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1. APRESENTACAO

Este conjunto constitui 0 Termo de Referéncia para o fornecimento e implantacao do
Sistema de Monitoramento e Gestdo do Transporte Coletivo Publico de Passageiros da

Cidade de Sao Paulo, com todos os seus componentes.

Este anexo e seus cadernos detalham tecnicamente as solu¢cdes que demandam do
protocolo de comunicacdo, requisitos de testes e homologacdo da Tecnologia
Embarcada, Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional para processamento dos
dados coletados pelos equipamentos embarcados e solucdes de armazenamento e
comunicacao (data center), organizados da seguinte forma:

O primeiro capitulo aborda o sistema de ITS e o atual estagio da tecnologia de

monitoramento operando na Cidade de Sao Paulo.

No Capitulo 2 estao especificadas as funcionalidades e principais requisitos técnicos dos
equipamentos embarcados. Os detalhes sobre o protocolo de comunicacdo, com
destaque ao Gateway estao especificados no Capitulo 3, seguido pelas Normas Técnicas
tratadas no Capitulo 4. O processo de homologacdo da tecnologia embarcada é
apresentado no Capitulo 5, com seus respectivos procedimentos detalhados no Caderno
II. O Capitulo 6 trata da implantacdo da tecnologia embarcada. As caracteristicas e
funcionalidades necessarias para o sistema de monitoramento e gestdo sdo descritas no
Capitulo 7, bem como a introducdo para os procedimentos de testes detalhados no
Caderno lll. A infraestrutura de processamento, armazenamento e links de comunicagao
compde o Capitulo 8. E, por fim, os capitulos 9 e 10 apresentam os cronogramas e

investimentos estimados.

Sao de propriedade da SPTrans todas as informacgdes, telas, aplicativos e documentos
que forem manuseados e utilizados pelos fornecedores, ndo podendo ser repassadas,
copiadas, alteradas ou absorvidas. Sera considerado ilicito a divulgacao, o repasse ou
utilizac&do indevida de informagdes, bem como dos documentos e informagdes utilizados
durante o processo de testes, homologacéo e instalacdo dos equipamentos, sem a devida
aprovacao e autorizacao prévia da SPTrans.

1.1. Sistema de Transporte Inteligente (ITS)

O Sistema de Transporte Inteligente (ITS) abrange as tecnologias aplicadas ao transporte
e sua infraestrutura para transferir informacdo entre sistemas, visando melhorar a
seguranca, produtividade, conforto e desempenho do transporte oferecido.
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Embora possa considerar outros componentes, ha cinco presentes na caracterizacao de

um ITS, mostrados na figura abaixo.

BILHETAGEM
ELETRONICA
SBE

X N e N g s
GERENCIAMENTO / \ \ INFORMAGAO

bo ( GERENCIAMENTO | A0
TRANSPORTE | usuArio
PUBLICO DE DADOS |

CONTROLE
DE TRAFEGO

Figura 1 — Componentes do ITS. Figura ilustrativa.

A presenca temporal dos componentes de ITS na Cidade de Sdo Paulo ocorreu na
seguinte forma:
1976: Controle de Trafego, criagdo da Companhia de Engenharia de Trafego (CET).

1995: Gerenciamento do Transporte Publico, criagdo da SPTrans.

2001: Gerenciamento do Transporte Publico, Lei Municipal n® 13.241 organiza o

Sistema de Transporte Coletivo Urbano.

2004: Sistema de Bilhetagem Eletronica (SBE), com a implantacdo do Bilhete Unico
(BU), cartao eletrénico sem contato do SBE da SPTrans, apoiado em politica
tarifaria de integragéo. No final de 2005 o BU passou a ser aceito no METRO e
na CPTM.

2008: Sistema Integrado de Monitoramento (SIM) com a conclusdo da instalacdo dos
AVLs (Automatic Vehicle Location) em toda a frota, Painéis de Mensagens
Variaveis (PMV) em corredores e terminais, informagdes no portal da SPTrans e

Sistema de Informacdo ao Usuario, o Olho Vivo.

Projetado e implantado had quase uma década, o SIM se encontra desatualizado,
direcionando a Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes — SMT iniciar o
processo de modernizacao tecnoldgica, através de sessao publica realizada em marco de
2014, apresentando requisitos e funcionalidades béasicas os equipamentos embarcados,
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parte integrante do Sistema de Monitoramento e Gestdao Operacional do Sistema de

Transporte, que podera complementar o SIM.

Desde entdo, a SPTrans atualizou e divulgou especificacdes exigidas dos equipamentos
embarcados, credenciou 6rgaos certificadores e definiu regras para habilitacdo dos

fornecedores.

Este documento — além de compor o edital de licitagdo da concessdo do Sistema de
Transporte Coletivo Publico de Passageiros, na Cidade de Sao Paulo, a seguir
denominado Sistema de Transporte, € parte deste processo de implantacdo tecnologica,
cuja abrangéncia no projeto a ser contratado por este Termo de Referéncia € mostrada na
figura que segue.

BILHETAGEM
ELETRONICA
SBE

v

GERENCIAMENTO
DO GERENCIAMENTO INFOJ;&;AQ"O

TRANSPORTE i
PUBLICO DE DADOS USUARIO

CONTROLE
DE TRAFEGO

Figura 2 — Elementos ITS do Termo de Referéncia. Figura ilustrativa

1.2. Atual Sistema Integrado de Monitoramento (SIM)

Em 2003 a SPTrans contratou o desenvolvimento de software para gestdo do Sistema
Integrado de Monitoramento, que possibilita monitorar, controlar e fiscalizar a qualidade
do servico prestado a populacdo, por meio de coleta e da disponibilizacdo continua de
informacgdes sobre os veiculos, viagens, terminais, passageiros, sistema viario e sobre as

interfaces entre estes elementos.

O desenvolvimento do SIM foi sustentado por um detalhado cadastro de dados
(itinerarios, pontos e abrigos, etc.), que a SPTrans organizou no sistema denominado
INFOTRANS, dotado de uma base georeferenciada e um banco de dados relacional SQL.

Os médulos que compdéem o SIM sao:

. Centro de Controle Integrado (CCl);
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. Centros de Operacéao dos Terminais (COT);

. Subsistemas de Corredores Inteligentes (Cl);
. Centros de Operacao dos Concessionarios (COC);
. Gerenciamento de Frota;

. Equipamentos Embarcados (AVL);
. Subsistema Olho Vivo.

Atualmente os modulos séo integrados conforme a figura a seguir.

InfoTrans
Servidor de Banco

de Dados (SQL)
Cadastro de ltin Itlnerarlos Cadastro de Terminais

] &Cadastramento e Controle
¥ 0s0o

Veiculos e equipamentos

Cadastro de pontos e abrigos

o] d
Servidor de Mapas Reracores
i Maptitude para Web Consultas (O/D, Indicadores, etc)
— :
—

SIM "

Servidor de Banco
de Dados (SQL) Monitoramento e
Controle de Terminais

Monitoramento:

Onibus; Ay WA oo server
Vans do Atende; ﬁ
Veiculos CET;
Guinchos;
Trolebus. /
Monitoramento Meniteramento de Corredores

de Alertas AVL's

Relatérios
Consultas

Figura 3 - Integragcdo INFOTRANS e SIM. Figura ilustrativa.

O conceito do SIM se baseia em um sistema de posicionamento geografico (GPS), que
permite monitoramento automatico dos énibus, localizagdo instantdnea em situagdes de
emergéncia, coleta de dados operacionais Uteis para fins de fiscalizacao e planejamento e
sistemas de informacao ao usuario em tempo real através dos Painéis de Mensagens
Variaveis (PMV) e do Sistema Olho Vivo.

Para efetuar suas funcdes, o SIM recebe dados de equipamentos embarcados nos

6nibus, que possuem a funcao de localizar o veiculo e se comunicar por meio do modem
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GSM/GPRS ou por canal de voz.

Os equipamentos embarcados sdo compostos de microprocessador, receptor de GPS,
modem GSM/GPRS, memoria de dados do tipo flash (ndo volatil), circuito de entrada /
saida de audio, entradas e saidas digitais e terminal de dados.

Antena Celular GPRS

™

Terminal de Dados

Antena GPS

Computador de Bordo (AVL)
Alto Falante

L]

Botéo de Panico

___

||+ Bateria

Validador

'l

Microfone

Rp——

Figura 4 - Equipamentos embarcados que enviam informagdes ao SIM. Figura ilustrativa.

O SIM ¢ alimentado pelo INFOTRANS com todos os horarios cadastrados de partidas das
linhas, o que permite a exibicdo de mensagens nos PMVs e a estruturacao de um painel
sindptico disponivel nos terminais de integracao.

i Terminal Lapa
B = - =——
‘ = M T w= ¥ b v ¥
m— y ‘ (] (] | ] ‘ ] ] ] Il Y
| [ - =
A L y
> - 1 i ] 1 4
¥ ® = ¥ L =
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hid * — 7 - - h.4 \
] 1 L] o ] 1 ] | |
&% | L ] ] i 4 |
- ] = w w L |
5 — e |
Fl ]

Av. Guaicurus -—

o Em Aprosimagia Dentro Sairarm o f ) on
Funcianando corratamenta B Problema no racebiments ds mensagens | sem Informacio 4o estado do PMy M Deslisado

Figura 5 — COT do Terminal Lapa

7/190



PREFEITURA DE
SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

Ao longo dos corredores existem PMVs que informam ao usuario o tempo de espera para
determinado énibus. Sao os chamados Corredores Inteligentes.

Essa informacéo é gerada pelo SIM através de algoritmo de previsdo de chegada. A regra
de exibicdo de mensagens nos PMVs de corredor vigente permite a apresentagdo no
maximo de 2 paginas de previsao de aproximacao para os 8 veiculos mais préximos (1
por linha de dnibus, maximo de 4 linhas por pagina).

O algoritmo utiliza os seguintes dados baseado no SIM / INFOTRANS:

. Cadastro do Ponto de Parada;

. Cadastro do Ponto Notavel,

e  Cadastro do PMV;

. Cadastro da sequéncia de pontos notaveis por linha;

. Associacao PMV x Lote de Mensagens de Deteccéo;

. Associacdo Ponto Parada x Ponto Notavel;

. Associacao Ponto Parada x PMV

O software SIM monta, através da movimentacdo dos veiculos, um histérico do tempo
despendido para percorrer as paradas, armazenando a média do tempo gasto em cada
trecho do itinerario que aqui chamaremos de “Tabela de Tempos Médios”. A tabela de

tempos médios possui as estimativas / estatisticas de tempo e distancia entre os pontos
para todas as linhas do corredor.

Por meio do médulo denominado COT é realizada a gestao dos terminais de transferéncia
de 6nibus. Hoje existem 21 Terminais no Municipio de Sao Paulo com a infraestrutura de
Tecnologia da Informacéao implantada e conectada ao SIM.

Teloes Circuito Fechado de
TV -CFTV

ol T G-
I . Sala de Controle - COT
T A

Painéis de Mensagens
Varidveis -PMV s

Software - SIM

Sistema de Comunicagdo PA
R

Figura 06 - Estrutura tecnologica nos terminais. Figura ilustrativa.
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Figura 07 — COT Terminal Mercado

O SIM também possui um médulo denominado COC, Centro de Operacdo dos
Concessionarios, que possibilita as seguintes atividades:

e Supervisionar e controlar a operacao da frota de veiculos em circulagdo em cada area
de concessao.

e |dentificar e tratar ocorréncias especificas, tais como; quebras mecanicas, assalto,
ocorréncias médicas, congestionamentos, etc.

e Emitir mensagens para os motoristas, notificando-os sobre o cumprimento do horario ou
sobre eventuais problemas operacionais.

e Comunicar as Empresas Operadoras sobre o cumprimento do horario ou sobre
eventuais problemas operacionais ocorridos nos Onibus, caso necessario enviar

mensagens para os motoristas.

1.3. OlhoVivo

O OlhoVivo é um servico da SPTrans que fornece ao usuario as informacdes de
localizagdo dos 6nibus em operacdo na Cidade de Séao Paulo, além da previsdo de
chegada dos veiculos nos pontos de paradas de corredores e vias importantes e também
a situacao de transito das vias. Tudo em tempo real e de forma direta.

Através da Internet, o usuario pode encontrar informacdes de previsdo de chegada dos
veiculos em um ponto de parada especifico, a situacdo de um determinado ponto e a
localizagao aproximada de qualquer veiculo no mapa mesmo quando nao houver previsao
disponivel.
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O OlhoVivo é dividido em seis informacodes distintas para orientar o usuario da melhor
forma, reduzindo assim o tempo de espera nos pontos e possibilitando a esse usuario que
se programe antes de sair de casa, do trabalho ou de onde estiver. Sdo elas: a)
localizagdo de cada um dos veiculos da frota atual de Sao Paulo; b) previsdo de chegada
dos veiculos nos pontos de paradas homologados (atualmente 1.034); c) busca pelos
pontos de parada homologados (por nome ou cédigo); d) velocidade média das vias em
tempo real; €) busca de pontos de parada por corredor; e, f) relagdo das linhas da rede da

madrugada. Funciona da seguinte forma:
i) De Olho Na Linha

Informando o letreiro (ou parte dele) o usuario tera acesso a um mapa com a localizagao
de todos os veiculos da linha pesquisada que estejam operando no momento. Caso a
linha informada pelo usuario j4 possua informacdes de previsdo de chegada entdo o
OlhoVivo ira apresentar automaticamente a relacao de previsao para todos os pontos os
quais a linha faz atendimento e em cada um deles o usuario podera visualizar o

deslocamento do(s) veiculos em um mapa selecionando o botao “mapa” ao lado.
ii) De Olho No Ponto

Informando o nome do ponto (ou parte dele) ou o cédigo do ponto o usuario recebera uma
listagem com todas as linhas que atendem o ponto pesquisado e que estejam com ao
menos 1 veiculo em aproximagdo no momento da consulta. Para facilitar a consulta essa
relacdo esta ordenada de acordo com o veiculo mais préximo. Obs.: apenas pontos de

parada homologados* sao aceitos.
iii) De Olho Na Via

Neste item o usuério vera um mapa de velocidade em tempo real com todos os
corredores de 6nibus e outras vias importantes da cidade, separados trecho a trecho e
sentido de deslocamento (sentido bairro ou sentido centro). Os trechos sao apresentados
de acordo com a seguinte legenda:

Verde (rapida): velocidade média igual ou superior a 20km/h
Amarelo (moderada): velocidade média entre 15km/h e 19km/h
Vermelho (lenta): velocidade média abaixo de 15km/h
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Cada trecho do mapa carrega algumas informagdes importantes que podem ser
visualizadas ao clicar sobre ele. Sao elas: via ou corredor o qual faz parte; nome do
trecho selecionado; referéncia de localizacao; extensdo do trecho em metros; velocidade
média do trecho; tempo médio de percurso do trecho e também a velocidade média da via
ou corredor completos o qual o trecho faz parte. Essas informacdes sado atualizadas a
cada 45 segundos automaticamente.

iv) Corredores

Neste item o usuario podera escolher um dos corredores de dnibus da cidade e o
OlhoVivo ird apresentar a relacdo de pontos de parada que compdem esse corredor. Para
cada ponto de parada o usuario tera a relacdo de linhas com veiculos em aproximacao e
com previsdao de chegada, e para cada uma dessas linhas o usuario também podera

visualizar em um mapa o ponto de parada e os veiculos aproximando.
v) Rede da Madrugada

Para facilitar a consulta do usuario pelas linhas do projeto de operacdo da madrugada foi
criado um botdo na péagina principal do site que apresenta uma relacéo de todas as linhas
que operam na madrugada, e ao escolher uma delas o usuario vera a previsdao de
chegada dos veiculos em cada ponto de parada que a linha atende — assim como
funciona no De Olho Na Linha.

vi) Ferramentas

Para utilizar o melhor do OlhoVivo o usudrio conta com as seguintes ferramentas de

apoio:
- Atualizacdo Automatica

Por padrao a atualizacdo automatica das informacdées do OlhoVivo esta desligada,
porém o usuario pode ativa-la através do menu de ferramentas localizado na parte
superior do site (icone de engrenagem). Quando ativada os dados do OlhoVivo

atualizam automaticamente em um intervalo de 50 segundos.
- Atualizacao manual

Sempre que o usuario desejar podera atualizar as informacdes da pagina clicando no
botao de seta na parte superior do site.
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- Filtros

Ao realizar uma busca o OlhoVivo retorna ao usuario uma relacdo com todos os
dados cujo termo pesquisado esteja contemplado. Em todas essas paginas o usuario
pode filtrar os dados retornados através da barra de digitacéo livre chamada “Filtrar...”
e que fica logo abaixo da barra superior. O filtro serve para encontrar qualquer
informacao da listagem existente na pagina, seja ela uma linha, um ponto de parada,
o endere¢o de um ponto ou o prefixo de um veiculo.

- Informacgdes da linha

Na relacdo de linhas por ponto de parada o usuario podera clicar no botao “Mais
Informagbes” presente em cada uma das linhas quando esta ndo puder listar a
relacdo de veiculos em aproximacdo. Ao clicar neste botdo o usuario sera
redirecionado para uma nova pagina que apresenta todos os dados cadastrais da
linha como, por exemplo: area de operacdo, empresa operadora, horarios
programados de partida e veiculos acessiveis por horario.

-Ponteiro de localizacéo

Em qualquer pagina de mapa o usuario tera acesso a uma barra de pesquisa de
enderecos. Quando um endereco for pesquisado um ponteiro sera adicionado ao
mapa informando a localizacao deste endereco. Essa funcionalidade pode ser
utilizada, por exemplo, para localizar um destino no mapa e ver o quao préximo este

fica do tragcado de uma linha, ou entdo de um determinado ponto de parada.

Além disso, se habilitado o sinal GPS do dispositivo do usuario o OlhoVivo também

mostra sua localizagdo atualizada no mapa.
-Tracado de linha

Quando o tragado do percurso de uma determinada linha for desenhado no mapa o
usuario pode clicar sobre ele e ter acesso as informagdes cadastrais da linha tais
como area de operacdo, horarios programados de partidas, tempo de viagem
programados dentre outros.
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-icone de Ponto de Parada

Quando uma pesquisa que envolva pontos de parada determinados for realizada o
usuario vera um icone branco com a logo da SPTrans no mapa. Ao clicar neste icone
0 usuario vera o codigo do ponto, nome completo, quantidade de veiculos em
aproximacdo e um link para listagem de todos os veiculos em aproximacao

independente da linha associada.
- fcone de veiculo

Quando houver um veiculo no mapa o icone correspondente sera apresentado na cor
correspondente a area de operacdo deste veiculo. Ao clicar sobre ele sera
apresentado o prefixo do veiculo e a linha de operacdo. Caso o usuario esteja em
uma consulta de um ponto de parada especifico sera apresentada também a previsao
de chegada neste ponto.

- Mapas

Todos os mapas podem ser visualizados em tela cheia. Essa funcionalidade é
acessivel através do botédo “Tela cheia” disponivel na parte superior direita do mapa.

No caso do mapa de velocidades (De Olho Na Via) o usuério ainda conta com as

seguintes opgdes:
» Legenda

Legenda das velocidades aplicadas
» Mapa sentido BAIRRO

Habilita a apresentacao dos trechos no mapa cujas linhas estejam operando no
sentido bairro.

» Mapa sentido CENTRO

Habilita a apresentacdo dos trechos no mapa cujas linhas estejam operando no
sentido centro.

-Comente

Nessa area o usuario tera disponivel um canal de comunicagéo direto com a SPTrans

e um botdo para compartilhamento via Twitter.
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-Guia de Utilizacao

Em caso de duvidas o usuario pode ainda baixar um Guia de Utilizagdo em formato
PDF. Esse link fica na pagina principal do site.

-Acesso

O site do OlhoVivo esta disponivel para acesso nos mais variados navegadores
modernos (Internet Explorer a partir da versao 8). Além disso, 0 site possui uma
versdo adaptada para acesso em dispositivos méveis sejam eles smartphones ou

tablets Android, I0S e, opcionalmente, Windows Phone.

A URL oficial de acesso (tanto para PCs quanto para dispositivos modveis) é
http://olhovivo.sptrans.com.br. O site se adaptara ao dispositivo automaticamente.

-Regras

Para um veiculo ser considerado apto a aparecer no OlhoVivo ele precisa ter enviado

uma transmissao valida, que é:

1. Ter enviado uma transmissao ha no maximo 2 minutos;

2. Ter informando a linha correta;

3. Ter informado o sentido de operacgéo correto;

4. Estar no tragado da linha em um quadrante de no maximo 50 metros.

No caso de uma transmissao que nao atenda os requisitos acima o veiculo sera

desconsiderado e ndo aparecera na relagédo do OlhoVivo.

Para um ponto de parada ser relacionado no OlhoVivo ele precisa passar por um
processo de homologacdo das previsdes, onde a média diaria de acerto dessas
previsdes precisa ser maior do que 95% (considerando uma tolerancia de 2 minutos

para mais ou para menos).
vii) API
No segundo semestre de 2013 a SPTrans disponibilizou um servico gratuito para os
desenvolvedores de aplicativos terem acesso livre a todos os dados do OlhoVivo de forma

online, além dos dados cadastrais e tragados de todas as linhas de &nibus no padrao
GTFS (atualizacao diaria).

14/190



O

PREFEITURA DE
SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

Para poder acessar essas informacdes (APl e/ou GTFS) o usuario precisa realizar um
cadastro simples no site www.sptrans.com.br/desenvolvedores e seguir a documentagao

disponivel.

viiij)Numeros

Pageviews/més: 960.000, sendo 60% dos acessos através de dispositivos méveis;
Célculos de previsao/dia: 3.500.000

Solicitagdes de cadastro para utilizacao de GTFS e API: 1876

1.4. Gestao Operacional

Empenhada no processo de modernizacdo da gestdo do Sistema de Transporte,
decorridos 14 (quatorze) anos do inicio da implantacdo do SIM, e considerando a
velocidade dos avancos na area de informatica, a SMT — através da SPTrans —, decidiu
realizar a renovacao da plataforma de sistemas computacionais e infraestrutura para
viabilizagdo dos novos sistemas embarcados e de monitoramento e gestdo da frota de
transporte, como parte integrante do processo de Concessao do Transporte Publico de

Passageiros.

A estruturacdo aqui definida foi desenvolvida com base nas necessidades da SPTrans e
suas expectativas para planejamento, monitoramento e operacdo do Sistema de

Transporte, cujas caracteristicas sdo uUnicas no mundo.

Importante esclarecer que esta renovacdo é uma parte do processo de atualizagao
tecnoldgica, conforme apresentado em Sessao Publica realizada em 28 de Marco de
2014. Dessa forma, a proposta contempla a reestruturacdo do ambiente existente para
aproveitamento dos investimentos ja realizados, bem como o projeto dos novos sistemas
que fardo interface com o sistema existente durante o periodo de tempo que for

necessario.

Os sistemas deverdao ser preparados para atender plenamente todas as funcdes de
controle e gestdo do Sistema de Transporte, incluindo os equipamentos embarcados,
sistemas computacionais (softwares) e infraestrutura (data center para processamento

dos sistemas computacionais).
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As funcionalidades desenvolvidas nos sistemas computacionais deverdo permitir
flexibilidade para o trabalho ser realizado em diferentes configuracoes, oferecendo a SMT
e a SPTrans uma poderosa ferramenta para a gestdo do servico do Sistema de
Transporte.

Os desafios elencados ndo possuem solugoes triviais e demandarao extenso trabalho de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao para levar o Sistema de Controle e Gestao ao
estado da arte do tema e coloca-lo como referéncia mundial em tecnologias para gestao
de transporte publico. Essa evolugcao requer um processo de desenvolvimento continuo,

criacao e ampliacao de funcionalidades, caracteristicas de projetos de ponta.

O Sistema sera estruturado em uma arquitetura coerente baseada em trés niveis:
e Centro de Operacoes (COP)
e (Garagens

e Veiculos

O COP tem as seguintes missodes:

Aplicar as politicas de transporte publico definidas pela SPTrans e/ou SMT;

Gerir a producao de servicos de transporte publico por meio de concessdes, gestao

direta ou fretamentos dos recursos necessarios;
e Definir o nivel, o volume e a qualidade dos servigos propostos para o publico;

e Coletar, centralizar e processar as informacdées e dados relativos ao objeto de sua
competéncia;
e Comunicar aos seguintes niveis (garagens) as informacdes operacionais relativas aos

servigos que devem ser produzidos;

» Receber, verificar e processar as informacées e dados enviados pelos niveis
operacionais (garagens, terminais, veiculos) como produto da programacao dos servicos

e de sua realizacéo;
» Medir as discrepancias entre o servico programado e o servico efetuado;

e Tomar as decisdes pertinentes para garantir os objetivos predefinidos nas politicas da
SPTrans: percursos de servico produzidos, qualidade dos servicos, quantidade de
passageiros transportados, equilibrio financeiro, indices de produtividade, integracéo dos

servigos, integracao multimodal, atratividade dos servicos propostos para os usuarios,
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promocado do transporte publico, relacionamento com os usuarios, informacao aos

usuarios e para a comunidade paulistana;

e Comunicar e interagir com as estruturas relacionadas com os servicos de transporte
publico, CET, Policia, SAMU, Bombeiros — seja diretamente, seja por intermédio dos
niveis operacionais;

e Dar transparéncia aos dados coletados para maior controle social da populagdo na

prestacdo dos servigos.

Os sistemas devem prover 0s recursos materiais, software, de comunicagdes e humanos
para garantir o cumprimento de suas missdes, sendo completados pela Tecnologia
Embarcada, com os quais deve ter perfeita coeréncia sistémica. As funcionalidades

devem ser desempenhadas a partir do COP, dos COTs e dos COCs (Garagens).

As garagens tém as seguintes missoes:

Produzir o volume de servicos de transporte publico definido pela OSO;

Receber e aplicar as informagdes, instru¢cdes e dados operacionais provenientes do
COP, usando-os para a programacao dos servicos, e distribuindo-os para os veiculos e
motoristas sob sua responsabilidade;

» Gerir os recursos humanos e materiais ligados a cada garagem;

e Planejar os servicos e designacdo dos recursos disponiveis em forma racional,

procurando o aumento da produtividade dos recursos sob sua responsabilidade;

e (Gestado da producado dos servicos, intervencdes ante cada ocorréncia, controle das
discrepancias entre o servico programado e o servico efetuado, aplicacdo de medidas

corretivas;
e Definicao das manobras de regulacao na linha, se assim delegado pelo COP;

e Comunicar aos veiculos as instrugdes de regulacao na linha, quando exercer funcdes
delegadas pelo COP.

Os veiculos tém as seguintes missdes, sendo realizadas automaticamente pelos

sistemas ITS:

e A recepcdo das informacdes, instru¢cdes e dados enviados pelo SMGO, a integracao

deles no sistema embarcado, e sua aplicacdo em operacao;

e Producado direta dos servicos programados com o objetivo de garantir o maximo de

aderéncia ao servico programado;
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O transporte de passageiros nas melhores condicdes de seguranca e conforto

(qualidade da conducao);

e A geracdo, armazenagem e a comunicacdo dos dados operacionais que devem ser
enviados ao COP, através dos equipamentos embarcados e dos sistemas SIM e SMGO;

e Comunicacdao ao COP dos dados relativos ao progresso dos servicos em curso (para

informacao aos usuarios);

e Comunicacao ao COP dos alarmes técnicos, ocorréncias, incidentes, acidentes.

Cumpre destacar que existem peculiaridades que caracterizam o contexto que a solucéo
de monitoramento e gestdo do Sistema de Transporte deve tratar adequadamente:

e Qualidade de Sinal: Uma caracteristica marcante deste cenario € a que trata da
qualidade do sinal da operadora de telefonia, particularmente a falta de abrangéncia de
cobertura na totalidade das areas de atuacao dos veiculos. Essa circunstancia demarca
duas necessidades funcionais de tecnologias embarcadas: buscar a operadora de
telefonia que melhor se comporta em uma determinada regido, enviando dados no
melhor formato possivel (p.ex. 3G/4G) e, na auséncia de alternativas que permitam o
envio online, garantir a preservacdo dos dados e informacdes para que possam ser
enviado com o reestabelecimento da transmissdo. Tecnologias como chips multi
operadora e redes alternativas de dados (Redes IOT) podem ser consideradas nos
estudos de melhoria de sinal de telefonia.

e Automacdo e Capacitacdo da Tripulacdo Embarcada: Outro ponto relevante é a
dependéncia entre a captura e envio de dados da tecnologia embarcada de alguma acao
da tripulacdo do veiculo. Para evitar que erros operacionais ocorram por alguma falha ou
falta de treinamento sdo necessarias funcionalidades que permitam a captura e envio

automatico de informagbes basicas, como a geolocalizagao.

e Essa condicdo ndo deve inibir a participacdo do motorista, que deve prover pela
tecnologia embarcada informacdes relevantes quando houver quebra da rotina

operacional.
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» Gestao de Alteragdes: Existe ainda um fator caracteristico nas operagdes paulistanas
que é a dindmica na alteragdo da programacao operacional, como quadros horéarios e
escalas, ou alteracoes de itinerarios, decorrentes de eventos nao programados ou
incidentes. A tecnologia embarcada deve levar em conta essa caracteristica, de forma a
se atualizar automaticamente com as alteracbes nos ambientes pertinentes (érgao
gestor e operadores), além de suportar dados cadastrais completos de todos 0s servigos
possiveis, para que alteracées de menor nivel, como alocacao de carro em linha, nao
comprometam a qualidade na interpretacdo da operag¢ao ou provoquem morosidade nas

atualizac6es nos diferentes ambientes onde sejam necessérias.

* Instalacdo deve ser Simples e Facil: Tanto na instalacdo quanto na remocgado dos
equipamentos embarcados, por se tratar de grandes frotas, a maneira rapida e
descomplicada € imprescindivel.

e Monitoramento da Infraestrutura: Dada a magnitude do projeto, também é necessario
um monitoramento remoto dos equipamentos embarcados, que permita ampliar as
atividades realizadas pela SPTrans — através do CIMO, incluindo a deteccédo de perda
de rendimento ou falha que demandem atuacéo por parte das Empresas Operadoras do

Sistema de Transporte, a seguir denominadas Empresas Operadoras.

Por fim, a prépria infraestrutura central, que recebe dados de todos os veiculos
embarcados e permite que seja feita a gestdo do sistema, deve ser monitorada, a fim de
detectar indicios de piora de desempenho ou falha no Data Center, ou nos préprios

sistemas, que comprometam o tratamento dos dados em tempo real.

1.5. Termo de Referéncia do Sistema de Monitoramento e Gestao
Operacional

Este anexo tem por objetivo: i) implantagcdo da tecnologia embarcada em toda a frota; ii)
ampliacao do Sistema Integrado de Monitoramento, incluindo funcionalidades de gestao e
controle do Sistema de Transporte - através de integracdo do atual sistema com mddulos
de outros sistemas pré-existentes ou através de novos desenvolvimentos no atual SIM; iii)
a instalacao de toda a infraestrutura de Data Center e comunicacao necessarios ao pleno
funcionamento da solucdo; e, iv) implementacdo de protocolo de comunicacdes
complementar ao atual protocolo SIM, que possibilite a troca de informacbes entre os
novos equipamentos embarcados e o Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional

do Sistema de Transporte.
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A SPTrans devera ser capaz de controlar, fiscalizar, medir e realizar intervengdes sobre a
operacao, dar informacdes aos usuarios do transporte, trocar informacées com entidades
externas, atender a imprensa, gerir crises de todo o Sistema de Transporte, concentrando
as informacdes relevantes em um Unico sistema. Atualmente, o Centro de Operacdes
encontra-se instalado no Complexo Santa Rita da Sdo Paulo Transporte S/A, localizado a
Rua Santa Rita, n. 500 no bairro Pari.

Um conjunto de tecnologias embarcadas devera ser adquirido e estar presente em todos
os veiculos da frota. Deve contemplar minimamente uma Unidade Central de
Processamento - UCP, Antena do Sistema Global de Posicionamento - GPS, Terminal
de Dados do Motorista, Botdo de Emergéncia, Leitura de Dados Telemétricos, Circuito
Fechado de TV - CFTV, Painel Interno de Mensagens Variaveis, Sistema de Audio,
Controle de Painel Externo de Mensagens, Contador de Passageiros e WI-FI para os

usuarios.

A tecnologia embarcada visa dotar o dnibus de inteligéncia autbnoma para o processo
operacional, através da gestdo embarcada das viagens, que mitiguem condicbes da
conexdao 3G/4G estar indisponivel, bem como prover informagdes a tripulacao, para
melhor dirigibilidade e regulacdo da operacao e para os passageiros, através de anuncios
de audio e visuais, bem como integrar os diversos dispositivos presentes no 6nibus como
o validador de bilhetagem eletrnica, telemetria, os painéis de itinerario entre outros,
visando uma maior confiabilidade operacional, e mais conforto e seguranca aos usuarios

do transporte.

A hospedagem sistémica de toda a solucado deve ser em Data Center no formato nuvem
hibrida, que tera a funcdo de garantir a validacdo, armazenamento e processamento
balanceado dos dados de forma eficiente, segura e eficaz com elevada disponibilidade,
escalabilidade, confiabilidade e qualidade de servico, adequada para atender aos
requisitos necessarios a operacao do sistema.

O controle centralizado de toda a operacao sera realizado através de um unico sistema,
podendo ser composto por diversos médulos integrados, acessado pelo Centro de
Operacoes através da WEB por quaisquer dispositivos com acesso a rede internet, desde
que devidamente autenticados e autorizados pela SPTrans.
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Nas garagens e nos terminais, uma infraestrutura local de comunicagao devera ser capaz
de permitir a troca de dados entre os servidores locais, com 0s equipamentos
embarcados.

Os usuarios do transporte terdo acesso a informacdes sobre os servicos, tanto dentro
como fora dos 6nibus, através de um Sistema de Informacdes ao Usuario, seja através de
equipamentos fixos (PMVs) seja por celulares ou outros instrumentos de navegacao pela

internet.

Conforme descrito anteriormente, em sintese o objetivo deste Termo de Referéncia é
apresentar as especificacdes técnicas e funcionais para o fornecimento da solucdo
completa de tecnologia, incluindo:

e Tecnologia Embarcada:

Equipamentos

Protocolo de Comunicacao

Comunicagao / Transmisséao dos Dados

Homologacéao / Certificacdo dos Equipamentos
e Sistemas:

- Protocolo de Integracao

- Implementacdes e Melhorias do SIM

- Interfaces para implantacdes de novas aplicacdes
e Infraestrutura:

- Data Center

- Links de Comunicacao

- Centro de Controle da Garagem (COC)
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2. TECNOLOGIA EMBARCADA

Na figura a seguir € apresentada a arquitetura da solu¢cdo embarcada, parte do projeto
para a modernizagao do Sistema de Transporte.

Bilhetagem

e CFTV

Telemetria

v
_ '_ m Wi-Fi para Usudrios ( quando ndo
integrado ao validador)
Painel Interno de Mensagens
_ m m Painel Externo de Mensagens

Sistema de Audio Embarcado

_____ Contador de Passageiros

Figura 08 — Arquitetura do sistema embarcado. Figura ilustrativa

O esquema que segue ilustra sinteticamente a comunicacao e a troca de informagdes

entre os equipamentos embarcados, sistemas do SMGO, outros sistemas e 0s usuarios.

= i |
) 5

Comunicacdes VOF + DADOS h

SISTEMAS
EMBARCADOS

SISTEMAS DE ATENDIMENTO ADS

DEMANDA

TRAFEGD

NCORRENCIAS

L]
o
SISTEMAS § .
A OUTRAS
DEER AGACEE! FUNCION ALIDAES
TEMPO REAL 24X7 —_—

Figura 09 — Esquemdtico da troca de informacgdes. Figura ilustrativa.
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2.1. Equipamentos Embarcados

As ilustracbes a seguir apresentam a localizacdo indicativa de instalacdo dos
equipamentos da tecnologia embarcada. Cada fabricante devera desenvolver um projeto
detalhado de instalagéao fisica de acordo com as caracteristicas dos veiculos, respeitando
as funcionalidades e especificacoes técnicas deste documento, a ser previamente

aprovado pela SPTrans.

Cameras .
Sistema de Wi-Fi ¥ Cameras [f

Audio ‘

Contador de
Passageiros Ul

Contador de
Passageiros U

mm mame Be BE

" Cameras 7
¥

Painel de
Mensagens
Internao (2

Figura 10 — Vista lateral do 6nibus. Figura ilustrativa.

Painel de
Mensagens
Externo (M

Antena GPS [t

Telemetria

Terminal do
Motorista ¢

Botdo de
| [ Emergéncia 19

Figura 11 — Vista frontal do 6nibus. Figura ilustrativa.
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Id Equipamento Descricao Func¢des Principais
Através de uma plataforma dnica, é
responsavel pelo controle dos
Controle central de equpipamentoz dispositivos e subsistemas
UCP - Unidade todos os ) N )
de localizacao e regulacao do servico,
(a) |Central de componentes da ) - . <7
. informacao ao condutor, informagéo visual
Processamento tecnologia A .
e acustica para os usuarios, controle de
embarcada

alarmes técnicos do veiculo, CFTV,
comunicacées com SMGO, etc.

Antena do Sistema
de

Posicionamento
Global

Posicionamento
geografico do
veiculo

em tempo real

Dispositivo responséavel pela recepgéao do
sinal de localizacao dos veiculos.

Terminal de Dados
do

Interface de troca
de informacdes

Responsavel pela comunicacao entre o
motorista e o0 COP, sendo possivel
informar dados operacionais como
andamento da operacao da linha, desvio

Motorista com motorista de rota, programacao, situacao da lotacéo
do veiculo, ocorréncias com usuario, etc.
Localizado proximo ao motorista para facil
(d) Botao de Alerta de acesso de acionamento em casos de
Emergéncia emergéncias ocorréncias com prioridade de alertas
diretos ao COP.
Responsavel por coletar automaticamente
, Coleta .de d_ados os sinais de falha e de desempenho
(e) | Telemetria operacionais do

veiculo

operacional do veiculo, através de
integracdo com a UCP.

Circuito Fechado de
TV

Captura,
armazenamento e
transmissao de
video

Captura de imagens, armazenamento de
forma continua e transmissao on-line de
eventos pré-definidos ao COP.

Responsavel pelo envio de aviso visual de

Painel Interno de|Informacoes ao o TR .
aine terno mag proxima parada, mensagens institucionais
(9) | Mensagens usuario . . . N
DA e locais de interesse relativos a linha em
Variaveis embarcado ~
operacao.

