realizados, bem como sinalizar as partidas que ja
deveriam ter sido realizadas e que ainda nao foram.

eDeve permitir a alocagdo / realocacdo da frota conforme
necessidade da operacéo.

¢ Deve possibilitar o monitoramento das linhas que possuem
rotas alternativas ou mais de um atendimento, de modo a
atender a realidade operacional.

e Deve identificar, para cada viagem, qual a rota principal e a
alternativa.

¢ Deve possibilitar o monitoramento do inicio e o fim da viagem
em quaisquer pontos da rota.

112

113

114

115

REQUISITOS
FUNCIONAIS

h. Monitoramento de Garagem

eDeve prover recursos que demonstrem como a frota esta
distribuida perante o espaco fisico de sua propriedade,
facilitando assim, a localizacao dos veiculos pelos motoristas,
cobradores, coordenadores e funcionarios da manutencdo da
garagem.

eDeve possibilitar atraves de uma tela de exibicdo, a
visualizacdo do posicionamento exato de onde estdo os
veiculos no interior da garagem;

eDeve prover recursos que permitam a demarcacao de uma
cerca virtual, delimitando os setores das garagens;

eDeve prover flexibilidade referente ao cadastro de
nomenclaturas para cada area da empresa como “Patio 17,
“Pétio 27, “Lavador”, etc.

116

117

REQUISITOS
FUNCIONAIS

i. Mapas e Interfaces Graficas

eDeve prover a visdo geral de sua operagdo em tempo real,
proporcionando de forma eficaz e pratica informacao que
facilitem a tomada de acdes corretivas na operacao.

eDeve fornecer um sistema integrado de informacgao
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118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

geografica (GIS), compativel com o MDC (Mapa Digital da
Cidade de Sao Paulo).

eDeve representar os itinerarios das linhas selecionadas em
formato esquematico;

eDeve apresentar os veiculos que estdo em operagdo de
acordo com a sua localizacao real no itinerario de cada linha;

eDeve diferenciar por cores o0s veiculos com atraso,
adiantados ou no horario;

e Deve representar os terminais de inicio, os pontos de parada,
identificando pontos de controle, e terminal de fim por sentido;

e Deve atualizar os deslocamentos de acordo com o movimento
dos veiculos em campo, automaticamente, sem necessidade
de intervencao do usuario;

e Deve conter a informacao da frota de cada linha, separando a
frota em viagem, frota na garagem, frota no terminal principal e
frota no terminal secundario;

e Deve sinalizar os veiculos que eventualmente se encontram
com problemas na sua comunicagdo, e nao estdo sendo
monitorados; além de exibir os alertas associados ao veiculo e
seu estado de lotagao;

eDeve permitir a visualizagdo da distancia entre os veiculos,
alertando quando houver distanciamento inferior ou superior ao
tolerado;

eDeve informar a previsdo para o término da viagem, bem
como sinalizar se algum veiculo ndo conseguir cumprir a sua
préxima partida;

e Deve conter um painel interno com o resumo dos indicadores
de cumprimento das partidas, pontualidade, atrasos e
adiantamentos, em cada linha e geral;

eDeve conter um ranking das linhas ordenando por estado
mais critico para menos critico, dado pelo somatério das
ocorréncias de excecao por linha;

e Deve ser possivel abrir comunicagao por texto ou audio com
os veiculos, bem como abrir 0 sistema de cameras em tempo
real em qualquer um dos 6nibus.

eDeve através do sinoético permitir total visualizacdo dos
trechos criticos com base em parametros pré-definidos de
tempo, sendo eles por tipo de dia e faixa horaria, a velocidade
média e o tempo médio destes deslocamentos.

eDeve proporcionar a identificagdo prévia de atrasos ou
adiantamentos em série, e realizar as tomadas de acdes
corretivas mantendo a regulacdo dos tempos de viagem.
Fundamentalmente devera:

eDeve possibilitar cadastrar corredores, avenidas, ruas
estruturais, onde uma ou vérias linhas convergem.

eDeve permitir monitorar, em tempo real, os tempos de
deslocamento dos veiculos em cada trecho.

eDeve permitir identificar através do cruzamento dos
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135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

parametros estabelecidos referentes a faixa horaria e tipo de
dia, se ha transito intenso, se o trafego esta normal, ou se os
veiculos estdo trafegando acima do limite permitido.

e Permitir realizar a reconstituicho da movimentagdo de um
veiculo em um periodo definido.

eProporcionar a visualizacdao de velocidade no periodo
determinado.

e Informar o enderego do veiculo no instante que for solicitado,
garantindo a credibilidade das informacgdes, sejam elas de
realizacdo de sua viagem, ou existéncia de qualquer nao
conformidade.

eVisualizar o horario de cada deteccdo, bem como se a
deteccao for em um ponto notavel, o horario de entrada e
saida e velocidade.

e Acompanhamento da operacdo de uma ou mais linhas,
proporcionando de forma simples e pratica o acesso as
informacgdes necessarias que possibilite a gestao de sua frota,
por meio de ferramentas:

- Devera ter de acesso via Internet;;

- Deve conter informagdes atualizadas das ruas, bairros e
pontos de referéncia.

- Deve permitir o acompanhamento dos veiculos, de forma
automatizada, sem necessidade de intervencdo do
usuario para atualizacdo das informacoes de
posicionamento dos veiculos;

- As posigdes devem ser atualizadas sem ocasionar
atualizagbes na pagina Web.

- Deve permitir, através de filtros inteligentes, a escolha de
modos de visualizagcdo que permitam plotar no
mapeamento os veiculos de forma individual, parcial ou
global;

- Possuira filtros de Empresa, Linha, Veiculo, area de
operacao, por logradouro, veiculos operacionais — tais
como Atende e Carros de Socorro.

- Deve informar a sua velocidade naquele momento;

- Deve informar o estado da ignicao

- Deve prover o tempo previsto para chegada ao terminal,

- Deve mostrar o tempo em relacao ao veiculo da frente;

- Deve mostrar o sentido de deslocamento;

- Deve prover informagbes on-line provenientes da
bilhetagem quando estas estiverem disponiveis nos dados
transmitidos pelos Equipamentos Embarcados dos
operadores, tais como: status do validador e quantidade
de passageiros catracados por grupo de tarifa.

- Deve ser possivel selecionar o veiculo a partir de telas de
selecdo desenvolvidas para esta finalidade.

- Deve permitir a representagéao grafica de diferentes tipos
de veiculos e seus diferentes status operacionais, ndo se
restringindo a:
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» Tipo de veiculo:
154 — Basico
155 — Midiénibus
156 — Miniénibus
157 — Padron
158 — Articulado
159 — Biarticulado
= Status Operacional:
160 — Operando
161 — Perda de comunicacao
162 — Pendente de troca de turno
163 — Adiantado
164 — Atrasado
165 — Alertas
eDevera exibir itinerarios com base na programacao dos
servicos (planejado) e na execucdo dos servicos (em
166 operacao), identificando as variacoes. Além disso, ser capaz
de calcular distancias entre os pontos de parada, sendo que 0s
itinerarios resultantes poderao ser editaveis pelo operador.
e Deve ser possivel estimar a duragao e as distancias entre os
167 locais usando a base grafica e informacdes de base de dados
histérica da velocidade de cada via.
168 eDevera permitir a edicdo integrada e facil substituicdo de
arquivos de mapas.
169 e Possibilitar que os objetos sejam relocalizados apdés uma
atualizacdo do mapa na base GIS.
eO sistema de Mapas e Interfaces Graficas devera ser
170 acessivel a partir de todos os outros componentes: Informacao
aos Usuarios, Ferramentas Web, Dispositivos Méveis, Painéis
Interno de Informagdes, Terminal de Dados do Motorista, etc.
a. Interface WEB
A arquitetura das solucdes de Planejamento, Operacao deve
permitir que suas fungdes sejam acessadas tanto a partir do
COP, dos terminais, das garagens e das diversas areas da
171 SPTrans. A fim de garantir essa facilidade, todo o acesso a
esses modulos devera ser feito através de internet, devendo
permitir também o acesso via aplicativos (APPs) para os
sistemas |0OS, Android e, opcionalmente, Windows Phone.
O Controle de acesso a esses moédulos deve ser feito através
REQUISITOS . ~ P o .
TECNICOS de_ uma gutentlcagao _de cada usuario, permitindo que sejam
172 criados diferentes perfis. Os perfis de acesso devem permitir a
segregacao de funcodes, restringindo determinadas funcdes de
cada médulo.
Além da segregacdo de fungbes, também €& necessaria a
segregacao dos dados, através de um controle de Chinese
173 Wall. Essa segregacdo dos dados visa permitir que

funcionarios de Garagens diferentes "enxerguem” apenas 0S
dados referentes a sua empresa. Esse recurso é normalmente
chamado de multi-empresa ou multi-tenant.
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174

De forma alternativa, podera ser utilizada solugéo client-server,
desde que atenda todos os requisitos funcionais descritos para
o formato Web e o fornecedor da solucéo seja responsavel em
manter atualizado o sistema em todos os pontos de acesso de
usuarios cadastrados no sistema.

175

176

REQUISITOS
TECNICOS

b. Alta Disponibilidade

O sistema deve estar disponivel em regime 24x7, exceto em
caso de paradas programadas para manutencdo. A fim de
garantir essa alta disponibilidade mesmo em caso de falhas é
necessario que tanto a infraestrutura quanto os componentes
de software sejam disponibilizados de forma redundante. No
caso das interfaces, mais de um servidor de aplicagcdes deve
ser disponibilizado, e o acesso deve ser feito através de um
LoadBalancer de maneira que, em caso de falha, o usuario seja
redirecionado para outro servidor de forma transparente.

A solucao devera ser preparada para ter acessos simultaneos
de no minimo 500 (quinhentos) usuarios. No caso de picos de
acesso de usuarios, novos servidores devem ser instanciados
automaticamente, através de controles de auto scaling
disponibilizados em um ambiente de nuvem (cloud).

177

178

179

180

181

REQUISITOS
TECNICOS

c. Monitoramento

Ainda visando a alta disponibilidade do sistema, é necessaria a
disponibilizagdo de ferramentas de monitoramento que
possibilitem um acompanhamento ativo dos principais pontos
de falha do sistema, através de dashboards que permitam
monitorar questdes como:

e Tempo de resposta das interfaces

e Disponibilidade e performance da rede

¢ Processamento, uso de memoria e de disco em cada servidor

e Performance do Banco de Dados

182

183

184

185

186

187

REQUISITOS
TECNICOS

d. Testes e Homologacao

Para a realizacdo de testes e homologacdo de novas versdes
da solugdo, devem ser criados ambientes segregados da
producdo. Esses ambientes devem prever a execucao de
testes funcionais utilizando massas de teste especialmente
criadas para cada cenario de teste.

e Validacdo de Chinese Wall

- Validar se a garagem esta ‘“enxergando” apenas
informacdes de suas responsabilidades (veiculo,
programacao, tripulacao, etc.).

- Verificar se é possivel realizar atividades referentes a
operacao de forma simultdnea, onde as mesmas sejam
exercidas por um usudrio e/ou usuarios distintos.

e Simulagdes de Cenarios Operacionais

- Validar a tratativa do sistema ao tentar alocar um veiculo
inexistente no repasse.

- Validar a possibilidade de escalar um veiculo em
tabelas distintas, onde possuam hordrios sobrepostos.

- Validar a possibilidade referente a funcionalidade de
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188

189

190

191

reproducdo de movimento frente a um determinado
veiculo, onde o horario fim parametrizado seja menor do
que o horario inicio.

- Validar a tratativa do sistema ao tentar alocar uma
tripulacdo inexistente no repasse.

e Consolidacao e célculo de indicadores

- Validar o tempo de abertura das telas do sistema,
verificando em quais ocasidées ocorrem divergéncias de
“timeout”.

- Validar se as informacdes de operacdo estdo sendo
geradas como previsto.

- Validar se a partir de qualquer ajuste realizado perante os
dados de operacao, o sistema recalculara as informacoes
automaticamente.

5.5. Controle

SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

ESPECIFICAGC.