Painel Externo de |Informacdes ao Responsavel por exibir automaticamente
(h) | Mensagens usuario nao as informacoes da linha e itinerario da

Variaveis embarcado viagem.

Sistema de Audio

Sonorizagao para
usuario
embarcado

Sonorizacao para sistema de informacgdes
aos usuarios.

Contador de

Contagem de
usuarios que

Responsavel pela contagem de pessoas
nas entradas e saidas do veiculo,

Passageiros embarcam e enviando automaticamente as
desembarcam informacdes a UCP.
- Wi-Fi aos Responsavel por disponibilizar servigos de
Wi-Fi para os L . .
(k) USUArOS usuarios Internet gratuita aos usuarios dentro dos
embarcados veiculos.
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Na frota do Atende, nas frotas auxiliares (viaturas e carros de socorro) e em outras frotas

que venham ser utilizadas, deverao ser instalados além da UCP, com o sistema de

posicionamento global, os periféricos indicados na tabela abaixo:

Viaturas, carros de Atende Outros
socorro, guinchos
Terminal de Dados X X X
Botdo de Emergéncia X X X
Wi-Fi X
Telemetria X X
CFTV X
Sistema de Audio X

2.2. Requisitos Funcionais

As funcionalidades da solucdo de Tecnologia Embarcada e os equipamentos que a

compde foram organizados nas tabelas que seguem.

2.2.1. Unidade Central de Processamento (UCP)

Funcionalidades Basicas
Devera ser responsavel por gerenciar, controlar e interagir com todos os
equipamentos embarcados, executar processamento de sub-rotinas e promover a
interface entre os sistemas de comunicacdes e todos 0s equipamentos periféricos,
01 | a saber: terminal do motorista, validador eletrénico, sistemas de sonorizacao,
cameras, sensores de portas, displays de informacdo externos e internos,
contador de passageiros, dados de telemetria do veiculo, tacégrafo eletrbnico e
hodémetro.
Devera possuir meméria suficiente para armazenar todos os dados obtidos de
todos os equipamentos periféricos, exceto imagens do CFTV, por um periodo
minimo de 15 (quinze) dias consecutivos. A estimativa de consumo dos dados
esta demonstrada na meméria de célculo da tabela abaixo:
A Tamanho | Frequéncia | Espago por dia | Retengéao
Aplicabilidade (bytes) (segs) (bytes) (dias) Espaco total (bytes)
GPS 1024 1 88.473.600 15 1.327.104.000
02 Acelerbmetro 1024 0,1 884.736.000 15 13.271.040.000
Modem 1024 1 88.473.600 15 1.327.104.000
Telemetria 2048 0,1 1.769.472.000 15 26.542.080.000
PMV 1024 10 8.847.360 15 132.710.400
Integracédo Validador 1024 1 88.473.600 15 1.327.104.000
Status Wi-fi 1024 60 1.474.560 15 22.118.400
Logs UCP 1024 1 88.473.600 15 1.327.104.000
Contador de Passag. 1024 1 88.473.600 15 1.327.104.000
Status Cameras 1024 30 2.949.120 15 44.236.800
Sistema de Audio 1024 1 88.473.600 15 1.327.104.000
Armazenar dados e informacdes referentes ao planejamento e operacado das
03 | linhas do Sistema de Transporte, itinerarios, tabelas horarias, dados da tripulacéo,
dados de informacdo ao usuario e todas as informacdes pertinentes a operacao.
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Funcionalidades Basicas

Esses dados deverao ser protegidos e inviolaveis, fornecendo logs de acesso e
alteracdo para futuras auditorias, e, em caso de falha, todas as informacdes
deverao permanecer gravadas até serem coletadas e armazenadas nos servidores
do Data Center.

Devera garantir a integridade dos dados recebidos do gateway através de
checagem de “checksum” das mensagens transmitidas. Ter interfaces de
comunicacdo modulares, permitindo a reposicao / atualizacdo tecnolégica dos
modems de comunicagao.

04

05 | Devera garantir a integridade dos dados recebidos do COP (SIM e Futuro SMGO).

A UCP e seus componentes, bem como periféricos embarcados, cabos, antenas e
suportes deverdao possuir a robustez necessaria para a operagao veicular,
IP54(salvo excegdes descritas nos itens especificos dos periféricos nos requisitos
funcionais), incluindo protecéao:

e Eletromagnética, para que eles nao interfiram nem sejam interferidos pelos
demais campos eletromagnéticos de dispositivos préximos, o que inclui
aparelhos celulares;

Temperatura, para que eles suportem as variagdes climaticas;

e Agua, para que quando projetada em qualquer direcdo ndo tenha efeito
prejudicial;

06 e Poeira, para que vedado contra poeira. Caso nao seja totalmente vedado e
ocorra penetracdo de poeira, isso nao cause interferéncia no
funcionamento.

e Vibragdo, para que eles suportem as severas condi¢gdes de vibracdo do
motor, das caracteristicas geograficas das vias publicas e suas condi¢coes
de pavimentagdo que provocam trepidacdo e solavancos (buracos,
ondulagdes, diferentes revestimentos, etc.).

e Variacdo de tensdo e corrente, principalmente da partida do motor do
onibus.

e Podera a UCP ter apenas protecao IP31 desde que confinado em local que
nao receba jato direto de agua.

Receber atualizacées de informagbées do SMGO por meio dos sistemas de

07 comunicacdes, bem como realizar transmissées de dados do veiculo ao SMGO.
08 As transmissoes deverdo ser realizadas com periodicidade igual ou inferior a 10
segundos.
09 Possui_r entradas e saidas d!gitz_ais compatl'veisle em numero suficiente para
gerenciamento de todos os periféricos da tecnologia embarcada.
Possuir interfaces para transmissao de dados via portas seriais e portas USB, para
10 transmissdo de dados além das necessarias para interconexdao dos periféricos

previstos. Ou seja, portas livres, em numero suficiente prevendo futuras
integracdes.

Permitir a integragdo com um ou mais modems de comunicagdao mével compativel
com redes publicas de comunicacao disponiveis na Cidade de Sao Paulo (GPRS
11 | ou EDGE (850/900/1800/1900 MHz); 3G (850/2100 MHz); 4G (700/2500 MHz)
Devera também permitir integracdo com modem de comunicac¢ao para rede local
(LAN - Local Area Network).

Possuir mecanismos de comunicacdo movel sem fio compativeis com redes
12 | méveis sem fio de curta distancia, baseados em padrdes homologados por
organismos internacionais. No minimo 802.11 b/g/n/ac.

Possuir processador, memoria, capacidade de armazenamento de dados e

13 funcionalidades de um computador embarcado.
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14 Ter interfaces de comunicacdo modulares, permitindo a reposicao tecnolégica dos
modems de comunicagao.

As aplicagdes, APls, firmware, drivers, protocolos e quaisquer drivers ou
elementos de software dos equipamentos, quando ndo seguirem padrdoes de
15 | mercado, deverdo ser baseadas em cddigos abertos. Quando se tratarem de
aplicagdes proprietarias, o Fornecedor devera apresentar comprovagdo de
propriedade ou licenca de uso dos codigos de programacao.

Os protocolos de comunicagédo da UCP com os periféricos embarcados (terminal
do motorista, validador eletrénico, sistemas de sonorizacao, cameras, sensores de
portas, displays de informagédo externos e internos, contador de passageiros,
dados de telemetria do motor, tacdgrafo digital e hodémetro), fornecidos por
terceiros, deverdao obedecer a protocolos compativeis com a solugdo e serem
devidamente documentados.

16

Devera permitir a troca de mensagens entre os periféricos embarcados e o0 envio
17 | de informacdes em tempo real, quando solicitado, de dados dos periféricos
gerenciados.

As antenas ligadas a UCP deverao ser discretas, desenvolvidas para atendimento
18 | as severas condigdes, inclusive submissao a processos de lavagem automatica
dos veiculos.

As antenas ligadas a UCP deverdo ser implantadas de forma combinada, para

19 . ~ .
minimizar alteracdes no veiculo.

O reldgio da UCP devera ser sincronizado com o equipamento GPS. Quando o
20 |sinal de GPS nao estiver disponivel, a UCP devera contar com um RTC para
manter o relogio estavel.

Devera ser comprovada a garantia de ciclo de vida do produto e disponibilidade do

21 . . -
mesmo ou similar compativel por no minimo 10 anos.

50 Possuir sistema operacional Windows ou Linux, admitido ainda sistemas baseados
em RTOS.

23 | Deverd ser permitida a atualizagdo remota do software da UCP.

o4 Devera permitir a integracdo com o CAN Bus (ou Barramento Controller Area
Network).

O tempo de startup (boot) da UCP e terminal do motorista devem ser inferiores a 1

25 minuto.

Deve ter capacidade de armazenagem de dados mesmo com o veiculo desligado,

26 observando o prazo definido na funcionalidade 02 do item 2.2.1 deste documento.

A UCP deverad monitorar os sinais dos modems de comunicacdo e do GPS,
preservando o armazenamento dos dados de localizacdo do veiculo, independente
da comunicacao permitindo que a informacao seja disponibilizada através do
Terminal de Dados ao motorista.

27

Possuir capacidade de armazenamento e processamento para atendimento de no
minimo os seguintes requisitos:

1.500 cédigos de linhas do Sistema de Transporte;

37.500 membros da tripulacao (motorista / cobrador);

60 garagens;

18.000 pontos de parada;

40 terminais de integracéao;

Tabela horaria de, no minimo, 04 servigos / dia;

100.000 pontos de interesse.

28

As conexbdes que integram o0s equipamentos periféricos, bem como com o

29 fornecimento de energia e demais sistemas do veiculo, devem permitir praticidade
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para a substituicdo da UCP em caso de defeitos ou falhas. Quando substituida, a
UCP deve ter processos eficientes e interativos para reinicializacdo que garanta
completo acesso aos sistemas e dados.

Devera estar preparada para processar comandos do SMGO, tais como o sistema
de priorizacao viaria de circulacdo do Onibus, através de integracdo entre o

30 sistema de controle semaférico e GPS dos veiculos para detecgédo e priorizacéo
da passagem dos 6nibus em cruzamentos semaforizados pré-definidos.

31 Receber alteracbes nos arquivos da tabela horaria através de carga remota (on-
line), bem como quaisquer informacdes do SMGO.

30 A UCP, bem como todos os periféricos da tecnologia embarcada, devera ter

consumo de energia compativel com o sistema elétrico do chassi e carroceria.

Devera ter mecanismos de autoverificacao de funcionamento, além de verificagéo
33 | do funcionamento e alimentacdo dos dispositivos integrados a UCP, disparando
alertas ao Terminal de Dados e ao SMGO.

Devera ter capacidade de integracdo com o Sistema de Bilhetagem Eletrénica,
através dos validadores instalados nos veiculos da frota do Sistema de
Transporte.

Essa integracdo devera permitir o acesso as informag¢des de ambos os sistemas,
34 | de forma bilateral, tais como dados de localizacao geografica, data, hora, veiculo,
linha em operacao e demais critérios a serem definidos pela SPTrans. Todas as
transmissodes, da UCP para o validador ou vice-versa, deverao ocorrer de forma
automatica, sem a intervencdo humana, com total e comprovada confiabilidade,
sem prejuizo a qualidade e integridade dos dados.

A solugao devera prever a utilizagcdo de um Software Embarcado na UCP, que
sera o responsavel por administrar todo processo de captura dos dados dentro do
35 | veiculo, enviar a situacado do funcionamento de todos os periféricos gerenciados,
bem como proporcionar a integracdo entre todos os dispositivos no espaco
embarcado.

Caracteristicas do Equipamento

Possuir meméria minima de 128Mb RAM e processador

36 | Arquitetura dimensionado para atender as funcionalidades exigidas.

Minimo de 64Gb, expansivel.

Deverao ser observadas as exigéncias de prazo de
armazenamento descritas funcionalidade 02 do item 2.2.1 deste
documento.

Meméria de
37 | Armazenamen
to Interna

Portas em namero suficiente para atender a todos os requisitos
de interfaces, comprovando a integracdo com todos o0s
equipamentos da tecnologia embarcada (telemetria, contador de
passageiros, cameras, etc.), sem adaptadores.

38 | Portas

e Tensao nominal do equipamento deve ser de 24VCC, com
tolerancia de 9VCC a 36VCC (Podera utilizar conversor CC-
CC para atender os niveis de tolerancia);

e Possuir dispositivos que garantam a integridade do sistema
no caso de variacdes de tensédo abaixo ou acima dos limites
de operacao acima especificados;

e Possuir dispositivos que garantam a manutencdo dos
parametros e dados armazenados na memoria da UCP, caso
ocorra eventual supressdo temporaria da tensao de

Tenséao de

39 Alimentacao
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alimentacdo (como p.ex.: manuteng¢des veiculares, troca de
bateria, partida do motor).

e Emrepouso: 0,1 a 1,2 Ampéres;

40 | Corrente e Em funcionamento: 2,0 Ampéres.

41 Relégio Duracdo minima de 05 (cinco) anos para manutencao do relégio
Interno interno.

Requisitos de Operacao

Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5°a (+) 60°C (graus Celsius) e
42 . . )
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.2. Sistema de Posicionamento Global

Funcionalidades Basicas

A localizacao geografica devera ser obtida por meio de dispositivo que utiliza
sistemas de posicionamento baseados em satélites (Sistema GPS — Global
01 | Positioning System) com precisdo similar ao padrao SIRF Ill ou superior, com
capacidade de informar também a velocidade, direcdo do deslocamento, horario
da informacao e altitude.

A coordenada geogréfica fornecida devera estar codificada em WGS-84/SIRGAS

02 2000.

Os dispositivos de localizagao por satélite deverdao permitir identificar o veiculo e
03 |determinar a sua localizacdo geografica em intervalos de tempo de forma
automatica, independente da comunicacao.

A UCP devera determinar a posicao dos veiculos, combinando o dispositivo de
posicionamento global (GPS) com sistema alternativo de precisdo. Tais
dispositivos deverdo ser integrados ao tacografo / hodbébmetro, garantindo a
interoperabilidade.

04

05 | Deverao estar integrados a UCP que é responsavel pelo sincronismo dos relégios.

06 Sera permitida a imprecisdo maxima de 5,0m (cinco metros) em modo auténomo
para o Sistema de Posicionamento Global.

Deverao ser apresentadas mitigacées aos eventuais erros de localizacao, falhas

07 de sinal de transmisséo e qualificacdo da disponibilidade.

O sistema GPS deve ter mecanismos que permita recepcionar localizacdo dos
08 | satélites e encaminhar, via conexao com a central, sua posicao em situacdes onde
o veiculo esteja com a fonte de energia totalmente interrompida.

O Sistema de Posicionamento Global devera considerar as caracteristicas da
09 |cidade de Sao Paulo e seu entorno, incluindo mitigacées as areas de sombra e
tempo de aquisicdo dos dados.

Requisitos de Operacao

10 Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5°a (+) 60°C (graus Celsius) e
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.3. Terminal de Dados do Motorista

Funcionalidades Basicas

01 O terminal do motorista devera ser responsavel pela interface do envio e
recebimento de mensagens no formato texto entre o 6nibus e o SMGO,
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apresentacao de imagens graficas policromaticas (mapas, p.ex.), bem como pela
interacdo do motorista com os equipamentos embarcados no veiculo.

02 O terminal do motorista deve possuir display que possa ser pré-configurado para
indicar algum tipo de ocorréncia.

03 O terminal do motorista deve permitir sinais luminosos e sonoros ao executar uma
operacao.

04 Possuir meios automaticos de associacdo do veiculo com determinada linha e
destino, antes do inicio da viagem.

Devera exibir de forma grafica:

e Distancia e tempo do veiculo da linha imediatamente anterior e
imediatamente posterior ao dele;

e Status do servico (adiantado ou atrasado) em relacdo ao destino ou a
pontos intermediarios no itinerario;

e Navegacao do itinerario por Diagrama Unifilar, Mapa 2D ou superior,
mostrando sua localizagéo;

e Horario programado da préxima partida;

e Horario autorizado da partida;

e Tempo previsto para destino (ou pontos intermediarios)

05

Ao inicializar, reinicializar, através de botdo de comando, ou obedecendo a
06 critérios de periodo de tempo, solicitar a UCP check-list dos dispositivos integrados
a UCP, incluindo o proprio terminal do motorista, demonstrando o funcionamento e
alimentacao dos equipamentos e sistemas.

Possuir, no minimo, as seguintes facilidades:
e Chamada de Emergéncia;
e Solicitagdo para conversacdo entre o motorista e o COP, através de canal
de voz (GSM, VolIP ou solugao alternativa via canal de dados);
Informacao de intervalo entre viagens;
Visualizacao (display) de mensagens de texto;
Confirmacao de recebimento de mensagens de texto;
Selecdo de mensagens de texto pré-definidas para transmissdo pelo
07 motorista;
Visualizacao de imagens graficas policromaticas;
Gestao dos periféricos embarcados;
Autenticacao e configuracao de periféricos embarcados;
Registro de informacdes operacionais;
Visualizacdo de alarmes e mensagens operacionais € de controle dos
periféricos;
e Mensagens sonoras;
e Possibilitar gue o motorista informe ao COP a lotacdo do veiculo.

O terminal do motorista devera ser responsavel pelos servicos de voz,
08 | contemplando no minimo o envio automatico ao COP a informacéo da localizagéao
do veiculo e sinalizacao de prioridade da chamada através de cores pré-definidas.

09 O terminal do motorista devera ser robusto, padrdo industrial, com
encapsulamento minimo IP54 (/ngress Protection — Indice de Protecao).

10 Devera ter MTBF (Mean Time Between Failure) superior a 40.000 (quarenta mil)
horas e tempo de vida util estimado superior a 10 (dez) anos.

11 | Devera possuir interface colorida adaptada para utilizacdo de pessoas dalténicas.

12 Devera possuir microfone embutido de alta qualidade, com reducdo de ruido
ambiente, para conversacdo sem uso das maos do motorista (hands-free

30/190



75 g4, PREFEITURA DE
&2 SAO PAULO
7 SPTrans MOBILIDADE
E TRANSPORTES

Funcionalidades Basicas

microphone).

Caso o Fornecedor opte pela solucdo VolP, destinada ao SMGO, devera estar
prevista a otimizacdo da comunicacdo para a banda existente. Sera permitida a
adocao de microfone externo ao Terminal de Dados, como exemplo, o formato
“pescoco de ganso”.

Devera possuir botées de acesso rapido, fisicos ou virtuais, configuraveis com

13 funcdes basicas e prioritarias a serem definidas pela SPTrans.

A instalacdo do terminal do motorista devera ser precedida de estudo ergonémico,

14 permitindo ainda que o motorista possa fazer ajustes do angulo de visualizagao.

Devera ser comprovada a garantia de ciclo de vida do produto e disponibilidade de
15 | novo equipamento, pecas e sobressalentes similares compativeis por no minimo
10 anos.

16 A interface do terminal do motorista devera possuir teclado alfanumérico no idioma
portugués, padrao ABNT.

17 | Apresentar dados sobre a condicao de funcionamento da UCP.

18 | Permitir a identificacdo do Motorista através da entrada de dados.

Efetuar leitura /gravacao em cartdo com circuito integrado sem contato, conforme
19 | 1SO
14443 tipo A/B

20 Permitir a identificacdo do Motorista através da entrada de dados, e leitor de
cartoes inteligente sem contato.

21 Em caso de falhas da UCP, o motorista e o COP deverao ser alertados.

Caracteristicas do Equipamento

e Dimensdes minima de 6,5" e maxima de 10";

TFT (thin-film transistor) industrial ou padrao equivalente;

Colorido;

Possuir controle de brilho;

LED backlight com possibilidade de leitura na luz do dia (high

bright display);

e Ser claramente visivel e nado afetar o comportamento do
motorista em operacgdes de linhas de 6nibus noturnas.

22 | Tipo do Visor

23 | Luminancia Minima de 300 cd/m?

24 | Resolucéo Minima VGA

o5 | Dimensoes 260 X 200 X 170 mm
Maximas

Antirreflexo, resistente a poeira e a oleosidade corporal, boa

26 | Touch screen | iciilidade sob luz solar.

07 Portas de e Minimo: 1 serial RS - 232;
Comunicacgao e Minimo 1 USB.
Leitor de
o8 cartdoes e Leitura e gravagdo de Cartdes Inteligentes sem contato,
inteligentes sem conforme ISO 14443 tipo A/B
contato
e Tensao nominal do equipamento deve ser de 24VCC, com
. tolerancia de 9VCC a 36VCC;
29 Tgnsao de e Ser protegidos com dispositivos que garantam a integridade
Alimentacéo proteg P que 9 9

do sistema no caso de variagcdes de tensdo abaixo ou acima
dos limites de operacao acima especificados.
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e Em repouso: 0,1 a 0,8 Ampére;
30 | Corrente : e " .
e Em funcionamento: limite maximo 3,0 Ampeéres.

Requisitos de Operacao

Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5°a (+) 60°C (graus Celsius) e
31 . . -
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.4. Botao de Emergéncia

Funcionalidades Basicas

O botao de emergéncia devera estar localizado proximo ao motorista, de facil
01 | acesso em qualquer situacao de operagao do transporte, para acionamento em
situagdes emergenciais.

Uma vez acionado pelo motorista, habilitara imediatamente o sistema de
comunicacao com o COP e/ou 6rgaos pré-definidos, no “modo escuta”, enviando
02 |informagdes relativas ao veiculo, tipo do evento, sua localizacao, data e horario,
dados da tripulacéo e da linha, permitindo ainda habilitar automaticamente os
sistemas de audio e CFTV para transmissao de imagens on-line.

O botao de emergéncia tera prioridade de comunicacao sobre qualquer elemento
03 | de rede e devera disparar alarmes ativos para todos os usuarios designados
dentro do COP.

Requisitos de Operacao

04 Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5°a (+) 60°C (graus Celsius) e
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.5. Telemetria

Funcionalidades Basicas

01 Devera ser garantida a integragcéao entre a UCP e os equipamentos de Telemetria
existentes nos veiculos.

02 | Devera existir uma conexao fisica, segura e estavel entre a UCP e o CAN Bus "

03 | Devera atender o Sistema Internacional de Medidas (S.1.).

A telemetria devera ser feita usando protocolo J1939 quando disponivel. A coleta
dos dados da CANBUS, na auséncia do protocolo disponibilizado, deve ser feita
através de conectores acessando diretamente a porta CANBUS existente. Nao
serdo permitidos adaptadores que ndo acessem diretamente a porta CANBUS

04

Os sinais de falha relacionados ao veiculo devem ser monitorados, registrados e
05 | armazenados na UCP de acordo com sua capacidade descrita na funcionalidade
02 do item 2.2.1 deste documento.

Os dados de sinais de falha — tais como sistema de freio, pressao de éleo,

*k

temperatura do liquido de arrefecimento ( ) — devem ser descarregados de

06 acordo com a sequéncia de registro ou de acordo com definicdo da periodicidade
pela SPTrans.
(Nc; minimo, devera ser comprovada a integracdo a UCP dos seguintes sensores
07 '

e Sensores de nivel e consumo de combustivel;
e Sensores de velocidade;
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¢ Rotacdo do motor;

Hoddmetro;

Horimetro;

Sensores de temperatura do liquido de arrefecimento do motor;

Sensores de pressao do 6leo;

Sensores de embreagem acionada;

Sensores de abertura de portas;

Sensores de temperatura interna;

Sistema de iluminacao;

Pressao dos pneus;

Sensor de limpador de para-brisas;

Sensores de frenagem e aceleragao;

Estado do ar condicionado (ligado / desligado);

Estado da ignicao (ligado / desligado);

Estado do freio estacionario;

Sensor de carga (peso);

Sensores de coleta de dados do meio ambiente, tais como: temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, material particulado, nivel de ruido, entre
outros.

©) Por ocasido da instalacdo dos equipamentos, sera realizada a avaliagdo de
compatibilidade da telemetria através de CAN Bus com cada veiculo da frota
existente, uma vez que € de conhecimento que ha restricdes em virtude do ano de
fabricacao do veiculo. Para veiculos novos somente sera admitida a telemetria

08 atraves da CAN Bus. . _

( ) Devera ser observado o atendimento as normas na versao vigente na data de
instalagao / integragao da telemetria a UCP.

( ) Os dados dos sensores deverao ser garantidos pelo Fornecedor, através da
integracdo com o fabricante do veiculo e/ou encarro¢ador, observando o ano de

fabricacdo do veiculo e as normas vigentes na data de instalacéo.

2.2.6. Circuito Fechado de TV (CFTV)

Funcionalidades Basicas

01 | O CFTVinclui cAmeras e sistema de gravacéo.

As cameras deverdo ser no formato plano e resistente as manipulagoes,
especificas para uso veicular, encapsuladas em caixa metalica com protecao IP65,

02 antivandalismo, vedadas para ndo permitir penetracdo de poeira e agua e
resistente a fogo.
Na UCP, o sistema de gravacao devera armazenar de forma continua as imagens
03 de no minimo 04 (quatro) cameras, por um periodo minimo de 07 (sete) dias, com

taxa minima de 30 fps (frames por segundo) com garantia de identificacdo das
imagens gravadas por camera.

04 | Devera permitir definir eventos para inicio automatico do sistema de gravacao.

05 Devera permitir a identificacdo de um intervalo anterior ao inicio e final do evento,
garantindo que o evento ndo seja suprimido.

Devera permitir, com utilizacdo de senha de seguranca previamente cadastrada, a
06 | descarga das imagens em modo de rede local, Wi-Fi ou por meio de terminal
portatil.
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Devera permitir ser transmitido para a central receptora de alarmes (COP),

07 mediante requisicdo, sempre e quando a rede de comunicacdes o permita.

08 Devera permitir a recepcao do video gerado pelas cameras mediante streamings
com diferentes qualidades e utilizando os protocolos H.264/H.265 ou ONVIF.

09 Devera indexar e gravar os frames com longitude/latitude, prefixo do veiculo, data
e hora.

10 Devera permitir a segmentacao do video para recuperar um periodo arbitrario de

gravacao para sua visualizacao posterior.

Cada bloco de video devera ser tratado como um arquivo de dados a ser
11 | armazenado de modo que um acesso ndo autorizado ao dispositivo ndo permita
recuperar as imagens.

12 | Deverd armazenar as imagens em memdria interna embarcados.

Devera permitir a eliminagdo automatica das gravacdes antigas (prazo definido

13

pela SPTrans).

Devera possuir recursos para gerenciamento das descargas, realizando-as por:
14 registro de incidentes; transmissao de incidentes através do servidor da garagem;

servidor de arquivos de video para sua descarga via Wi-Fi pelo servidor de
transferéncia da garagem; e, registro do estado de descarga dos arquivos.

Devera possuir buffer circular capaz de armazenar temporalmente os ultimos
15 | minutos de video das cadmeras sem cifrar, para sua transmissao pelo servidor de
video.

Devera possuir interfaces compativeis com as funcionalidades e demais

16 periféricos da tecnologia embarcada, garantindo travamento mediante vibragao.

Devera ser flexivel para que, em caso de mudanca no modelo de cameras
instaladas, as configura¢des no software sejam minimas, diminuindo o esforco de
17 | configuragdo. O software devera ser capaz de detectar automaticamente, na
medida em que 0s equipamentos o permitam, uma mudanca no modelo de
camera conectada.

18 Devera permitir que as descargas de videos sem fio sejam através das quatro
bandas EDGE/GPRS/HSDPA+/LTE.

19 | Devera possuir conectores com protecao I1P65.

20 | Deverd permitir o envio da situagéo de funcionamento a UCP.

Caracteristicas do Equipamento

Perfil de resolugao minima 1280x720;

Luminosidade minima 0,01 lux

Antivandalismo;

Camera de alto rendimento desenhada para embarque em
veiculos automotores;

Devem possuir microfones embutidos;

Preparadas para ambiente de baixa luminosidade;

Imagem colorida em alta resolugéo;

Apresenta homologacao para ambientes embarcados em autos,
IP65 e outras para vibracao, choque mecénico e temperatura;

¢ Resistente a manipulacoes, vibracdes, pd, umidade e variagdes
de temperatura nestes veiculos; alarme anti-manipulagéo, scan
progressivo, alimentacao prépria e estabilizada para as cameras.

21 Cameras

22 Tensaode |, Tensdo nominal do equipamento deve ser de 24VCC, com

Alimentacao
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Caracteristicas do Equipamento

tolerancia de 9VCC a 36VCC;

e Ser protegidos com dispositivos que garantam a integridade do
sistema no caso de variacdes de tensdo abaixo ou acima dos
limites de operacao acima especificados.

e Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere;

23 | Corrente Em funcionamento: 1,0 Ampére.

Requisitos de Operacao

Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5°a (+) 60°C (graus Celsius) e
24 . . )
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.7. Painel Interno de Mensagens Variaveis

Funcionalidades Basicas

Controlados pela UCP e/ou SMGO, os painéis internos de mensagens sao
01 responsaveis pelas informacgdes de texto e/ou imagens gréaficas policromaticas do
sistema de transporte aos usuarios.

Deverao apresentar no minimo as informacgdes descritas abaixo, sendo que o

layout devera ser previamente avaliado pela SPTrans:
e Nome da parada em que o veiculo se encontra;

Nome da préxima parada;

Seta de indicacdo do desembarque;

Tempo estimado de viagem (até ponto final e/ou até préxima parada);

Velocidade do veiculo;

Data e hora, no formato DD/MM e HH:MM:SS;

Mensagens institucionais gerais e/ou por linha e/ou por regidao pré-

02 definidas;

e Mensagens enviadas em tempo real pela UCP e/ou SMGO, por linha e/ou
por regiao;

e Pontos de referéncia (hospital, posto do INSS, Poupa tempo, etc);

e Indicacdo de conexdes dentro e com outros sistemas de transporte
(terminais, metrd, trem e ciclovias);

e Jornal do Onibus e pecas de comunicagdo ao usuario, conforme
especificacdo técnica, producao grafica e veiculacdo definidas pela
SPTrans, fornecidos pela SPTrans em arquivos no formato de imagem
e/ou video.

Devera ser capaz de receber mensagens de reset, clear e update da UCP e/ou do
03 | SMGO, e atualizar a previsao relevante do display associado em até 05 (cinco)
segundos, incluindo o tempo para reconhecimento dessas mensagens.

Devera permitir a exibicdo de mensagens sobre eventos, ocorréncias ou

04 |. < o : . ~ .
informacdes relevantes que possam ou néo interferir na circulagdo dos 6nibus.

Devera possuir tipologia de caractere que permita acentuacao, de acordo com

05 idioma Portugués (Brasil).

06 | Devera possuir angulo de visdo minimo de 1209 e ser visivel a luz do dia.

07 Os textos poderao ser corridos, aparecendo da direita para a esquerda do
equipamento, em padrao de apresentacao previamente avaliado pela SPTrans.

08 | Serdao admitidas tecnologias de PMV de LED ou TFT.

09 Caso seja adotada a tecnologia LED, devera permitir velocidade de deslocamento
de até 10 caracteres/seg., com uma margem de 3 a 12 leds acesos por segundo.
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Funcionalidades Basicas

10 | Devera permitir controle de brilho.

11 Devera permitir o envio da situagao de funcionamento a UCP.

Caracteristicas do Equipamento

e Tensdao nominal do equipamento deve ser de 24VCC, com
. tolerancia de 9VCC a 36VCC;
Tensao de : ) o . .
12 - ~ | ® Ser protegidos com dispositivos que garantam a integridade do
Alimentacéo : S ~ : )
sistema no caso de variacdes de tensdo abaixo ou acima dos
limites de operacédo acima especificados.

e Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampere;
13 | Corrente : ) R
e Em funcionamento: 3,5 Amperes.
14 Dimensbdes | e LED: 232 x 460 x 45 mm
minimas e TFT:20”

Requisitos de Operacao

15 Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5 a (+) 60°C (graus Celsius) e
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.8. Painel Externo de Mensagens Variaveis (Letreiro)

Funcionalidades Basicas

Controlados pela UCP e/ou SMGO, o painel externo de mensagens " é
01 responsavel pela informacao automatica de identificagdo da linha, origem e
destino.

02 Devera ser preparado para exibir informagdes institucionais e/ou mensagens de
texto enviadas pela UCP e/ou SMGO.

Devera ser capaz de receber mensagens de reset, clear e update da UCP e/ou do
03 | SMGO, e atualizar a previsao relevante do display associado em até 05 (cinco)
segundos, incluindo o tempo para reconhecimento dessas mensagens. '

Devera possuir topologia de caractere que permita acentuagéo, de acordo com

04 idioma Portugués (Brasil).

(*) O painel externo de mensagens nao faz parte do escopo de fornecimento da
05 solucao de Tecnologia Embarcada, mas sim a integracao com a UCP e/ou

SMGO, para os equipamentos de modelo digital, homologados e em uso na frota
do transporte da SPTrans.

(**) Devera ser garantida a integracao, de forma bilateral (UCP -> Painel), de
06 dados da linha em operacgao e seu letreiro, automaticamente comandado pela

UCP, sem a intervengdo humana, com total e comprovada confiabilidade, sem
prejuizo a qualidade e integridade dos dados.

2.2.9. Sistema de Audio

Funcionalidades Basicas

Controlados pela UCP e/ou SMGO, o sistema de audio é responsavel por informar
aos usuarios, através de sintetizador de voz ou mensagens pré-gravadas, o nome
01 | da parada em que o veiculo se encontra e o0 nome da préxima parada, pontos de
referéncia (hospital, posto do INSS, Poupa tempo, etc.) e indicacdo de conexdes
dentro e com outros sistemas de transporte (terminais, metrd, trem e ciclovias).

02 | Devera ser compativel e sincronizado através da UCP para que ndo ocorra
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divergéncia entre as informacgdes do sistema de audio e os sistemas de painéis de
mensagens internos e externos.

03 | Serd admitida a tecnologia VolP (Voice over Internet Protocol)

Devera ser previsto um amplificador para garantir o entendimento da mensagem
nos diferentes locais do veiculo e a instalagcdo de no minimo 4 autofalantes a cada
04 | segmento do veiculo. O amplificador e os autofalantes devem garantir um nivel
minimo de pressao sonora de 70 decibéis, medido a 1 metro de cada autofalante
em linha reta.

Sera admitida a tecnologia VoIP (Voice over Internet Protocol) nos protocolos SIP

05 ou IAX2 e nos codec’s G729 ou iLBC
Devera ser previsto alto-falante para garantir a comunicacdo do motorista com o

06 COP, podendo ser este acoplado / instalado no Terminal de Dados do Motorista
ou como equipamento a parte, desde que integrado a UCP e demais sistemas
relacionados.

2.2.10. Contador de Passageiros

Funcionalidades Basicas

Sistema automatico de contagem de passageiros devera ser integrado a UCP que
01 . : ) .
devera ter capacidade para também operar remotamente através do COP.

02 Devera coletar dados sobre a lotagdo do veiculo e, através da UCP, associar a
contagem a localizacdo, data, hora e veiculo (prefixo e linha).

03 | Devera disponibilizar os dados de contagem em tempo real.

Devera reconhecer movimentos de entrada e saida ao mesmo tempo e nao
04 | registrar duplicidades de contagem decorrentes de aglomeracdes de pessoas nas
portas.

05 O sistema devera ativar a contagem nas portas de entrada e saida do veiculo de
forma automatica enquanto as portas estiverem abertas.

A tecnologia adotada para o sistema de contagem de passageiros devera garantir,
06 |sem compensagdo de erros, precisdo maior ou igual a 95% a cada 500
passageiros.

07 | Devera permitir o envio da situagéo de funcionamento a UCP.

Caracteristicas do Equipamento

Unidade compactada para facil instalagéo proxima as portas do

08 | Dimensdes . ' e , - )
veiculo, sem interferéncia com a circulacdo de passageiros.

e Tensao nominal do equipamento deve ser de 24 VCC, com
tolerancia entre 9 VCC a 32 VCC;

e Podera utilizar conversor CC-CC para atender os niveis de
tolerancia;

e Ser protegidos com dispositivos que garantam a integridade do
sistema no caso de variagcdes de tensdo abaixo ou acima dos
limites de operacao acima especificados.

Tenséao de

09 Alimentacao

10 | Corrente e Em repouso: 0,3 a 0,8 Ampeére.

Uma ou mais das seguintes opcoes:
Interfaces e | ® Ethernet;

Conectores | e« CANBus;

e J1708;

11
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Caracteristicas do Equipamento

e RS485
e |IBIS
e Conectores M12

Requisitos de Operacao

12 Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5°a (+) 60°C (graus Celsius) e
umidade relativa do ar até 95%.

2.2.11. Wi-Fi para os Usuarios

Funcionalidades Basicas

Devera disponibilizar o sinal de Internet para acesso simultdneo de 30 usuarios
(com conexao 3G) ou 50 usuarios (com conexao 4G) , com garantia de 256 Kbps
por usuario. O tipo de veiculo determinara a quantidade de roteadores
necessarios a ser definido pela SPTrans posteriormente.

01

Devera ser compativel com os principais sistemas operacionais (iOS, Android e,
02 | opcionalmente, Windows) para utilizacdo através de celulares, tablets e
notebooks; e com os padrées Wi-Fi 802.11 b/g/n/ac.

Devera possuir roteador de alta sensibilidade e alcance, homologado pela
ANATEL, compativel com todas as redes de dados moveis disponiveis na Cidade

03 de Sao Paulo, sendo independente do modem de transmissdo dos dados da
UCP.
O sistema devera permitir através de contrato de prestacdo de servicos a ser
04 proposto pelas operadoras delegatérias responsaveis pela instalagdo e aprovado

pela SPTrans, que o usuario tenha que concordar com os termos definidos para
utilizacado do servico gratuito de internet dentro dos veiculos.

Devera possuir recursos para utilizacdo do conceito Video on Demand (Vod) com
05 | conteudos disponiveis no veiculo para acesso onde ndo houver sinal de Internet
movel.

Os conteudos (Vod) offline poderao ser publicitarios, informativos, de
06 | entretenimentos, esportivos e institucionais, e deverao ser aprovados
previamente pela SPTrans;

Devera ser permitido que os conteudos sejam atualizados automaticamente ao

07 longo das viagens.

Os conteudos poderao ser veiculados em toda a frota, por areas, por cercas
08 | eletrbnicas, por rotas, por linha, por grupo de linhas, por subsistema de operacéo,
por lote de servico, por terminal e por veiculo especifico.