O Sistema de Controle é formado por um conjunto de
ferramentas que devera permitir o tratamento das ocorréncias
com impacto caracterizado pela interrupcéo dos servicos, bem
como a necessidade de interferéncia de instancias externas ao
COP, tais como garagens, entidade de transito, além de outras
ocorréncias caracterizadas pela necessidade de coleta de
informacdes adicionais ao que o controle da operacédo tem por
responsabilidade de acompanhamento.

Deve realizar comunicacdo ativa junto ao sistema de
planejamento, sendo responsavel por realimenta-lo com toda
informacdo que aponte divergéncia entre a considerada na
programacado € a reiteradamente observada, necessitando
ajustes.

Deve permitir aferir niveis de servigos contratados frente aos
realizados.

REQUISITOS
FUNCIONAIS

a. Controle pela Interface com Sistemas Externos

Deve ser disponibilizado um modulo do sistema controle que
operacionalize e detenha a qualidade referente ao registro de
ocorréncias a serem despachadas aos agentes externos, bem
como obter informacgdes dos diversos sensores da Mobilidade
Urbana,

Deve prover cobertura ao atendimento da operacao, tais como:
video monitoramento, informacdes semaféricas, informacdes
de velocidade média das vias e corredores, reclamacbes de
usuarios, acidentes, manifestacées, alagamentos, dados das
redes sociais, entre outros.

Deve possuir interface de uso que permita a visualizacdo de
dados e informacdes obtidas pelas integracoes. Essa devera
permitir a:
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10

11

12

13

14

15

16

e Aplicar de filtros para selegao dos tipos de veiculos a terem
suas informacoes exibidas;

e Exibir de dados de informacdes obtidas por integragcdes com
dados do cadastro unificado, tais como a geolocalizagdo dos
semaforos, céameras de videomonitoramento, mobiliario
urbano, bem como qualquer outro objeto identificavel e
georreferenciado em sistemas externos;

e Exibir de dados de informacdes obtidas por integracdbes com
os dados da base do sistema, objetivando a geracdo de
informacdes relevantes para o processo de gestdo do
transporte da cidade;

¢ No caso das cameras de videomonitoramento, deve permitir a
visualizacdo das imagens das cameras.

eDeve permitir a exibicdo de diversos tipos de objetos e
veiculos em sobreposicdo em mapa geografico;

e Deve permitir abertura de ocorréncias georreferenciadas, seja
através de dados originados nos sistemas externos, seja
através dos dados do préprio sistema, ou ainda através de
simples cligue no mapa geografico da solucao:

eNa abertura de uma ocorréncia devera ser possivel a
identificacdo de qual ou quais sistemas externos devem ser
informados;

eUma vez aberta a ocorréncia, deve ser possivel a troca de
informacdes entre todos os atores envolvidos, em formato de
conversas;

e Um numero de registro deve ser atribuido a cada ocorréncia,
e deve ser possivel a consulta posterior e a emissao de
relatorios;

e Deve ser possivel a atribuicdo de agbes pré-determinadas as
ocorréncias;

¢ O fluxo de tratamento de ocorréncia deve acompanhar o ciclo
de vida das acbes, até a finalizagdo e confirmacdo de
execucao da mesma pela parte demandada;

17

18

19

REQUISITOS
FUNCIONAIS

b. Monitoramento de Ocorréncias

Deve ser disponibilizado um sistema para acompanhamento de
todas as ocorréncias do Sistema de Transporte, agrupadas por
nivel de criticidade e prioridade de tratamento.

Deve monitorar diversos indicadores do sistema (como p.ex.:
quantidade de 6nibus em circulagdo, velocidade média do
sistema, tempos de viagem, quantidades de passageiros
transportados, percentual de partidas cumpridas, etc.) tanto no
nivel da cidade quanto em niveis mais detalhados caso um
problema seja detectado. Estes indicadores deverdao ser
monitorados ndo apenas instantaneamente, mas também ao
longo do tempo para que fiquem claras as tendéncias do
sistema e o0s resultados de mudancas efetuadas pelos
responsaveis.

Estas métricas deverao ser acionaveis, isto &, o préprio sistema
de informacédo deve ser capaz de identificar situacbes anormais
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20

21

22

em relacdo a média do comportamento do sistema e sinalizar
que alguma acdo deve ser tomada a fim de reestabelecer o
valor normal da métrica. Devera ser possivel a geracao
automatica de ocorréncias, em casos parametrizados.

Desta forma, por exemplo, caso a velocidade média dos énibus
em uma regido da cidade caia abaixo do valor tipico para o
horario, um alerta devera ser mostrado na tela a fim de prevenir
0 gestor que existe um problema a ser resolvido. Os valores
histéricos de velocidade média em determinadas linhas ou
trechos, alimentados pelo Controle, poderdo ser usados pela
equipe de planejamento para identificar gargalos no sistema e
direcionar estudos para melhoria da eficiéncia da rede.

Deve ser possivel ao time de controle o acesso remoto &s
imagens das cameras dos 6nibus, em tempo real.

Deve ser possivel o registro e tratamento das ocorréncias, a
partir de procedimentos criados e controlados através do
sistema, bem como acionamento dos sistemas externos, caso
seja necessario.

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

REQUISITOS
FUNCIONAIS

c. Relatorios

Deve contar com uma gama de informagdes consolidadas e
analises de indicadores que informem, em tempo real e através
de histéricos, o comportamento completo da operagédo, assim
como suas frotas, formas de atuar, motoristas e principais
dificuldades.

Dos relatorios exigidos, ressaltando-se que todos devem
permitir a obtencdo das correspondentes estatisticas,
detalhadas ou consolidadas, em valores absolutos e
percentuais, quando aplicavel, bem como a comparacao com
os respectivos SLAs contratados:

e Relatério de Viagens e Partidas: deve prover indicadores em
relacdo ao cumprimento de Viagens e Partidas.

- Deve permitir a consulta das viagens previstas e
realizadas para determinada data, linha e sentido;

- Deve informar o veiculo alocado a viagem, seus horarios
previstos e realizados;

- Deve informar o status da partida, desmembrando em “no

horario”, “atrasada” e “adiantada”;

- Deve expor a diferenca de horario entre previsto e
realizado e o intervalo entre as partidas.

e Relatério de Pontualidade: deve prover informagcdes para
auxilio no controle e monitoramento da sua operagao através
da afericao referente a pontualidade de uma ou mais linhas.

- A consulta deve ser feita a partir das partidas e chegadas
previstas e realizadas para determinada data, linha e
sentido;

- Deve prover informacéao do veiculo alocado a viagem:;

- Deve apresentar os horarios previstos e realizados das
partidas, chegadas e em demais pontos de controle
solicitados, além de suas diferencas;
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a4 - Deve informar o valor referente ao intervalo entre partidas
e chegadas.
eRelatério de Controle Operacional: deve prover um

35 consolidado de informacdes que possibilite andlises de
indicadores.

36 - Deve prover consulta das partidas e chegadas previstas e

realizadas para determinada data, linha e sentido;

37 - Deve informar o veiculo alocado a viagem;

a8 - Deve prover informacdoes de horarios previstos e

realizados e suas diferencas

39 - Deve informar o intervalo entre partidas e chegadas;

40 - Deve relatar os horarios de passagem noslpon:[os de

regulacao de linha (pontos de controle ou fiscalizacao).
e Relatério Consolidado Gerencial: refere-se a um consolidado
comparativo gerencial de determinada data, com os ultimos

41 sete dias, que deve permitir novas acées embasadas em
observacbes dos indicadores e, consequentemente, inferindo
em maior qualidade de observagdes de informagdes relevantes
ao planejamento geral.

42 - Deve conter informacdes relacionadas a Linhas;

43 - Deve apresentar indicadores referentes a Cumprimento

de Partidas;

44 - Deve apresentar informagdes referencias a Pontualidade.
eRelatério de Passagem em Ponto: deve prover auxilio a
operagdo para um controle mais efetivo do cumprimento de

45 parada no ponto pelos operadores, sendo possivel a utilizacao
dessas informacées quando levantado pelo usuéario do
transporte 0 ndo atendimento do ponto.

46 - Deve prover o registro das passagens em um ou mais

pontos;

47 - Deve conter informacgdes referentes a hora de entrada e

saida na cerca virtual;

48 - Deve informar a velocidade de entrada e saida e tempo

no ponto.
e Relatério de Velocidade por Trecho: deve possibilitar acoes

49 imediatas ou de consultas futuras referentes ao controle de
trafego.

- Deve proporcionar informagdes referentes a velocidade

50 média praticada pelos veiculos de diferentes linhas em

um determinado trecho.
eRelatério de Tempo médio de viagem: deve proporcionar

51 recursos frente a obtencao de um planejamento mais eficaz
referente as linhas da cidade, trazendo de forma realista a sua
atual operacgao.

52 - Deve permitir consultas referentes ao tempo médio de

viagem das linhas da cidade.

53 - Deve informar o horario previsto x realizado de

determinada linha em uma faixa horaria.

54 e Relatério de Tempo de viagem: deve permitir a obtencdo de
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informacdes que auxiliem junto a verificagdo e controle da
aderéncia do planejamento e execucao.

55 - Deve permitir a consulta dos tempos de viagem previstos
e realizados;
56 - D_eve permitir determinar data, linha, e veiculo alocado a
viagem;
57 - Deve informar o tempo de viagem por sentido previsto e
realizado;
58 - Deve informar o tempo de viagem total previsto e
realizado.
e Ranking de linhas: deve possibilitar uma acao seja ela em
tempo real ou de forma a utilizar os dados, como indicadores
59 para estudos futuros referentes as linhas criticas da cidade,
utilizando informagdes provindas de um ranking de linhas,
elencado a partir da quantidade de ocorréncias. Devera conter
minimamente as seguintes informacoes:
60 - Cumprimento de Partidas;
61 - Excesso de Velocidade;
62 - Desvio de ltinerario;
63 - Pontualidade.
eRanking de Motoristas: deve fornecer recursos para
tomada de acdo em tempo real nos profissionais que mais
impactam a operacdo naquele momento, e também vira a
64 servir como indicadores para futuras aplicacées de correcoes
disciplinares aos mesmos. Devera elencar um ranking de
motoristas pela quantidade de ocorréncias, minimamente
expostas abaixo:
65 - Cumprimento de Partidas;
66 - Excesso de Velocidade;
67 - Desvio de ltinerario;
68 - Pontualidade.
e Relatério de Regularidade: deve prover a possibilidade de
rearranjar os pontos de controle de acordo com as informacdes
69 de regularidade. O controle da regularidade na operacédo da
linha se dara através do monitoramento dos tépicos explorados
abaixo:
20 - Deve prover informacbes referentes a passagens dos
veiculos nos pontos de controle durante a viagem;
1 - Deve permij[ir a con§ulta das partidas, veiculo alocado,
horario previsto x realizado;
- - Deve permitir a consulta de informagbes referentes a
data, linha e sentido.
e Relatério de Eventos: deve permitir ao operador, potencializar
73 seu replanejamento, dando-o visdo de qual o tipo de
divergéncia que mais impacta sua operacao.
24 - Deve possibilitar realizar a consulta da quantidade de
ocorréncias em periodos distintos;
75 - Deve possibilitar verificar qual o tipo de ocorréncia com

valores mais expressivos;
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76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

- Deve permitir consulta referente a quantidade de eventos
tratadas e ndo tratadas.