Devera permitir o gerenciamento do servi¢o de Internet gratuita, contabilizando
09 | quantidades de acessos, tempo de conexao, websites visitados, garantindo a
rastreabilidade e atendendo exigéncias do Marco Civil da Internet etc.

Devera permitir a restricdo de acesso a conteudos indevidos, de acordo com
listagem a ser definida e aprovada pela SPTrans. Capacidade de atualizagao
remota do sistema operacional e arquivos de configuragdo utilizados no
equipamento via interfaces ethernet ou serial (terminal assincrono);

10

11 | Luzes indicadoras, de status da alimentacao elétrica, do radio e da porta RJ-45.

12 Transferéncia e armazenamento de midia off-line, devendo haver mecanismos
para receber, organizar e armazenar 0s arquivos de midia.

13 Operar simultaneamente nos padrées 802.11a/b/g/n/ac, através de radios
independentes (Dual Radio AP), com tecnologia MIMO.

14 | Atender os padrbées IEEE 802.11b/g/n na faixa de 2.4GHz e 802.11a/n/ac na
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faixa de 5GHz simultaneamente, com configuracao via software e capacidade de
analise espectral.

15 | Implementar cliente DHCP, para configuracao automatica de rede.

Detectar, classificar e mitigar automaticamente interferéncias “nao Wi-Fi”, tais
16 | como
Bluetooth, telefones sem fio, cAmeras de video sem fio, e outros.

17 Controlar o desligamento do RF para quando o énibus estiver fora de operacao
ou dentro da garagem.

18 | Entrada para a insercao de SIM-Card.

19 Devera ser integrado a UCP respeitando as regras para ON/OFF do Wi-Fi ,
estabelecidas pela SPTrans.

20 Geracao e assinatura (através de criptograma a ser definido pela SPTrans) dos
logs do servigo Wi-Fi.

21 Realizar a filtragem da navegacao de acordo com as politicas da SPTrans.

50 Realizar a deteccao, protecdo e registro dos eventos de invasao e violagdao do
acesso

Caracteristicas do Equipamento Access Point

Devera possuir a robustez necessaria para a operacao veicular,
IP54, incluindo protecéao:

o Eletromagnética, para que ele nao interfira nem receba
interferéncia dos demais campos eletromagnéticos de
dispositivos préximos, o que inclui aparelhos celulares;

e Temperatura, para que ele suporte as variagcdes climaticas;

23 | Protecédo e Vibracdo, para que ele suporte as severas condicoes de
vibracdo do motor, das caracteristicas geograficas das
vias publicas e suas condicbes de pavimentacdo que
provocam trepidacao e solavancos (buracos, ondulagdes,
diferentes revestimentos, etc.).

» Variacao de tensao e corrente, principalmente da partida do
motor do 6nibus.

24 | Dimensbes | Unidade compactada para facil instalacao

Tensdao nominal do equipamento deve ser de 24VCC, com
tolerancia de 9VCC a 36VCC;

25 Xﬁ:’]sean?:adeéo Ser protegidos com dispositivos que garantam a integridade do
¢ sistema no caso de variagcbes de tensdo abaixo ou acima dos
limites de operacéo acima especificados.
 Uma porta RJ45, para conexdes de servico (configuracao,
atualizacdo e manutencéo);
e Interligagdo cabeada entre os  componentes
embarcados (Access Point, modem 3G/4G, CPU etc) da
26 Interfaces / solucéo.
Portas o Conectar-se logicamente ao Controlador Wi-Fi inclusive via

roteamento da camada de rede OSI, através de rede
publica ou privada;

e Permitir habilitar e desabilitar a divulgacdo do SSID, com
protecao contra ataques de autenticacdo no SSID
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Caracteristicas da Controladora

Controladora é o ponto central para controle e administracdo dos diversos
27 o " . - ' >
Access Point instalados na frota, facilitando configuracdo e administracao remota.

Capacidade de gerenciar simultaneamente todos os Pontos de Acesso Wi-Fi
28 | instalados nos veiculos atendidos pela operadora, considerando os acréscimos
ao longo da prestacao do servico.

Capacidade de gerenciar o acesso simultaneo de usuarios em quantidade
29 | equivalente ao especificado no item 01 das Funcionalidades Basicas do Wi-Fi,
por Access Point.

30 Possibilitar, em conjunto com os pontos de acesso, analisar, exibir relatérios,
bloguear e definir o uso de banda das aplicacées através de analise de pacotes.

Possuir recursos instalados e licenciados para requisicdes Radius em servidores
31 | externos centralizados, de maneira que possa ser usado o Radius a ser
apresentado pela SPTrans.

Implementar mecanismo de autenticacdo através de portal Web ou através de

32 S o - o
aplicativo especifico para os usuarios de acordo com o Marco Civil de Internet.

Exibir para os usuarios, no momento da autenticagdo, os Termos de Uso do
33 | Servigco Wi-Fi Embarcado.
Os Termos de Uso deverao ser previamente aprovados pela SPTrans.

34 Permitir a utilizacdo de portal Web para autenticagcdo dos usuarios, externo a
controladora (conceito ‘Captive Portal’) ou via aplicativo especifico.

Implementar listas de controle de acesso (ACL) baseadas em protocolos e
35
enderecos MAC.

Plataforma de Gerenciamento

36 Localizacdao e Access Point conectados, exibindo-os sobrepostos ao mapa
geografico com informacdes sobre o veiculo, linha, empresa, etc.

37 Monitoramento da operacdo das Controladoras, Access Point, Switches e
Roteadores.

38 Administrar a atualizacao de software, de modo centralizado, dos Controladores
e Access Point.

Relatério das aplicacbes mais utilizadas no ambiente (Ex: bittorrent, whatsapp,
39 navegacao, entre outros) e tambénldos usuarios utilizando estas apllicagf)es, por
Access Point, veiculo, linha, regido, empresa, ou outras classificacbes que
vierem a ser definidas.

Visualizagdo rapida de eventuais falhas de cobertura 3G/4G, alarmes e
40 | estatisticas de utilizagdo, com georeferenciamento, para facil e rapido
monitoramento e resolucdo de problemas.

41 Suporte a criagao e aplicacao de politicas, qualidade de servico (QoS) e politica
de seguranca.

Possibilitar troubleshooting de clientes com dificuldade de se conectarem a rede

42 .
wireless.

Exibir informacdes dos dispositivos e componentes instalados, como fabricante,
43 | modelo, numero de série, versdo de hardware e software e outras que sejam
disponibilizadas pelo equipamento gerenciado.

44 | Gerar e manter o histérico dos arquivos de configuracdo dos dispositivos.

45 Exibir estatisticas de desempenho baseadas no histérico dos Controladores
(AC's) e Access Point gerenciados.

46 Administracdo das configuracdes e parametros de operacdo de todos os
dispositivos e servicos.
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47 | Integracdo com as plataformas de gerenciamento dos outros operadores.

48 Administracdo da politica de filtragem de conteludo, e geracao de relatérios dos
acessos bloqueados.

Garantir o acesso da SPTrans a todos os dados e funcionalidades relevantes ao
49 | seu papel de reguladora e fiscalizadora do servico, liberando e encaminhando
conforme solicitado, no formato apropriado.

Normas

50 | Certificacdo pela ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicacdes "

) Para o inicio do processo de homologacdo serd aceito o protocolo de
51 solicitagdo de certificagcdo na Anatel, sendo que a emissdo do certificado
definitivo do equipamento Wi-Fi somente ocorrera com a comprovagdo da
homologacg&o do equipamento naquela agéncia requladora.

2.2.12. Cabeamentos

Caracteristicas Gerais

01 Deverao obedecer exclusivamente as normas brasileiras vigentes (ABNT) para
todas as instalacoes elétricas em veiculos automotivos.

02 O cabeamento, bem como seus conectores, deve ser protegido mecanicamente
a fim de evitar quebras e desconexdes em razdo de manipulacéo e vibragdes.

Todos os cabos deverao ser estruturados e identificados, garantindo
03 | rastreamento dos mesmos, assim como todos os equipamentos deverao ser
claramente identificados através de seu c6digo e numero de série.

Todas as fiacdes nao deverdo conter quaisquer emendas e correrdo em

04 canaletas especialmente previstas para este fim. Os cabos deverao ter
isolamento compativel com a tensao de trabalho e serdo revestidos com material
anti-chama.

05 | Todos os conectores devem ser padrao industrial e automotivo.

06 Bateria ou quadro elétrico deve ser protegido com fusivel localizado préximo ao
ponto de conexao.

Requisitos de Operacao

07 Tolerancia as temperaturas situadas entre (-) 5 a (+) 60°C (graus Celsius) e
umidade relativa do ar até 95%.

2.3. Integracao

Todos os equipamentos embarcados deverao estar integrados a UCP, sendo gerenciados
pelo software embarcado, comunicando com o SIM em conformidade com o Protocolo de

Integracao descrito no Caderno I, permitindo minimamente:

e Alerta sobre divergéncia de linha e/ou sentido detectados pela UCP com o validador,
podendo realizar a correcao destas informacgdes;

» Integracdo com sistema de audio e painéis internos para emissdo de anuncio em

relacao ao ponto de parada atual e os préximos, bem como mensagens institucionais;
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Integragcdo com painel externo de mensagens, visando visualizar a troca de linha em

operacao;

Integracdo com contador de passageiros através da coleta das informacgdes de subidas
e descidas, e cruzamento com as informagdes de GPS;

Marcacgao do posicionamento dos veiculos nas imagens geradas pelo Circuito Fechado
de TV - CFTV;

Visualizacdo remota em tempo real das imagens geradas pelo Circuito Fechado de TV
- CFTV;

Marcagao dos locais de realizagdo de Login dos usuarios autenticados pela solugcéao

WI-FI| para passageiros;

Captura e envio de informacédo sobre posicionamento do veiculo e outros dados

coletados;

Interface para comunicagédo do condutor com o COP, Terminal e Garagem;

Controle de acesso do condutor ao sistema e suas rotinas por meio de Login e senha;
Reporte do condutor quanto a execugao de escala programada;

Controle de informacéao sobre tripulacdo embarcada;

Informe ao condutor sobre sua viagem atual e préxima, o que inclui pontos de partida e
chegada, e seus correspondentes horarios programados;

Reconhecimento automatico da linha e rota em caso desta ser divergente da

programada e nao haver qualquer reporte neste sentido;
Atualizacdo remota de dados pertinentes a rotina operacional programada;
Interface para reporte de situacdo de emergéncia pelo condutor;

Uso de diferentes canais de transmissao de dados para a recep¢ao de cadastros, envio

de dados, informacdes, alertas, emissdes, e comunicacao com tripulacao;

Envio de dados, informacdes, alertas e emissdes disponibilizados independente de

acao de tripulacéo;

Preservacdo de dados na auséncia de canal de transmissdo até que este seja

reestabelecido;

Inferir posicionamento de veiculo por outros meios em caso de falha na cobertura GPS

de uma localidade;
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Flexibilidade para integracdes e acréscimo de funcionalidades futuras, especialmente

as necessarias para o uso da tecnologia pelos operadores.

Através do Software Embarcado devera ser possivel ao motorista acompanhar seu

desempenho ao volante e como isto estd impactando no cumprimento de horarios

programados de toda a operacgao da linha. O Software deve ainda fornecer pelo menos as

informacgdes listadas a seguir:

Status atual da viagem: pontualidade, adiantada ou atrasada, visando alertar o
motorista sobre o horario de chegada da viagem;

Linha, tripulacéo, tabela de servico e sentido da viagem em execuc¢ao;

Visdo esquematica que possibilite ao motorista saber sua distdncia aos veiculos

imediatamente a frente e atras;

Visdo em mapa da posicao atual do veiculo, bem como do itinerario da linha, pontos de

parada, atualizados automaticamente com o deslocamento do veiculo;
Horarios programados para partida e chegada da viagem atual;

Horario previsto de chegada da viagem atual;

Hora atual de referéncia;

Reportes de a¢des advindos do Centro de Controle Operacional ou Local;

Mensagens advindas do Centro de Controle Operacional ou Local.

Deve permitir a recepcéo de cadastros correspondentes a:

Pontos de parada;

ltinerarios;

Quadros de horario;

Funcionarios autorizados a operar o software embarcado;

Escala de servicos.

Necessariamente o Software Embarcado deve estar preparado para refletir,

automaticamente, alteracdes feitas no SMGO, remotamente através da rede de

transmisséo de dados, ou através da rede Wi-Fi quando houver disponibilidade desta.

O Software Embarcado a ser fornecido deve possuir arquitetura modular, permitindo que

as informagbes geradas automaticamente a partir dos dados de posicionamento,

passagem de pontos e alertas sejam enviados independente de quaisquer acdes da

tripulacao.
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O uso da memdéria da Unidade Central de Processamento - UCP deve permitir carregar
todos os dados de pontos, linhas e atendimento, quadros horarios e escalas, e armazenar
todos os dados e informagdes a serem enviados até que haja um canal de transmissao
para tanto.

2.4. Comunicacao
2.4.1. Comunicacao de Dados Embarcados

A comunicacdo dos equipamentos embarcados, coordenada pela UCP, fara uso de
tecnologia 3G/4G, incluindo imagens on line de cameras de video monitoramento, se
assim comandado pelo COP.

Devera ser previsto o fornecimento de SIMCARDS - Chips de Comunicacdao, em
quantidade compativel com a frota de Onibus acrescida dos veiculos operacionais
(guinchos, socorros, suporte técnico), compativeis com as tecnologias previstas na UCP,

observando no minimo as seguintes caracteristicas:

a) O fornecedor dos chips de comunicacao deve ser devidamente outorgado a prestacao
do servico movel pessoal (SMP) pela ANATEL, em todo o municipio de Sao Paulo, e
detentor de outorgas de radiofrequéncia compativeis com as caracteristicas previstas

neste documento.

b) Devera utilizar as redes publicas de comunicacado disponiveis na Cidade de Séao
Paulo (GPRS ou EDGE (850/900/1800/1900 MHz); 3G (850/2100 MHz); 4G (2500
MHz).

¢) Podera ser utilizado SIMCARD universal, com possibilidade de acesso a mais de uma
operadora (multi operadora) desde que sejam atendidos os requisitos de
comunicacao, funcionamento do equipamento embarcado e outorgado pela Anatel.

d) Poderd ser utilizado um sistema de comunicagao alternativo para a comunicag¢ao da
unidade UCP com o SMGO para transmissao de posicionamento do veiculo, linha de
operacao e alertas, baseado em tecnologias de longo alcance, para substituicdo ou
complementagédo de sinal, a fim de suprir eventuais problemas de falta de sinal de
operadora de telefonia.

e) Devera disponibilizar a franquia de 400 (quatrocentos) Mbytes de trafego mensal para
cada SIMCARD ativado na rede da operadora, sendo que o trafego devera,
obrigatoriamente, ser compartilhado entre todos os acessos.
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Os servicos deverao ser prestados ininterruptamente, em regime 24x7.

Os chips deverao estar pré-programados para:

- Trafego de dados e imagens;

- Trafego de voz para recebimento de chamadas entrantes que nao sejam a cobrar.

Devera garantir que caso haja atualizacado tecnoldgica dos chips procedera com a
adequacao dos servigos e respectiva troca dos chips.

A prestacao dos servigos devera garantir disponibilidade do sistema de comunicagao
de forma uniforme em todo o municipio de Sao Paulo, ou seja, que todas as Estacdes
Radiobase da Operadora de Telefonia devem estar devidamente homologadas para a
prestacao do SMP nas subfaixas de radiofrequéncia necessarias e compativeis com a
tecnologia prevista neste documento, 0 mesmo acontecendo com as tecnologias de

longo alcance.

Os servigcos de comunicacao, por meio do SMP embarcados nos SIMCARDS, devem,
obrigatoriamente, ser disponibilizados com APN (Access Point Name) e VPN IPSec
privada, sendo que todos 0s equipamentos necessarios para essa qualificagdo sao de

responsabilidade do fornecedor.

Deverdo ser fornecidos 02 (dois) links de 2Mbps com balanceamento para
redundancia, incluindo o fornecimento de equipamentos, interfaces e manutencéao da

prestacao dos servicos, sendo centralizado no endereco definido pela SPTrans.

Deverao ser disponibilizados relatérios mensais a SPTrans quanto ao trafego de
dados, com visualiza¢ao via WEB.

Eventuais interrupgées do sistema de comunicagcdo devem ser expressamente
justificadas a SPTrans e, sempre que possivel, comunicadas com antecedéncia na
forma da legislagdo da ANATEL.

Salvo motivo de forca maior, no caso de eventual interrupcéo, seja por regido ou toda
a cidade de Sao Paulo, o prazo integral para restabelecimento do sistema de
comunicacao nao deve ultrapassar 01 (uma) hora. Ap6s o periodo de 01 (uma) hora,
a SPTrans utilizara das funcionalidades do SIM e do Novo Sistema de Monitoramento
e Gestao Operacional - SMGO (quando este estiver em pleno funcionamento) para
contabilizar o tempo de indisponibilidade e identificar a quantidade de veiculos
afetados.
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o) O cronograma de instalacdo dos novos chips devera ser planejado e aprovado

previamente pela SPTrans a fim de garantir a correta transicdo do meio de
comunicacao atual, minimizando ao maximo a possibilidade de qualquer interrupgao

dos servicos de monitoramento da frota de 6nibus realizados pela SPTrans:

- Deverao ser fornecidos SIMCARDS novos e sem uso, com caracteristicas

técnicas de temperatura estendida a 850C (oitenta e cinco graus Celsius).

- Devera ser garantido o pleno funcionamento dos chips, devendo proceder com a
troca em casos de defeitos de fabricacao, falhas, extravios e demais situacdées que

configurem a interrupgao dos servicos de comunicagao.

p) Devera ser prevista comunicacdo da UCP com o COC (garagem) para descarga ou
carga de dados e imagens, quando necessario. Essa comunicacao devera ser feita
via Wireless (Wi-FI), e suportar as quantidades de dados previstas nesta

especificagao.

2.4.2. CFTV Embarcado — Garagem

As gravacbes de imagens das cameras, pela extensdo dos arquivos e desempenho na
transferéncia, serdo transmitidas por Wi-Fi para servidores das Garagens, que deverao
estar preparadas para implementar os componentes que permitem a extracao de videos
dos veiculos, assim como pré-processamento em ambiente local e integracdo com os
sistemas do SMGO.

Médulo Descricao
Realiza o consumo dos videos armazenados na solucao
Servigo de |embarcada. Possui algoritmo inteligente que prioriza os arquivos
Download de midias relacionados a determinados eventos ocorridos a bordo

e também demandas solicitadas explicitamente pela central.

Pré-processamento local que tem por objetivo registrar certos
metadados e os videos em uma base de dados, desta forma
disponibilizando informagdes para integracdo com SMGO,
monitoramento e auditoria local.

Processamento

Realiza o processamento de videos oriundos do dispositivo USB,
Processador USB o qual descarrega arquivos como forma de contingéncia a
comunicacao Wi-Fi.

Permite ao operador da garagem monitorar, por meio de
Monitoramento visualizacdo gréafica de indicadores, o ambiente de comunicacao
da garagem, no que tange os videos obtidos das cameras.

Médulo que permite a garagem a realizacao de determinadas

Auditoria o . AN ]
auditorias, assim como a realizacao de buscas de videos.
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Maodulo Descricédo
O acesso a estas fungbes devem ser concedidas previamente
pelo COP.

Live View dentro dos veiculos para exibicdo de videos e/ou imagens.

Possibilita conexdao em tempo real com as cameras alocadas

A conexéo é feita, no minimo, via ambiente 3G.

Integragéo Sistema
de Monitoramento

e

Operacional

Maodulo responsavel por enviar os videos recebidos na garagem
para a central SMGO e COP, de forma automatizada, caso seja

Gestao comandado.

Os principais requisitos do ambiente da garagem sao:

Sistema deve estar apto a receber dos veiculos os videos, separados por camera, por
intermédio da rede wi-fi da garagem;

O sistema deve atender e obter os videos, de forma simultanea, de todos os

veiculos/cameras da garagem,;

A integridade de cada arquivo de video recebido deve ser checada por meio de
algoritmos de CRC;

O servico de download deve priorizar a obteng¢ao de videos de acordo com:

(@]

Eventos pré-definidos com criticidade alta;

o Eventos pré-definidos com criticidade média;

o Demandas da Central por determinada faixa horaria e veiculo;

o Demais videos gerados devem possuir prioridade inferior aos supracitados;

Como forma de contingéncia a comunicacdo Wi-Fi, o sistema deve estar apto a
receber videos mediante o processamento de arquivos disponibilizados em um
dispositivo USB;

Sistema deve permitir as seguintes configuracées minimas para obtencgao de videos:

o Obtencao de servico completo: Obtencao de todos os videos armazenados no
ambiente a bordo, ou seja, realizar download de todas as cameras e do servico

inteiro, sem interrupgdes;

o Obtencao de eventos e sob demanda: Obter apenas eventos ocorridos a bordo ou
demandas solicitadas pela Central. Neste modelo também deve ser possivel obter
videos por amostragem (10% das horas do servigo, por exemplo);

Deve permitir, dentro da rede local, acesso a localizacdo de videos por carro e
periodo, como a auditoria deles, por intermédio de um software gerenciador;
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O acesso ao modulo de auditoria local deve ser concedido pelo administrador do
sistema, no SMGO;

Permitir, dentro da rede local, visualizar em tempo real, os videos do circuito interno

de TV embarcado.

Esta opcao deve ser dependente de permissdao de acesso concedida pelo COP,
através do SMGO;

Possibilitar ao operador da garagem monitorar todos os carros dentro da fronteira da
rede de garagem, assim como a quantidade de videos em comunicacao e
comunicados em determinado periodo de tempo;

Permitir ao operador a visualizacdo de graficos contendo indicadores de

comunicacao e transmissao de dados;

Possibilitar, por intermédio de graficos e dashboards, a visualizagcdo macro do estado

de comunicacéo atual da garagem;

Possibilitar a configuracdo de alertas referente a comunicacao dos videos, que serdo
exibidos em telas de monitoramento com definicdes de cores diferenciadas pela

criticidade do mesmo;

Os alertas devem ser configurados em, no minimo, trés niveis de criticidade: alta,

média e baixa;

O monitoramento deve estar previsto para a visualizacao nos seguintes modelos:

o Visualizacdo web: Formato de browser, ideal para PC'’s;

o Painéis: Formato para visualizacdo em grandes monitores ou TV de, no minimo, 427;

o Mobile: Dispositivos Smartphone, compativeis com tecnologias iOS, Android e,
opcionalmente, Windows Phone;

Deve permitir a emissao de relatérios operacionais e de monitoramento;

O sistema deve possibilitar 0 envio automatizado de alguns alertas para a central, de
forma que eventos criticos sejam visualizados também no SMGO;

A plataforma deve permitir o0 armazenamento completo dos videos de forma local,
para auditoria e histérico e o envio apenas de amostragens de eventos e demandas
especificas para o Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional no COP, desta

forma nao onerando a infraestrutura de comunicacdo com envio de todas as
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informacdes recebidas dos veiculos.

Permitir a visualizacdo do video de determinada camera sincronizado com mapa

de geoposicionamento do percurso do veiculo no momento da filmagem;

Possibilitar a visualizacdo simultanea de até 4 videos do mesmo veiculo a titulo de

auditoria;

Quando na visualizacao simultanea, o controle de video, incluindo pausa, retrocesso,
avancar e progresso de video, deve ser unico para todas as exibi¢oes;

Sistema deve permitir a geracao e renderizacdo de novos videos mediante a selecéao
de uma ou mais cameras de determinado veiculo e data e hora de inicio e fim do

mesmo;

Deve ser implementado um protocolo de troca de informagcdes com as seguintes

caracteristicas:

O

Baseado em padrdo de mercado (http / TCP-IP socket / etc) que garanta

recebimento dos pacotes;
Deve ter foco no desempenho da transmisséao de dados;

Possibilitar, em caso de queda de transmissdo no decorrer de uma determinada
comunicacao, a retomada do envio de arquivos de forma que ndo seja preciso
reenviar dados previamente despachados, ou seja, caso haja falha na comunicagao

de um arquivo, o sistema deve estar apto a continuar o processo a partir do offset ja

comunicado;

A plataforma devera utilizar, quando possivel, ferramentas automatizadas de busca e
analise de videos, permitindo, como exemplo: ldentificacdo da placa de veiculos,
mudanca de faixa conforme sinalizagao viaria (faixa continua, tracejada e faixa dupla),
risco de colisdo frontal com o veiculo a frente (distancia de segmento indevida),

avanco de sinal vermelho, etc., gerando alertas dessas ocorréncias.

3. GATEWAY/PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

A comunicacado entre os equipamentos embarcados e o SIM podera ser realizada por

meio de um GATEWAY, a ser desenvolvido e fornecido pelo Fornecedor. O gateway deve

ser entendido como o tradutor entre o atual protocolo do Fornecedor e o Protocolo do

SIM, cujo detalhamento encontra-se no Caderno I.

O gateway devera ser instalado no ambiente de homologacédo da SPTrans para a fase de
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realizacdo dos testes de comunicacdo de dados em ambos os sentidos. Esse ambiente

sera disponibilizado na sala cofre da SPTrans.

Futuramente, o SMGO sera preparado para atender plenamente todas as funcbes de
planos e programacdes, operacao e controle do Sistema de Transporte. Entretanto, cabe
esclarecer que o0s equipamentos deverdo estar preparados para atendimento das
necessidades na atual fase (monitoramento através do SIM), na fase transitéria e na fase

futura conforme quadro abaixo.

Sendo assim, cabe ressaltar que o Protocolo do SIM e o gateway serao utilizados até que
0 processo de implantacdo da solucdo de monitoramento e gestao operacional que
integre todas as funcionalidades dos equipamentos embarcados esteja concluida,
exigindo, assim, a manutencédo do ambiente de homologacao durante todo o processo.

3.1. Fases de Implantacao

O quadro a seguir destaca as fases da tecnologia embarcada:

Fase do Descricao
Projeto
Atual Compreende as funcionalidades do SIM (Sistema Integrado de

Monitoramento) e do Protocolo de Comunicacao.

Os Fornecedores deverao atender as funcionalidades do SIM, através
dos equipamentos da tecnologia embarcada, permitindo a evolugao
para as demais fases do projeto, sem a troca / alteracdo dos
equipamentos previstos nessa especificacao.

Transicao Compreende as funcionalidades adicionais (atualmente né&o
contempladas no SIM), conforme cronograma a ser definido pela
SPTrans.

Durante essa fase, deverao ser atendidas as funcionalidades do SIM e
do atual Protocolo de Comunicagao, além das novas funcionalidades,
bem como respectivo protocolo que atenda tais inovacées ao SIM.
Isso pode ser feito a partir de evolugcao do Protocolo SIM, ou por
implantagdo de novo protocolo, conforme item 3.10.

Futura Compreende todas as funcionalidades do SIM e as funcionalidades
adicionais, que deverao ser disponibilizadas a partir da implantacéo de
novos sistemas. A comunicacao devera ser definida em conjunto com
o fornecedor do sistema, fornecedores de equipamentos e SPTrans.

Para viabilizar o projeto durante as trés fases previstas, a SPTrans definiu uma arquitetura
de comunicagdo entre os equipamentos embarcados e o SMGO, baseada em dois
passos. O primeiro passo € a interacdo entre 0s equipamentos embarcados e um gateway
de processamento de dados, ambos desenvolvidos e fornecidos pelo Fornecedor da
Tecnologia Embarcada. O segundo passo € a interagao entre o gateway e os sistemas da
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SPTrans, mais especificamente o Sistema SIM, através da adog¢do do Protocolo de

Comunicagao SPTrans. Para as fases de transicao e futura, a cada novo sistema a ser
disponibilizado, deve se prever também a evolugao no protocolo de comunicagoes, para
que o SIM ou o novo Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional possam processar
0s novos dados disponibilizados.

A figura a seguir ilustra o diagrama macro da arquitetura:

GATEWAY

y

Frotacolo

Figura 12 — Diagrama de Comunicagao.

A arquitetura definida permite que o Fornecedor da solucdo embarcada trafegue dados —
de forma bidirecional — entre o equipamento embarcado e o gateway por meio do
protocolo de comunicagédo de sua preferéncia, desde que atenda aos requisitos minimos
que compdem a especificacdo da Tecnologia Embarcada.

O gateway, por sua vez, devera imediatamente converter as informacdes recebidas pelos
equipamentos embarcados e encaminha-las ao Sistema SIM por meio do protocolo de
comunicagdo SPTrans ja existente, sendo adaptado conforme demanda da proépria
SPTrans e avancos do SIM (melhorias, novas funcionalidades). O gateway também deve
ser capaz de receber dados do Sistema SIM e imediatamente converté-los para envio aos
equipamentos embarcados, atuando, portanto, como um conversor de protocolos. O
mesmo se aplica para o novo Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional a ser
implantado.

Caso o Fornecedor avalie que a Comunicacédo de Dados passa ser realizada através de
alteragdes em seu proprio equipamento, prescindindo o gateway, a solugao devera ser
submetida a andlise da SPTrans.
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3.2. Arquitetura/Sistema Operacional

O Servidor devera suportar os sistemas operacionais, em suas Uultimas versoes,

homologadas pelo fabricante do servidor.
3.3. Redundancia

O Fornecedor deve apresentar um ambiente minimo de redundéancia para garantia de alta

disponibilidade (99,9%) do servico de monitoramento:

e Balanceamento de Carga;
e Os servidores de Gateway devem estar em diferentes maquinas fisicas

e Em caso de perda de um servidor, o outro devera ter a capacidade de assumir a carga
total de balanceamento.

e (Cada servidor do Farm de Gateways, nao podera ultrapassar 70% de sua capacidade
de processamento.

¢ No caso de ultrapassagem desse limite, outro servidor devera ser acoplado ao Farm, e
consequentemente ao balanceamento, sem que haja interrupcdo no fornecimento do

servico;

¢ O balanceamento devera considerar aspectos como:
o Quantidade de transacdes entrantes
o Capacidade de processamento dos servidores

o Tempo de resposta

3.4. Controle de Dados

Devem ser configurados no Sistema Operacional e no Sistema de Banco de Dados do
ambiente, os controles de log’'s de acessos para detectar possiveis tentativas de
manipulagéo dos dados registrados no ambiente.

3.5. Controle de Acesso / Seguranca

Este controle visa evitar problemas de seguranca, decorrentes do acesso logico indevido
a informacao nao privilegiada por parte de certos usuarios.

Sao requisitos do negécio para Controle de Acesso:

¢ Geréncia de acesso dos usuarios

¢ Responsabilidade / Atribuicdes dos usudrios
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e Controle de Acesso ao Sistema Operacional

e Controle de Acesso as aplicacoes

¢ Notificagdo do uso e acesso ao sistema

Durante a instalagcdo do gateway devem ser fornecidos dados de acesso ao Sistema

Operacional e Banco de dados, junto com um usuario com permissoes de administrador e

senha temporéria. A senha devera ser alterada no primeiro acesso da SPTrans.

3.6. Desempenho

A tabela abaixo apresenta a referéncia para o desempenho desejado do servico do

gateway:
Estudo de Volume / Tempo

Quantidade de Veiculos 13.000
Transmissao de Dados 5 seg
Tamanho do Pacote 1 Kb
Média de Transmissao por Segundo 3.000 pacotes/seg
Volume por Segundo 3 Mb/seg
Numero de Conversdes por Segundo 3.000 /seg
Tempo de uma Conversao 30 ms

3.7. Monitoramento

Deve ser disponibilizado um Painel de Controle definido em conjunto com a SPTrans

contendo métricas de monitoramento do ambiente, tais como:

Tempo maximo de indisponibilidade total;
CPU (uso);

Meméria RAM (uso);

Disco Rigido (uso);

Disco Rigido (IOPs);

Rede (10);

Embarcados Conectados;

Eventos por Segundo;

Laténcia maxima permitida;
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Esse painel de controle deve ser acessivel via web e protegido por usuério e senha.

Deve ser disponibilizado acesso aos dados via protocolo de gerenciamento SNMP.

Para cada item definido como métrica de desempenho no monitoramento deve ser
estabelecido o nivel de criticidade com alertas automaticos encaminhados por e-mail a
SPTrans.

3.8. Manutenibilidade

Entende-se por manutenibilidade a facilidade com que um sistema ou componente de
software pode ser modificado para se corrigir falhas, melhorar desempenho (ou outros

atributos), ou ser adaptado a mudancas no ambiente; (IEEE 610.12, 1990).
3.9. Interoperabilidade

“Habilidade de dois ou mais sistemas (computadores, meios de comunicacdo, redes,
software e outros componentes de tecnologia da informacdo) de interagir e de
intercambiar dados de acordo com um método definido, de forma a obter os resultados
esperados.” (ISO).

e Protocolo SPTrans
e Protocolo SNMP v1

e Futuro Protocolo

3.10. Protocolo de Comunicacao

O Protocolo de Comunicacao € um conjunto de regras e formato que os integrantes de
uma mesma rede de comunicacao devem seguir para que a troca de informacdes entre

eles permaneca estavel, funcional e eficiente.

Em sintese, esta especificacdo define que os varios sistemas de equipamentos
embarcados, concentrados na UCP, serdo testados (conforme previsto no item 5) e
homologados pelo Poder Publico, e serdo instalados nos o6nibus do Sistema de
Transporte, enviando dados através de uma rede GSM para um unico sistema - SMGO.
Esses equipamentos, de diferentes fabricantes devidamente certificados, deverdo se
comunicar com o SMGO utilizando um protocolo Unico, a ser definido e imposto a ambos
os lados. Devera ser baseado em protocolos abertos, que garantirdo a integracdo entre
frota e sistemas, independente dos fornecedores participantes da rede.
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O protocolo de comunicacao devera atender as seguintes caracteristicas:

e Ser eficiente ao trafegar o maximo de informagdes com menor uso da capacidade dos
meios de comunicacao. A reducao de trafego de dados evita sobrecarga na rede e traz

diminuicdo dos custos de operacao.

e Ter escalabilidade, a necessidade de troca de novas informagdes nao previstas durante
a vida do projeto ndo devera ser limitada pelo formato estabelecido pelo protocolo

adotado;

e Ser inteligivel, ao apresentar facil compreensao, permitindo que novos fornecedores
participantes da rede ndao necessitem despender muito tempo para desenvolver e

implementar;

e Ser seguro, permitir que apenas fornecedores participantes da rede possam trocas

informacdes entre si;
e Seguir, quando existir, modelos de protocolos adotados pelo mercado;

e Seguir, quando possivel, o0 modelo adotado pelo fornecedor do SMGO desde que
atenda os requisitos acima. Assim, o fornecedor do SMGO disponibilizara um protocolo
a ser distribuido para todas as empresas que forem homologadas nas suas solugdes

de Tecnologia Embarcada; e
e Evolucao prevista, cenarios futuros

O item 2.1. descreve a composicado do conjunto da tecnologia embarcada que sera
implantada nos veiculos do sistema. Esses novos equipamentos, num primeiro momento,
ao serem instalados, deverdo se integrar ao atual Sistema Integrado de Monitoramento —
conhecido como SIM, atendendo as regras atuais do protocolo de comunicagao vigente.

Com o inicio da implantacdo do novo Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional
(SMGO), o novo protocolo de comunicagdo — a ser definido a partir do Fornecedor do
SMGO - sera disponibilizado, nos termos do Caderno Il para a devida implementacéo.

O protocolo de comunicagdo entre equipamentos embarcados de diversos fabricantes
com o unico SMGO deve ser escrito de maneira “aberta”, ou seja, com as especificacoes
publicadas e a disposicao de todos que necessitam se integrar com o SMGO, obedecer
as melhores praticas de desenvolvimento e especificacdo, podendo integrar protocolos
diferentes dentro de um unico meio de comunicag¢do. Por exemplo, protocolo de video,

como o ONVIF, pode ser embutido no novo protocolo, j& que sao especificos,
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consistentes e amplamente testados pelo mercado. Esse protocolo especifico de video

tera que conviver com outro protocolo especialista em PMV (Painel de Mensagem
Variavel), e assim por diante. Essa integragdo de protocolos é permitida e desejavel, em
vista da necessidade do desenvolvimento do novo protocolo. A propriedade desse
protocolo serda da SPTrans, bem como a responsabilidade pela divulgacdo, guarda e

protecao do codigo.

Devera permitir a integragdo com novos sistemas que venham ser desenvolvidos ou
inclusos na Tecnologia Embarcada, como exemplo, a integracdo com sistema de controle

de trafego.
Portanto, através desse protocolo, os variados sistemas de operacao deverao:

¢ Intercambiar dados em tempo real;
e Receber e processar os dados de planejamento — provenientes do SMGO;

e Receber e processar os dados dos equipamentos da Tecnologia Embarcada de todos

0s equipamentos listados no item 2.1. deste documento;

e Enviar dados ao SMGO, e este aos diversos equipamentos instalados nos terminais de

integracao, pontos de parada, corredores, sistemas de informagdes aos usuarios, etc.

3.11. Comunicacao com o Sistema de Bilhetagem

A padronizagdo do protocolo de comunicacdo devera contemplar a integracdo com o0s
equipamentos do sistema de bilhetagem. Inicialmente, prever a troca de informacdes
operacionais basicas de ambos os sistemas, contendo, por exemplo, a linha de operacao
e suas respectivas condicbes. Em seguida, prever a inclusdo de dados sobre
passageiros, dados de GPS e politica tarifaria, atingindo o maximo da integracao entre os

sistemas de monitoramento (SMGO) e bilhetagem.

4. NORMAS TECNICAS

Todos os equipamentos previstos nessa especificacdo deverdo atender as Normas
Técnicas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e/ou internacionais
(quando aplicaveis), das concessionarias de servicos publicos ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica) e ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagbes); e, resolu¢des
do CONTRAN (Conselho Nacional de Transito), quando houver.
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Por ocasiao da instalagdo dos equipamentos deverdo ser observadas as determinacgdes
da Lei de Acessibilidade — Leis n® 10.048/2000, 10.098/2000 e Decreto-Lei n®

52.096/2004.

O quadro a seguir apresenta as normas especificas de cada equipamento da tecnologia
embarcada, devendo ser observada a atualizagcao de sua versao por ocasiao dos testes /

homologacao.