- Deve permitir filtro de consulta, sendo possivel extrair
dados de linhas especificas, e tipo de evento.

eRelatério de Saida e Chegada de Frota: deve prover a
identificacdo de divergéncias nas horas realizadas pelos
operadores, através de indicadores de ociosidade ou estouro
de horas trabalhadas, possibilitando equalizar as horas extras
da tripulacdo. Devera estar descriminada as seguintes
informacdes abaixo:

- Prefixo do veiculo;

Matricula do motorista;

Informar a linha em operacao;

Informar a garagem

Discriminar o horario de saida prevista x realizada da
frota.

eRelatérios Gerenciais: deve prover relatério gerencial,
contendo dados gerais da operagdo com, no minimo, as
seguintes caracteristicas:

- Quilédmetros: para cada veiculo deverao ser armazenados
os dados do contador total de quildbmetros, quildmetros
realizados em linha, fora de linha, quildbmetros de
incorporacao e retirada, quildbmetros ociosos e Uteis;

- Horario: programacao, hora de referéncia (segundo as
modificagdes efetuadas em tempo real), hora de chegada
e saida real de cada ponto especificado na linha;

- Servicos: informacdo da tripulacdo, tais como as
identificagbes e fechamento de servico no sistema,
atividades que tiveram vigéncia durante o dia, assim como
as possiveis modificagdes que possam ter ocorrido, com
suas horas técnicas e de referéncia;

- Eventos: com os parametros relevantes do mesmo
(veiculo, linha, condutor, servico horas, perda /
recuperacdo da comunicacgao, etc.);

- Registros estatisticos do equipamento de bordo, tais
como erro de comunicacao, alarmes, estado operacional,
etc;

- Fornecer informacdes resumidas sobre os incidentes /
ocorréncias gerados na operacao, tais como: tipo de
incidente, quantidades, local, veiculo, status, etc;

- A partir dos dados armazenados diariamente, a
ferramenta devera realizar um processamento que realize
agrupamentos e acumulacdes, baseados em diferentes
categorias de informagdo. Deverd contemplar a
possibilidade de modificar os critérios de acumulacao,
para se adaptar as novas necessidades.

e Relatérios Adicionais: deve possibilitar a criacdo de novos

relatérios a partir dos dados existentes na solucdo. Poderao
ser utilizadas ferramentas de extracdo de dados e geracao de
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relatérios em novos formatos e/ou editando os existentes, de
forma flexivel e parametrizavel.

93

95

96

97

REQUISITOS
TECNICOS

a. Interface WEB

A arquitetura das solugdes de Operacao e Controle devera
permitir que suas fungdes sejam acessadas tanto a partir do
COP, dos terminais, das garagens ou da propria SPTrans, de
acordo com o nivel de acesso / responsabilidade de cada
usuario. A fim de garantir essa facilidade, todo o acesso a
esses modulos devera ser feito através de internet, devendo
permitir também o acesso via Aplicativos (APPs) para os
sistemas |IOS, Android e, opcionalmente Windows Phone.

O Controle de acesso a esses moédulos deve ser feito através
de uma autenticacdo de cada usuario, permitindo que sejam
criados diferentes perfis. Os perfis de acesso devem permitir a
segregacao de fungdes, restringindo determinadas fungdes de
cada médulo.

Além da segregacdo de fungbes, também €& necessaria a
segregacao dos dados, através de um controle de Chinese
Wall. Essa segregacdo dos dados visa permitir que
funcionarios de Garagens diferentes “enxerguem” apenas 0s
dados referentes a sua empresa. Esse recurso é normalmente
chamado de multi-empresa ou multi-tenant.

De forma alternativa, podera ser utilizada solugéo client-server,
desde que atenda todas os requisitos funcionais descritos para
o formato Web e o fornecedor da solucao seja responsavel em
manter atualizado o sistema em todos pontos de acesso de
usuarios cadastrados no sistema.

98

99

REQUISITOS
TECNICOS

b. Alta Disponibilidade

O sistema deve estar disponivel em regime 24x7, exceto em
caso de paradas programadas para manutencdo. A fim de
garantir essa alta disponibilidade mesmo em caso de falhas é
necessario que tanto a infraestrutura quanto os componentes
de software sejam disponibilizados de forma redundante. No
caso das interfaces, mais de um servidor de aplicagbes deve
ser disponibilizado, e o acesso deve ser feito através de um
Load Balancer de maneira que, em caso de falha, o usuario
seja redirecionado para outro servidor de forma transparente.

Deve ser preparada para ter acessos simultaneos de no
minimo 500 (quinhentos) usuérios. No caso de picos de acesso
de usuarios, novos servidores devem ser instanciados
automaticamente, através de controles de auto scaling
disponibilizados em um ambiente de nuvem (cloud).

100

REQUISITOS
TECNICOS

c. Monitoramento

Ainda visando a alta disponibilidade do sistema, é necessaria a
disponibilizacdo de ferramentas de monitoramento que
possibilitem um acompanhamento ativo dos principais pontos
de falha do sistema, através de dashboards que permitam
monitorar questdes como:

e Tempo de resposta das interfaces WEB
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101

102

103

e Disponibilidade e performance da rede

* Processamento, uso de memoria e de disco em cada servidor

¢ Performance do Banco de Dados

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

REQUISITOS
TECNICOS

d. Testes e Homologacao

Para a realizacdo de testes e homologacdo de novas versdes
da solucao, deverao ser criados ambientes segregados testes e
homologacdo. Esses ambientes devem prever a execugdo de
testes funcionais utilizando massas de teste especialmente
criadas para cada cenario de teste.

e Validacédo de Chinese Wall

- Deve validar se a garagem esta “enxergando” apenas
informacdes de suas responsabilidades (relatorios,
indicadores, etc. ).

- Deve verificar se é possivel a geracdao de relatérios de
forma simultanea, solicitadas por um usuario.

- Deve verificar se é possivel a geracdao de relatérios de
forma simultanea, solicitadas por usuarios distintos.

e Trocas operacionais

- Deve validar se no momento em que ocorrem trocas
operacionais, os valores gerados em relatorios sao
corrigidos.

- Deve verificar se quando uma mesma troca for realizada
simultaneamente por dois ou mais usuarios, o sistema
alerta uma divergéncia.

e Consolidacao e calculo de indicadores

- Deve validar o tempo de geracdo dos relatorios,
verificando em quais ocasidées ocorre divergéncias de
“timeout”.

- Deve verificar o tratamento sistémico no momento em que
forem gerados relatérios, onde a data fim seja menor que
data inicio.

- Deve verificar o tratamento sistémico no momento em que
forem gerados relat6rios, onde o horario fim seja menor
que o horario inicio.

- Deve validar se as informacbes reproduzidas nos
relatérios correspondem minimamente ao tipo de
documento que fora solicitado.

- Deve validar a veracidade das consolidacbes e o0s
calculos atribuidos aos relatérios.

- Deve validar se a partir de qualquer ajuste realizado
perante os dados, a proxima solicitacdo requerida, o
relatério recalculara as informacdes automaticamente.

5.6. Informacoes aos Usuarios

SEQ.

ITEM

FUNCIONALIDADE

AVALIAC.

REQUISITOS

Deve ser disponibilizada uma plataforma tecnolégica, voltada
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10

11

12

13

14

15

16

17

FUNCIONAIS

para a oferta de informagbes ao usuario do Sistema de
Transporte, abastecida continuamente pelo posicionamento em
tempo real do veiculo, por uma base histérica sobre a
movimentacdo de veiculos em linhas e pela programacao
horaria de cada dia.

e Determinar a previsdo de chegada dos veiculos em operacao
em uma linha a um determinado ponto;

¢ Posicionamento dos veiculos em tempo real;

¢ Previsdo de chegada em um ponto;

eConsulta a pontos e linhas, e outras informacgdes que sejam
de valia para os usuarios do Sistema de Transporte.

Os algoritmos implementados deverao ser mais precisos ao
passo que o tempo entre a consulta e a chegada efetiva do
veiculo seja menor, seguindo os parametros minimos de
qualidade referentes ao erro médio, estabelecidos conforme
segue:

Tempo entre a Média de erro
consulta e a tolerada para a | Desvio padrédo do erro das
chegada efetiva | previsdo dada | previsdes toleradas (min.)
do veiculo (min.) (min.)

45 4

20 2

10 1

BT CIENT.))

5 0,5

Deve contemplar ferramentas que possibilitem a andlise da
precisdo do algoritmo.

Deverao ser previstas ferramentas préprias que entreguem
informacdes de interesse dos passageiros. Essas ferramentas
irdo compor um canal oficial de comunicagdo com os cidadaos
quanto a mobilidade urbana, configurando o Sistema de
Informacéo aos Usuarios,

e Painéis de mensagem variavel em terminais;

e Estacoes de Integracdo Intermodal;

e Pontos de parada;

| ocais de grande circulacdo de pessoas;

e Aplicativo voltado para uso em telefones moéveis inteligentes
(smartphones);

¢ Portal disponivel de computadores com acesso a internet;

eDeve levar em conta ainda a diversidade de usuarios,
mostrando-se funcional a pessoas com deficiéncia visual,
motora e auditiva.

Através da plataforma tecnoldgica, o usuario podera, no
minimo:

e Informar o nome do logradouro ou codigo do ponto de parada
e receber como retorno o tempo em minutos que faltam para a
chegada dos préximos 6nibus;

eInformar sua origem e destino, o critério de menor custo,
menor tempo ou menor niumero de transferéncias e receber
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

como resposta as linhas, horarios de chegada, distancias a
serem percorridas a pé, tempo estimado por trecho, tempo
total estimado. Este percurso deve ser exibido também em
mapa;

e Informar qual a linha de interesse e receber o trajeto em um
mapa, a localizacao atual dos énibus e o tempo de chegada
em ponto de parada especificado ou mais préximo ao usuario.
A quantidade de frota em operagdo, a quantidade de frota
programada para aquele horario e os tempos estimados de
chegada ao terminal (p.ex.), sendo possivel visualizar sobre o
mapa ou através de um sindptico;

e Visualizar velocidade média dos corredores de transporte;

e ocalizar ponto de parada, através de indicacdo em mapa ou
digitando nome do logradouro;

e Visualizar a programacéao hordria de uma linha.

Todas as informacbes aos wusuarios deverdao ser
disponibilizadas no idioma Portugués (Brasil), com opcionais
dos idiomas Inglés e Espanhol.

Os aplicativos para Smartphones e Tablets deverdao ser
gratuitos e disponibilizados para a populacdo interessada, sem
limite de acessos e/ou usudrios simultaneos, em até 30 dias
apds a assinatura do contrato objeto do Edital de Concesséao,
contemplando — no minimo — o monitoramento da frota e
avaliacao da qualidade dos servicos prestados pela Empresa
Operadora.

Para usuarios embarcados, através dos equipamentos de audio
e dos painéis internos de mensagens variaveis, o sistema deve:

e Realizar anuncios de voz e texto para a préxima parada do
6nibus (dentro do énibus);

¢ Realizar anlincios de voz do veiculo e da linha fora do 6nibus;

e Informar por voz e por texto as possiveis transferéncias na
préxima parada;

e Realizar avisos de utilidade publica;

e Realizar qualquer outro tipo de informacédo que possa ser de
interesse dos usuarios (campanhas publicitarias, eventos
gratuitos, etc.);

e Possibilitar, através da interface grafica, o ajuste do volume
dos anuncios de utilidade publica e também dos anuncios de
préxima parada e de possiveis transferéncias.

e Deve permitir que 0s anuncios de voz sejam temporariamente
suspensos nas linhas ou veiculos selecionados.

Deve ser possivel, através de solicitagcdo de cadastro dos
usuarios, o envio de SMS (Short Message Service) com
informacdes sobre paradas, linhas, condicées de operacéo, efc.

Deve ser possivel a integracao do sistema de informacgdes aos
usuarios com os canais oficiais de redes sociais da SPTrans,
pela visualizacdo e o envio de publica¢des nestes canais.

33

REQUISITOS
TECNICOS

a. Multi-plataforma

Os aplicativos deverdo ser compativeis com diferentes
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34

35

36

sistemas operacionais (I0OS, Android e, opcionalmente,
Windows Phone, etc).

b. Alta Disponibilidade

Deve estar disponivel em regime 24x7x365, exceto em caso de
paradas programadas para manutencdo. A fim de garantir essa
alta disponibilidade mesmo em caso de falhas é necessario que
tanto a infraestrutura quanto os componentes de software
sejam disponibilizados de forma redundante.

Deve ter uma infraestrutura que suporte o acesso simultaneo
de pelo menos 30.000 usuarios no mesmo minuto, devendo
estar preparado para horarios de pico com o dobro ou triplo de
usuarios simultaneos.