Equipamento / Norma Referéncia Verséo
Componente
Unidade Central de Environmental testing - Part 2-
Processamento EN60068-2-2 |, 1ogts - Test B: Dry heat 2007
. Environmental testing - Part 2-
gp&g:g:a%eenrggl de EN 60068-2-27 |27: Tests - Test Ea and 2009
guidance: Shock
. Environmental testing - Part 2-
oridade Central de | EN 60068-2-30 | 30: Tests - Test Db: Damp 2005
heat, cyclic (12 h + 12 h cycle)
Unidade Central de Environmental testing - Part 2-
Processamento EN60068-2-6 | ¢ Togts - Test Fe: Vibration 2008
Environmental testing - Part 2-
Unidade Central de 64: Tests - Test Fh: Vibration,
Processamento EN 60068-2-64 | 2 dband random and 2008
guidance
Unidade Central de FCC Part 15 : .
Processamento Class A Radio Frequency Devices 2014
Unidade Central de Environmental testing - Part 2-
Processamento IEC 60068-2-1 | 1. Tog1s - Test A: Cold 2007
Unidade Central de Environmental testing - Part 2-
Processamento IEC 60068-2-14 | 14: Tests - Test N: Change of 2009
temperature
Unidade Central de Environmental testing - Part 2-
Processamento IEC 60068-2-2 | 5. Togts - Test B: Dry heat 2007
. Environmental testing - Part 2-
oridade Central de | 1EG 60068-2-27 | 27: Tests - Test Ea and 2008
guidance: Shock
. Environmental testing - Part 2-
onidade Central de | iEG g0068-2-30 | 30: Tests - Test Db: Damp 2005
heat, cyclic (12 h + 12 h cycle)
Environmental testing - Part 2-
Unidade Central de 64: Tests - Test Fh: Vibration,
Processamento IEC 60068-2-64 | -1 dband random and 2008
guidance
. Environmental testing - Part 2-
gf&gggsea?nee”rf[g' de  ||EC 60068-2-78 | 78: Tests - Test Cab: Damp 2012
heat, steady state
Unidade Central de IEC 60068-2-59 | Environmental testing. Part 2: 1990
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Componente
Processamento Tests. Test Fe: Vibration -
Sine-beat method
Road vehicles --
) Environmental conditions and
gp&g:g:a?neenr:,:gl de |28_goc1)2750' testing for electrical and 2012
' electronic equipment -- Part 2:
Electrical loads
Road vehicles --
) Environmental conditions and
ggg:gsa?neenr;[trgl de 28_2082750' testing for electrical and 2012
' electronic equipment -- Part 3:
Mechanical loads
Road vehicles --
) Environmental conditions and
gggggsa(r:neenr;[trgl de 28_20(1)2750' testing for electrical and 2010
' electronic equipment -- Part 4:
Climatic loads
Road vehicles --
) Environmental conditions and
gp&g:g:a?neenr:,:gl de ISSS()g)g 750- testing for electrical and 2010
' electronic equipment -- Part 5:
Chemical loads
Road vehicles -- Degrees of
. protection (IP code) --
gggggsa(r:neenr;[trgl de ISO 20653 Protection of electrical 2013
equipment against foreign
objects, water and access
Road vehicles -- Electrical
Unidade Central de disturbances from conduction
Processamento ISO 7637-2 and coupling -- Part 2: 2011
Electrical transient conduction
along supply lines only
Unidade Central de Norma R10 Segqranga em Ingtglagoes e 2004
Processamento Servicos em Eletricidade
) Handbook for Robustness
gp&g:g:a?nee”rftrg' de  |SAEJ1211  |Validation of Automotive 2012
Electrical/Electronic Modules.
Recommended Environmental
Unidade Central de SAE J1455 Praqtlces for Elc_ectrpmc 5012
Processamento Equipment Design in Heavy-
Duty Vehicle Applications.
Unidade Central de Environmental testing - Part 2-
Processamento EN 60068-2-1 1: Tests - Test A: Cold 2007
Road vehicles --
) Environmental conditions and
;\I’/l%rtrg:ir;?;de Dados do LS_SOASEO' testing for electrical and 2012
' electronic equipment -- Part 2:
Electrical loads
Terminal de Dados do |ISO 16750- Road vehicles -- 2012
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Equipamento /
Componente

Norma

Referéncia

Versao

Motorista

3:2007

Environmental conditions and
testing for electrical and
electronic equipment -- Part 3:
Mechanical loads

Terminal de Dados do
Motorista

ISO 16750-
4:2006

Road vehicles --
Environmental conditions and
testing for electrical and
electronic equipment -- Part 4:
Climatic loads

2010

Terminal de Dados do
Motorista

ISO 16750-
5:2003

Road vehicles --
Environmental conditions and
testing for electrical and
electronic equipment -- Part 5:
Chemical loads

2010

Terminal de Dados do
Motorista

ISO 20653

Road vehicles -- Degrees of
protection (IP code) --
Protection of electrical
equipment against foreign
objects, water and access

2013

Terminal de Dados do
Motorista

Norma R10

Seguranca em Instalacoes e
Servicos em Eletricidade

2004

Telemetria

SAE J1587

Electronic Data Interchange
Between Microcomputer
Systems in Heavy-Duty
Vehicle Applications

2013

Telemetria

SAE J1708

Serial Data Communications
Between Microcomputer
Systems in Heavy-Duty
Vehicle Applications.

2010

Telemetria

SAE J1939

Serial Control and
Communications Heavy Duty
Vehicle Network - Top Level
Document.

2013

Telemetria

ISO 11898-1

Road vehicles -- Controller
area network (CAN) -- Part 1:
Data link layer and physical
signalling

2003

Telemetria

ISO 11898-2

Road vehicles -- Controller
area network (CAN) -- Part 2:
High-speed medium access
unit

2003

Telemetria

ISO 11898-3

Road vehicles -- Controller
area network (CAN) -- Part 3:
Low-speed, fault-tolerant,
medium-dependent interface

2006

Circuito Fechado de
TV

IEC 61076-2

Connectors for electronic
equipment - Product
requirements - Part 2:
Sectional specification for

2011
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Equipamento /

Norma Referéncia Versao
Componente

circular connectors
IP 66 IP Code 2013

Road vehicles -- Electrical
disturbances from conduction
ISO 7637-2 and coupling -- Part 2: 2011
Electrical transient conduction
along supply lines only

Circuito Fechado de
TV

Circuito Fechado de
TV

Painel Externo de

. . |[IP67 IP Code 2013
Mensagens Variaveis
Serial Data Communications
Painel Externo de Between Microcomputer
Mensagens Variaveis SAE J1708 Systems in Heavy-Duty 2010
Vehicle Applications.
Contador de IP 67 IP Code 2013

Passageiros

5.CERTIFICACAO / HOMOLOGACAO DOS EQUIPAMENTOS
EMBARCADOS

Os requisitos e procedimentos para a realizacdo de testes dos equipamentos embarcados
previstos no item 2, incluindo a documentacdo obrigatéria a ser apresentada pelos
interessados, estdo detalhados no Caderno Il. Cabe nesse capitulo antecipar algumas
das exigéncias a serem apresentadas a SPTrans para que seja iniciado o processo de
homologacao:

e Todos os documentos fornecidos serdao de propriedade da SPTrans, que se reserva o
direito de uso e reproducao em qualquer época.

e Toda a documentacdo técnica referente aos equipamentos que compde a solucéo,
inclusive dispositivos de comunicacdo, devera ser escrita no idioma portugués (Brasil),
e entregue em 03 (trés) copias impressas € 01 (uma) copia digital (formatos DWG,
DOC, XLS ou compativeis), contendo:
o Indice geral;

Especificacdo técnica da solucéao;

O

o

Manual operacgéo de cada tipo de equipamento;
o Manual de manutencéao preventiva e corretiva;

o Manual de instalacdo de todos os equipamentos

60/190



775 g%, PREFEITURA DE
22 SAO PAULO
SPTrans MOBILIDADE
E TRANSPORTES

e 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

traducéo especifica.

As empresas credenciadas pela SPTrans, de acordo com o procedimento administrativo
PALC/PC N° 2014/0550 - Credenciamento N° 002/2014 que trata do Regulamento para
Designacao de Organismos de Certificacao,Laboratorios de Testes e Organismos de
Inspecao dos Equipamentos Embarcados para a Frota do Transporte Publico Coletivo da
Cidade de Sao Paulo (OCD /LTD / OID) estao disponiveis no endereco eletrénico:

http://www.sptrans.com.br/noticias/noticia.aspx?6793

O procedimento para realizagao dos testes para verificacdo das caracteristicas funcionais
e técnicas dos Equipamentos Embarcados para a Frota do Transporte Coletivo da Cidade
de Sao Paulo foi iniciado em 06 de abril de 2015, observando o atendimento aos
requisitos especificados, bem como aos Organismos de Certificacdo e Laboratérios de
Testes Designados pela SPTrans.

6.INSTALACAO DA TECNOLOGIA EMBARCADA

6.1. Projeto de Instalacao

O Fornecedor devera apresentar manual de instalacdo, contendo detalhamento de
localizacdo e fixacdo dos equipamentos nos diferentes veiculos da frota do Sistema de
Transporte, a saber: Biarticulado, Articulado, Padron, Basico, Midiénibus, Minidénibus,
Trélebus, Vans (Atende) e Frota de Apoio (guinchos, viaturas e demais veiculos

operacionais).

Deverao ser apresentados os projetos de instalacao dos cabos e fixadores, observando e
compatibilizando com as informagdes constantes nos Manuais dos Padrbées Técnicos dos
Veiculos desenvolvidos pela SPTrans, obedecendo todas as normas, sem prejuizo a

seguranca e circulacdo dos passageiros e demais condicdes de ergonomia.

O Fornecedor devera apresentar ainda a documentacao contendo planos gerais e demais
detalhes de implantacdo de cada um dos equipamentos; conexdes e alimentacéo elétrica
e de rede local; conexdes necessdrias para as funcgdes de introducdo e leitura dos
equipamentos periféricos; posicionamentos; fixacdo; dimensées e demais informacdes

para subsidiar a instalacao da solucao tecnolégica por terceiros.
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Toda a documentacao que compde o Projeto de Instalacao devera ser objeto de analise e
aprovacao da SPTrans, observando normas, portarias e demais regulamentacdes
pertinentes, além de apresentar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica, em até 15 dias

apoés a entrega.

Todas as instalacbes deverdo atender as Normas Técnicas da ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) e ou internacionais quando aplicaveis.

O acompanhamento da implantagdo da Tecnologia Embarcada, atendendo ao
cronograma definido no Item 9 deste documento, devera ser realizada a cada 02 (dois)

anos por Organismos de Inspecao (OID) credenciado pela SPTrans.

6.2. Projeto de Manutencao

O Fornecedor devera apresentar documentacao contendo provaveis fatos geradores de
falhas nos equipamentos e/ou manuseio dos mesmos, seguidos de suas respectivas
mitigacdes. O projeto de manutencdo devera contemplar componentes dos

equipamentos, fixacdes, cabeamentos, portas, firmware, entre outros.

A documentacdo relativa a manutencao devera conter os procedimentos para acdes
preventivas e corretivas relacionadas a cada um dos equipamentos da tecnologia
embarcada, cabeamentos e componentes terceirizados; desenhos da disposicao dos
componentes; listas de materiais detalhados; esquemas funcionais completos; esquemas
elétricos e de fiacao interna; diagramas de ligagdes; diagramas e layouts dos circuitos

impressos.

Deverao fornecer ainda, os procedimentos para remocao e instalacado dos equipamentos,
relacdes das bancadas de testes e instrumentos do laboratério eletrdnico.

6.3. Aplicacoes

Devera ser apresentada toda a documentacdo relativa as aplicagdes, incluindo suas
funcdes basicas, alteracdo de parametros, fluxogramas e diagramas, dicionario de dados

e as devidas licengas.

6.4. Documentacao para Aprovacao da Tecnologia Embarcada

A SPTrans aprovard a instalacdo da tecnologia embarcada nos veiculos da frota,

mediante a seguinte documentacéao:

62/190



O

PREFEITURA DE
SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

e Certificado de Adequacao Técnico-Funcional da Tecnologia Embarcada

Documento emitido pela SPTrans para o Fornecedor que comprova o atendimento
integral a todos os requisitos funcionais, constantes nas especificacbes estabelecidas
pela SPTrans.

e Certificado de Integracao

Documento emitido pela SPTrans para o Fornecedor que comprova o atendimento
integral a especificacdo do protocolo de comunicacdo entre os equipamentos da
tecnologia embarcada e o SIM.

¢ Ordem de Instalacéo

Documento emitido pela SPTrans para a Operadora onde esta especificado o
cronograma, instrucbes gerais para a instalacdo da tecnologia embarcada, incluindo
minuta de contrato entre a Operadora e o Fornecedor, sendo a SPTrans anuente.

Certidao de Registro de Pessoa Juridica emitida pelo CREA - Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia, dentro do seu prazo de validade.

6.5. Inspecao

Todos os equipamentos do sistema a serem fornecidos e todos 0s servicos a serem
executados pelo Fornecedor serdo objeto de inspecéo de fabricacao pela SPTrans.

Antes do inicio da fabricacdo, o Fornecedor devera apresentar, para aprovacédo da
SPTrans em até 15 dias apds a entrega, o Plano e Procedimento de Inspecao, para cada

item de fornecimento.

Os servigos de inspecao serao realizados nas instalacées do Fornecedor, que se obrigara
a dispor local e instrumental apropriados e recursos humanos especialmente designados
para a atividade, comprovando, entre outros critérios, 0 permanente esquema de controle
de qualidade sobre todos os materiais, componentes e equipamentos, bem como dos
projetos (instalacao, manutencao, etc.).

Todas as despesas relacionadas a inspecdo — deslocamentos e estadias, quando

necessarios — sao de responsabilidade do Fornecedor.
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6.6. Renovacao

Todos os equipamentos embarcados deverdo ser renovados apés o prazo de 10 (dez)
anos, contados a partir da data da Ordem de Instalacdo detalhada no item 6.4 deste

documento.

A troca de cada item que compde o pacote de equipamentos por tipo de veiculo devera
respeitar as especificacées descritas no item 6 que trata da instalacdo e documentacao
para aprovacgao da tecnologia embarcada, sendo precedida de cronograma aprovado pela
SPTrans, detalhando o modo de substituicdo dos equipamentos. Todo procedimento de

renovagao dos equipamentos devera ser realizado em até 12 meses.

Nos casos de atualizagdo tecnoldgica de qualquer item dos equipamentos embarcados
deverdo ser realizados novos testes em conformidade com o item 5 deste documento,
submetendo preliminarmente a aprovacdo da SPTrans para andlise da proposta de
atualizacao e sua conformidade com os demais critérios da especificacao funcional dos
equipamentos e do sistema descrito no item 7.

6.7. Sobressalentes

O Fornecedor deverd apresentar uma lista de pecas, componentes e equipamentos
sobressalentes, indicando claramente a quantidade e critérios utilizados (memoria de
célculo), para o periodo de operacdo em garantia. Devera ainda, distinguir os materiais
considerados de consumo e o0 tempo ou numero de ciclos de vida util prevista.

O Fornecedor devera garantir a disponibilidade de qualquer peca, componente ou
equipamento constante da lista de sobressalentes, durante um periodo minimo de 10

(dez) anos.

A relacao de materiais sobressalentes devera ser individualizada por médulo e conter, no

minimo, as informagdes:

e Nome principal;

e Referéncia de catdlogo ou do fabricante (nome e c6digo);

e NCM - Nomenclatura Comum do Mercosul (quando for o caso);
¢ Quantidade instalada por equipamento;

e Consumo médio mensal.
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6.8. Treinamento

Devera ser apresentado a SPTrans um programa de treinamento a ser aplicado as
equipes de operagcdo e manutencdao da SPTrans e das Empresas Operadoras,
objetivando a plena competéncia técnica e autbnoma na operacao e manutencao da

tecnologia embarcada.

A SPTrans realizara inspe¢des nas Empresas Operadoras com o objetivo de acompanhar

a efetiva implementacao do programa de treinamento.

O treinamento podera ser desenvolvido nas dependéncias do Fornecedor, do adquirente
ou da SPTrans, desde que previamente acordado. Devera ser ministrado em duas etapas,
a saber:

e Teorica: Etapa onde sera apresentada a configuracido detalhada do sistema, definicdes
de todas as funcdes dos periféricos e interpretacdo dos manuais técnicos fornecidos.

e Pratica: Etapa onde se pretende assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operagcao e manutencdo de cada um dos equipamentos da tecnologia embarcada.
Os equipamentos utilizados durante os treinamentos praticos deverao ser similares aos

que serao instalados nos veiculos.

Deverao ser fornecidos manuais e apostilas necessarios ao pleno acompanhamento dos

treinados.

7.SISTEMA DE MONITORAMENTO E GESTAO OPERACIONAL

Este item aborda os sistemas que serdo responsaveis pela gestdo do Sistema de
Transporte, que serao revertidos ao Poder Concedente, na extincdo da Concessao. Os
objetivos centrais dos sistemas séo:

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

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

Dentre as instancias presentes, destacam-se:

e Gestor do Transporte Urbano Publico
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e Gerador da Oferta

e Coordenador da Oferta
e Provedor de Recursos
e Executor Operacional
e Regulador

e Espaco Embarcado

e Usuarios

e Agentes Externos Correlatos

Gestor do Transporte Urbano Publico

Responsavel pela visdo e administragdo globais do sistema, ao realizar analises sobre as
informacgdes disponiveis, identificando pontos de deficiéncia que possam ser ajustados.
Avalia ainda a evolucado de indicadores e métricas sobre o Sistema de Transporte,
fiscaliza e determina acdes para alcancar e manter nivel de qualidade aceitavel.
Desenvolve o planejamento da rede de transporte e seus detalhamentos. E responsavel
pela arrecadacdo e remuneracdo do Sistema de Transporte, incluindo operadores,
prestadores de servicos e organismos integrados — tais como os operadores do transporte
metropolitano. Promove estudos sobre a operacao e acdes de longo prazo que impactem
no arranjo operacional, bem como faz a interface com todas as instancias para o ajuste
operacional, onde capta suas percepcdes com relacdo ao transporte. Realiza o
relacionamento institucional com outras instancias que interagem com o sistema de

transporte urbano publico.

Gerador da Oferta

Deve elaborar as ordens de servico operacionais que corresponderdo ao planejamento
operacional diario sobre o qual coordenadores de oferta e/ou provedores de recursos
deverdo trabalhar. Tal planejamento deve assentar-se nas métricas colhidas pelo
regulador, de maneira a prover um servigo normalizado, de valor agregado perceptivel

aos cidadaos e eficiente economicamente.

66/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

Coordenador da Oferta

Responsavel por consolidar as informagdes de um conjunto de Provedores de Recursos e
Geradores da Oferta em uma regido, ou conjunto de linhas, de maneira a disponibilizar a
oferta do servico de maneira 6tima em uma area de atuacao. Isso implica ajustar a oferta
dos Provedores de Recursos para os servigos, buscando assegurar que tal oferta de

recursos corresponda ao melhor possivel na area.

Provedor de Recursos

Responsavel pela gestdo da frota e da tripulacdo, bem como pela realizagao do controle
da liberacdo dos 6nibus em condicdo de operacdo e disponibilizacdo de tripulacado
capacitada, para a oferta do servico programado, ou 0 que se pode alcancar, de acordo

com limitagdes legais.

Regulador

Instancia que verifica a operacdo no decorrer de suas agdes e determina alteracdes
operacionais dentro de um dia, a partir de um planejamento prévio e situacoes de
excecao com o realizado. Assim, determina como 0s recursos podem ser rearranjados
dentro do periodo de operagcdo de maneira a manter os parametros planejados de
regularidade, pontualidade e cumprimento de viagens, eventualmente realizando
comunicacdo com a tripulacdo ou agentes no espaco embarcado e em campo, para
orientacOes de atuacgao referentes as viagens.

Controlador

Instancia que controla o transporte, identificando tendéncias, divergéncias crénicas e
contrapondo operacao realizada e programada. Responsavel por fornecer ao Gerador de
Oferta os paradmetros necessarios de ajuste em programacdes anteriores, para que
possam superar divergéncias no sentido de normalizar os indicadores observados para a
prestacdo de um servico de alto valor agregador e eficiente em custo ao Sistema de
Transporte. Responsavel ainda por tratar as ocorréncias mais criticas e encontrar solugao,

seja através de acao prépria ou a interacdo com agentes externos correlatos.

67/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

Espaco Embarcado

Nessa instancia sao reportadas situacées de campo ligadas a operagao, tais como
problemas com os veiculos, problemas de vias de circulacdo, inicio de operagcao com
recursos alocados, enfim todas as informac6es que abastecam os registros para uso das
instancias operacional e reguladora, que por sua vez, quando necessario, formulam e

transmitem as orientagdes para os atores operacionais da regulacdo em campo.

Usuarios e Agentes Externos Correlatos

Atores que utilizam o sistema e/ou possuem participacdo cooperativa na gestdo do
sistema, pela contribui¢cdo voluntaria de informacdes relevantes, ou parcerias e instancias
complementares que fornecem o acesso a dados e informacdes que contribuem para a

realizacdo dos objetivos da gestao do transporte.

A arquitetura da solucédo proposta visa maximizar a performance de comunicagéo entre os
diversos elementos sistémicos e tecnoldgicos. Levando em consideracdo a grande
quantidade de informacdo que um sistema deste porte deve armazenar, transmitir e
processar, € fundamental que o desempenho da plataforma seja uma preocupacao
constante, assim como a facilidade de manutencdo e a escalabilidade, possibilitando

evolucoes futuras de forma segura e confiavel.

Com o objetivo de viabilizar as caracteristicas acima, a organizagdo da solucao deve ser

constituida por camadas, conforme a figura abaixo:

Sistemas Externos

Bilhetagem Controle Trafego

Sistema Central

Back Office

Solugdo Embarcada

uce Periféricos

Figura 13 — Camadas do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional.
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7.1. Arquitetura do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional

A solucao devera prever a transmissao de dados, a qual sera responsavel por oferecer
todo processo de transmissdo de dados oriundos do veiculo ao centro de operagao,

enquanto o mesmo se encontrar em viagem.

7.1.1. Requisitos da Comunicacao

Essa solucdo sera responsavel por criar um canal de comunicacao entre o equipamento

embarcado e SMGO, devendo possuir minimamente as funcionalidades abaixo:
e Posicionamento georeferenciado;
e Prover condicoes minimas que permitam a interacéo entre o COP e o motorista;

e Deve garantir que as informacébes trafegadas estdo suportadas por um protocolo de
segurancga, criptografia e algoritmos de seguranca, provendo a confidencialidade e

inviolabilidade dos dados;
e Permitir atualizagdes remotas provindas do COP;
e Possibilitar o envio automatico de comandos, sem intervencao do operador;

e Deve ser mantida a captacao e envio de dados pela UCP por 60 minutos, mesmo com
o carro desligado (exceto em caso de manutencdao). Apds 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.

A solucdo devera prover duas categorias de dados a serem tratadas pelo espaco
embarcado, sendo cada uma delas focadas em estratégias distintas de comunicacgao, sao

elas:
e (Categoria 1 - Posicionamento e comunicacao com SMGO

e (Categoria 2 - Dados de Operacéao

A categoria 1 contempla dados dos quais precisam que sua transmissao para o SMGO
seja realizada em tempo real. A solugdo devera prever um protocolo de comunicacao que
suporte pacotes de posicionamento e interacdo com o SMGO, de tal modo que garanta
gue o processo seja realizado com agilidade e menos sujeito a indisponibilidades da rede

de dados.
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A solucao devera contemplar as caracteristicas funcionais minimas relacionadas abaixo:

Em intervalos pré-configurados, devera notificar ao SMGO seu geoposicionamento

atual;

Devera transmitir informagdes de entradas e saidas de terminais, garagens, cercas

eletrdnicas e pontos notaveis pré-configurados;
Transmitir as mensagens enviadas pelo motorista em tempo real ao SMGO;

Devera 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 (bufferizacao);

Os dados devem ser transmitidos em redes privadas, criptografados e com o grau de

seguranca necessario a esse tipo de comunicagao de dados;

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

local do veiculo;
Comunicagéao por voz entre COP e Tripulacdo; e

Dados telemétricos dos veiculos.

A categoria 2, contempla informagdes relacionadas a operagdao, mas que nao necessitam

de comunicacdo em tempo real, pois sofrem pouca alteracdo durante uma operacao

rotineira. A solugdo devera contemplar minimamente as interfaces abaixo:

Mapa da cidade de Sao Paulo;

Informag6es das linhas;

ltinerarios, cercas eletrbnicas, pontos, paradas e terminais;
Tabelas dos motoristas;

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

E importante destacar que as duas categorias constituem insumos necessarios para o

correto funcionamento dos equipamentos embarcados, em particular as transmissoes de

informagdes aos usuarios (anuncio visual e sonoro de préxima parada); ao terminal de

dados do motorista e integrac6es com outros dispositivos embarcados.
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7.1.2. Requisitos Técnicos
O sistema devera atender aos seguintes requisitos técnicos:
a) Alta Disponibilidade

O sistema deve estar disponivel em regime 24 x 7 x 365, exceto em caso de paradas
programadas para manutencgdo. 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. 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 informagdes.

Devido a natureza da solucdo, podem ocorrer picos de processamento, como no caso
de falhas de operadoras de telefonia que levem a um armazenamento de mensagens
nos equipamentos embarcados e posterior envio ao servidor quando a situagao for
regularizada. Esse cenario se torna especialmente critico quando levamos em conta
que cada equipamento embarcado deve se comunicar com o servidor em média a cada
10 segundos, o 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.

Isso exige que mecanismos de escalabilidade sejam disponibilizados pelo hardware e
pelo software, que devem ser capazes de se adaptar a essas necessidades
instanciando automaticamente novos servidores através de controles de adicao
automatica de recursos computacionais, disponibilizados em um ambiente de nuvem
(“cloud”).

b) Tolerancia a falhas

A integracao dos equipamentos embarcados com o SMGO deve ser feita de modo que
nao exista risco de perda de informagdes € que mesmo em casos de pico de
processamento ndo haja uma degradacao generalizada na performance da solucao.
Para isso devem ser utilizados mecanismos de filas com processamento assincrono,

ou técnicas semelhantes.
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Essa arquitetura visa ainda garantir que nos casos de pico de processamento, novos
servidores sejam instanciados através de mecanismos de auto scaling, € que possa ser

feito um balanceamento de carga entre todos os servidores virtuais ou fisicos ativos.

A solucao 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 atualizagcao ou correcao de erros nos sistemas implementados.
¢) Monitoramento de Infraestrutura

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 descrito abaixo, ndo se restringindo a:

e Qualidade do sinal das operadoras de telefonia;

e Areas de sombra de comunicacdo do equipamento embarcado;
e Comunicacao do equipamento embarcado em cada veiculo;

¢ Disponibilidade e performance da rede;

e Processamento do uso de memoria e de disco em cada servidor;
e Performance do Banco de Dados;

e Monitoramento de filas nas integragdes.

d) Testes e Homologacao

Testes de carga devem ser executados utilizando mecanismos de replicacdo do fluxo
de dados de integracao da producdo, garantindo assim um ambiente o mais préximo
possivel do cenario real de utilizagao da solugéo.

Os testes de escalabilidade da solucéao e garantia de entrega deverao ser realizados a
partir de uma massa de testes que simule 13.000 veiculos comunicando-se a cada 10
segundos, simultaneamente. A base de dados devera ter pelo menos informacdes
referentes a dois meses de producdo. A solugcdo sera considerada validada se

conseguir processar 6.000 mensagens por segundo sem perda de performance.
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Os testes de integridade de dados deverao simular problemas em todos os pontos de

falha, tais como:

e Falha na comunicacédo durante mais de 1 hora;
¢ Falha de rede dentro do COP;
e Falha de servidores.

Todos os testes deverdo ser monitoraveis pela infraestrutura descrita no item acima.

e) Treinamentos

Devera ser apresentado a SPTrans um programa de treinamento a ser aplicada as
diferentes equipes da SPTrans — Operacéao, Planejamento, Gestéao, Tl e Operadoras —
objetivando a plena competéncia técnica e autbnoma na operagdo e manutencado de

todas as telas, modulos, subsistemas, interfaces e softwares do SMGO.

O treinamento podera ser desenvolvido nas dependéncias do Fornecedor ou da
SPTrans, desde que previamente acordado. Devera ser ministrado em duas etapas:

tedrica e pratica.

O programa de treinamento deve contemplar cronograma, infraestrutura, manuais e
apostilas necessarios ao pleno acompanhamento dos treinados, e sera previamente

aprovado pela SPTrans.

f) Aplicativos

Todos o0s programas, adequacdes ou aplicativos escritos especificamente para o
SMGO da SPTrans, deverao ser entregues em forma de ESCROW, juntamente com a
respectiva documentacao e cddigos fonte, propiciando a SPTrans autonomia técnica e
segurancga para a manutencao dos mesmos, cedendo obrigatoriamente o direito de uso
por no minimo 05 (cinco) anos apds o término dos Contratos de Concessao e a
respectiva Sociedade de Propdésito Especifico. A conta de garantia é de
responsabilidade do Fornecedor do SMGO.

7.1.3. Requisitos Funcionais

Pode ser dividida em 04 (quatro) grandes médulos funcionais: i) Recebimento SMGO, ii)
Recebimento Embarcado, iii) Envio SMGO, e iv) Monitoramento.
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Cada um destes médulos é responsavel por funcionalidades inerentes a aspectos de sua
respectiva sessao, portanto, cada qual sendo designado para manter e controlar apenas
operacdes abrigadas em sua fronteira. A seguir um breve resumo de cada um deles:

Moédulo Descricao

Recebimento — SMGO Responsavel por receber do SMGO informacdes que
devem ser encaminhadas a solucdo embarcada. Também
assegura a autenticidade dos pacotes recebidos.
Recebimento — Embarcado | Responsavel por receber arquivos da solu¢cao embarcada,
seja da UCP ou das cameras de monitoramento.

Envio — SMGO Envia ao SMGO os dados recebidos da solucédo
embarcada, como arquivos de operacao, log e/ou arquivos
de midia.

Monitoramento Possibilita ao operador do sistema visualizar de forma

grafica e remota indicadores de transmissdo e demais
informac¢des que permitem um monitoramento adequado,
exibindo alertas visuais sobre possiveis problemas no
sistema.

Abaixo sao descritos todos 0s requisitos necessarios para atendimento da solucéo

proposta, separados pelos modulos funcionais previamente expostos.
a) Recebimento — SMGO

» Deve estar apto a receber dados da central SMGO de forma automatizada, sem a

necessidade de intervencdo manual de um operador;

e Garantir por meio de assinatura digital, ou no minimo checagem de redundancia

ciclica (CRC), a autenticidade e integridade das informagdes recebidas;

* A troca de informacdes deve basear-se em protocolo seguro de transmissdo de
dados, com wuso de criptografia padrdo de mercado para assegurar a

confidencialidade dos dados;

» Ser capaz de receber e armazenar dados de operacao do transporte como, escalas,
rotas, informacgdes de linhas, pontos e cercas eletrbnicas, dentre outros;

e Ter capacidade para recebimento, de forma automatizada, novas versdes de

firmwares e aplicativos relacionados a solu¢cdo embarcada;

* Informar o SMGO sobre o recebimento de informagdes, desta forma possibilitando

monitoramento pelo COP (garantia de recebimento).

b) Recebimento Embarcado
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» Sistema deve estar apto a receber arquivos e informacdes da solugcdo embarcada;

» Deve garantir a autenticidade dos dados recebidos por intermédio de verificacao de

assinaturas digitais;

» Opcionalmente, a titulo de configuracdo, deve suportar o recebimento de arquivos e

dados criptografados, a fim de assegurar a confidencialidade da informacao;

» Possibilitar o recebimento de arquivos de videos e/ou imagens oriundas do circuito

internode TV;

» Deve ser implementado um protocolo de troca de informagdes com as seguintes

caracteristicas:

o Baseado em padrao de mercado (http / TCP-IP socket / etc) que garanta

recebimento dos pacotes;
o Deve ter foco no desempenho da transmisséao de dados;

o Possibilitar, em caso de queda de transmissdo no decorrer de uma determinada
comunicacdo, a retomada do envio de arquivos de forma que néo 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 ja comunicado.
c) Envio SMGO

» Sistema deve possibilitar o envio de dados, de forma automatica e sem intervengao
direta do operador, ao SMGO, operado através do COP;

» Deve haver a garantia de envio / recebimento, desta forma assegurando que as

informacdes foram devidamente entregues ao destino final;
e Garantir a autenticidade e integridade da troca de informacoes;

» Opcionalmente, a titulo de configuracdo, deve suportar o envio de arquivos e dados

criptografados, a fim de assegurar a confidencialidade da informacao.
d) Monitoramento

o Sistema deve permitir aos operadores a realizagdo de monitoramento de todos os

modulos funcionais;

» Deve exibir de forma grafica e por meio de gréficos 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;
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Exibir e armazenar indicadores de comunicacdo, possibilitando visualizacdo da

performance da transmissdo de dados e possivel necessidade de manutencao

preventiva;

Possibilitar a configuracao de alertas, que serdo exibidos em telas de monitoramento

com definicbes de cores diferenciadas pela criticidade do mesmo;

Os alertas devem ser configurados em no minimo trés niveis de criticidade, sendo,

alta, média e baixa;

O sistema deve prever o envio de e-mails ou SMS de alertas criticos para um grupo
de operadores ou um operador;

O nao atendimento de alertas em determinado periodo de tempo pode aumentar a

criticidade de um ou mais alertas;
O monitoramento deve estar previsto para a visualizagao nos seguintes modelos:

o Estacdes de trabalho;

o Painéis: Formato para visualizacdo em grandes monitores ou TV de 40" ou mais;

o Mobile: Dispositivos Smartphone, compativeis com tecnologias iOS, Android e,
opcionalmente, Windows Phone;

Deve permitir a emisséo de relatorios operacionais e de monitoramento;

O sistema deve possibilitar 0 envio automatizado de alguns alertas para a central, de

forma que eventos criticos sejam visualizados também no COP;

Possibilitar visualizagdo de um ou mais dashboards com indicadores graficos da
comunicacao, o qual é atualizado automaticamente e sem intervencao do operador,

de forma a facilitar o monitoramento.

Modulos do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional

O SMGO, composto por modulos / aplicativos, se apresenta como o principal responsavel

pela realizagdo do planejamento, operacao e controle, servindo como elo entre o COP e

os operadores, agentes externos, equipamentos embarcados.

Este capitulo contempla todas as funcionalidades necessarias ao planejamento e

operacao, observando as diversas experiéncias internacionais com rigidos processos de

controle de frota e gestdo do Sistema de Transporte, sendo passiveis de implantacao

modular e escalavel, permitindo que todas as atividades relativas ao sistema sejam
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realizadas por meio de uma unica ferramenta, seja no ambito gerencial ou operacional.

O SMGO pode ser agrupado em 8 areas de concentracao:

e Base de dados — responsavel por centralizar o registro de todas as informagdes do

SMGO, incluindo unificacado de informacdes comuns aos diversos subsistemas;

e Conversor de protocolo — responsavel por centralizar e padronizar a comunicagao entre

0s equipamentos embarcados e a base de dados do SMGO;

e Planejamento — responsavel por todas as atividades relacionadas ao planejamento da
rede e dos servicos de transporte;

e Operacao — responsavel pela execucao das acdes operacionais e regulagens de nivel

mais corriqueiro;

e Controle — responsavel pelo tratamento de divergéncias, observacdao de
comportamentos fora do planejado recorrentemente e realimentagéo ao planejamento

com insumos de verificacao;

e Gestdo contratual — responsavel pela avaliacdo de atendimento aos indicadores
contratuais da operacdo do sistema e respectivo processamento para fins de
remuneracao dos servigos prestados;

e Integracdo com sistemas externos — responsavel por padronizar e realizar a

comunicacao com sistemas externos; e

e Informag&o e comunicagdo com o usudrio — responsavel por informar os usuarios do
transporte sobre os servicos prestados, bem como tratar e esclarecer ocorréncias

ligadas a ele.

Dado o volume de dados necessario para o exercicio dessas fungdes, justifica-se 0 apoio
dessas atividades por um sistema de informacgéo dedicado ao COP, alinhado ao conceito
de Sistemas Inteligentes de Transporte. Esse deve, portanto, apresentar moédulos e
funcées que correspondam a cada um dos grupos apresentados, 0s quais estdo
detalhados a seguir. Todas as instalacbes previstas no SMGO deverdao atender as
Normas Técnicas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e ou

internacionais quando aplicaveis.

Devera ser previamente apresentado a SPTrans a solugdo adotada, comprovando a
realizacdo de Testes para Verificagdo das Funcionalidades, Requisitos Técnicos,
Conversdao de Protocolo e Universalizacdo de Banco de Dados do Sistema de
Monitoramento e Gestdo Operacional, conforme descrito no Caderno lll, além da
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apresentacao do plano de implantagdo e de migracao das bases de dados do atual SIM e
cronograma detalhado, observando o atendimento ao Item 9 deste documento. Além do
plano de implantacdo, deverao ser apresentados relatérios mensais de acompanhamento
da implantacao.