Deve dispor de mecanismos de escalabilidade disponibilizados
pelo hardware e pelo software, que devem ser capazes de se
adaptar a essas necessidades instanciando automaticamente
novos servidores através de controles de auto scaling,
disponibilizados em um ambiente de nuvem (cloud).

37

38

39

40

41

42

43

REQUISITOS
TECNICOS

c. Monitoramento

Deve, ainda visando a alta disponibilidade do sistema e
tolerancia a falhas, é necessaria a disponibilizacdo de
ferramentas de monitoramento que possibilitem um
acompanhamento ativo dos principais pontos de falha do
sistema, através de dashboards que deve permitir monitorar
questbes como:

e Tempo de resposta das interfaces WEB e aplicativos

e Disponibilidade e performance da rede

* Processamento, uso de memoria e de disco em cada servidor

e Performance do Banco de Dados

d. Testes e Homologacao

Para a realizacdo de testes e homologacdo de novas versdes
da solugdo, devem ser criados ambientes segregados da
producdo. Esses ambientes devem prever a execugao de
testes funcionais utilizando massas de teste especialmente
criadas para cada cenario de teste.

Os testes funcionais devem ser realizados com ferramentas
desenvolvidas para aferir a qualidade das previsdes calculadas
em tempo real pelo aplicativo vis a vis o tempo efetivo da
chegada.

Além dos testes funcionais, testes de carga de uso do
aplicativo devem ser executados utilizando mecanismos de
simulacdes de consultas, garantindo assim um ambiente o mais
préximo possivel do cenario real de utilizacao da solugéao para
pelo menos 30.000 usuarios dentro de 1 minuto.
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SEQ.
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01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

ESPECIFICAGC.

Deve contemplar uma plataforma de gestdo dos indicadores do
transporte, em formato de Business Intelligence, com
capacidade de alimentar as areas de gestdo contratual e de
prestacao dos servicos de transporte, tanto do poder publico,
como dos operadores com informacoes gerenciais.

O mddulo de BI (Business Intelligence) deve permitir integrar
informacgdes de gestdo de desempenho operacional, cruzando
dados das diversas fontes de informagao, exibindo graficos e
comparativos em tempo real que contribuem para a
identificacdo de problemas e oportunidades de melhoria
operacional.

Possibilitar que os dados captados pelo sistema gerem
informacdes para andlises e tomada de decisdes. As principais
caracteristicas que deve apresentar séo:

e Deve permitir a realizagdo de consultas em nivel sintético e
analitico de indicadores de desempenho, em telas de consultas
com filtros no padrdo drill-down e em formatos dashboards,
graficos, mapas e de planilhas.

eDeve possibilitar a criacdo de alertas automaticos
disparados de acordo com o atendimento de condigbes
especificas dos indicadores definidas pelos usuarios.

eDeve permitir a exportacdo de documentos para no minimo
as seqguintes extensdes CSV, XML, XLS, SQL.

eRealizagdo de analises na linha do tempo dos
acontecimentos, através de um ou mais filtros em qualquer um
dos instantes desta linha.

e Deve permitir 0 acesso de internet.

Deve ser possivel a obtencdo dos dados dos indicadores de
avaliacdo de desempenho, produtividade e remuneracao
previstos em contrato.

ePrever a interagdo via sistema entre o Orgdo Gestor e
Contratado para dirimir ocorréncias decorrentes dos
indicadores ou medicao dos servicos;

e Ser acessada através de cadastro de usuarios e senhas de
acesso, garantindo que apenas usuarios autorizados tenham
acesso, visualizacao e controle dos dados da gestdo contratual
(remuneragdes, prazos, garantias contratuais, documentagdes,
guias de comprovacao de recolhimentos de tributos, etc).

e Ter ferramentas de cadastro dos itens contratuais, dados dos
contratados e demais itens para fins de acompanhamento e
gestao de execucao dos servigos;

e Integrar-se aos sistemas de gestédo contratual da SPTrans.

14

GESTAO DE
CRISES

Avaliar e organizar a reacao a eventos de elevada gravidade e
simular o atendimento de operacdes especiais.

15

EVENTOS
ESPECIAIS

Deve permitir que seja simulado em softwares especificos o
planejamento do atendimento de eventos especiais (p.ex.
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eventos esportivos, culturais, comemorativos, manifestagdes,
etc.).

O atendimento deve cobrir desde o deslocamento de pessoas
nas proximidades do evento, a chegada e a saida desse, a
16 avaliacdo do perfil de comportamento das pessoas que
frequentam o evento e a identificacdo do espaco no entorno
para a instalacdo da infraestrutura de transporte.

6. DESEMPENHO

Apos a fase de testes de funcionalidades, conforme item 5, podera ser iniciada a

verificacdo de Desempenho que consiste em:

a. Identificar quaisquer problemas de desempenho;

b. Identificar qualquer degradacéo decorrente da execucéo prolongada;

c. Demonstrar que a solucdo executa as atividades descritas no item 5 SISTEMA DE
MONITORAMENTO E GESTAO OPERACIONAL, mantendo niveis de servico
adequados durante os testes, observando as seguintes fases:

i. Baixa Carga;
i. Carga Total;e

iii. Carga Elevada;

Para a realizacao de testes de desempenho na Baixa Carga deve ser simulada a utilizacao
da solucdo durante um periodo continuo minimo de 7 (sete) dias. Para a realizacao de
testes de desempenho na Carga Total, deve ser simulada durante um periodo continuo
minimo de 12 (doze) horas. Para a realizacdo de testes de desempenho em Carga
Elevada, deve ser simulada durante um periodo continuo minimo de 15 (quinze) horas, ou

qualquer outro periodo estabelecido pelo Poder Proponente.
Estima-se que a operacao simultanea do Sistema de Transporte demandara:

e 14.000 veiculos em movimento, transmitindo dados da UCP (conforme detalhado no
Anexo VII) e trocando mensagens com o sistema (SMGO), incluindo intervencao de
usuarios do COP (Centro de Operagdes), mudanca de planejamento e geracao de
relatérios online;

e 60 usuarios principais simultaneos, relativos ao Poder Concedente, utilizando todas as
funcionalidades do SMGO;
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geograficas da operacao do transporte — em conformidade com o lote de prestacédo de
servicos de cada Empresa Operadora — utilizando todas as funcionalidades do SMGO;
80 usuarios de relatoérios e visualizagdes; e

50 usuarios moveis simultaneos.

Os testes de Baixa Carga deverdo demandar pelo menos 40% do uso da operacao

simultanea dimensionada acima. Ja a Carga Total devera demandar pelo menos 100% do

dimensionamento acima. A Carga Elevada devera demandar pelo menos 125% do

dimensionamento acima, objetivando avaliar o sistema em situagcbes criticas, eventos

especiais, ocorréncias e incidentes, por exemplo.

Os resultados do teste de desempenho incluirdo, no minimo:

a.

Dados de transacéo;

b. Tempo de resposta da transacao;

c.
d.

e.

f.

Todos os cédigos de excecao e as mensagens recebidas do Sistema, se houverem;
Relatério de resumo de todas as transacodes, excegdes e erros;
Principais parametros do sistema observados, como o uso da meméria; e

Parametros de segurancga de banco de dados, aplicativos e servidores web.

Os objetivos dos testes de desempenho sao, principalmente:

a.

Verificar, quando exposto a carga, se o sistema reage com a mesma qualidade e
velocidade;

. Avaliar se a modelagem da Base de Dados suporta os acessos previstos, sem

ocorréncia de travamento, dead lock ou outros sintomas de sobrecarga;

. Avaliar os requisitos minimos de infraestrutura operacional para os devidos

desempenhos do SMGO;

. Avaliar a necessidade de desenvolvimentos para adequacdo do sistema a alguma

constatagao resultante dos testes;

. Avaliar qualidade das integracoes com sistemas externos;

f. Avaliar velocidade no tratamento e despacho de mensagens.
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7.PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Conforme descrito no Anexo VII, as Empresas Operadoras do Sistema de Transporte
poderdo adquirir diversas solucdes certificadas de Tecnologia Embarcada e uma unica
solugéo de sistema (SMGO — Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional).

Dessa forma, o protocolo de comunicacdo que garanta a transmissdo de dados para
realizacdo das funcionalidades dos equipamentos embarcados e 0s respectivos
processamentos e funcbes exigidos para o SMGO sera definido com base na

documentacgéao do fornecedor do SMGO.

No Nivel 4 dos testes do SMGO, o interessado devera apresentar a documentacao técnica
de seu protocolo, além do Termo de Compromisso previsto.

Potencialmente, serd necessario que se construa um novo protocolo de comunicagoes, que
garanta equipamentos embarcados de varios fabricantes possam trocar dados e interagir
com o SMGO de um unico fabricante.

As figuras a seguir ilustram as diferentes fases durante a implantacdo dos equipamentos
embarcados convivendo com equipamentos existentes comunicando-se com o atual SIM —
Sistema Integrado de Monitoramento (Fig.01); na sequéncia a fase que inicia-se a
implantagéo do novo sistema SMGO convivendo com o SIM (Fig.02); e, por fim, os novos
equipamentos embarcados integrados ao SMGO (Fig.03).

mway |

VI & & - =
o a G

Atual Adal

Forn. & Forn. B

Figura 01 — Integragéo dos Equipamentos Embarcados com o SIM
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Figura 02 — Convivéncia dos sistemas SIM e SMGO
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Figura 03 — Integracao dos Equipamentos Embarcados com o SMGO

O detalhamento do protocolo de comunicagcao e gateway para transmissao dos dados dos
novos equipamentos embarcados ao SIM, conforme Figura 01, encontra-se no Caderno |.

Ja as fases ilustradas nas figuras 02 e 03 necessitam da definicdo do novo protocolo para
integracdo ao SMGO. Este novo protocolo de comunicacdes sera definido pelo
desenvolvedor do SMGO, disponibilizando documentagéo técnica suficiente para que os
fornecedores dos equipamentos embarcados certificados possam — em conjunto com o
fornecedor do SMGO e a mediacao do Poder Concedente — adequar e/ou desenvolver
protocolo/gateway capaz de realizar comunicagéo bidirecional entre UCPs e SMGO.

Com a finalidade de mitigar eventuais conflitos técnicos entre as integracoes de diversos
fornecedores de Equipamentos Embarcados e o fornecedor do SMGO, é mandatéria a
assinatura dos Termos de Compromisso previstos neste caderno e no Caderno |l.

Apéds a andlise das documentacdes de protocolo do fornecedor do SMGO, o LTD realizara
testes de uma amostra superior a 60% das funcionalidades definidas no item 5 com o
conjunto de equipamentos embarcados de um fornecedor ja certificado (conforme definido
no Caderno Il).
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8. DISPOSICOES FINAIS

Sera certificado pelo OCD o fornecedor de SMGO que tiver realizado com éxito os 04

(quatro) niveis de testes definidos neste documento.

Caso mais de um fornecedor do SMGO seja certificado para fornecimento ao Poder
Concedente — observando as disposi¢coes previstas nos Anexos VIl e VIII-8C e 8D, o
critério de desempate para escolha do fornecedor sera a maior pontuacao obtida na
realizacdo dos testes no Nivel 2.
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Modelo | - TERMO DE COMPROMISSO

A BMPIESA ooeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e s e s e e ,com sede Na .......cceeevevvnnnnnns n? ...,
CNPJd n? ... , interessada no Processo Certificagcdo de sua solucdo técnica para o
Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional (SMGO), DECLARA, sob as penas da lei,
que disponibilizara toda documentacao técnica relativa ao Protocolo de Comunicacao entre
equipamentos embarcados e sua solugcdo de SMGO, viabilizando acesso direto ou via
gateway, e apoiara irrestritamente as integracées com Equipamentos Embarcados de todos
os fornecedores certificados, para fins de garantia do pleno funcionamento, transmissao e
usabilidade das tecnologias previstas no certame, contribuindo com OCDs, LTDs e Poder
Concedente, estando ciente dos impactos e obrigatoriedades decorrentes.

Sao Paulo, ....de .................. de ..o,

Representante Legal / Nome e Assinatura

(com carimbo da empresa)
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