7.2.1. Base de Dados —- SMGO

A Base de Dados do SMGO devera receber todos os dados atualmente incorporados ao
SIM e ao INFOTRANS, bem como devera gerar dados para suportar a necessidade de

informacgdes, a saber:

e 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 servigcos de operacdao a serem executados
pela Empresa Operadora (area, empresa operadora, garagem, horario de operacao,
etc.);

e Total de partida por faixa horaria, por sentido (terminal principal - terminal secundario e
vice-versa), por tipo de dia (util, sdbado e domingo) e por tipo de viagem (expressa,

paradora, semi-expressa e reservada);

e Horario de todas as partidas, inclusive com identificacdo daquelas que devem ser

efetuadas por veiculos acessiveis;
e Sequencia das vias dos itinerarios (extensao por sentido da viagem);

e 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) e acessivel;

e Programacao PAESE (Plano de Apoio entre Empresas de transporte frente a Situacoes
de Emergéncia), definicdo de frota e empresa operadora;

e Total de linhas, viagens, quilometragem, frota (por sistema, por subsistema, por area,
por cerca eletrbnica, por consorcio, por empresa operadora);

e Historico das reprogramacdes operacionais;
e Linhas por logradouro;

e Frequéncia da via (quantidade de veiculos das linhas por hora e por sentido que
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trafegam em trecho de via ou corredor);
Documentos OSO por contratacao, numero de alteragdes das linhas;

Calendario Operacional estabelecido no inicio de cada ano, demonstrando o tipo de

operacao para os feriados e dias pontes;

Eventos que ocorrem na cidade e afetam a operacéo das linhas;

Terminais (localizacao georreferenciada, linhas atendidas);

Velocidade média estimada por linha, sentido da viagem, por faixa horaria, por tipo de
dia;

Pontos Notaveis (localizacdo georreferenciada dos cartérios, hospitais, teatros,
cemitérios, parques);

Pontos de Parada (localizacdo georreferenciada, tipo de equipamento, linhas

atendidas);
Caracteristicas dos veiculos (prefixo, placa, chassi, etc.);

Dados do Detran (tipo, marca/modelo, ano de fabricacdo, combustivel, proprietério,

namero do Renavam, data do primeiro emplacamento, data do ultimo licenciamento);
Historico dos vinculos dos veiculos com as empresas operadoras;

Historico das ocorréncias com as catracas (lacragao, trocas);

Interrupcdes de atividade — veiculos apreendidos pelos fiscais da SPTrans;

Credenciados, informagdes sobre as pessoas que operam o sistema (motoristas,
Cobradores, fiscais), por exemplo: numero da CNH, categoria, data de validade, curso

de formacao de condutor, antecedentes criminais, carteira de trabalho;

ConduBus (certificado de vinculo do motorista / cobrador com o sistema de

transporte;

Apodlices de seguro dos veiculos;

Inspecdes periddicas (mecanica e poluente);
Irregularidades das vistorias mecanicas;

Quantidade / resultados das vistorias por empresa / veiculo;

Padrbées veiculares (Portarias, Padrdes Técnicos, Normas Técnicas, Legislacao);
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e Historico dos projetos por tipo de veiculo;
¢ |dade média dos veiculos;

e Detalhamento de cada projeto (comprimento total, total de portas, tipo acessibilidade,

posicao do motor, tipo de transmissao, etc..);

¢ Quantidade de veiculos no sistema, por subsistema, por area, por empresa, por tipo de

tecnologia;

e Ocorréncias por tipo de natureza (assalto, acidente, atropelamento, manifestacao),

local, veiculos / linhas e operadores envolvidos;

e Total de ocorréncias no dia / més /ano, geral, por subsistema, por area de operacao,

por empresa operadora, por linha, por natureza, por corredor;

e Controle de frequéncia — fiscalizagao realizada pelos fiscais da SPTrans, relacionada

ao cumprimento da quantidade de partidas por faixa horaria;
e Total de linhas fiscalizadas e quantidade de partidas descumpridas;

e Multas geradas pelos fiscais da SPTrans em atendimento ao RESAM (Regulamento de

Sancdes e Multas).

Além destas informacdes, os mddulos do SMGO demandarao adicionalmente:

e Custos diversos por tipo de veiculo (distancias, tempos de viagem, horas trabalhadas

da tripulagéo, servicos executados, dados por linha, por periodo, etc);

e 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, sdbado e domingo) e por tipo de

viagem (expressa, paradora, semi-expressa).

O SIM, atualmente, alimenta a Base de Dados com:

Dados relacionados aos servigos executados e monitorados de forma eletrénica sobre
a operacgao de cada veiculo / linha / empresa do sistema, agrupados por periodo, por

faixa horaria, por linha, empresa, consércio, por subsistema;

Quantidade de descumprimento de horario da primeira e da ultima partida;

Quantidade de viagens (por sentido de operacéo), por veiculo;

Percentual do cumprimento das viagens estabelecidas na OSO;
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e Horario das viagens;

¢ Intervalo entre os veiculos;

e Tempo de operagao por veiculo;

e Tempo de percurso médio das viagens;

¢ Velocidade média das viagens / linhas / corredores e nas vias cadastradas;
e Frota Operacional;

e Veiculos fora do limite do municipio de Sao Paulo;

¢ Quilometragem util e ociosa percorrida / monitorada;

e Alertas (defeitos mecénicos, acidente com veiculo, etc.);

e Total de mensagens geradas / vinculadas nos PMV (painéis de mensagens variaveis

para 0S Usuarios);

e Percentual de acerto das previsbes dos horarios de passagem dos veiculos nas

paradas;
e Total de mensagens enviadas para os motoristas.

e Alguns aspectos do monitoramento a ser fornecido alteram as caracteristicas do

servigo:
¢ Os controles sao exercidos a partir das saidas da frota das garagens;
e Os dados detalhados passam a incorporar a tripulacao;

e Programacoées diarias das viagens por linha/horario incluem tipo do veiculo, prefixo e

tripulacéao;
e Alertas, consultas e relatérios parametrizaveis;

e Facilidade de realimentacdo de dados histéricos (velocidade comercial em vias ou

linhas, por exemplo);

e As atividades de regulacdo da operacao dispbéem de recursos para atuagdo mais
dindmica.

7.2.1.1. Adequacoes SIM/Infotrans/Atende

Desenvolvimento de ferramentas de integragcdo e servicos de melhorias, para

disponibilizacao de informagdes no ambiente da API Olho Vivo.
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Elaboragdo de uma rotina para recebimento de dados de pesquisas pelos aplicativos

parceiros;
Elaboracao de plano e regras para controlar o acesso a API;

Mapeamento do Olho Vivo: desenvolver nova pagina de mapas, ndo sendo obrigatéria

a manutencao da atual tecnologia;

Integrar a API do OlhoVivo + GTFS (dados da OSO) e informacées do COP em um
novo protocolo Unico de disponibilizacdo de dados publicos;

Atualizar a tecnologia de mapa do SIM sem a necessidade de uso do controle ActiveX
exclusivo para navegadores Internet Explorer até a versao 11;

Desenvolvimento das novas telas no site do SIM iniciando pelo Mapeamento Online,
Mapeamento de Corredores, Gerenciamento de Pontos Notaveis e Mapeamento
Historico;

Gerenciamento de eventos: aumentar a taxa de transmissdo dos equipamentos atuais
para cerca de 10 segundos visando a melhoria de captacdo de eventos pelo SIM e
consequentemente a melhoria do sistema de calculo de previsdo sem que haja um

aumento significativo de necessidade de infraestrutura;

Desenvolvimento de dashboards gerenciais para monitoracdo da operacao na forma de

gréaficos estatisticos;

Infotrans/Atende: desenvolvimento de sistema que possibilite a interatividade do
usuario com o servico, permitindo que ele realize via internet ou por aplicativo em
dispositivo mével, procedimentos que hoje devem ser solicitados pessoalmente ou por
telefone. Dentre os processos necessarios, destaca-se:

- Pré-cadastramento no Servico;

- Anexar Ficha de Avaliacao Médica;

- Informagdes sobre o deferimento/indeferimento de cadastro;

- Informagdes sobre auditorias médicas;

- Solicitagdo de programacéao de viagens regulares;

- Solicitagao de programacao de viagens eventuais;

- Alteracao de endereco;

- Alteracao de programacao de viagens;
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- Solicitar cancelamento de viagens;
- Suspender o pedido de cancelamento de viagens;
- Enviar justificativa de faltas;
- Consultar programacao de viagens (horarios de embarque e prefixo de veiculos);
- Consultar localizagéao do veiculo;
- Historico de pedidos;
- Avaliar atendimento;
- Registrar reclamacéao/elogio
e Sistemas de Remuneracao de Operadores (SRO): desenvolvimento de ferramentas de
integracao e servicos de melhorias, para disponibilizagdo de informag¢des no ambiente
do SRO - Sistema de Remuneracao de Operadores.
- Integracdo com o SIM e a OSO (Infotrans) para formacao dos custos de operador.

- Percurso ocioso entre garagem e pontos terminais das linhas, limitados a um tempo

pré-estabelecido em OSO.

- Formacao de custo de operador:

e Horas operadas
¢ Quilometragem percorrida, incluindo custos dos insumos

¢ Quantidade de veiculos disponibilizados

- Adequacao, durante todo o periodo de concesséao, do Sistema de Remuneracao dos
Operadores, refletindo o modelo de remuneracdo: critérios, indicadores, dados
obtidos diretamente dos equipamentos embarcados e dados integrados de ambientes
externos, sendo atualizado mediante a demanda da SPTrans.

7.2.1.2. Cadastro Unificado

O conjunto de informagdes que forma a base de dados deve ser Unico, estando acessivel
a todos os clientes em tempo real.

Este conjunto de informacdes forma o que sera definido como Cadastro Unificado, cujos
dados devem ser controlados pelo SMGO para assegurar que todos que os solicitem

recebam a mesma e atualizada resposta a consulta feita.

Dentre as listadas anteriormente destacamos os apresentados em continuacédo, cujos

histéricos também precisardo ser preservados por periodo a ser definido pela SPTrans:
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e OSOs vigentes;
e Mapa georeferenciado do municipio e regiées vizinhas, contendo:

o Garagens;

o Linhas com sequencia das vias dos itinerarios (em toda a extensao, por sentido da
viagem);

o Terminais (localizagao georreferenciada, linhas atendidas);

o Pontos Notaveis (localizacao georreferenciada dos cartérios, hospitais, teatros,
cemitérios, parques, etc);

o Pontos de Parada (localizacdo georreferenciada, tipo de equipamento, linhas

atendidas);

e Caracteristicas dos veiculos (prefixo, placa, chassi, etc.), respectivas capacidades e

custos;
¢ Vinculos dos veiculos com as empresas operadoras;

e Credenciados, informacdes sobre as pessoas que operam 0 sistema (motoristas,
cobradores, fiscais), respectivos ConduBus (certificado de vinculo do motorista /

cobrador com o sistema de transporte);

¢ Quantidade de veiculos no sistema, por subsistema, por area, por empresa, por tipo de

tecnologia;
e Demanda por linha e por sentido;

e Estatisticas relacionadas a operacao.

7.2.1.3. Conversao de Protocolos e Universalizacao do Banco de Dados

Do lado da recepcdo das informagbes dos equipamentos embarcados devera ser
implementado o Conversor de Protocolos, conforme item 3, estruturado de modo a
receber as comunicacdes originadas pelas UCP embarcadas e direcionadas diretamente

a camada de converséo.

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

As implementagdes para recepcgao, processamento e conversdo dos dados devem estar
disponiveis com base no protocolo existente SPTrans / SIM e nas definicées futuras de
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um novo protocolo baseado nos padrées ISO desenvolvidos pelo comité técnico TC 204,

disponivel em http://www.iso.org/iso/iso_technical _committee?commid=54706.

O formato de requisicao e transmissao dos dados do SMGO, bem como de novas
aplicac6es propostas nao sera pré-especificado, ficando a cargo do respectivo fornecedor,
o qual devera apresentar a estrutura de dados de forma documentada, dentro dos

padrdes estabelecidos.

A arquitetura do sistema devera permitir a integracao da solucao com sistemas externos,
tais como Sistema de Bilhetagem Eletronica (Bilhete Unico), Sistemas de Transporte
Metropolitano (Metr6é, CPTM, EMTU), Sistemas Informativos de Transito (CET), SAMU,
Policia Militar, Guarda Civil Metropolitana, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, além da
comunicagao com os usuarios do transporte através das Redes Sociais e do Sistema de

Informagéo ao Usuario.

A integracdo com outros sistemas deve ser feita a partir de API (Application Program

Interfaces), ou Web Services, ou um middleware disponibilizado pela fornecedora.

Deve permitir a cessdo de dados da SPTrans para as mesmas empresas N0 Mmesmo
formato, sem que seja permitida a gravagao direta de dados em bases de terceiros, ou de
terceiros nas bases da SPTrans

A seguir detalhamos os agentes externos identificados e suas principais interfaces
previstas.

a. Sistemas Informativos de Transito

O sistema informativo de transito destina-se a proporcionar o acesso as informagdes do
trafego da cidade, de modo que com esses dados seja possivel antecipar efeitos sobre

a fluidez de transporte coletivo causado pelo transito da cidade de Sao Paulo.

Deve prover interface de integracdo aos sistemas da Companhia de Engenharia de
Trafego — CET, que permita pelo menos a seguinte troca bidirecional de informagées e
exercicio de funcionalidades:

* Alteracdes de circulagao no sistema viario;

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

« Interferéncias em vias com circulacao dos énibus urbanos (manifestacées, inundacoes,
obras, etc.)

*Imagens disponiveis de cAmeras em vias ou veiculos;
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* Informagbes sobre congestionamentos em vias onde circulam &énibus 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 entao
adotadas (carnaval, eventos esportivos e culturais, grandes shows, instalacdo de novo
polo gerador de trafego, etc.).

A CET dispbe de um CCO e postos de monitoramento de vias por imagem, o principal
deles na Marginal Pinheiros. O SMGO deve ainda manter monitoramento continuo a
servigos de divulgacado de dados em tempo real sobre o transito.

b. SAMU, Policia Militar, Guarda Civil Metropolitana, Defesa Civil e Corpo de Bombeiros

O SMGO entre 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 poderdo ser
apontadas evolutivamente. Essa interface visa automatizar o fluxo de comunicagéao e
tratamento de ocorréncias relacionadas ao transporte coletivo urbano. Devera

contemplar minimamente:

*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.

c. Help Desk e Redes Sociais

Deve utilizar o atual sistema de help desk da Prefeitura Municipal de Sao Paulo
(Central 156) como canal de recepcao da populagdo para assuntos variados sobre

transporte coletivo publico.

Destaca-se que 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.
d. Requisitos da Solucao de Integracéo e Gestao Central de Ocorréncias
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O SMGO devera ser capaz de receber e dar tratamento aos dados dos sistemas

externos, bem como ser capaz de entregar dados aos mesmos sistemas.

i. Requisitos Funcionais

e Todas as telas do sistema e interfaces com os usuarios das ferramentas deverao

ser no idioma Portugués (Brasil).

e Devera ser capaz de identificar e exibir o posicionamento em tempo real dos
veiculos monitorados por sistemas externos, desde que disponiveis os dados de
geolocalizacado tais como: Viaturas da CET, SAMU, Corpo de Bombeiros, Guarda
Civil Metropolitana, além dos modais 6nibus, Metrd e Trens.

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

e Deve ser capaz de exibir a geolocalizacdo dos semaforos, cameras de video
monitoramento, mobiliario urbano, bem como qualquer outro objeto identificavel e

georreferenciado em sistemas externos;

e No caso das cameras de video monitoramento, devera ser possivel a visualizagao

das imagens das cameras no mesmo ambiente de monitoramento.
e 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 préprios do sistema, objetivando a geracao de informacdes
relevantes para o processo de gestao do transporte da cidade, tais como:

o Integragbes entre os modais
o Horarios de partida e chegada do sistema intermunicipal nos terminais comuns

e Devera possibilitar a criacdo de cercas eletrbnicas, definidas por coordenadas

geograficas e/ou delimitacdo de vias e areas fisicas.

e Devera possibilitar a definicado de parametros operacionais — tais como velocidade,
tipo de veiculo, etc. — por via, por area, cerca eletrbnica, lote de operacao,

concessionario e empresa.

e 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.
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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 cligue no mapa geografico da

solucéo.

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 informagdes entre

todos os atores envolvidos com a ocorréncia, em formato de conversas.

Um numero de registro deve ser atribuido a cada ocorréncia, e deve ser possivel a

consulta posterior, emissao de relatérios de ocorréncias.

Devera ser possivel a atribuicdo de acdes 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 deve acompanhar o ciclo de vida das acoes,
até a finalizacao e confirmagéao de execucao da mesma pela parte demanda.

Este sistema deve também ser responsavel por realizar um processo de
comunicacao com 0s passageiros, através do envio de mensagens e alertas as
diversas interfaces de comunicacao com os usuarios tais como: PMVs, aplicativos
mobile, interface WEB. As informacdes deverdo ser acessiveis para pessoas com
baixa visdo, daltonismo, mobilidade reduzida e em Libras.

Deve ser possivel o registro de alertas / mensagens por regido 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 recebera 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 ap6s 0 seu envio, ou
ainda devera ser possivel o 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 o0 envio e publicacdo de nestes canais.
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A solucado deve monitorar diversos indicadores chave do sistema (quantidade de

6nibus em circulacdo, 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 na&o apenas
instantaneamente, mas também ao longo do tempo para que figuem claras as
tendéncias do sistema e os resultados de mudancas efetuadas pelos

responsaveis.

Estas métricas devem ser acionaveis, isto €, o préprio sistema de informacéao deve
ser capaz de identificar situacdes anormais em relacao a média do comportamento
do sistema e sinalizar ao usuario da console de gestdo que alguma agéao 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 énibus em uma regidao 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 informacdao de velocidade média em tempo real nos principais
corredores e trechos da cidade.

Diferenciar por cores as situacées de normalidade, atencéo e emergéncia.
Deve ser possivel adicionar, alterar, excluir trechos criticos e corredores.
Exibir histérico de velocidades médias dos trechos por hora do dia.

Comparacgao das velocidades médias em tempo real com histérico de velocidade
em dias passados.

Exibir histérico de velocidade média para linhas de énibus da cidade.
Identificacdo automatica de trechos com velocidade média critica.

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

configuraveis.
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ii. Requisitos N&o Funcionais

A solucao deve dispor de alguns requisitos ndo funcionais que garantam as condicoes
de operagao aqui apresentadas.

e Solucao WEB, em todas as suas interfaces, visando o seu acesso de forma facil
em ambientes externos ao SMGO. Desta forma torna-se vidvel a comunicagéao
entre os diversos sistemas externos, bem como atores envolvidos na operagéao

como: Agentes de transito, fiscais do transporte, usuarios etc.

* No caso de utilizagdo de solucao client-server, o sistema fornecido devera realizar
controle de versao do software e acesso de usuérios. Nos casos nos quais nao for
possivel a atualizagdo automatica, o fornecedor da solucdo deverd ser
responsavel em manter o sistema atualizado nos locais de trabalho de todos os

usuarios.

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

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

e. Requisitos da Solucado de Integracdo com Redes Sociais e Analise dos Dados Gerados
pelos Passageiros

Os passageiros do Sistema de Transporte sdo os principais clientes do sistema e
importante fonte de informacdes planejamento, gestdo e operacao da rede de transporte
publico. Quando analisamos o monitoramento do transporte particular motorizado hoje
em dia, é evidente que as informacdes fornecidas por ferramentas colaborativas sao
complementares as informagdes coletadas pelas infraestruturas de monitoramento de

transito.

E fundamental que o Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional da rede de
transportes, a ser utilizado no COP, em todas as dependéncias do Poder Concedente e
em todas as garagens das Empresas Operadora, leve em conta as informacdes
enviadas pelos usuérios as redes sociais, ndo s para identificar problemas que néo

tenham sido detectados por outros sensores da infraestrutura de monitoramento, mas
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também para priorizar as intervengdes para resolucéo de problemas conforme o impacto

que elas causam aos usuarios.

Entretanto, as informacbes geradas pelos usuarios sdo numerosas e nem sempre
relevantes para o monitoramento, gestdo e operacédo do sistema. As redes sociais sao
utilizadas para compartilhar informagdes relevantes sobre o transporte publico com
outros usuarios em tempo real, mas também para trocar saudacoes, brincadeiras, fotos,
e outros tipos de comunicacdo que ajudam a criar 0s lagos sociais entre os membros da

comunidade.

O SMGO devera integrar-se com o atual sistema de tratamento de midias sociais da
SPTrans, cuja viabilizacao sera facilitada pelo Poder Concedente, permitindo a utilizacao
de APls, mensageria ou a utilizacao de midleware.

Requisitos Funcionais

eInterface para exibicdo das postagens (Twitter e Facebook) com mencdes ao
transporte publico.

e Tratamento diferenciado das postagens originadas por usuarios “legitimos/oficiais”

(por exemplo, CET, SPTrans, érgaos de midia, etc.)
* Deve ser possivel adicionar, alterar e excluir contas dos usuarios oficiais.

* Algoritmo de aprendizado computacional para agrupamento das postagens em
categorias pré-definidas (ex.: problema, solucao, informacao, etc.)

« Interface para treinamento do algoritmo de aprendizado computacional.
* Deve ser possivel filtrar postagens por categoria.

» Sinalizacao de problemas criticos a partir da categorizacdo automatica.
« Identificacao automatica de problemas de outros modais de transporte.

» Graficos com tendéncias e histdrico, contendo quantidades de postagens em cada

categoria.

Requisitos Nao Funcionais

A solugao deve dispor de alguns requisitos nao funcionais que garantam as condicoes de

operacao aqui apresentadas.

* 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 comunicacao entre os
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diversos sistemas externos, bem como atores envolvidos na operagdo como: Agentes

de transito, fiscais do transporte, usuarios etc.

*Deve considerar a criacdo de perfis de acesso, incluindo a criagdo de cenarios de
utilizacdo de dados, onde dados de um determinado grupo de atores ndo sao

visualizados por outro de interesse conflitante.

* Se nao for adotada uma plataforma Web com acesso via browser e utilizar uma
solucao client-server (em parte ou total), o sistema fornecido devera realizar controle
de versao do software utilizado e acesso de usuarios. Nos casos nos quais nao for
possivel a atualizacdo automatica de versao, o fornecedor da solucao devera ser
responsavel em manter o sistema atualizado nos locais de trabalho de todos os
usuarios, em conformidade com prazos e premissas definidas pela SPTrans.

7.2.2. Planejamento

O Planejamento deve contemplar a possibilidade de tratar o transporte coletivo urbano

sob duas condigdes: planejamento estratégico e planejamento operacional.

A plataforma tecnoldgica a ser oferecida deve dispor nas suas bases de dados e na sua
l6gica de planejamento as ferramentas necessarias para realizar ambos, de modo a
organizar o Sistema de Transporte de maneira global e distribuir os volumes de servigos

por zonas, concessoes, garagens, etc.

a. Planejamento Estratégico dos Transportes

A ferramenta de planejamento deve atender ao planejamento estratégico, em funcao
das necessidades da SPTrans, e do Sistema de Transporte a planejar, incluindo:

» Geracao das viagens: definicdo da quantidade e volume de oferta. A partir dos dados
disponiveis da distribuicdo da populacdo 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 distribuicdo nas zonas, concessdes e garagens.

 Distribuicdo: definicao das areas nas quais terdo lugar as viagens, estimar as viagens
gque saem ou entram em cada zona, 0 numero de viagens que precisam ser
originadas em um ponto de origem ou que devem alcancar um destino (matriz O-D,
Origem-Destino).

» 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
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O-D para cada modo de transporte. A ferramenta deve permitir a integragdo dos

diferentes modos de transporte que coexistem no Sistema de Transporte Coletivo da
Capital.

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

. Planejamento Operacional dos Transportes

A ferramenta de planejamento operacional deve satisfazer as necessidades de
programacao da operacdo 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 sugestbes dos proprios operadores, obedecidas as premissas utilizadas para o
planejamento da rede — nivel de qualidade dos servigos, intervalo maximo entre

partidas, nivel maximo de ocupagao.

O moédulo de planejamento operacional dentro do SMGO devera permitir que a area
responsavel pela geracdo da oferta o faca mediante a disponibilidade da rede de
transporte e de recursos de operacao, com destaque para a tripulagdo 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
gestao do Sistema de Transporte estara condicionado aos seus usos 6timos.

Esse desempenho alvo, porém, é influenciado por variaveis, onde se destacam a
variagao da demanda (dentro da rede e do periodo operacional) e as restricbes de uso
de recursos (como manutencao de veiculos, restricdes legais trabalhistas e variagdes
de tripulacdo disponivel por diferentes motivos). Assim, o moédulo devera levar em
conta essas variaveis, de forma que dada uma base delimitadora de atuacdo e os

contornos dessa pelas variaveis, seja possivel:

e Construcao de uma programacao horaria 6tima para atendimento da demanda;
» Alocacao 6tima de recursos de forma a atender uma programagcao horaria delimitada;
» Alocagao 6tima de recursos de forma a atender uma frequéncia de atendimento na

rede de transporte.

Sistematicamente, esse moédulo devera ser alimentado pelo cadastro unificado, que
entregara as restricbes quantitativas de demarcacdo da atuagdo; devera apresentar
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como saida uma oferta de servico programada para o mdédulo de operagdo, com

quadro horario e escala de recursos (tipo de veiculo, prefixo, tripulagdo, garagem
respectiva, linha e viagem designadas); e devera ser realimentado pelas saidas do
mddulo de controle, que apresentara as variaveis operacionais para a delimitacdo da
programacao otimizada. Varidveis ndo entregues pelo modulo de controle deverdo ser

obtidas diretamente pelo modulo de planejamento.

7.2.2.1. Requisitos Funcionais

O mddulo de planejamento devera apresentar requisitos funcionais que viabilizem o fluxo
de uso e execucgdo de suas rotinas. Esses requisitos podem ser agrupados em funcdes
cadastrais, de definicao de programacao de servico a ser ofertado, de andlise de
demanda, de analise de recursos e de simulagdo de operacdo com programagao.

a. Base Cadastral

O modulo devera permitir a importacao (por integracdo com cadastro unificado), busca e
edicao de linhas de énibus que sigam, minimamente, as seguintes tipologias:

e Linha de duplo sentido (habitual);

e Linha de um sé sentido;

e Linha circular;

e Linha com varias rotas diferentes (trajetos expressos, trajetos parciais, destinos
diferentes, etc.). Onde devera apresentar-se flexivel a incorporacao de novas tipologias
durante a vida do sistema de transporte.

Devera permitir também a importacao (por integracdo com cadastro unificado), busca e
edicdo de paradas de 6nibus dentro dos seguintes tipos:

e Garagem: lugar onde sao estacionados os veiculos. Devera considerar a sua
capacidade por tipo de 6énibus.

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

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

e Estacdo de regulacdo: lugar onde devera ser cumprida uma frequéncia de passagem
ofertada. Local onde deverd haver atuacdo, sempre que necessario, visando o

94/190



= PREFEITURA DE
#2 SAO PAULO

MOBILIDADE

77 SPTrans
E TRANSPORTES

reestabelecimento da regularidade da viagem. (Ex. terminal em que haja possibilidade

de realocagao de veiculos reservas para operagao).

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

e Parada de abastecimento: local onde exista a possibilidade de abastecimento do

veiculo.

O moddulo devera 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 associacdes deverao

permitir, subsequentemente, a programacéao de servico a ser ofertado.

O modulo de planejamento devera permitir a importacao (por integragdo com cadastro
unificado), busca e identificacdo dos recursos operacionais (veiculos e tripulacao) globais
da area de atuagdo para a qual o mddulo se aplica, e a correspondente busca e

identificacdo dos recursos efetivamente disponiveis dentro do conjunto anterior.

Devera, por fim, possuir recurso de consulta a base histérica de demanda, que viabilize o
apoio a tomada de decisdo pelas observagdes da distribuicdo da demanda atendida por
linha, parada de 6énibus, sentido, trajeto ou espacgo de tempo.

b. Alocacao da Tripulacao

Devera 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 tripulagéo, incluindo, mas n&o limitados a:

e Tempos minimos e maximos de carga de trabalho;
» Restricbes de operacao;

e Tempo de viagem;

e Tempos de descansos obrigatérios;

e Horas extras;

e Férias;

e Etc.

Devera ser capaz de definir preferéncias do condutor, em funcdo da especificidade do
servico ou do tipo de veiculo a ser operado. Devera ainda definir indices alvo para o
namero de viagens para tipos especificos de servico, a fim de proporcionar uma solucao
equilibrada (mais facil de rotacéo ou viagem).
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O sistema de Planejamento devera aplicar advertir ou ignorar violagées de regras de

trabalho durante o servico da tripulacdo. Bloquear e desbloquear programagao por
Empresa Operadora (controlada pelo nivel de seguranca / acesso).

Devera ainda analisar o custo com relacdo a disposicées contratuais. Aperfeicoar as
funcdes de agendamento, alocacdo de tripulagdo, horas-homem, minimizar o uso de
horas extras, 0 uso de operadores de tempo parcial. Devera permitir aceitar, rejeitar ou

editar alocacao de tripulacéo:

e Porvia
e Por tipo de veiculo

e Porviagem

Devera permitir lidar com escalas e ordens de servicos multiplos; definir padrées para dias
de folga, férias, eventos, feriados, etc.; controlar fungdes por meio de padrdes para
combinar exigéncia de tarefas iniciais antes de um dia de folga, e tarefas apés 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
tripulacao; acomodar atuais e futuras regras do acordo e praticas trabalhistas.

Devera permitir integragdo a sistemas de gerenciamento de recursos humanos das
empresas Operadoras, a fim de garantir a gestdo do cadastro de funcionarios (tripulagéo).
Os registros de funcionarios devem conter, mas nao limitados a: qualificacées, data de
admissao, 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 segurancga para
permitir que informagdes confidenciais sejam acessadas apenas por supervisores
autorizados. O sistema deve ser capaz de monitorar e relatar quando um dever atribuido
€ transferido para outro operador. E, acumular horas trabalhadas, por operador, por dia,
por operadores e demais meios de consolidacdo de acordo com as regras de

remuneracgao.

c. Programacao de servico a ser ofertado

Devera haver interface de atribuicdo do horario de operacdo a uma ou varias linhas em
conjunto, levando em conta as variacbes em todos seus trajetos em diferentes faixas
horarias do dia e os tipos de dias. Essa atribuicdo podera ser manual, mediante ao
processo de andlise e tomada de decisdo das pessoas que operacionalizardo o sistema,

96/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

ou automatica, por algoritmos de definicao de oferta 6tima de servico.

Essa definicdo devera suportar varias orientagdes, que deverdao estar pré-configuradas,
de sorte que a otimizacdo dé-se por orientagdo apontada. Sao, minimamente, as

orientacdées necessarias:

» Frequéncias de viagens— norteada por dados colhidos de quantidades de passageiros
por cada estacdo, de forma que haja a programacgdo da oferta em cada faixa horaria

para uma linha.

e Numero de partidas — a programagao assentada nessa orientacdo permite a definicao do
namero de partidas em uma faixa horaria para cada uma das combinagdes linha-trajeto-

parada.

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

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

e Tempos de percurso — programacgao por faixas horarias diferenciadas entre viagem

comercial e vazia.

e Tipos de 6énibus e comboio — oferta orientada pela definicdo do énibus 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 definicdo da programacao horaria devera sustentar a alocagdo de recursos disponiveis
para o seu cumprimento. Isso devera ocorrer pelo cruzamento do cadastro dinamico
desses recursos, suas localizacbes 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 geracao, 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 tripulacées embarcadas, que serdo utilizadas no médulo de operacéo.

Devera integrar-se a sistemas de manutencdo 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.).
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d. Demanda

O mébdulo devera permitir ajustar as escalas de operacao ja programadas na definicao da

oferta em fungédo da demanda. Para tanto, o0 médulo deve levar em conta:
» A capacidade dos diferentes veiculos.

e A regularidade de atendimento operacional.

» A capacidade de transporte por faixa horaria.

e Os dados de pesquisas.

» Os dados provenientes dos equipamentos embarcados, especificamente do Contador de

Passageiros e do Validador da Bilhetagem Eletrénica.

Devera ainda prover a possibilidade de definir uma variedade de tipos de viagem e
associar os tipos de veiculos que poderao realizar cada tipo de viagem.

e. Resultado da programacao

Devera permitir a visualizacdo em telas ou relatérios, apoiados em recursos graficos, de
indicadores de medicdo 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 realizados, de modo a subsidiar
tomadas de decisao sobre futuras programagdes, alimentar algoritmos de refinamento da
eficiéncia operacional de programacdes ja inseridos no médulo e avaliar o sucesso das

acOes de planejamento para a operacao do Sistema de Transporte.

Minimamente, devera contemplar os indicadores a seguir, classificados por linhas, areas,
operadores, garagens, etc., e totalizados pela programacao diaria:

e Numero total de veiculos por tipo utilizados;
e Percentual de tripulacao disponivel utilizada;
* Numero total de partidas produtivas;

e Numero total de partidas improdutivas;

e Numero de mudancas de linha;

e Quilémetros produtivos percorridos;

e Quilémetros ociosos percorridos;

e Tempo total em viagem (incluindo tempo em paradas);
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e Tempo total em terminal;

» Percentual de inatividade de tripulagédo disponivel;

e Percentual de inatividade de veiculos disponiveis;

e Percentual ociosidade de tripulacao disponivel;

» Percentual ociosidade de veiculos disponiveis;

» Velocidade comercial;

* Tempos médios de viagem por faixas horarias e trechos criticos;
» Custos fixos, variaveis e totais.

f. Simulacao

O médulo devera possibilitar realizar simulagbes sobre as condi¢cdes de aplicacdo de
programacdes inseridas, de maneira virtual, sem implicagdes na operacdo real. A
simulacdo consiste em qualquer criacdo, independente da operacdo em curso, podendo
avaliar diferengas em algumas variaveis e parametros, tais como as levadas em conta na

formagéo de ofertas de transporte.

A simulacdo também devera oferecer possibilidade de trabalhar simultaneamente em
diferentes cenarios, com elemento de rede e demanda, comparativamente. Deve permitir
projetar indicadores que possam justificar a adocdo de programacdes simuladas em

operacdes reais.

Devera permitir simulagdes a fim de atender aos indicadores estabelecidos em contrato,
indicadores de qualidade, indicadores financeiros. Devera contemplar simulagbes de

programacao, considerando no minimo os seguintes indicadores:
» Numero total de veiculos;

e Numero total de viagens;

e Numero total de viagens ociosas;

e Numero de integracdes / mudanca de linha;

¢ Quilémetros comerciais percorridos;

e Quilémetros ociosos percorridos;

* % de inatividade;

¢ ICV — indice de Cumprimento de Viagem;
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e ICF - indice de Cumprimento de Frequéncias;
¢ Velocidade comercial.

Devera contemplar a avaliacdo das simulagbes / planejamento quanto aos custos,

considerando:

e Custos por veiculo;

e Custos por viagens;

e Custos por viagens ociosas;

e Custos por horas de veiculo ocioso;

e Custos por mudancas de linha;

e Custos por excesso de frequéncias;

e Custos por menos frequéncias;

e Custos por excesso em tempo de percurso;
e Custos por menos tempo de percurso;

e Custos por excesso em mudancas de linha;
e Custos por excesso das capacidades;

e Custos por menos capacidades totais de dnibus;
e Custo por total de quilémetros percorridos.

Devera ser capaz de criar e simular restricbes de horarios, tipo de veiculo e servicos,

COMo p.ex.:
e Minimo e maximo tempo de parada do énibus por cada parada e faixa horaria;

* Integracdes / Conexdes para permitir ou proibir trocas de 6nibus entre linhas, entre

trajetos, sentido, ou em paradas determinadas;

e Minimo, maximo e étimo tempo de percurso em cada trajeto, sentido e faixa horaria;

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

7.2.2.2. Requisitos Técnicos

O médulo devera atender aos seguintes requisitos:

a. Interface com usuario
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A arquitetura do médulo de planejamento devera permitir que suas funcdes sejam

acessadas tanto a partir do COP quanto das garagens ou da prépria SPTrans.

O Controle de acesso a esse médulo devera ser feito através de uma autenticacao de
cada usuario, permitindo que sejam criados diferentes perfis de acesso. Os perfis de
acesso deverao permitir a segregacao de fungdes, restringindo o acesso a determinadas

funcoes.

Além da segregacao de funcdes, também é necessaria a segregacao dos dados, através
de um controle de habilitacdo de visualizacdo, ou Chinese Wall. Essa segregacédo dos
dados visara permitir que diferentes usuarios visualizem apenas os dados referentes a
sua empresa operadora correspondente. Esse recurso € normalmente chamado de multi-

empresa, ou multi-tenant.
b. Alta Disponibilidade

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

c. Testes e Homologacao

Para a realizacdo de testes e homologacdo de novas versdées da solucdo, deverdo ser
criados ambientes segregados de testes e homologacdo, podendo utilizar-se dos
Laboratorios e Institutos credenciados pela SPTrans, ou 0 ambiente em nuvem descrito
neste Edital.

O ambiente de testes visara execucao dos seguintes tipos de testes:

e Testes de unidade: deverao ser realizados de forma pontual a fim de validar cada nova

funcionalidade do modulo.

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

No ambiente de pré-producao (ou de homologacéao) deverao ser executados os seguintes

tipos de testes:

e Testes funcionais: teste completo de funcionalidade, homologando as regras de negdcio

da solucao.
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e Testes de seguranca: validacdo que o controle de perfis e de segregacao de dados esta

de acordo com o especificado.

e De tolerancia a falhas: garantia que a solucao esta preparada para se recuperar em

casos de falhas, se beneficiando da arquitetura em grupo (cluster) definida.
No ambiente de qualidade deverao ser executados 0s seguintes testes:

* De desempenho: garantia de performance adequada da solu¢ado mesmo em cenarios de

estresse;

» Stress tests em geral

7.2.3. Operacao

O médulo de operagédo devera ser implementado de forma a sustentar as agdes do
regulador no Sistema de Transporte, 0 que implica a necessidade de sustentar a
realizacdo de toda a operacao. Devera, assim, permitir o acompanhamento em campo
das acdes que visam realizar toda a programacdo advinda do modulo de planejamento
visando garantir a execugéo das escalas.

Devera ainda sustentar a correcao de divergéncias operacionais, que sao caracterizadas
pela ocorréncia dentro do periodo operacional, de baixa implicacdo para o sistema como
um todo, ndo crénica e que tem seus efeitos adversos restritos ao Sistema de Transporte
publico. Essas correcoes se dao em tempo real, lancando méao de comunicacao direta
com o veiculo e com agentes em campo para a adocdo imediata de decisoes.
Ocorréncias que ndo possam ser tratadas nesse moédulo, por sua complexidade,
cobertura de atores envolvidos, duracdo de tempo e desconhecimento de iniciativas
corretivas, deverdao o ser no médulo de controle. E suma, o médulo de operacao apoia as
acOes que visardo tornar a realizacdo operacional o mais aderente possivel ao

programado.

Emite ainda 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 localizagdo do veiculo, independente do servico (em operacdo ou na

garagem, ou em movimentacao TP / TS, etc.);

e Permitir a gestdo do cadastro da frota;
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Fornecer 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;

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

Gerenciar solicitacoes para atividades de manutencao e atribuir essas tarefas;

Em caso de acidente, o sistema deve permitir ao operador introduzir uma alteragao 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);
Salvar os critérios de selecao da gestao da frota;

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

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

Possuir fungdes pré-programadas em teclas de atalho, permitindo facil acesso pelos

operadores;

Suportar importagao e exportacao dos dados em formatos padrao de arquivos de banco
de dados, nao se limitando a CSV, XLS;

Suportar as fungdes de recortar, copiar e colar;
Exibir unidades de tempo em tempo AM / PM (12 horas) e 24 horas;
Permitir programacoes e ajustes para Horarios de Verao;

Permitir a regulacao, corrigindo possiveis desvios produzidos durante a realizacao dos
servicos, para manter, sempre que possivel, a programacéao, ou se for o caso, garantir
niveis suficientes de qualidade dos servicos, minimizando sempre o0s tempos e

percursos ociosos;

Através do Terminal de Dados do Motorista, o sistema devera informar ao condutor o
tipo de regulacao que esta sendo aplicada, bem como sua situacao de adiantado ou de

atrasado na linha, e em relacédo aos énibus anterior e posterior ao mesmo.
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A regulacao dos servigcos devera possibilitar a adocao de estratégias para um veiculo, nao

se limitando a:

e Mudar a hora de saida do ponto inicial, de forma que os eventos de horarios anteriores e

posteriores se reajustem proporcionalmente;

¢ Introduzir dinamicamente novos veiculos em uma linha, que nao exista na programacao
inicial, possibilitando ajustar automaticamente os hordrios com os demais veiculos em

operacao 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 operagao ou programados;

e Disponibilizar veiculo vazio, efetuando percurso sem passagem pelo itinerario utilizando
0 mais curto possivel até se incorporar em uma parada determinada. O equipamento
de bordo devera controlar automaticamente a saida e entrada na linha, assim como a

distancia efetuada no percurso;
» Adiantar-se, efetuando percurso pelo itinerario;
e Regular e reter o veiculo o tempo indicado na parada indicada.

A regulacao dos servicos devera possibilitar a adocao de estratégias para uma linha, nao

se limitando a:
¢ 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;

e Definir percursos alternativos as linhas, para resolver problemas de trafego, sendo
possivel armazenar um numero ilimitado de desvios para sua posterior utilizagao

(ativacao, desativacao).

Devera 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. Devera ainda permitir a
identificacdo com precisdo de qualquer falha e analisar seu impacto no desempenho do
veiculo; e acessar dados de desempenho operacional com extrema precisdo, permitindo

analise de ciclos e indices de falhas.
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Podera capturar, no minimo, os seguintes eventos: freadas bruscas, aceleracdes bruscas,
curvas bruscas, ultima parada, velocidade do motor (RPM), posicao do pedal de freio
(ativado ou nao ativado), caixa de marchas, diferencial, aceleracdo longitudinal,
aceleracao vertical, aceleracao lateral, latitude e longitude, direcdo, identificacdo do
veiculo, velocidade do veiculo, carga aplicada no motor, torque do motor, distancia,

transmisséo.

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

7.2.3.1. Requisitos Funcionais

O sistema devera contemplar os requisitos funcionais desmembrados abaixo:

a. Garagens: Saida de Frota

O sistema devera receber do sistema de planejamento diariamente a grade de servigos

agrupando todas as viagens a serem executadas pelas garagens.

O processo visa realizar o monitoramento da saida de frota das garagens, garantindo o
cumprimento por parte das operadoras dos horarios planejados e da frota operacional
necessaria a realizagdo da operacao.

Este sistema devera permitir:
» A confirmacgao dos servigos planejados pelas garagens.

e A comunicagdo com 0s operadores nos veiculos, através do envio e recebimento de

mensagens de texto e audio.

e O acompanhamento em tempo real da saida de frota, através da visualizacdo 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.

e Contemplar um painel resumo com o percentual de cumprimento de frota por faixa
horaria, atualizado em tempo real. Através deste painel devera ser possivel a
visualizacdo da forma mais sintética, até o detalhamento por area de operacao,

concessionario, garagem e linha.
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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.
b. Oferta na origem da viagem

Devera permitir demarcar toda a oferta de recursos para o cumprimento de uma
programacao determinada para prestacao de servico a populagdo. Assim, esse sistema

devera:
* Receber a oferta planejada do coordenador de oferta (Planejamento);

e Cruzar as informagdes de planejamento com os niveis de cumprimento do realizado,

considerando os indicadores principais da operagéo:
- 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 servigo esta dentro dos parametros de qualidade estabelecidos;
» Verificar se a oferta de servigo esta dentro dos horarios programados;
e Validar os itinerarios pré-estabelecidos.

O sistema devera monitorar os parametros de oferta estabelecidos pela SPTrans, além
dos dados dos equipamentos embarcados e alertar automaticamente sobre desvios com

relacao aos parametros.

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

Por fim, o sistema devera apresentar, graficamente, informagdes sobre a oferta de
transporte no plano da cidade, em termos de carregamento e deslocamentos que essa
possibilita, consolidando com informacdes préprias do Sistema de Controle da Demanda

para confronto entre a oferta realizada e a demandada.
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c. Acompanhamento da Demanda

O Sistema de Acompanhamento da Demanda devera, através de interfaces que
permitam a verificacdo de informacdes sobre a demanda ao longo da operacéao diaria,

obter evidéncias sobre seu comportamento, se previsto ou alterado.
Devera utilizar de dados coletados no espaco embarcado:

e Informacdes provindas da integracdo com bilhetagem eletrdnica;

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

veiculo.

* 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;

 IndicagOes de motoristas e outros sensores complementares.

Essas informacdes deverdo ser situadas nas dimensbdes de tempo e localizacdo, de
maneira que permita avaliacdo expedita sobre padroes ndo habituais dos passageiros,
possibilitando a¢des pontuais de mudanca na programacao operacional daquele dia do

sistema, a fim de mitigar os efeitos dos padrdes alterados.

O sistema devera ainda apresentar interface de acompanhamento relativa a lotacéo
prevista pela programacao diaria em 6nibus de uma linha, por sentido, que determine
padrées de carregamento e permita a avaliacdo expedita de padrbes alterados, acima
mencionados, em tempo real. Para tanto, deve ser possivel o acesso em tempo real de
imagens do espagco embarcado para a verificacdo visual do mesmo, de forma a dar

suporte a tomada de decisdo sobre a agado mitigadora a ser executada.
d. Operacionalizacao

O sistema devera disponibilizar um conjunto de ferramentas, que permita a um grupo de
operadores acompanhar, diagnosticar ocorréncias que causam desvios entre o planejado
e o que efetivamente esta ou sera realizado, e atuar sobre as mesmas, de modo a
garantir o cumprimento das ordens de servico e consequente cumprimento das viagens

da forma mais préxima possivel com o que foi planejado.
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O controle da operacao devera ser qualificado pela capacidade dos operadores em
acompanhar remotamente a execucdo da operacao, bem como perceber as situacdes de
excecao, que deverao ser identificadas de forma automatica pelo sistema, e exibidas em

forma de ocorréncias.
Este controle devera acontecer em duas instancias bem definidas a saber:
e No equipamento embarcado:

- Cada UCP recebera remotamente do sistema de Planejamento a nova relacao de

servicos / tabelas a serem executados.

- O motorista ao realizar o processo de Login, autenticacdo informando seus dados de
usudario e senha, assim que validado tomara conhecimento do conjunto de viagens
que devera seguir para o seu turno de trabalho.

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

desvios.

- O préprio motorista, dotado destas informacdes, tera a capacidade de realizar a
regulacdo da sua marcha, mantendo-se o mais proximo do programado possivel.

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

¢ No COP:

- Excecbes que ndo puderam ser solucionadas no espaco embarcado, por uma acao
dos motoristas ou pelo COC serao direcionadas a esta equipe, que tera a funcao de

corrigir a operagao.

- As ferramentas de controle e monitoramento deverao guiar a Empresa Operadora ao

correto diagnédstico e rapida solucéo.
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A seqguir é apresentada uma lista de requisitos basicos da solucdo, e na sequencia
detalhando as principais funcionalidades a serem contempladas:

e Acesso personalizado por usuario;

e Controles através de excecoes (eventos), configuraveis;

e Mapeamento on-line;

e Acompanhamento esquematico da linha, em formato sinético;

e Comunicagao com os motoristas por mensagens de texto e audio;

» Relatérios Operacionais e Gerenciais de acompanhamento de Indicadores Operacionais;

e Andlises de desempenho por: empresa operadora, regido, terminal, linha, veiculo e

motorista;
» Controle inteligente de distanciamento entre veiculos (headway).
e Controle de velocidade por trecho;

e Sindtico de trechos, capaz de monitorar, em tempo real, velocidade e tempo de
deslocamento da frota em corredores, alertando sobre atrasos e adiantamentos;

* Mapa contendo a localizagao dos veiculos na garagem;
e Monitoramento de linhas compartilhadas entre operadoras;
e Monitoramento de linhas multi rota com varios atendimentos;

e Consulta a movimentacao histérica em mapa, com informacdo da passagem nos pontos

de parada;
» Devera ser possivel visualizar os quadros horarios;
e Verificar tempos de viagens executadas;
» Verificar cumprimentos de viagens, atrasos e adiantamentos;

e Provera analise de rotas e reproduzir o movimento dos veiculos através de consulta a

movimentagcao passada;

e Possibilitara a observacao de possiveis ndo conformidades, como por exemplo, excesso
de velocidade, desvio de itinerario ou pontualidade, veiculo parado e desvio de
regularidade.

109/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

e. Visualizacao das Imagens

Devera prever o médulo de visualizacdo das imagens das cameras dos veiculos,
coletadas e gerenciadas pela UCP do Equipamento Embarcado de cada 6nibus e
enviadas para o SMGO.

Essa visualizagcdo deve permitir — no minimo — a visdo global de todas as 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 informacbes de chegada e saida devem ser utilizadas para monitorar possiveis
indicativos de atrasos e adiantamentos, através do cruzamento destes dados com as
programacOes horarias previamente cadastradas, provendo dados que demonstrem a
realidade referente as partidas.

A funcionalidade de chegada e saida referente a frota devera conter as informacdes
abaixo:

e Data

e Linha

e Horario de saida da garagem

e Horario de chegada ao terminal
e Tempo de deslocamento;

e Km do deslocamento

e Horario de saida do terminal

e Horario de recolhe na garagem
e Tempo de deslocamento

¢ Km do deslocamento

110/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

d. Realocacao da Frota

A realocacao da frota devera possibilitar, de forma simplificada, a manutengao da escala e
alocacao de frota e tripulagdo em tempo real das linhas com foco na alocagédo dinamica.
Provendo aos controladores e despachantes, a identificacdo proativa de recorréncias de
atrasos ou adiantamentos, bem como horarios onde nenhum veiculo fora alocado a
viagens, possibilitando acées que mantenham a regulacdo das linhas e o cumprimento
das viagens nos patamares planejados.

» Deverd possibilitar a consolidacao dos horarios referentes as viagens;

e Provera a visualizacao do histérico de movimentagdo dos veiculos no horario previsto

para cada viagem.

e Possibilitara 0 acompanhamento de viagem a viagem, os horarios previstos e realizados,

os atrasos e adiantamentos.

e A medida que os veiculos realizarem as partidas e chegadas, o sistema,
automaticamente, devera preencher as informagdes dos horarios realizados, bem como

sinalizar as partidas que ja deveriam ter sido realizadas e que ainda nao foram.

e Devera permitir a alocacao / realocagao da frota conforme necessidade da operacéo.

O sistema devera possibilitar o monitoramento das linhas que possuem rotas alternativas

ou mais de um atendimento, de modo a atender a realidade operacional.

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

e Possibilitara o monitoramento do inicio e o fim da viagem em quaisquer pontos da rota.

h. Monitoramento de Garagem

O sistema devera prover recursos que demonstrem como a frota esta distribuida perante
0 espaco fisico de sua propriedade, facilitando assim, a localizacdo dos veiculos pelos

motoristas, cobradores, coordenadores e funcionarios da manutencao da garagem.

e Devera possibilitar através de uma tela de exibi¢cdo, a visualizagdo do posicionamento

exato de onde estdo os veiculos no interior da garagem;

e Deverd prover recursos que permitam a demarcacdo de uma cerca eletrénica,

delimitando os setores das garagens;
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Provera flexibilidade referente ao cadastro de nomenclaturas para cada area da

empresa como “Patio 17, “Pétio 2”7, “Lavador”, etc.

Mapas e Interfaces Graficas

Essa ferramenta deve prover a visdo geral de sua operacdo em tempo real,

proporcionando - de forma eficaz e pratica - informacdes que facilitem a tomada de acdes

corretivas na operagao.

A solucdo devera fornecer um sistema integrado de informacao geografica (GIS),

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

Devera representar os itinerarios das linhas selecionadas em formato esquematico;

Apresentar os veiculos que estdo em operacao de acordo com a sua localizacao real no
itinerario de cada linha;

Diferenciar por cores os veiculos com atraso, adiantados ou no horario;

Representar os terminais de inicio, os pontos de parada, identificando pontos de

controle, e terminal de fim por sentido;

Os deslocamentos deverdao ser atualizados de acordo com o movimento dos veiculos

em campo, automaticamente, sem necessidade de interveng¢ao do usuario;

Devera conter a informacgéo da frota de cada linha, separando a frota em viagem, frota

na garagem, frota no terminal principal e frota no terminal secundario;

Devera sinalizar os veiculos que eventualmente se encontram com problemas na sua
comunicagéo, e ndo estdo sendo monitorados; além de exibir os alertas associados ao

veiculo e seu estado de lotacao;

Permitir a visualizacdo da distancia entre os veiculos, alertando quando houver

distanciamento inferior ou superior ao tolerado;

Informar a previsao para o término da viagem, bem como sinalizar se algum veiculo néo

conseguir cumprir a sua proxima partida;

Devera conter um painel interno com o resumo dos indicadores de cumprimento das

partidas, pontualidade, atrasos e adiantamentos, em cada linha e geral;

Devera conter um ranking das linhas ordenando por estado mais critico para menos

critico, dado pelo somatério das ocorréncias de excecao por linha;
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e Devera ser possivel abrir comunicacao por texto ou audio com os veiculos, bem como

abrir o sistema de cameras em tempo real em qualquer um dos énibus.

A funcionalidade de monitoramento de trechos devera ser através de sinético e permitir
total visualizacao 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.

Isso proporcionara a identificacao prévia de atrasos ou adiantamentos em série, e realizar
as tomadas de acdes corretivas mantendo a regulagcdo dos tempos de viagem.

Fundamentalmente devera:

e Possibilitar o cadastro de corredores, avenidas, ruas estruturais, onde uma ou varias

linhas convergem.
e Monitorar, em tempo real, os tempos de deslocamento dos veiculos em cada trecho.

e |dentificar através do cruzamento dos parametros estabelecidos referentes a faixa
horaria e tipo de dia, se ha transito intenso, se o trafego esta normal, ou se os veiculos

estéo trafegando acima do limite permitido.

A ferramenta devera ser exibida em mapa digital, facilitando a analise de aderéncia do
plano operacional e permitird identificar situacdes ja ocorridas de forma mais agil e

intuitiva. Devera:

e Permitir realizar a reconstituicdo da movimentacdo de um veiculo em um periodo
definido.

* Proporcionar a visualizacao de velocidade no periodo determinado.

e Informar o endereco do veiculo no instante que for solicitado, garantindo a credibilidade
das informacoes, sejam elas de realizacdo de sua viagem, ou existéncia de qualquer

nao conformidade.

e Visualizar o horario de cada deteccdo, bem como se a deteccdo for em um ponto

notavel, o horario de entrada e saida e velocidade.
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O mapa digital devera prover informacdes da operacao por linha ou conjunto de linhas.
Exibindo terminais, pontos de parada, itinerarios e a localizacdo dos veiculos em tempo
real, possibilitando o acompanhamento da operacdo de uma ou mais linhas como um
todo, proporcionando de forma simples e pratica o acesso as informagdes necessarias
que possibilite a gestdo de sua frota de forma efetiva, por meio de ferramentas
desmembradas abaixo:

e Mapa digital:

- Devera ter de acesso via Internet;

- Devera conter informagdes atualizadas das ruas, bairros e pontos de referéncia.
e Posicao (localizacao) dos veiculos, online, assinalados no mapa digital:

- Permitird o acompanhamento dos veiculos, de forma automatizada, sem necessidade
de intervengédo do usuario para atualizacao das informagdes de posicionamento dos

veiculos;
- As posicoes devem ser atualizadas sem ocasionar atualizacdes na pagina Web.
e Visualizacoes individuais, parciais e globais dos veiculos:
- Permitira, através de filtros inteligentes, a escolha de modos de visualizagdo que
permitam exibir no mapeamento os veiculos de forma individual, parcial ou global;
- Possuira filtros de Empresa, Linha, Veiculo, area de operacdo, por logradouro,

veiculos operacionais — tais como Atende e Carros de Socorro.

 Recepcédo e tratamento de informacdes enviadas pelos equipamentos rastreadores
(fluxo das informacdes), relacionados a sua identificacdo ao posicionar o cursor sobre
um determinado veiculo, em circulagio:
- Devera informar a sua velocidade naquele momento;
- Informara o estado da ignicao
- Provera o tempo previsto para chegada ao terminal;
- Mostrara o tempo em relacao ao veiculo da frente;

- Mostrara o sentido de deslocamento;
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- Provera informacbes 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.
* Informacao de rastreamento independente se o veiculo esta em operagéo ou nao:

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

esta finalidade.

Devera permitir a representacéo grafica de diferentes tipos de veiculos e seus diferentes
status operacionais, ndo se restringindo a:
e Tipo de veiculo:

- Basico

- Midiénibus

- Miniénibus

- Padron

- Articulado

- Biarticulado

o Status Operacional:

- Operando

- Perda de comunicagao

- Pendente de troca de turno

- Emergéncia

- Avaria

- Sem localizagao

- Adiantado

- Atrasado

- Alertas
Devera exibir itinerarios com base na programacao dos servicos (planejado) e na
execucao dos servigcos (em operacao), identificando as variagdes. Além disso, ser capaz

de calcular distancias entre os pontos de parada, sendo que os itinerarios resultantes

poderao ser editaveis pelo operador.
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Deve ser possivel estimar a duracao e as distancias entre os locais usando a base grafica
e informagdes de base de dados historica da velocidade de cada via. Devera permitir a
edicdo integrada e facil substituicdo de arquivos de mapas. Possibilitar que os objetos
sejam relocalizados ap6s uma atualizacdo do mapa na base GIS.

O sistema de Mapas e Interfaces Graficas devera ser acessivel a partir de todos o0s outros
componentes: Informacao aos Usuarios, Ferramentas Web, Dispositivos Moveis, Painéis
Interno de Informacdes, Terminal de Dados do Motorista, etc.

7.2.3.2. Requisitos Técnicos
O sistema devera atender aos seguintes requisitos:
a.Interface WEB

A arquitetura das solu¢des de Planejamento, Operacao deve permitir que suas funcdes
sejam acessadas tanto a partir do COP, dos terminais, das garagens e das diversas areas
da SPTrans. A fim de garantir essa facilidade, todo o0 acesso a esses médulos devera ser
feito através de internet, devendo permitir também o acesso via Aplicativos (APPs) para
os sistemas 10S, Android e, opcionalmente Windows Phone.

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

Além da segregacao de funcdes, também € necesséria a segregacao dos dados, através
de um controle de Chinese Wall. Essa segregacdo dos dados visa permitir que
funcionarios de Garagens diferentes “enxerguem” apenas os dados referentes a sua

empresa. Esse recurso é normalmente chamado de multi-empresa ou multi-tenant.

De forma alternativa, podera ser utilizada solucao client-server, desde que atenda todos
0s requisitos funcionais descritos para o formato Web e o fornecedor da solucao seja
responsavel em manter atualizado o sistema em todos os pontos de acesso de usuarios

cadastrados no sistema.

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
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software sejam disponibilizados de forma redundante. No caso das interfaces, mais de um

servidor de aplicacdes deve ser disponibilizado, e 0 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 solucdo devera ser preparada para ter acessos simultineos 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).
c.Monitoramento

Ainda visando a alta disponibilidade do sistema, € 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:
 Tempo de resposta das interfaces
e Disponibilidade e desempenho da rede
* Processamento, uso de memdria e de disco em cada servidor

e Performance do Banco de Dados

d.Testes e Homologacao

Para a realizacdo de testes e homologacdao de novas versées 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.

Os cenarios de teste devem englobar necessariamente:
» Validacao de Chinese Wall

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

- Verificar se é possivel realizar atividades referentes a operacdo de forma
simultanea, onde as mesmas sejam exercidas por um usuario e/ou usuarios

distintos.

o Simulagdes de Cenarios Operacionais
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- 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 horarios sobrepostos.

- Validar a possibilidade referente a funcionalidade de reproducdo de movimento
frente a um determinado veiculo, onde o horario fim parametrizado seja menor do

que o hordério inicio.

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

» Consolidacao e calculo de indicadores

- Validar o tempo de abertura das telas do sistema, verificando em quais ocasides

ocorrem divergéncias de “timeout”.
- Validar se as informacgdes de operagéo estao sendo geradas como previsto.

- Validar se a partir de qualquer ajuste realizado perante os dados de operacao, o

sistema recalculara as informa¢des automaticamente.

7.2.4. Controle

O Sistema de Controle é formado por um conjunto de ferramentas que devera permitir o
tratamento das ocorréncias com impacto caracterizado pela interrupcao 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 informacgdes adicionais ao que o controle da operacao tem por responsabilidade
de acompanhamento. O sistema devera realizar comunicagéao ativa junto ao sistema de
planejamento, sendo responsavel por realimenta-lo com toda informagdo que aponte
divergéncia entre a considerada na programacdo e a reiteradamente observada,

necessitando ajustes.

O Sistema de Controle também é a ferramenta de afericdo da qualidade dos servigos
oferecidos de transporte e informagdes aos usuarios, permitindo aferir niveis de servigos

contratados frente aos realizados.

7.2.4.1. Requisitos Funcionais

O sistema devera contemplar os requisitos funcionais desmembrados abaixo:

a.Controle pela Interface com Sistemas Externos
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O tema Integrac6es Mobilidade Urbana preconiza o acesso a dados de sistemas de

agentes correlatos a mobilidade urbana. Isso porque tais dados e informacdes trafegadas
entre o Sistema de Controle e esses sistemas respaldam o controle da operacao, ao
munir os tomadores de decisdo sobre o estado de diferentes varidveis em uma situacao

de divergéncia a ser tratada.

Para viabilizar essas ac¢des, devera ser disponibilizado um moédulo do sistema de controle
que operacionalize e detenha o registro de ocorréncias a serem despachadas aos
agentes externos, bem como obter informagdes dos diversos sensores da Mobilidade
Urbana, e prover cobertura ao atendimento da operacéo, tais como: video monitoramento,
informacdes semaféricas, informacdes de velocidade média das vias e corredores,
reclamacdes de usuarios, acidentes, manifestacées, alagamentos, dados das redes

sociais, entre outros.

Esse médulo devera possuir interface de uso que permita a visualizagdo de dados e
informacdes obtidas pelas integracdes. Essa devera permitir:

* Aplicacdo de filtros para selecdo dos tipos de veiculos a terem suas informacoes
exibidas;

e Exibicdo de dados de informacdes obtidas por integracbées com dados do cadastro
unificado, tais como a geolocalizacdo dos seméforos, cameras de
videomonitoramento, mobiliario urbano, bem como qualquer outro objeto identificavel
e georreferenciado em sistemas externos;

» Exibicdo de dados de informagdes obtidas por integracdes com os dados da base do
sistema, objetivando a geracao de informacdes relevantes para o processo de gestao
do transporte da cidade;

» No caso das cémeras de videomonitoramento, a visualizagdo das imagens das
cameras.

o Exibicao de diversos tipos de objetos e veiculos em sobreposicdo em mapa
geogréfico;

e Abertura de ocorréncias georreferenciadas, seja através de dados originados nos
sistemas externos, seja através dos dados do proprio 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;
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- Uma vez aberta a ocorréncia, devera ser possivel a troca de informacdes entre

todos os atores envolvidos, em formato de conversas;

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

- Devera ser possivel a atribuicao de acoes pré-determinadas as ocorréncias;

- O fluxo de tratamento de ocorréncia deve acompanhar o ciclo de vida das acoes,

até a finalizacao e confirmacao de execugdo da mesma pela parte demandada;

b.Monitoramento de Ocorréncias

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

O sistema devera monitorar diversos indicadores do Sistema (como p.ex.: quantidade de
6nibus em circulacdo, 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 deverao ser monitorados ndao apenas instantaneamente, mas também ao
longo do tempo para que fiquem claras as tendéncias do sistema e os resultados de
mudancas efetuadas pelos responsaveis.

Estas métricas deverao ser acionaveis, isto €, o préprio sistema de informacao deve ser
capaz de identificar situagcdes anormais em relagdo a média do comportamento do
sistema e sinalizar que alguma acédo deve ser tomada a fim de reestabelecer o valor
normal da métrica. Devera ser possivel a geracdo automatica de ocorréncias, em casos

parametrizados.

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

Devera ser possivel ao time de controle o acesso remoto as imagens das cameras dos

Onibus, em tempo real.

Devera ser possivel o registro e tratamento das ocorréncias, a partir de procedimentos

criados e controlados através do sistema, bem como acionamento dos sistemas externos,
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caso seja necessario.

c.Relatoérios

O sistema 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 operacdo, assim como suas frotas, formas de atuar, motoristas e principais

dificuldades.

Além de estreitar o contato entre as partes, permitindo que a gestdo seja efetivamente

realizada através de uma visdo geral de todo o sistema de transporte publico e acesso

facilitado a operacéo e ao usuario.

Abaixo, segue descricao dos relatdrios exigidos, ressaltando-se que todos devem permitir

a obtencado das correspondentes estatisticas, detalhadas ou consolidadas, em valores

absolutos e percentuais, quando aplicavel, bem como a comparacao com 0s respectivos

servicos contratados:

» Relatério de Viagens e Partidas: devera prover indicadores em relagdo ao cumprimento

de Viagens e Partidas.

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

Informar o veiculo alocado a viagem, seus horarios previstos e realizados;

Informar o status da partida, desmembrando em “no horario”, “atrasada” e
“adiantada”;

Devera expor a diferenca de horario entre previsto e realizado e o intervalo entre as

partidas.

e Relatério de Pontualidade: provera informagbes para auxilio no controle e

monitoramento da sua operacao através da afericao referente a pontualidade de uma ou

mais linhas.

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

Devera prover informagéo do veiculo alocado a viagem;

Devera apresentar os horarios previstos e realizados das partidas, chegadas e em
demais pontos de controle solicitados, além de suas diferengas;

Informara o valor referente ao intervalo entre partidas e chegadas.
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Relatério de Controle Operacional: devera prover um consolidado de informagdes que

possibilite analises de indicadores.
- Devera prover consulta das partidas e chegadas previstas e realizadas para
determinada data, linha e sentido;
- Deveré informar o veiculo alocado a viagem;
- Provera informacdes de horarios previstos e realizados e suas diferencas
- Devera informar o intervalo entre partidas e chegadas;
- Devera relatar os horarios de passagem nos pontos de regulagédo de linha (pontos

de controle ou fiscalizag&o).

Relatério Consolidado Gerencial: refere-se a um consolidado comparativo gerencial de
determinada data, com os ultimos sete dias, que permitird novas acées embasadas em
observacbes dos indicadores e, consequentemente, inferindo em maior qualidade de
observagdes de informagdes relevantes ao planejamento geral.

- Devera conter informacgdes relacionadas a Linhas;

- Apresentara indicadores referentes ao Cumprimento de Partidas;

- Apresentara informagées referentes a Pontualidade.

Relatério de Passagem em Ponto: devera prover auxilio a operagdo para um controle
mais efetivo do cumprimento de parada no ponto pelos operadores, sendo possivel a
utilizacdo dessas informagdes quando levantado pelo usuario do transporte o nao
atendimento do ponto.

- Devera prover o registro das passagens em um ou mais pontos;

- Contera informacées referentes a hora de entrada e saida na cerca eletronica;

- Devera informar a velocidade de entrada e saida e tempo no ponto.

Relatério de Velocidade por Trecho: devera possibilitar agdes imediatas ou de consultas
futuras referentes ao controle de trafego.
- Devera proporcionar informacoes referentes a velocidade média praticada pelos

veiculos de diferentes linhas em um determinado trecho.

Relatério de Tempo médio de viagem: proporcionar recursos frente a obtencdo um
planejamento mais eficaz referente as linhas da cidade, trazendo de forma realista a sua
atual operacao.

- Devera permitir consultas referentes ao tempo médio de viagem das linhas da

cidade.
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- Deveré informar o horério previsto x realizado de determinada linha em uma faixa

horéria.

» Relatério de Tempo de viagem: permitir a obtencédo de informagdes que auxiliem junto a

verificacao e controle da aderéncia do planejamento e execugéao.

Devera permitir a consulta dos tempos de viagem previstos e realizados;

Devera permitir determinar data, linha, e veiculo alocado a viagem;

Informara o tempo de viagem por sentido previsto e realizado;

Informara o tempo de viagem total previsto e realizado.

e Ranking de linhas: devera possibilitar uma acao seja ela em tempo real ou de forma a
utilizar os dados, como indicadores para estudos futuros referentes as linhas criticas da
cidade, utilizando informacdes provindas de um ranking de linhas, elencado a partir da

quantidade de ocorréncias. Devera conter minimamente as seguintes informacgdes:

Cumprimento de Partidas;

Excesso de Velocidade;

Desvio de ltinerario;

Pontualidade.

e Ranking de Motoristas: devera fornecer recursos para tomada de acdo em tempo
real nos profissionais que mais impactam a operacado naquele momento, e também vira
a servir como indicadores para futuras aplicacGes de correcdes disciplinares aos
mesmos. Devera elencar um ranking de motoristas pela quantidade de ocorréncias,

minimamente expostas abaixo:

Cumprimento de Partidas;

Excesso de Velocidade;

Desvio de ltinerario;

Pontualidade.

» Relatério de Regularidade: prover a possibilidade de rearranjar os pontos de controle de
acordo com as informacodes de regularidade. O controle da regularidade na operagao da
linha se dara através do monitoramento dos tépicos explorados abaixo:

- Devera prover informacdes referentes a passagens dos veiculos nos pontos de
controle durante a viagem;
- Permitira a consulta das partidas, veiculo alocado, horario previsto x realizado;

- Permitira a consulta de informacgdes referentes a data, linha e sentido.
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o Relatério de Eventos: devera permitir ao operador, potencializar seu replanejamento,

dando-o visdo de qual o tipo de divergéncia que mais impacta sua operacao.

Devera ser possivel realizar a consulta da quantidade de ocorréncias em periodos
distintos;

Verificard qual o tipo de ocorréncia com valores mais expressivos;

Permitira a consulta referente a quantidade de eventos tratadas e nao tratadas.
Permitira o filtro de consulta, sendo possivel extrair dados de linhas especificas, e

tipo de evento.

» Relatério de Saida e Chegada de Frota: devera prover a identificagdo de divergéncias

nas horas realizadas pelos operadores, através de indicadores de ociosidade ou estouro

de horas trabalhadas, possibilitando equalizar as horas extras da tripulagdo. Deverao

estar descriminadas as seguintes informagdes abaixo:

Prefixo do veiculo;

Matricula do motorista;
Informar a linha em operacéo;
Informar a garagem

Discriminar o horario de saida prevista x realizada da frota.

» Relatérios Gerenciais: devera prever relatério gerencial, contendo dados gerais da

operagao com, no minimo, as seguintes caracteristicas:

Quilémetros: para cada veiculo deverdo ser armazenados os dados do contador

total de quilémetros, quildmetros realizados em linha, fora de linha, quildmetros de

incorporacao e retirada, quildbmetros ociosos e Uteis;

Horario: programacao, hora de referéncia (segundo as modificagcoes efetuadas em

tempo real), hora de chegada e saida real de cada ponto especificado na linha;

Servigos: informacao da tripulacao, tais como as identificacbes 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 / recuperagcao da comunicacao, etc.);

Registros estatisticos do equipamento de bordo, tais como erro de comunicacéo,

alarmes, estado operacional, etc.;

Fornecer informagdes resumidas sobre os incidentes / ocorréncias gerados na

operacao, tais como: tipo de incidente, quantidades, local, veiculo, status, etc.;
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- A partir dos dados armazenados diariamente, a ferramenta devera realizar um

processamento que realize agrupamentos e acumulagdes, baseados em diferentes
categorias de informacdo. Devera contemplar a possibilidade de modificar os
critérios de acumulacdo, para se adaptar as novas necessidades.

» Relatérios Adicionais: o sistema devera prever a criacao de novos relatérios a partir dos
dados existentes na solucdo. Poderao ser utilizadas ferramentas de extragdo de dados e
geracao de relatorios em novos formatos e/ou editando os existentes, de forma flexivel e

parametrizavel.

7.2.4.2. Requisitos Técnicos

O sistema deve atender aos seguintes requisitos:

a. Interface WEB

A arquitetura das solugcées de Operacao e Controle devera permitir que suas funcdes
sejam acessadas tanto a partir do COP, dos terminais, das garagens ou da prépria
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 10S,

Android e, opcionalmente Windows Phone.

O Controle de acesso a esses moédulos deve ser feito através de uma autenticacao 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 segregacao de funcdes, também é 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 os dados referentes a sua

empresa. Esse recurso € normalmente chamado de multi-empresa ou multi-tenant.

De forma alternativa, podera ser utilizada solucao 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.

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
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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 aplicacdes deve ser disponibilizado, e 0 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 solucdo 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).

c. Monitoramento

Ainda visando a alta disponibilidade do sistema, € 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

¢ Disponibilidade e performance da rede

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

¢ Performance do Banco de Dados
d. Testes e Homologacao

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

Os cenarios de teste devem englobar necessariamente:
e Validagéo de Chinese Wall
- Validar se a garagem esta “enxergando” apenas informacdoes de suas

responsabilidades (relatérios, indicadores, etc.).

- Verificar se é possivel a geracao de relatérios de forma simultanea, solicitadas por

um usuario.
- Verificar se é possivel a geracao de relatorios de forma simulténea, solicitadas por
usuarios distintos.
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e Trocas operacionais

- Validar se no momento em que ocorrem trocas operacionais, os valores gerados

em relatérios séo corrigidos.

- Verificar se quando uma mesma troca for realizada simultaneamente por dois ou

mais usuarios, o sistema alerta uma divergéncia.
e Consolidacao e célculo de indicadores

- Validar o tempo de geracao dos relatorios, verificando em quais ocasiées ocorre

divergéncias de “timeout”.

- Verificar o tratamento sistémico no momento em que forem gerados relatérios,

onde a data fim seja menor que data inicio.

- Verificar o tratamento sistémico no momento em que forem gerados relatérios,

onde o horario fim seja menor que o horario inicio.

- Validar se as informagdes reproduzidas nos relatérios correspondem minimamente

ao tipo de documento que fora solicitado.
- Validar a veracidade das consolidacdes e os calculos atribuidos aos relatérios.

- Validar se a partir de qualquer ajuste realizado perante os dados, a proxima

solicitacao requerida, o relatorio recalculara as informagdes automaticamente.
7.2.5. Informacoes aos Usuarios
7.2.5.1. Requisitos Funcionais

Devera ser disponibilizada uma plataforma tecnolégica, voltada para a oferta de
informacdes ao usuario do Sistema de Transporte, abastecida continuamente pelo
posicionamento em tempo real do veiculo, por uma base historica sobre a movimentacao

de veiculos em linhas e pela programacéao horaria de cada dia.

Com esses dados, a plataforma tecnolégica devera possuir algoritmos de processamento

que permitam, no minimo:

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

» Posicionamento dos veiculos em tempo real;

e Previsdo de chegada em um ponto;

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

127/190



s~ PREFEITURA DE
#2 SAO PAULO

MOBILIDADE

77 SPTrans
E TRANSPORTES

Tais algoritmos, uma vez abastecidos com os dados acima, deverdo ser concebidos tendo

por premissa a qualidade da informacdo gerada, incluindo a parametrizacdo para
respectivos ajustes. Especialmente no que tange as previsdbes, o0s algoritmos
implementados deverdo 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 na tabela que segue.

Tempo entre a consulta e
a chegada efetiva do

Média de erro tolerada
para a previsao dada

Desvio padrao do erro das
previsdes tolerada (min)

veiculo (min) (min)
45 4 6
20 2 4
10 1 2
5 0,5 1

Devera contemplar ferramentas que possibilitem a analise da precisao do algoritmo.

Deverao ser previstas ferramentas proprias que entreguem informacoes de interesse dos
passageiros. Essas ferramentas irdo compor um canal oficial de comunicagdo com os
cidaddos quanto a mobilidade urbana, configurando o Sistema de Informacado aos

Usuarios, sendo exposto, mas nao se restringindo, em:

e Painéis de mensagem variavel em Terminais;

e Estacdes de Integracao Intermodal;

e Pontos de parada;

e Locais de grande circulagdo de pessoas;

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

» Portal disponivel de computadores com acesso a internet;

Devera levar em conta ainda a diversidade de usuarios, mostrando-se funcional a

pessoas com deficiéncia visual, motora e auditiva.

A plataforma tecnolégica devera ainda possuir interface voltada para a comunicagcao com
o usuario. Essa interface permitira o envio de notificacées aos usuarios do transporte, a
serem exibidas nos painéis de mensagem, aplicativos mobile e portal (por regidao
delimitada no mapa geografico, por linha ou conjunto de linhas, por trecho ou corredores,
por PMV individual ou grupo de PMVs, dentro de um tempo parametrizado), e a recep¢ao
de colaboragdes de usuarios de aplicativo mobile pertinentes a ocorréncias de interesse
no que tange a mobilidade urbana.

Através da plataforma tecnolégica, o usuario podera, no minimo:
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¢ Informar o nome do logradouro ou c6digo do ponto de parada e receber como retorno o

tempo em minutos que faltam para a chegada dos préximos 6nibus;

e Informar sua origem e destino, o critério de menor custo, menor tempo ou menor niumero
de transferéncias e receber 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 localizacdo atual
dos 6nibus e o tempo de chegada em ponto de parada especificado ou mais préximo ao
usuario. A quantidade de frota em operacdo, a quantidade de frota programada para
aquele horario e os tempos estimados de chegada ao terminal (p.ex.), sendo possivel

visualizar sobre 0 mapa ou através de um sindptico;

e Visualizar velocidade média dos corredores de transporte;

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

e Visualizar a programagao horaria de uma linha.

O aplicativo moébile devera ainda permitir o envio da avaliagdo dos usuarios quanto a
qualidade do transporte e outros critérios previamente definidos pela SPTrans.

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

Os aplicativos para Smartphones e Tablets deverao ser gratuitos e disponibilizados para a
populacao interessada, sem limite de acessos e/ou usuarios simultdneos, em até 30 dias
apds a assinatura do contrato entre o Poder Concedente e a SPE (Anexo VIII-8D),
contemplando — no minimo — o monitoramento da frota e avaliacdo da qualidade dos
servicos prestados pelas Empresas Operadoras. Em conformidade com o cronograma de
implantacdo dos equipamentos embarcados e do sistema de monitoramento e gestao
operacional, as demais funcionalidades deverdao ser implementadas gradativamente até

contemplar a totalidade das especificagdes / funcionalidades previstas neste documento.

Para usuarios embarcados, através dos equipamentos de audio e dos painéis internos de

mensagens variaveis, o sistema devera:
» Realizar anuncios de voz e texto para a proxima parada do énibus (dentro do 6nibus);
e Realizar anuncios de voz do veiculo e da linha fora do 6énibus;

129/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

» Informar por voz e por texto as possiveis transferéncias na préxima parada;
» Realizar avisos de utilidade publica;

e Realizar qualquer outro tipo de informagcao 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 proxima parada e de possiveis transferéncias.

e Devera permitir que os anuancios de voz sejam temporariamente suspensos nas linhas

ou veiculos selecionados.

Devera ser possivel, através de solicitagdo de cadastro e autorizacdo dos usuarios, o
envio de SMS (Short Message Service) com informagdes sobre paradas, linhas,
condicoes de operacao, etc. Devera ser possivel a integracdo do sistema de informacoes
aos usuarios com os canais oficiais de redes sociais da SPTrans, pela visualizagao e o

envio de publicacdes nestes canais.

Deverao ser observadas as disposicdes do Anexo 5.3.1 — Procedimentos de Atendimento
aos Usuarios.

7.2.5.2. Requisitos Técnicos

A plataforma devera atender aos seguintes requisitos:

a.Multi-plataforma

Os aplicativos deverao ser compativeis com diferentes sistemas operacionais (lIOS,

Android e, opcionalmente, Windows Phone, etc).
b.Alta Disponibilidade

O sistema 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.

O aplicativo mobile devera 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.

Isso exige que mecanismos de escalabilidade sejam disponibilizados pelo hardware e por
software, que devem ser capazes de se adaptar a essas necessidades instanciando
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automaticamente novos servidores através de controles de auto scaling, disponibilizados

em um ambiente de nuvem (cloud).
c.Monitoramento

Ainda visando a alta disponibilidade do sistema e tolerancia a falhas, é necesséria 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 e aplicativos

¢ Disponibilidade e performance da rede
¢ Processamento, uso de meméria e de disco em cada servidor

¢ Performance do Banco de Dados

d.Testes e Homologacao

Para a realizacdo de testes e homologacdo de novas versées da solugdo, devem ser
criados ambientes segregados da producao. Esses ambientes devem prever a execucao
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 simulagdes de consultas, garantindo assim um ambiente o mais
proximo possivel do cenério real de utilizacdo da solucdo para pelo menos 30.000

usuarios dentro de 1 minuto.

7.2.6. Gestao dos Servicos

A solucao devera contemplar uma plataforma de gestdo dos indicadores do transporte,
em formato de Business Intelligence, com capacidade de alimentar as areas de gestao
contratual e de prestacao dos servicos de transporte, tanto do poder publico, como dos

operadores com informagdes gerenciais.

O médulo de Bl (Business Intelligence) deve permitir integrar informacgdes de gestdo de
desempenho operacional, cruzando dados das diversas fontes de informacao, exibindo

graficos e comparativos em tempo real que contribuem para a identificacao de problemas
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e oportunidades de melhoria operacional.

E uma ferramenta de gestdo que possibilita que os dados captados pelo sistema gerem

informacgdes para andlises e tomada de decisdes. As principais caracteristicas deste

modulo sao:

Permitir a realizacdo de consultas em nivel sintético e analitico de indicadores de
desempenho, em telas de consultas com filtros no padrédo drill-down e em formatos

dashboards, graficos, mapas e de planilhas.

Possibilidade da criacdo de alertas autométicos disparados de acordo com o

atendimento de condi¢des especificas dos indicadores definidas pelos usuarios.

Exportacdao de documentos para no minimo as seguintes extensées CSV, XML, XLS,
SQL.

Realizagdo de andlises na linha do tempo dos acontecimentos, através de um ou mais

filtros em qualquer um dos instantes desta linha.
Acesso através de internet.

Devera ser possivel a obtencao dos dados dos indicadores de avaliagdo de desempenho,

produtividade e remuneragao previstos em contrato.

A ferramenta devera ainda:

Prever a interacdo via sistema entre o Orgdo Gestor e Empresas Operadoras para

dirimir ocorréncias decorrentes dos indicadores ou medi¢cao dos servigos;

Ser acessada através de cadastro de usuarios e senhas de acesso, garantindo que
apenas usuarios autorizados tenham acesso, visualizagdo e controle dos dados da
gestao contratual (remuneragdes, prazos, garantias contratuais, documentacdes, guias

de comprovacao de recolhimentos de tributos, etc.).

Ter ferramentas de cadastro dos itens contratuais, dados das Empresas Operadoras e

demais itens para fins de acompanhamento e gestdao de execucédo dos servigos;

Integrar-se aos sistemas de gestao contratual da SPTrans.

7.2.6.1. Gestao de Crises

Além dos controles aqui estabelecidos, o COP devera dispor de estruturas destinadas a

avaliar e organizar a reagao a eventos de elevada gravidade e simular o atendimento de

operacdes especiais.
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7.2.6.2. Eventos Especiais

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

manifestagdes, etc.).

O atendimento devera cobrir desde o deslocamento de pessoas nas proximidades do
evento, a chegada e a saida desse, a avaliacao do perfil de comportamento das pessoas
que frequentam o evento e a identificacdo do espaco no entorno para a instalacdo da

infraestrutura de transporte.

Com base na analise de todas as variaveis, serao estabelecidos pelas equipes técnicas
os procedimentos a serem adotados. Experiéncias indicam ser conveniente que a equipe
que elaborou o planejamento das acdes ligadas ao evento seja a mesma que ira executa-
las, inclusive como premissa para o completo comprometimento dela com os resultados

da acéo planejada.

7.3. Homologacao / Certificacao do Sistema de Monitoramento e Gestao
Operacional

Os requisitos e procedimentos para a realizacdo de testes de verificacdo das
funcionalidades, requisitos técnicos, conversao de protocolo e universalizacao de banco
de dados do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional para a Frota do Sistema
Transporte previstos no item 7.2, incluindo a documentagao obrigatéria a ser apresentada
pelos interessados, estao detalhados no Caderno lll.

As empresas credenciadas pela SPTrans, de acordo com o procedimento administrativo
PALC/PC N? 2014/0550 - Credenciamento N2 002/2014 que trata do Regulamento para
Designacao de Organismos de Certificagdo, Laboratorios de Testes e Organismos de
Inspecao dos Equipamentos Embarcados para a Frota do Sistema de Transporte (OCD /

LTD / OID) estao disponiveis no enderego eletrénico:
http://www.sptrans.com.br/noticias/noticia.aspx?6793

Somente sera admitido pelo Poder Concedente o fornecimento de equipamentos e
sistemas, conforme previsto neste Anexo VII, para instalacdo na frota do Sistema de
Transporte, que tenham sido devidamente certificados por uma das entidades
credenciadas pela SPTrans.
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8.INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

O Centro de Operagdes € constituido por um ambiente altamente complexo, com
atividades estratégicas, confidenciais e dindmicas, que devem ser conduzidas de maneira
coordenada e colaborativa por varios grupos e unidades operacionais, compatibilizando
solucdes de infraestrutura, Tl e os aplicativos e sistemas utilizados.

Para garantir o atendimento as funcionalidades necessarias ao SMGO, realizadas através
do atual Sistema Integrado de Monitoramento e pelo futuro Sistema de Monitoramento e
Gestao Operacional, conforme descrito no item 7 deste documento, cujos dados séo
obtidos pelos Equipamentos Embarcados descritos no item 2 deste documento, este
capitulo detalha a infraestrutura necessaria para Processamento, Armazenamento, Back-
Up e Links de Comunicagéo.

8.1. Concepcao do Data Center

Para este processo, devera ser disponibilizado para a SPTrans um ambiente em Nuvem
Computacional Virtual Hibrida, em Data Center localizado em Sao Paulo / Brasil, visando
o pleno funcionamento inicialmente do Sistema Integrado de Monitoramento, da frota de
veiculos do Sistema de Transporte, dos sistemas INFOTRANS e RESAM pertencentes a
SPTrans, do site www.sptrans.com.br e de quaisquer outros softwares que poderao ser
integrados ao ambiente de Monitoramento da SPTrans.

A legislacao brasileira prevalece sobre qualquer outra, de modo a ter todas as garantias
legais enquanto tomadora do servico e proprietaria das informacées hospedadas na

nuvem;
A prestacao dos servicos se dara de acordo com as seguintes etapas:

» Instalacdo de todos os servidores, storage e rede necessarios ao inicio da prestacao de
servicos no prazo maximo de 4 (quatro) meses, incluindo os ambientes de homologacéo,
testes, qualidade e producdo, conforme requisitos técnicos e dimensionamento
detalhados no Caderno I. Essa estrutura devera utilizar a tecnologia de “computacao em
nuvem”, apesar do atual ambiente localizado na SPTrans, estar configurado em

ambiente tradicional (on premises);
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» Instalacdo dos links de comunicacdo compativeis com o0s que ja existem para o sistema
SIM, conforme os requisitos técnicos e dimensionamento detalhados no ltem 8.4 deste

documento.

e Migragdo dos sistemas legados, SIM, INFOTRANS e RESAM, para o ambiente de
Nuvem Computacional Virtual Hibrida. A instalacdo e configuracdo desses softwares
aplicativos serao realizadas com o apoio técnico da SPTrans, e deverao ser feitas para
as versdes mais recentes de Sistema Operacional e Banco de Dados disponiveis no
mercado e aprovadas pela equipe técnica da SPTrans.

» Migracao do site www.sptrans.com.br, também contando com o apoio técnico da equipe
SPTrans.

e Comunicacgao contingenciada com o Data Center do Sistema de Bilhetagem Eletrénica,
por meio de Link de 2 Gbps.

¢ Implantagdo dos novos sistemas especificados no ltem 7, que deverao interfacear com o
SIM e Infotrans, podendo causar um aumento de demanda de processamento, memoria

e disco.

» Apoés a implantagcao dos novos sistemas, o ambiente deve atingir a sua maturidade, num
novo patamar de processamento que passara a ser o padrao para o futuro, conforme os

requisitos técnicos e dimensionamento.
Estéo incluidos no escopo:

e Disponibilidade da infraestrutura em pelo menos, 2 (dois) Data Centers, (com os
requisitos de controle de acesso, vigilancia, prevencao de incéndio, seguranca fisica e
l6gica, redundancia de energia, geradores, baterias, contingenciamento, disaster
recovery, etc.);

e Servidores (fisicos ou virtuais) (para os ambientes de testes, homologacao, producao e
Qualidade);

e Storage (para os ambientes de testes, homologacao, producédo e Qualidade);

e Links de comunicacdo com Centros de Controle de Terminais (COTs) e Corredores e

unidades da SPTrans, além de links com cada uma das garagens (COCs) do sistema;
e Licencas de softwares basicos (sistemas operacionais, banco de dados, antivirus);
e Licencas de softwares de gerenciamento da infraestrutura;

e Licencas de software de gerenciamento da aplicagao (camada do neg6cio);
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e Licencas de software de orquestracédo de ambientes;

e Licencas de software de aposentadoria de dados;

e Licencas de software de aceleracéo de aplicacdes;

* Gerenciamento e operacao da infraestrutura em regime ininterrupto (regime 7x24x365);
e Gerenciamento e operacao da aplicacdo em regime ininterrupto (regime 7x24x365);

e Servicos de aumento de capacidade sob demanda, sem interrupcao do processamento

(escalabilidade);
e Servicos de Backup programados;
e Servicos de tunning de banco de dados programados;

e Service Desk.

8.2. Requisitos Técnicos

Data Center em nuvem € um ambiente de alta disponibilidade, projetado para operar de
forma ininterrupta (regime 24x7x365), possibilitando total controle e integridade dos
recursos nele abrigados. Além disso, quando falamos em nuvem , estamos falando de

escalabilidade, facilidade de acesso e seguranca.

Para este processo, devera ser disponibilizado para a SPTrans um ambiente em nuvem
computacional virtual hibrida, disponibilizada em Data Centers distintos.

Define-se como Nuvem Computacional Virtual o conceito de alocacdo de recurso
computacional, denominado aqui Data Center virtual, independente da infraestrutura
alocada como base, onde a SPTrans tenha opg¢ao de disponibilizar e operar tais recursos,
definindo como aloca-los entre todos os servidores virtuais a serem utilizados para o
ambiente. Os servicos de Data Center devem ser gerenciados, monitorados, guardados,
restaurados e mantidos durante o tempo previsto nos contratos. Por esse motivo
podemos definir essa Nuvem Computacional como Hibrida. Este Data Center virtual
devera disponibilizar recursos de processamento virtual (vCPU), meméria RAM e area util
de alocacdo em storage, de acordo com a especificacao técnica informada na secao
especifica. Especificamente para a disciplina Storage devera ser ofertada em volumetria
posteriormente determinada na secao técnica, de pelo menos trés modelos de alocacao
de discos baseada em desempenho de instrugdes de leitura e gravacdo por segundo
(IOPS) disponibilizadas em Storages comprovadamente de alto nivel ("high-end").
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Toda a estrutura do Data Center virtual devera prover seguranca através de certificados
em hardware criptografado entre os servidores fisicos componentes desta, de forma que
nao seja possivel que um servidor que nao possua esse certificado seja agregado ao
conjunto de servidores ja existentes, que a comunicacdo deste com os demais seja
mitigada imediatamente e também devera evitar a injecao de cddigos maliciosos durante
0 processo de inicializacao dos servidores componentes do conjunto.

O conjunto dos servidores que compde a estrutura do Data Center virtual devera ser
disponibilizado através de estrutura redundante onde cada servidor componente do
conjunto devera ter a capacidade de processamento, que permita a migracao dos
servidores virtuais entre 0s servidores componentes do conjunto em caso de falha de
algum desses servidores fisicos, além de prover estrutura suficiente para comportar pelo
menos o dobro da capacidade de recurso computacional contratado a fim de suportar
possiveis aumentos inesperados e momentaneos da demanda computacional. A estrutura
computacional devera também suportar a replicagdo dos dados dos servidores virtuais,
sejam estes o0s sistemas operacionais, aplicativos e os dados destes aplicativos, para
outro conjunto de servidores, independente deste primeiro conjunto, realizada por blocos,
e com intervalo de replicagdo de no maximo 10 minutos. A SPTrans podera solicitar testes
de restore e de capacidade pelo menos uma vez ao ano.

A estrutura de Nuvem Computacional Hibrida Virtual devera disponibilizar também uma
solucdo de copia de seguranca (“backup”.) conforme texto especifico a frente.

A solucdo de Nuvem Computacional Hibrida Virtual devera permitir a SPTrans, caso
necessario, instalar seus préprios equipamentos de firewall, IPS, IDS, WAF. No caso,
desejavel de utilizagdo da infraestrutura de balanceamento da Contratada, ela devera
prover o balanceamento do trafego das requisicdes de servico, conhecidos como Elastic
Road e Auto Scalling, ou similares através de um grupo de dispositivos, respondendo

simultaneamente aos elementos pertencentes a rede do Sistema de Monitoramento.
a.Capacidade

A Contratada devera fornecer como modelo de contratagdo uma franquia, havendo uma
especificacao inicial para cada etapa do contrato, porém disponibilizar para utilizacao todo
recurso necessario equivalente a soma das capacidades de todos os servidores virtuais.
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b.Operacao e Monitoracao

Todo o ambiente computacional, referente a CPU, memoria e discos em Storage, bem
como o consumo de recursos através da unidade de bilhetagem definida acima, devera
ser monitorado através de painel préprio, permitindo ao cliente dois pontos de vista
distintos do ambiente, sendo o primeiro uma visdo gerencial, somente para visualizacao
dos dados, ndo permitindo alteragdes no ambiente, e oferecendo uma tela resumida com
informacgdes de consumo do ambiente. O segundo ponto de vista a ser considerado para
o painel de gerenciamento do ambiente de nuvem computacional deverd permitir a
SPTrans gerenciar 0s recursos computacionais e realizar alteragdes na configuracdo dos
servidores virtuais, como por exemplo, acrescer ou reduzir a quantidade de memaéria RAM
disponivel, alterar a quantidade de processadores virtuais (vCPUs) ou também anexar ou
desanexar unidades de disco previamente disponibilizadas no Data Center virtual. Ambos
0s painéis deverao possuir autenticagdo em duas camadas, sendo a primeira através de
usuario e senha e a segunda através de ferramentas de senhas definidas por algoritmos
matematicos controlados por semente de senhas gerenciada pela Contratada.

A Contratada devera também fornecer recursos operacionais para gerir todo o conjunto
de recursos computacionais ofertados, bem como os servidores alocados no Data Center
virtual, ofertando gestdo dos sistemas operacionais e bancos de dados instalados no
ambiente em regime de 24 horas por dia, sete dias por semana para atendimento de
incidentes, e 24 horas por dia, cinco dias por semana para requisicées de servigo. Os
recursos operacionais aqui citados deverao estar aptos a gerenciar sistemas operacionais
Microsoft Windows 2008 ou superiores, estando esses configurados com ou sem cluster,
bancos de dados Microsoft SQL Server 2016 ou superiores, estando configurados com ou
sem cluster entre as instancias, bancos de dados Oracle Database 12g ou superior e
sistemas operacionais Linux. A Contratada devera possuir equipe técnica
comprovadamente prépria e certificada pelos fabricantes destas nas seguintes
tecnologias:

* Microsoft Windows Server 2008 ou superior
e Microsoft SQL Server Database 2016 ou superior
e Oracle Database

e Sistemas Operacionais Linux
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Dentro da estratégia de migracao da SPTrans, o ambiente de homologacao deve ser o
primeiro a ser entregue, para que a SPTrans possa fazer, nesse ambiente, os testes de
Sistemas Operacionais e Base de Dados, necessarios a migracdo do atual Sistema
Integrado de Monitoramento. Com isso espera-se que no ambiente de producéo, as
versoes minimas de software serdo o Windows Server 2008, e o SQL Server 2016, no
minimo. Caso seja necessario, em virtude de tecnologia do novo Sistema Monitoramento
e Gestao Operacional, devera ser implantada a versao mais recente da base de dados da

nova solucao.

Além da operacdao do ambiente, exceto a operacado do cockpit que ficar4 a cargo da
SPTrans, devera ser fornecida toda monitoracdo dos recursos computacionais e
servidores virtuais existentes, partindo de monitoracdo de CPU, membéria, utilizacdo de
discos por servidores virtuais, além de monitoracées especificas dentro do sistema
operacional como processos, carga de utilizacdo, entre outros. A monitoracdo devera
contemplar a geragao de painéis graficos, visualizaveis pela Contratada, e nestes deverao
ser apresentadas as métricas de monitoracéo de consumo de CPU, consumo de meméria
RAM, alocacao e utilizacao do espaco em disco bem como o espaco livre disponivel por
particio do servidor, monitoracdo dos processos existentes e operacionais nos
servidores, monitoracdo da saude das aplicacoes através da disponibilidade de suas
portas TCP, monitoramento especifico de bancos de dados como logs de eventos dos
bancos, monitoragcdo da saude do cluster, disponibilidade e desempenho destes e
monitoracdo de integridade dos bancos de dados, além de exibir relatorios de tendéncias

histéricas e desempenho deste.
c.Service Desk

A Contratada devera fornecer atendimento de Service Desk, responsavel por centralizar
todas as requisicoes de servico bem como direcionar possiveis incidentes existentes para
as areas operacionais especificas, seguindo metodologia ITIL comprovadamente através
da exposicao de seus fluxos de atendimento, e também possuir profissionais proprios
certificados nos niveis Foundation e Expert, comprovando o vinculo empregaticio destes
através de documentacdo. O Service Desk devera estar disponivel 24 horas por dia, sete
dias por semana, e disponibilizar para contato telefone com DDD 11 (Cidade de Séao
Paulo). Além do atendimento de Service Desk, a Contratada devera disponibilizar a
SPTrans um contato ndo comercial, o qual sera responsavel por acompanhar todos os
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chamados e incidentes ocorridos, ser o ponto focal para assuntos cotidianos e também

ser responsavel por elaborar relatérios semanais sobre todas as ocorréncias envolvendo

o ambiente da SPTrans, bem como realizar reunides presenciais quinzenais com a

SPTrans para relatar e apresentar os indicadores de desempenho e monitoragdo do

ambiente operacional.

8.3. Unidades de Armazenamento (Storage)

A oferta de Storage deve prever:

Recursos sob demanda: os recursos de processamento e armazenamento de dados séao
demandados conforme a necessidade computacional da SPTrans, e remunerados

proporcionalmente a sua utilizagao.

Agilidade: capacidade de prover os recursos demandados em poucas horas, permitindo

a ampliacao ou diminui¢cao de processamento e armazenamento de dados;

Disponibilidade: o ambiente deve apresentar recursos de alta disponibilidade de acordo
com o Acordo de Nivel de Servico solicitado (vide Capitulo 8.9). A disponibilidade
minima para o processamento e armazenamento de dados sera de 99,99% para o
ambiente de producéo, e 99,95% para os ambientes de testes e homologacéo.

Flexibilidade: possibilidade de fornecimento para diferentes tipos de sistemas

operacionais e bancos de dados, cabendo escolha da plataforma de negécio a SPTrans;

Atualizagédo: o ambiente deve ser continuamente atualizado tanto com relacéo a licencas

de software quanto a hardware;

Replicacdo de dados: a prestacdo de servicos devera prever replicacao de dados para
um ambiente adicional, possibilitando que um deles, no caso de indisponibilidade do
outro, no tempo maximo de 8 (oito) horas, possa ser colocado em producgao.

Seguranca: prover plataforma segura e certificada para evitar invasao, perda de dados

ou clonagem.

a)Ambientes Necessarios

Os ambientes de producédo, teste, qualidade e homologacdo estdo especificados e

quantificados no ltem 8.12.

Ambiente de Testes
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O ambiente de testes deve corresponder a 10 % do ambiente de producao, em termos de
infraestrutura, mantendo-se as condicdes de clusterizacdo e estrutura de Banco de
Dados.

e Ambiente de Homologacao

O ambiente de Homologacédo deve corresponder a 50 % do ambiente de producédo, em
termos de infraestrutura, mantendo-se as condi¢cdes de clusterizacdo e estrutura de
Banco de Dados. Esse ambiente sera considerado como pré-producédo e devera ser o
primeiro ambiente entregue, a fim de possibilitar a migracdo das atuais bases de dados e
Sistemas Operacionais do SIM, Infotrans e RESAM para versdes suportadas na nuvem.

¢ Ambiente de Qualidade

O ambiente de Qualidade deve corresponder a 70 % do ambiente de producao, em
termos de infraestrutura, mantendo-se as condi¢cdes de clusterizacdo e estrutura de
Banco de Dados. Esse ambiente sera utilizado para testes de stress e performance,

sendo que as ferramentas de Stress Tests devem ser disponibilizadas pela contratada.
e Ambiente de Producéo

E o ambiente onde serdo executados os sistemas do SIM, Infotrans e Resam logo na
virada do ambiente e depois devera suportar os ambientes do novo Sistema de
Monitoramento e Gestdo Operacional a ser instalado segundo especificacbes constantes

em capitulo a parte nesse mesmo documento.
b) Bl e Imagens

Além dos ambientes tradicionais, testes, homologacdo e producéo, o ltem 8.12 trata
também, de maneira apartada, os ambientes de Business Intelligence e Armazenamento
de Imagens. Esses ambientes tém caracteristicas préprias, estdo previstos para o
ambiente de producdo, mas, terdo pequenas cotas nos ambientes de homologacao e
testes. A ferramenta de Bl adotada podera ser uma ferramenta padrao modelo cubo, ou

intuitivo, a ser definida em conjunto com a SPTrans.
c) Big Data

O ambiente de Data Center em nuvem hibrida deve prever a existéncia e uso de
ferramentas Big Data por conta dos altos volumes de dados, e da necessidade de se

interfacear com outros sistemas e com Midias Sociais.
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d) Analytics

O ambiente de Data Center em nuvem hibrida deve prever a existéncia e uso de
ferramentas de Analytics devendo prover todas as informagdes necessarias ao efetivo
monitoramento, gestao e controle do sistema em tempo real. Essa implantacao devera ser

feita em consonancia com a evolugédo do Sistema Integrado de Monitoramento (SIM).

8.4. Requisitos Técnicos da Infraestrutura de Comunicacao de Dados
(Links Externos)

Item Terminais Banda Endereco
1 | Santo Amaro 8 Mbps | Av. Pe José Maria, 400
2 A. E. Carvalho 8 Mbps | Av. Aguia de Haia, 1401
3 Amaral Gurgel 8 Mbps | R. Dr. Frederico Steidel, 107
4 Capelinha 8 Mbps | Estrada de Itapecerica, 3222
5 Cidade Tiradentes 8 Mbps | R. Sara Kubistchek, 165
6 Grajau 8 Mbps | Rua Belmira Marin x Rua Giovanni
7 | Guarapiranga 8 Mbps | Av. Guarapiranga x Estrada do M. Boi Mirim
8 Jardim Angela 8 Mbps | Estrada do M. Boi Mirim, alt. 5000
9 Jodo Dias 8 Mbps | Av. Jodo Dias, 3589
10 | Lapa 8 Mbps | Pca Miguel Dellérba
11 Parelheiros 8 Mbps | Ref. Rua Martins Soares Moreno
12 | Pirituba 8 Mbps | Avenida Dr. Felipe Pinel, 60
13 | Bandeira 8 Mbps | Pca da Bandeira
14 | Varginha 8 Mbps | Av. Paulo G. Reimberg x Rua Luis Supertti
15 | Vila Nova | 8 Mbps | Av. Inajar de Souza x Av. ltaberaba
16 | Pinheiros 8 Mbps | Rua Capri x R. Gilberto Sabino
17 | Pa. Dom Pedro |l 8 Mbps | Av. do Exterior s/n
18 | Sacoma 8 Mbps | Rua Bom Pastor, 3000
19 | Sapopemba 8 Mbps | Av. Sapopemba x Av. Arg. Vilanova Artigas
20 | Princesa Isabel 8 Mbps | Alameda Glete, 433
21 Mercado 8 Mbps | Avenida do Estado, 3350
22 | Campo Limpo 8 Mbps | Estr.do Campo Limpo x Rua Campina Grande
23 | ltaquera 8 Mbps | Rua Dr. Luiz Ayres, s/n®
24 | Pca dos Correios 8 Mbps | Praca Alfredo Lessa, s/n
25 | Vila Prudente 8 Mbps | Rua Trocari, s/n
Item Sites Principais Banda Endereco
26 XV de Novembro 100 Rua 3 de Dezembro, 34
27 XV de Novembro - 100
28 Santa Rita (Pari) 100 Rua Santa Rita, 500
29 Santa Rita (Pari) - 100
30 Boa Vista 1 - BV1 16 Rua Boa Vista, 136
31 Boa Vista 2 - BV2 16 Rua Boa Vista, 236
32 Bardo 8 Rua Barao de ltapetininga, 18
33 Museu dos 8 Av. Cruzeiro do Sul, 780
34 | Cobom 8 Pca. Clévis Bevilaqua, 421
35 | Copom 8 Rua Ribeiro de Lima, 44
36 CET 8 Rua Bela Cintra, 385
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Item Sites Principais Banda Endereco
37 Data Center - Tivit - 2 Av. Maria Coelho de Aguiar, 215
38 | Data Center - Tivit - 2 Rua Bento B. Andrade Filho, 621
ltem Nucleos Banda Endereco
39 Nucleo Sul 16 Mbps Av. Guido Caloi, 1200
40 Nucleo Sul - Redundancia 16 Mbps
41 Nucleo Leste 16 Mbps Rua Dr. Luiz Ayres, s/n°
42 Nucleo Leste - Redundancia 16 Mbps
43 Nucleo Sudeste 16 Mbps Av. Emilia Marengo, 1053
44 Nucleo Sudeste - Redundéancia | 16 Mbps
45 Nucleo Norte 16 Mbps Av. Dep. Emilio Carlos, 3871
46 Nucleo Norte - Redundancia 16 Mbps
47 Nucleo Oeste 16 Mbps Rua Capri x R. Gilberto Sabino
48 Nucleo Oeste - Redundancia 16 Mbps

Devera ainda ser disponibilizado um link de comunicacédo de dados de 8 Mbps em cada
uma das garagens (atualmente no total de 42).

8.5. Requisitos da Infraestrutura de Comunicacao de Dados

VPN’s devem ser estabelecidas por firewall e implementadas, através dos préprios
equipamentos de conectividade IP, especificos para estabelecimento dos tluneis que
devem ter desempenho minimo igual ao dobro da velocidade exigida para a porta.

A seguranca na Rede de Transmissdo de Dados tem como objetivo principal proteger os
meios fisicos utilizados para estabelecer as conexdes que fardo a transferéncia de dados

entre os sistemas do monitoramento de maneira confiavel.

A seguir, os elementos basicos que compdem a rede de transmissdo e deverao ser
atendidos pela Contratada:

» Roteador de borda: primeira linha de defesa contra 0 mundo externo;

e Firewall: Sua funcdo consiste em regular o trafego de dados entre redes distintas e
impedir a transmissao e/ou recepcao de acessos nocivos ou nao autorizados de uma
rede para outra. Este conceito inclui os equipamentos de filtros de pacotes e de Proxy de

aplicacoes, comumente associados a redes TCP/IP;

e VPN: As redes privadas virtuais (Virtual Private Network - VPN) tém uma grande
importancia para as organizacoes, principalmente no seu aspecto econémico, ao permitir
que as conexoes fisicas dedicadas de longa distancia sejam substituidas por estruturas
correspondentes nas redes publicas ou compartilhadas, cujo acesso pode ser local.
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Porém, essa vantagem requer uma série de considera¢cdes com relagcdo a seguranca,

pois as informacdes das organizagdes passam a trafegar por meio de uma rede
compartilhada;

* As redes publicas ou compartilhadas sdo consideradas nao confiaveis, tendo em vista
que os dados que nelas trafegam estao sujeitos a interceptacao e captura por individuos
ou entidades nao desejadas. Em contrapartida, estas tendem a ter um custo de
utilizacdo inferior aos necessarios para o estabelecimento de redes proprietarias,
envolvendo a contratacdo de circuitos exclusivos e independentes. Para que esta
abordagem se torne tecnicamente viavel, a VPN deve prover um conjunto de funcgdes
que garanta autenticidade, integridade e confidencialidade as informacdes que nela

trafegam;

e IDS/IPS: o0 IDS e IPS séao tecnologias que fornecem uma camada extra de protegcéao para
o ambiente corporativo. Um IDS é uma ferramenta utilizada para monitorar o trafego da
rede, detectar e alertar sobre ataques e tentativas de acessos indevidos. Na grande
maioria das vezes nao bloqueia uma ag¢do, mas verifica se esta acdao é ou ndo uma

ameaca para um segmento de rede;

e Como complemento do IDS, temos o IPS, que tem a capacidade de identificar uma
intrusdo, analisar a relevancia do evento/risco e bloquear determinados eventos,
fortalecendo assim a tradicional técnica de deteccdo de intrusos. O IPS é uma
ferramenta com inteligéncia na maneira de trabalhar, pois reune componentes que
fazem com que ele se torne um repositorio de logs e técnicas avancadas de alertas e
respostas, voltadas exclusivamente a tornar o ambiente computacional cada vez mais

seguro sem perder o grau de disponibilidade que uma rede deve ter;

e O IPS usa a capacidade de detecg¢ao do IDS junto com a capacidade de bloqueio de um
firewall, notificando e bloqueando de forma eficaz qualquer tipo de acédo suspeita ou
indevida e é uma das ferramentas de seguranga de maior abrangéncia, uma vez que
seu poder de alertar e bloquear age em diversos pontos de uma arquitetura de rede. A
qualidade de um IPS esta em ser um excelente detector de trafego malicioso com uma

média baixa de falsos positivos e falsos negativos.

Disponibilidade: A RTD devera garantir uma disponibilidade de acesso e/ou de

conexoes, estando de acordo com as metas de desempenho para o ANS.

Deverao, também, ser incorporados mecanismos de contingéncia, tais como a duplicagao
da Zona Desmilitarizada — DMZ, com comutagdo automatica em caso de falha da principal
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DMZ, localizada nos Data Centers.

Considerando o Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e o Tempo Médio Para Reparo
(MTTR), envolvidos nas diversas partes da rede, o fornecedor deve projetar a rede para a
disponibilidade das conexdes de acordo com as metas de desempenho para o ANS.

a) Integridade dos Dados

As conexdes estabelecidas entre dois pontos devem garantir que todos os dados
originados por um equipamento processador e enviados por uma ponta, devem ser
recebidos pela outra ponta e entregues sem erros para o equipamento de processamento
de destino. Poderdo ser utilizados protocolos de corregcdo de erros, desde que a

seguranca e confiabilidade dos dados ndo sejam prejudicadas.

b) Escalabilidade

A RTD deve poder ter a tecnologia atualizada e ser ampliada em termos de
funcionalidades, servigos oferecidos e quantidade de usuarios, sem que seja necessaria a
interrupcao da operacao normal dos sistemas.

¢) Gerenciamento

A rede de transmissdo de dados - RTD - deve incorporar recursos que viabilizem a
producdo de dados e informacdes para a plena realizacdo dos Servicos de Geréncia,
utilizando a Rede de Geréncia como suporte. A RTD deve garantir os requisitos minimos
de qualidade para cada um dos diferentes servicos que trafegam nela. Deverdo existir
mecanismos de reserva e/ou priorizacao de recursos, implicando na criacdo de diferentes

classes de servico (diferentes QoS).

d) Conectividade
Devera ser possivel estabelecer conexdes da rede de transmissao de dados dos sistemas
SPTrans com outras redes, para transferéncia de informagdes.

Interoperabilidade: Devera ser possivel estabelecer conexdes entre a rede de transmissao
de dados dos Sistemas SPTrans com outras redes para transferéncia de informacoes,
levando-se em conta as diferengas entre equipamentos, plataformas operacionais e
sistemas. Tais caracteristicas estdo representadas, nesta licitagdo, através das

especificacoes e requisitos técnicos.

e) Criptografia de Dados
Os dados devem trafegar na rede publica ou privada em formato cifrado e, caso sejam

interceptados, nao deverao ser decodificados, garantindo a privacidade da informacéo.
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f) Gerenciamento de Chaves

O uso de chaves de seguranca nos dados criptografadas deve funcionar como um
segredo compartilhado exclusivamente entre as partes envolvidas. O gerenciamento de
chaves deve garantir a troca peridédica das mesmas, visando manter a comunicacao de

forma segura.

A VPN devera ser implementada dentro de um link dedicado, utilizando IPSec/SSL ou

tecnologia equivalente.

A empresa Contratada devera gerar certificados digitais para toda a infraestrutura de VPN
utilizada pela SPTrans.

g) Firewall

Devera disponibilizar informacdes de logs de forma consolidada e centralizada com opcao
de visualizacdo especifica sobre o dispositivo de firewall. Devera possibilitar a
configuracdo de regras especificas do cliente, através de solicitacdo por chamado técnico.

h) Sistema de Deteccao de Intrusao — IDS / IPS
Devera possuir IPS nos niveis de borda de rede, com gerenciamento ativo e

caracteristicas de interac6es automatizas com sistemas de firewall.

Devera possuir tecnologia IDS / IPS ativo que permita o monitoramento de
comportamento malicioso e impeca que ele ocorra ao mesmo tempo permitindo o trafego

normal, que apoie o0 hegocio do monitoramento a prosseguir sem impedimentos.

O sistema IDS / IPS deve ser capaz de detectar, registrar e, se possivel prevenir ou
retardar ataques como os da Internet, vetores de ataque malicioso, in-bound e out-bound
de trafego, que apresenta um comportamento mal-intencionado, mas que nao é um

ataque conhecido ou quaisquer outros ataques a TI.

O sistema IDS deve possuir tecnologia global que permita analisar o comportamento do
trafego da rede, identificando o trafego normal que entra e sai da rede do monitoramento

e detectando possiveis anomalias.

Devera possuir tecnologia que agregue e correlacione informagdes de seguranca e que
permita 0 monitoramento de seguranca do perimetro de seguranca e DMZ, a partir de

uma perspectiva central.

Devera possuir as habilidades necessarias para analisar os eventos de seguranca

146/190



o

= PREFEITURA DE
#2 SAO PAULO

MOBILIDADE

77 SPTrans
E TRANSPORTES

possiveis e tomar as medidas apropriadas com base no Acordo de Nivel de Servico

(ANS) especificado. Também devera ser capaz de identificar a natureza do evento,
incluindo recomendacdes sobre como lidar com tais eventos. Devera possuir tecnologia

gue permita ao monitoramento um melhor gerenciamento dos riscos do negécio.

i) Licencas de Software

Todas as licencas de software instaladas deverao ter suporte técnico e manutencao dos
fornecedores, com atualizacdo permanente de versdes ao longo do periodo contratual
deverdo ser fornecidas pela Contratada, respeitando prazos e premissas estabelecidas
pela SPTrans. No primeiro movimento de migracdo, os sistemas necessarios estao
descritos no ltem 8.12 deste documento.

Quando o novo Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional estiver contratado, o
licenciamento envolvido também sera de total responsabilidade da SPE, bem como a
contratacdo de Suporte Técnico de terceiro nivel e Manutencao do Software (correcoes
de falhas e atualizagbes de versoes).

8.6. Requisitos da Infraestrutura para o Centro de Controle da Garagem
(COC)

Adicionalmente ao previsto no Anexo V — Infraestrutura da Garagem, o Centro de

Controle da Garagem (COC) tem como funcao auxiliar a empresa operadora contratada

executar fungdes de monitoramento e controle de sua operacéao, utilizando ferramentas do

Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional (SMGO).

A seguinte especificacdo estabelece as condigdes técnicas minimas de infraestrutura
necessarias para execucao de suas atividades e devera ser instalada em todas as

garagens:

e 01 (uma) sala exclusiva para o COC.

* Mobiliario com gaveteiro para no minimo 02 (dois) operadores, suporte para 02 (duas)

CPUs, espacgo no tampo para 04 (quatro) monitores de LCD 19”.
* Operagao 24 X 7.
e Ambiente Climatizado.
e 01 (um) switch gerenciavel 10/100/1000 Mbps, minimo 24 portas.

e 01 rack de piso para acomodacdo dos equipamentos (Roteador, switch, modems,
teclados e qualquer outro equipamento necessario para a operacao da garagem).
147/190



O

PREFEITURA DE
SAO PAULO

MOBILIDADE

77 SPTrans
E TRANSPORTES

Sistema antivirus e demais ferramentas de seguranca implementadas em cada

computador.

Rede elétrica estabilizada e com no-break (minimo de 15’ de autonomia) para todos os

equipamentos existentes na sala.

01 link de comunicacao dedicado, MPLS, com no minimo de 8 Mbps para acesso ao
sistema SIM — Sistema Integrado de Monitoramento e posteriormente ao SMGO que

serdo disponibilizados em um Data Center na nuvem.

Minimo de 01 (um) TV Monitor LCD LED 46”.

Minimo de 02 (dois) microcomputadores contendo 02 (dois) monitores LCD 19”, por

equipamento.

Os microcomputadores deverao conter sistema operacional Windows, com no maximo

a sua pendultima versao.

Ponto de chegada de linhas telefénicas com interligacdo entre DG e rack de

equipamentos.

Circuito telefénico independente, devidamente aterrado.

Prever local apara instalacdo de antenas de radio, caso seja necessario.

Sistema de CFTV para garantir o monitoramento — no minimo — das situacdes listadas

a seguir, permitindo acesso remoto das imagens pela SPTrans:
o Acessos da garagem e patios operacionais (saida e entrada da frota);
o Area total do estacionamento / patio da frota;

o Visualizacao da vista superior dos veiculos, conforme exemplo a seguir:

||
||
0 0000

Figura 14 — Vista Superior do Veiculo a ser capturada pelas cAmeras nos acessos das Garagens.

e O sistema de CFTV devera funcionar ininterruptamente em regime 24x7x365 e devera

prever o armazenamento de pelo menos 7 (sete) dias de imagens. A interrupcao
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programada para manutengdo devera ser comunicada a SPTrans com minimo de 7

(sete) dias de antecedéncia.

e O mesmo sistema podera armazenar imagens geradas pelos veiculos que serao
descarregadas pelo sistema de transmissdo de dados da garagem. O espaco de
armazenamento devera comportar ao menos 10 (dez) minutos de segmentos de videos
marcados por eventos ou solicitados pelo COP, por veiculo, por dia para cada camera
instalada, na resolugéo 1280x720, com 5 (cinco) frames por segundo por pelo menos 7

(sete) dias ou até o envio dos videos ao SMGO.

e Sistema de envio/recebimento de dados do equipamento embarcado (UCP) e do
sistema de CFTV embarcado, nas dependéncias das garagens de O6nibus, com
tecnologia baseada em radiofrequéncia, via Wi-Fi. O sistema devera ser dimensionado
para atender o tamanho da frota da garagem e a janela de tempo disponivel do veiculo
(chegada do veiculo a garagem até o recolhimento para o patio) para troca de

informacdes.

8.7. Servicos de Operacao

8.7.1. Back Up

A estrutura de Nuvem Computacional Hibrida Virtual devera disponibilizar também uma
solucdo de coépia de seguranca ("backup"), de todos os servidores virtuais alocados no
Data Center virtual, e possibilitando a gestdo e/ou a visualizacdo das politicas de backup
bem como a configuracdo destas, caso a gestdo seja de responsabilidade da SPTrans
através de um painel WEB (cockpit) acessivel via conexao segura.

A solucédo de backup devera realizar cépia de dados integrais diariamente e reté-los por
30 dias, além de também reter por prazo de contrato uma copia mensal dos dados
protegidos. Estes dados deverédo ser armazenados em disco, e permitir que a atividade de
restauracdo destes, quando solicitada, inicie-se em no maximo 30 minutos apds a

solicitagéao.

A solucéo devera ser multi plataforma e devera permitir realizar cépias de seguranca de
sistemas operacionais Windows e Linux, além da realizacdo destas cépias de seguranca
em aplicagdes e bancos de dados (MS-SQL Server, Oracle e outros bancos relacionais ou
NoSQL) sendo imprescindivel a realizacdo de backup na modalidade "online", ou seja,

sem a realizacao de cépias ("dumps") das bases de dados.
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8.7.2. Gerenciamento

O software de gerenciamento de infraestrutura deve fornecer gestdo de falha
automatizada em redes diversificadas, com diferentes tecnologias, garantindo a
disponibilidade dos servicos de rede essenciais aos seus aplicativos de negécios. A
andlise de causa raiz e impacto deve identificar o componente de rede com falha,

indicando sobre quem e no que houve impacto, além de fornecer correcoes.

Devem ser contemplados os seguintes itens em tal gerenciamento de infraestrutura:

Disponibilidade do Servigo

Gerenciamento de Falhas

Gerenciamento DBMS

Gerenciamento de Nivel de Servico

8.7.3. Operacao

a) Gestao do Nivel de Servico

Objetivos:

e Garantir que os niveis de servico requeridos e especificados no Acordo de Nivel de
Servigco sejam atendidos;

e Acompanhamento e tratamento de ndo conformidades;

e Estabelecer a integracdo com a SPTrans convertendo os requisitos de neg6cio em
metas de nivel de servigo a serem atendidos pela Contratada, mantendo e melhorando
a qualidade do servico, através de um ciclo de melhoria continua, estabelecendo
comunicacdo e monitorando os acordos para corrigir todos os servicos de qualidade

nao conforme.
A Contratada devera:

¢ Monitorar indicadores e métricas acordadas;

e Avaliar periodicamente os indices apurados incluindo planos de adequacao e melhoria
dos Acordos;

e Prever um sistema de comunicagao e notificacéo de violagdo de métricas;

» Divulgar os resultados através da emissao dos relatorios disponibilizados via web com
possibilidade de impressao.
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e Documentar os acordos e as metas, monitorando e produzindo os relatérios sobre a

capacidade do provedor de servico, conforme o nivel acordado, bem como,

administrando e estabelecendo as revisées conforme o ciclo de vida dos servicos;

 Recomendar e sugerir agcdes que objetivam a eliminacdao de todas as falhas que

prejudiquem a meta do nivel de servigos;

e Implantar o processo de gerenciamento do nivel de servicos, proporcionando reducao
do risco pelo aumento da previsibilidade e melhoria na eficacia dos processos

estabelecidos;

e Estabelecer a revisdo do acordo, adequacao dos servicos e negociacao de ajustes no
acordo, de modo a garantir que ambas as partes usardo os mesmos critérios para

avaliar a qualidade do servico;

» |dentificar os problemas potenciais (como a degradacdo do desempenho), criando

alertas, e minimizando assim o risco de inatividade.
b) Gestao de Disponibilidade
Objetivos:

e Fornecer o nivel de disponibilidade dos servigcos de Tl contratado, de modo que permita
a SPTrans atingir seus objetivos.

A Contratada devera:

e Garantir que os servicos do monitoramento sejam oferecidos de acordo com o nivel de
disponibilidade exigido, englobando o planejamento, o desenho, a implantagdo, os
relatérios, as métricas e o gerenciamento da disponibilidade da infraestrutura de TI;

e Analisar os requisitos de disponibilidade;
e Implantar as melhorias de disponibilidade;
e Monitorar a disponibilidade;

¢ Informar e pesquisar excec¢oes;

e Estabelecer um plano de disponibilidade que garantird o alcance da disponibilidade
contratada, realizando o gerenciamento do desempenho dos servicos e recursos
relacionados, e promovendo o suporte a incidentes e problemas, com diagnéstico e
resolucao da disponibilidade, seguindo os principios da confiabilidade, sustentabilidade,
desempenho e seguranca.

c) Gestao de Seguranca da Informacao
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Objetivo:
e Promover o alinhamento da Tl com a seguranga do negdcio, garantindo que a
informacao seja efetivamente gerenciada em todas as atividades do servigo contratado.

A Contratada devera:

e Ser apoiada pela Norma ISO/IEC 27001, estabelecendo um SGSI — Sistema de Gestao
da Seguranca da Informacdo que contemple uma estrutura basica de politicas,
processos, padrdes, guias e ferramentas que garantam que a Contratada realize seus

objetivos de gerenciamento de Segurancga da Informacao;

e Considerar os seguintes aspectos:

Confidencialidade,

Integridade,

Disponibilidade, e

Autenticidade.

d) Gestao de Continuidade de Servico de Ti

Objetivo:

e Planejar, cobrir e recuperar-se de uma crise de Tl que necessite que o trabalho seja
transferido para um sistema alternativo de forma transparente.

A Contratada devera:

e Implementar um plano de Analise de Impacto no Negécio — AIN;

» Implementar o gerenciamento do Risco — Analise, Mensuracao e Reducgéo do Risco;

» Implementar o Plano de Continuidade do Servigo.

e) Gestao de Mudanca, Liberacao, Implantacao e Avaliacao

Objetivos:

e Reduzir riscos de incidentes e identificar impacto das mudancas mediante
especificacao detalhada da intervencdo a ser feita, descricdo de procedimentos a

serem seguidos e de contingéncia, fluxo de discussao e aprovacao de data e hora da

intervencao;
* Manter registros que permitam a rastreabilidade e conformidade;

e Conhecimento e aprovacao prévia das mudancas.
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A Contratada devera:

» Estabelecer o processo de comunicacdo no qual a Contratada comunicara todas as

mudancas a serem implantadas, descrevendo:

- Detalhamento da mudanca especificando equipamento, sistemas ou solugdes

envolvidas ou impactadas;
- Especificar o evento causador da mudanca, que pode ser:
* Projeto,
e Incidente,
e Problema,
* Acao Preventiva de Desempenho;
- Classificacao de acordo com prioridades;
- Classificacao (planejada ou emergencial);
- Horario de inicio das atividades;
- Tempo estimado de duracao;
- Classificagao do impacto da mudanca:
¢ ALTO — parada total de um ou mais equipamentos de producédo da SPTrans;
« MEDIO — indisponibilidade prevista no ANS em equipamento contingenciado;
* BAIXO — mudanca que nao afete a producao da SPTrans;
- Procedimentos de contingéncia a serem adotados durante a mudanca;
- Profissionais envolvidos;
- Backup prévio;
- Plano de validacao (pdés-mudanca);
- Procedimentos de retorno, no caso da mudanca resultar em problemas nao previstos.

e Criar mecanismos que registrem a concordancia ou nao da SPTrans quanto as datas e
aos horarios previstos para a realizacao das mudancas;

o Estabelecer fluxo mais rapido para servicos emergenciais, mas com as informacgdes

detalhadas acima;

e Formar Comité de Controle de Mudancas (CCM), realizando reunides periédicas com a

SPTrans para deliberacao/concordancia das datas/horarios previstos para execugao
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das mudancas. O CCM devera ser coordenado pelo Gestor de Mudancas e ser

formado por representantes com conhecimento suficiente para permitir avaliacao de

impacto e aprovacao das mudancgas;

Manter registro histérico das requisicdbes de mudanca/liberacdo efetuadas para

consulta por parte da SPTrans;

Registrar as ocorréncias do acompanhamento das mudancas para subsidiar liberacdes

futuras;

Manter atualizacdo da informagdo de configuracdo, se for o caso, a partir das
alteracoes efetuadas no ambiente apdés a finalizacdo bem sucedida de qualquer
mudanca,;

Criar formulario adequado para Requisicao de Mudanca (RDM);
Emitir relatérios diversos disponibilizados via web com possibilidade de impresséo,

Estar em sintonia com a area de implantagdo para que qualquer mudangca que
aconteca nos ambientes tenha sido previamente registrada, avaliadas e autorizadas,
assegurando que nao haja nenhum risco de impacto negativo ao ambiente de
producdo. Desta forma é de extrema importancia que a area possua o dominio de
todas as manutengdes e/ou correcbes relacionadas com a infraestrutura e as

aplicagbes em todos os ambientes;

Incluir as atividades de planejamento, desenho, construgcédo, configuracdo e teste de
itens de software e hardware, visando criar um conjunto de componentes finais e

implanta-los em bloco nos ambientes;

As mudancas Emergenciais serdo agendadas e executadas mediante negociacdo com

a Geréncia de Mudanca.

Devera ser estabelecida uma Biblioteca de Midia Definitiva na qual as versdes
definitivas autorizadas de todos os elementos do monitoramento sdo armazenadas e

protegidas;

Contemplar a andlise critica de p6s-implantacdo, mensurando e analisando o numero
de incidentes relacionados com a liberacdo no periodo imediatamente posterior a
implementacdo e avaliando o impacto para os negécios da SPTrans. Essa andlise

devera alimentar o plano de melhoria do servico;

Contemplar mecanismos pela qual a liberacdo deva ser retrocedida ou remediada,

minimizando o impacto para o negécio;
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e Criar meios padronizados e consistentes para avaliar o desempenho de uma mudanca

no contexto da infraestrutura e servigcos ja existentes, confrontando-os com as metas

previstas, registrando e gerenciando os desvios encontrados;

e Possuir dominio de todas as manutengdes, corregdes, relacionadas com a

infraestrutura e as aplicagdes de todo o ambiente.
f) Gestao de Incidentes
Objetivo:

e Prover o pronto restabelecimento e normalizagdo da operagdo dos servigcos

minimizando os impactos adversos.

A Contratada devera:

 |dentificar, detectar, registrar e categorizar os incidentes de modo a prioriza-los de
acordo com a urgéncia e com o impacto no negécio, garantindo que os niveis de
qualidade e disponibilidade sejam mantidos dentro dos padrées acordados. Os
usuarios terdo que ser comunicados conforme haja alteracdo do ‘status’ de seus
respectivos incidentes, devendo assegurar a satisfacdo dos usuarios antes de fechar o

Incidente.
e Investigar, analisar e diagnosticar e escalar conforme prazos definidos no ANS;
» Restaurar a normalidade da operacao e, se for o caso, acionar o plano de contingéncia;

e Manter histérico de acompanhamento, fechamento e comunicacbes sobre o incidente,
mantendo uma base centralizada de erros conhecidos, para consulta quando da

ocorréncia de incidentes;

e Fornecer informacdo precisa para que o controle de problemas possa identificar a
causa e resolver o problema de forma rapida, sem que haja impacto ao usuario € a

area de negdcio.
» Emitir relatérios diversos disponibilizados via web com possibilidade de impressao;

¢ O incidente devera ser escalado tecnicamente ou hierarquicamente quando nao puder

ser resolvido rapidamente;

e Uma ferramenta de gerenciamento de incidentes é essencial para a guarda e

gerenciamento das informacoes;

» Elementos que devem ser tratados no Gerenciamento de Incidente:

155/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE

77 SPTrans
E TRANSPORTES

- Limites de tempo: Acorda os limites de tempo para todas as etapas na resolugéao de

incidentes e devera utilizar as metas do Acordo de Nivel de Servico e de contratos

para que os incidentes sejam resolvidos dentro do tempo habil sem infringir o ANS;

- Modelos de incidente: Devera servir para determinar 0s passos que Sserao

necessarios para executar o processo corretamente;

- Incidentes Graves: Deverao existir procedimentos em separado para tratar incidentes

graves.

e Possuir o dominio de todas as manutencbes e corregcdes relacionadas com a

infraestrutura e as aplicacées de todo o ambiente;

e O gerente de incidentes devera buscar dentro de todo o processo a eficiéncia e
eficacia, produzir informagdées de nivel gerencial, gerenciar equipes de suporte e

garantir que todos os processos e procedimentos ja estabelecidos sejam cumpridos;

e Quando um equipamento de rede apresentar alguma falha, a Contratada provera,
inicialmente, suporte técnico remoto para determinar a causa da falha e, caso
necessario, um técnico sera enviado ao local para solucionar o problema. O suporte
técnico remoto estara disponivel dentro e fora do horario comercial, desde que os
problemas reclamados estejam presentes na solucao fornecida.

g) Gestao de Eventos
Objetivo:

e Devera detectar os eventos que ocorreram na infraestrutura/software de negécio, para
atestar a normalidade da operagdo. Caso ocorram condicdes de excecao, este
processo devera escalonar para resolugcdo técnica ou para atuacado hierarquica.
Eventos podem ser excecbes (incidentes, problemas, mudancas), adverténcias ou

pedidos de informacdes, que serdo tratados distintamente.
A Contratada devera:

e Acompanhar a situagao da infraestrutura/software de negécio e devera utilizar sistemas

de monitoracao e controle, que estarao baseados em dois tipos de ferramentas:

- Ativas de monitoracao que avaliam itens chave de configuracdo para determinar sua
situacdo e disponibilidade. Qualquer exceg¢do devera gerar um alerta que sera
integrado a ferramenta ou comunicado a equipe apropriada para uma acgao corretiva;

- Passivas de monitoracdo que detectam e correlacionam alertas operacionais ou

comunicacodes geradas por itens de configuragao;
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- Este processo proporcionara o comparativo do comportamento real com o planejado

nos padrbes de desenho e ANS.

Tais ferramentas deverdo proporcionar o relacionamento com os gerenciamentos de

incidente, problema, mudanga e configuracao;

e Ser aplicado em qualquer aspecto do gerenciamento do servico contratado que
necessite ser controlado e automatizado, tais como: itens configurados, condicées dos
ambientes, monitoramento de todos os softwares pertencentes ao monitoramento, itens

de seguranca e normalidade do servigo.

e Ser criado mecanismo de deteccdo e execucdo de acdes antes que ocorram

interrupcdes nos servicos;

e Ser utilizado mecanismo de monitoramento por excecao, onde elementos gerenciados
enviam relatérios de erros a um local centralizado no servidor de gerenciamento. Esses
relatérios de erros ajudarao a entender quais elementos estao apresentando problemas

no ambiente.

e Existir correlacdo ente os eventos apontados e os elementos de negdécio, sendo
reportado e repercutido no dashbord/painel de gerenciamento do negdcio.

h) Analise de Performance da Infraestrutura

A andlise tem como objetivo assegurar que os recursos da Tl irdo suportar todas as
necessidades do negdcio. Periodicamente uma analise critica de desempenho deverd ser
realizada para avaliar a capacidade da infraestrutura da TI.

e Hardware
A analise sera realizada com o objetivo de verificar se ha nos ambientes equipamentos
com tecnologia ja ultrapassada. Os mesmos deverdao ser substituidos por
equipamentos com tecnologia superior para que o nivel de desempenho do ambiente

se mantenha elevado, e 0 mesmo consiga suportar todas as possiveis atualizacées.

» Software
A analise serd realizada com o objetivo de verificar a existéncia de sistemas

inoperantes no ambiente de producéo, prejudicando o desempenho dos demais.

e Log’s
Os log’s deverao ser analisados de modo a evitar impactos negativos nas operacoes
do monitoramento. Estes log’s deverao ser registrados para que haja um histérico dos

acontecimentos. A apuracdo dos log's estd altamente correlacionada com o
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monitoramento em todo 0 ambiente realizado pela area de seguranca. Os log’s podem

ser classificados como:
o Informativos,
o Alertas e

o Excecoles.

Identificacdo de Gargalos e Sugestdoes de Melhoria

o Deverdao ser identificadas as razdes de ocorréncias de baixa performance do
ambiente analisado e as contencdes, com o relato de cada ocorréncia, além das

sugestdes de melhoria.

o Depois da implantacao das sugestdes apontadas, devera ocorrer 0 acompanhamento
das mudangas com as quais a SPTrans concordou € homologou. A cada mudanca
implantada sera medida a melhoria causada pela mudanca. Os ganhos obtidos serao
consolidados num relatério conclusivo do trabalho que ird quantificar as melhorias
obtidas no ambiente final de producéo.

Relatério Final

Devera ser consolidado todo o material e descobertas feitas na fase anterior em um
relatério conclusivo. Esse relatério relatard as atividades realizadas, as anormalidades
encontradas, as modificacdes sugeridas, o resultado das implantagdes ja realizadas e
as oportunidades de melhorias em relagdo a desempenho, otimizacao de infraestrutura
e estabilidade do ambiente. Para cada sugestao a Contratada devera relatar a melhoria
esperada com a implantacao da solugéo, de tal forma que a SPTrans saiba o ganho de

cada uma das solucdes sugeridas.

Servigos de Operacao e Monitoramento de Infraestrutura

Operacéo dedicada de Infraestrutura (apds a implantacao da infraestrutura deverao ser
alocados dois profissionais simultaneos (sénior e pleno), das 06:00 as 21:00 horas, e 1
um profissional pleno nos demais horarios, considerando a operagdo 24x7x365).
Demais necessidades deverdo ser preenchidas por profissionais compartilhados em
regime 24x7x365. Detalhamento das Atividades:

o Implantagdo, operacdo, configuracdo e manutencdo dos ambientes do
monitoramento, incluindo servidores, redes internas e externas, storages, sistemas

operacionais, maquinas virtuais e demais componentes;

158/190



=2 PREFEITURA DE
% SAO PAULO

MOBILIDADE

77 SPTrans
E TRANSPORTES

o Monitoramento dos indicadores de infraestrutura, incluindo servidores, storages,

instancias e processos no banco de dado, sistema operacional e software, links de
telecomunicacdo e rede interna, desempenho dos softwares aplicativos e demais

componentes;
o Operacionalizar os requisitos apontados no gerenciamento ITIL, quando pertinente;
o Sniffer da rede de telecomunicag¢ao, caso necessario;
o Elaboracéao de teste de desempenho utilizando ferramenta especifica;
o Gerenciamento e operacao de backup e restore;

o Acompanhamento da modificacdo de Horario de Verdo em toda Infraestrutura e

repercussao nos aplicativos;

o Gerenciamento, configuracdo e anadlise de seguranca: regra de firewall, acesso,
verificacao de servidores/links;

o Acompanhamento da transmissdo, operacao e processamento dos arquivos de
pagamento oriundos de entidades financeiras;

o Monitoramento e operagao dos expurgos de dados dos ambientes do monitoramento.

8.8. Service Desk

Esta area é o principal canal de contato entre os usuarios com o departamento de Tl e,
tem como um dos seus principais objetivos restabelecer o servico normal o mais rapido
possivel. Devera possuir processos de gerenciamento bem projetados e implementados,
pois terd que prover suporte com qualidade para atender os objetivos do negécio.
Também devera monitorar todos os incidentes registrados até o seu final, dando total
apoio ao usuario interno da SPTrans.

O Service Desk dara suporte a incidentes e ao atendimento de chamadas dos usuarios
internos da SPTrans, tomando providéncias em relagdo aos problemas de infraestrutura e
softwares aplicativos atuais (SIM, Infotrans e Resam) e os que serdo instalados
futuramente. Os atendimentos de infraestrutura sdo de total responsabilidade da
Contratada nao importando o software de negécio existente (atual ou projetado) e o nivel
de atendimento.

Requisitos Adicionais:
e Atender e tomar providéncias relativas a infraestrutura e softwares desenvolvidos pela

Contratada;
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e Encaminhar incidentes relacionadas aos aplicativos para o SPTrans;

e Emitir relatérios por tipo, horario, data e origem do chamado (o sistema de service desk

devera ser capaz de criar relatorios de incidentes com hora dos eventos e acoes)
e Disponibilizar aplicativo ou tela para consulta/interacao dos chamados para SPTrans;
e Apresentar procedimentos de atendimento documentados;

e Apresentar processo de escalonamento com prioridades por criticidade e tempos de
acionamento definidos. Esses tempos poderdo sofrer alteragcbes em funcédo das

necessidades do negocio;

e Devera funcionar ininterruptamente em regime 24x7x365.

No momento da abertura do chamado devera ser fornecido ao SPTrans um ndmero Unico

de identificagcdo do chamado.

Os dados dos chamados/incidentes, bem como das providéncias tomadas, devem ser
armazenados em sistema da Contratada para controle de chamados. Esse sistema
devera estar disponivel ao acesso da SPTrans e ter capacidade de apresentar numero do
chamado, data e hora de abertura, nome da pessoa que abriu e do técnico alocado,
descricao dos problemas, bem como dados das atividades executadas, data e hora de

fechamento do chamado e solucéo aplicada;

Os chamados/incidentes serdo abertos segundo os niveis de severidade a seguir

indicados:

e Severidade 1 — ambiente (Producdo), equipamento ou sistema indisponivel. O
atendimento deve ter inicio em, no maximo, 15 minutos e concluido com solugao
efetiva em no maximo 3 horas corridas a contar da abertura do chamado. O
atendimento nao podera ser interrompido sem autorizacdo da SPTrans e devera ter
continuidade até a efetiva solugao do problema;

e Severidade 2 — Ambiente (Produgao) com performance comprometida ou interrupcao

parcial. O atendimento deve ter inicio em no maximo 1 hora,

e Severidade 3 — Problemas esparsos que nao implicam em paralisagdo dos sistemas. O

atendimento deve ter inicio em no maximo 2 horas.

A critério da SPTrans, um chamado/incidente podera ser escalado para nivel de
severidade diferente do originalmente aberto, caso no qual sera considerado o ANS do
novo nivel, a partir do momento da escalagao;

Toda e qualquer parada programada devera ser acordada previamente com a SPTrans.
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8.9. Acordo do Nivel de Servico (ANS)

Objetivos:

e Descrever explicitamente os indices a serem atingidos para o cumprimento do conjunto
de compromissos acordados entre a SPTrans e a Contratada.

* A Contratada devera:

e Definir uma estrutura para a gestao da qualidade e quantidade dos servicos entregues
e, por conseguinte, atender a demanda a partir de um entendimento claro do conjunto
de compromissos;

e Atrelar os indicadores automatizados para coleta e monitoramento dos itens do
contrato. Estes indicadores devem incluir meios de seguranca e auditoria que
agreguem confiabilidade ao indicador. Estes indicadores devem ser disponibilizados a
SPTrans e o0s mecanismos de monitoramento dos indicadores devem estar

implantados no ambiente da Contratada.

Medicao inicial e validacdo dos niveis de servico que envolvam desempenho dos

softwares

e Com a implantacdo do sistema de monitoramento do negécio, a Contratada devera
apos a transicdo de cada subsistema, estabelecer conjuntamente com a SPTrans,
indicadores de qualidade e desempenho dos aplicativos;

» Com base nos indicadores informados acima serdo estabelecidos objetivos de niveis
de servico (ONS) para o negdécio, que serdo acompanhados por 3 (trés) meses e apds
esse prazo incluidos nos indicadores de acordo de niveis de servigo (ANS);

e Durante o periodo de medigéo inicial, o fornecedor monitorara o nivel de desempenho
dos servicos que servirao como dados para estabelecimento do ANS. Se ficar
determinado que o periodo de medicao inicial ndo seja indicativo do ambiente
operacional normal da SPTrans, a SPTrans e o fornecedor definirdo, por matuo acordo,
outro periodo que seja representativo do ambiente operacional normal da SPTrans,

como novo periodo de medicao inicial.

Os relatérios serdo entregues pelo fornecedor seguindo as regras abaixo:

» Trinta dias ap6s a efetivacdo da transicao por subsistema, e mensalmente a partir de
entdo, o fornecedor submetera a SPTrans um relatério padrdo, ou um conjunto de
relatérios padrao, analisando o desempenho do fornecedor durante o més anterior com

relagdo aos niveis de servigo obtidos.

A Contratada sera também responsavel por investigar falhas em atingir os niveis de
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servico, por meio de:

» Investigagbes de problemas para identificar a origem das falhas relativas a néo
obtencao dos niveis de servico;

e Informar a SPTrans problemas relacionados aos servigos, conforme identificados, que
possam ter impacto no negécio da SPTrans; e

e Fazer recomendacbes escritas a SPTrans, para melhoria nos procedimentos

relacionados aos servigos.

A Contratada identificara a origem dos problemas e trabalhara para evitar a reincidéncia
de ndo obtencao dos niveis de servico pelos quais € responsavel. A SPTrans concorda
em corrigir os problemas e trabalhar para evitar a reincidéncia dos problemas pelos quais
€ responsavel e que impedem a Contratada de atingir os niveis de servico.

Com relagdo a novos servicos ou servicos adicionais, a Contratada e a SPTrans
estabelecerao os niveis iniciais de servico apds a total implantacdo desses servicos, que
aplicar-se-ao pelo periodo inicial de 90 dias do fornecimento desses novos servigos ou
servicos adicionais pelo fornecedor. Durante esse prazo, a Contratada e a SPTrans
conduzirdo o processo Medicao Inicial e Validacao dos Niveis de Servigo, para validar o
ONS e efetivar o ANS.

a) Planilhas de Medicao dos Niveis de Servico

Com o objetivo de estabelecer e acompanhar niveis de servicos desejados para o
processamento e dados, a SPTrans desenvolveu planilhas contendo métricas de
qualidade. Esses parametros serdo aplicados tanto em alguns processos de gestado
quanto para verificacdo dos ambientes criticos, considerando situagcbes em que,
apresentando problemas, causem impacto na disponibilidade de Tl ou gerem riscos altos
qgue poderiam se transformar em indisponibilidade.

Este documento tem por objetivo descrever cada campo das planilhas, de forma a
padronizar o entendimento dos prestadores sobre os niveis de servicos requeridos pela
SPTrans e, complementarmente, disponibilizar um conjunto de informagcdes que
esclarecam a dinamica da gestdo do ANS.

Para a gestdo do Acordo de Niveis de Servico foram desenvolvidas as seguintes
planilhas:

¢ ANS do Data Center
e Planilha Data Center — Disponibilidade — Aplicada para medicao da disponibilidade do
Data Center
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* ANS do Processamento e Armazenamento:

e Planilha Processo de Backup-Recuperacao- aplicada para verificagdo do processo de
backup e recuperacao, considerando a ocorréncia de falhas na sua execucao.

e ANS da Infraestrutura de Comunicacao de Dados:

» Planilha de Telecomunicacdes — aplicada para verificacdo da disponibilidade dos links
de comunicacao, considerando a ocorréncia de eventos com impacto nos negécios da
SPTrans.

e ANS de Gestédo do Contrato:

e Planilha Gestdo — aplicada para processos de gestdo, servicos e seguranca,
considerando a possibilidade de descumprimento de itens contratuais.

¢ ANS de Desempenho

e Planilha Desempenho - aplicada para andlise de desempenho das aplicagdes e
servigos, considerando a queda de performance e execugao dos servigos contratados.

Descricao dos campos das Planilhas

e Categoria: Grupo a que se refere 0 objeto medido.

e |tem avaliado: Refere-se ao objeto medido.

e Downtime Anual: Refere-se ao tempo de parada nado programada admitido num
periodo de 12 meses. Uma vez excedido esse valor, € aplicado o indice de sangao
pertinente, e zera-se o contador, reiniciando a contagem a partir do més subsequente.

e Tempo limite para restabelecimento (ir): Refere-se ao tempo limite suportado para o
restabelecimento, a partir do qual sera imputada sancéo. Os eventos nao programados
serdo objeto de punicéo individualmente, por site, se ultrapassarem o tempo de espera
(tr), ainda que dentro do downtime anual tolerado.

« indices de sancao:

o Os indices para aplicacdo em caso de problemas nas unidades de processamento ou
de aceitacdo serdo os indicados nestas colunas O valor da sancado sera um
percentual incidente sobre o valor mensal de remuneracao estabelecido no contrato.

o Havera sancao por interrupcdo nao programada quando nao atender os critérios de
tolerancia especificados (indice de disponibilidade, downtime anual e/ou tr).

o Considerando o MTBF (Mean Time Between Failure) dos equipamentos, a sua
especificacao técnica e a filosofia de redundancia e seguranga a serem adotadas, a
expectativa de ocorréncia de interrupcdo é baixissima. Assim sendo, ocorrendo

paradas, pode ser um indicativo de erro de operacdo ou manutencao incorreta ou
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indevida, o que justifica uma punicdo compativel com a responsabilidade da operacao

€ manutencao.

» Verificacdo: Essa coluna indica que a verificagdo ou a percep¢ao do problema pode se
dar em tempo real ou posteriormente, através da verificacao dos relatorios ou registros
dos sistemas.

» Relato preliminar de falhas: Indica o tempo para que a Contratada informe a SPTrans a
causa do incidente e a previsao de retorno ou a medida de contorno adotada.

» Relatério definitivo da falha: Indica o tempo para que a Contratada envie a SPTrans o
relatério definitivo sobre as conclusdées da Geréncia de Problemas, indicando as
causas do incidente e as medidas tomadas para evitar novas ocorréncias do mesmo
tipo.

e Controle: Indica, em lista ndo exaustiva, fontes de pesquisa ou formas de verificacao

possiveis das ocorréncias.

b) Planilha Data Center

Esta planilha é aplicada para verificacdo da disponibilidade das aplicagdes, dos servidores
de aplicacdo, de banco de dados e do storage, considerando a possibilidade de
ocorrerem eventos que causem indisponibilidade total ou parcial. A excecdo dos campos

abaixo, os demais seguem, de forma geral, 0 mesmo formato da planilha anterior:

e Disponibilidade Contratada: Indica a disponibilidade que devera ser ofertada pela
Contratada para o item correspondente e sobre a qual incidird sancdo em caso de
descumprimento. Para efeito de comprovacdo, na auséncia de transagdes a medicao
da disponibilidade devera ser estimulada por robés.

e Aplicacdo da Sancao: Indica as situagdes em que a sancao sera aplicada.

e Sancao: Explicitam os indices a serem aplicados em caso de indisponibilidade
» Verificagao:

o Essa coluna indica que a verificacdo ou a percepcdo do problema e seu
acompanhamento pode se dar em tempo real (monitoramento do neg6cio ou
infraestrutura) ou posteriormente, através da andlise dos relatérios ou registros dos
sistemas/documentacao.

o Os dados deverao estar disponiveis para consulta on-line, por um periodo de 180 dias
consecutivos. Os dados anteriores a esse periodo deverao ser disponibilizados, sob
demanda, para acesso on-line pelo Sistema de Monitoramento no prazo maximo de

72 horas.
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Acordo de Nivel de Servico

Disponibilidade dos Servidores e Aplicacoes

Parametro Tempo Limite
n A Downtime . . P o e
Categona [HEAARED anual(5) | Disponibilidade contratada (1)@3)) | P2 licacRolcaisane Eanca jeficacaciQ)
Horas| Minutos| por evento - (TR)
Indisponibilidade, Downtime 2.000 tarifas na primeira -

D ibilidade d Jou T Jimit i dob Relatérios, registros dos
sponiblicace ca SIM 7 0 99,9200% 90 min anualou 7empo fimite para | - ocorencia ¢ valor ém ¢obro eM | gjeiomag ¢ monitorament
Aplicagdo SIM restabelecimento acima do | cadareincidéncia, sendo medida P .

. do negécio ou infraestrutu
contratado no mesmo periodo anual.

Disponibilidade do Indisponibilidade, Downtime 2.000 tarifas na primeira -

Sistema di nual ou Tempo limit I¢ correncia e valor em dobro em Relatdrios, registros dos
ema ce SPOC 7 0 99,9200% 90 min anua'ou Tempo e para | ocorrencia ¢ valo 00ro e sistemas e monitorament
Planejamento , restabelecimento acima do | cadareincidéncia, sendo medida P .
- . do negdcio ou infraestrutu
Operagéo e Controle contratado no mesmo periodo anual.
Disponibilidade das In:\splo;m-\rluﬁde,ha?twmln:e " :r.onoc? laenfals rn:r’:]rznzl:a - Relatérios, registros dos
aplicagdes de | MONITORAMENTO | 10 30 99,8800% 120 min anualou empo limite para | - ocorrencia € vao 0bro €M | qistemas e monitorament
. restabelecimento acima do | cadareincidéncia, sendo medida P .
monitoramento . do negécio ou infraestrutu
contratado no mesmo periodo anual.
Disponibilidade dos HOMOLOGAGAO E Izgﬁgloﬁibgieﬁd:vha?tzm:: Relatérios, registros dos
senidores de 56 56 99,3500% 210 min h P . P 1.000 tarifas por ocorrencia senvidores e monitoramen
N TESTE restabelecimento acima do .
aplicagao da infraestrutura
contratado
Disponibilidade dos I;gﬁg’;[:b#;ﬁdjhziwem::: ccor:ifn(l?ataen\f:;:gm?: om Relatérios, registros dos
senidores de banco | SIM- PRODUQAO 5 15 99,9400% 60 min . P . P o N senidores e monitoramen
restabelecimento acima do | cadareincidéncia, sendo medida N
de dados . da infrastrutura
contratado no mesmo periodo anual.

Disponibilidade dos Indisponibilidade, Dgwmlme 3.000 tarifas na primeira Relatérios, registros dos

SPOC - . anual ou Tempo limite para | ocorrencia e valor em dobro em . "
senvidores de banco PRODUGAO 5 15 99,9400% 60 min Labeleci " ima d d dé do medid senidores e monitoramen
de dados C. restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida da infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual.
Disponibilidade dos In:\splo;m-\rluﬁde,ha?twmln:e " :_'Oni? laenfals rn:r’:]rznzl:a - Relatérios, registros dos
senvidores de banco | BI- PRODUGAO 26 16 99,7000% 180 min anuajou _e po .e para | - ocorrel E_l - valo obro e, senidores e monitoramen
restabelecimento acima do | cadareincidéncia, sendo medida :
de dados . da infragstrutura
contratado no mesmo periodo anual.
. - Indisponibilidade, Downtime -
Disponibilidade dos 5 T Relatérios, registros dos
senvidores de banco HOMOLOGAGAC E 43 48 99,5000% 180 min anualou T.empc I\mn.e para 1.000 tarifas por ocorrencia senvidores e monitoramen
TESTE restabelecimento acima do .
de dados dainfraestrutura
contratado
Indisponibilidade, Downtime 10.000 tarifas na primeira .
Disponibilidade d Storage - nual ou Tempo limit I¢ correncia e valor em dobro em Relatdrios, registros dos
PO a o PRODUQZ\O por 1 45,12 99,9800% 26 min anuajou _e po .e para ocorrel E_l - valo N Oe, senidores e monitoramen
Storage h restabelecimento acima do | cadareincidéncia, sendo medida N
site . da infragstrutura
contratado no mesmo periodo anual.

(1) A medicdo para itens de disponibilidade deverd ocorrer mesmo na auséncia de transacdes, sendo estimulada por robds.

(2) Os dados devem estar disponiveis para consulta on-line, por periodo de 180 (cento e oitenta) dias consecutivos no minimo. Os dados anteriores a esse periodo

line pelo Sistema de Monitoramento, no prazo maximo de 72 horas.

devem ser disponibilizados sob demanda para acesso ol

(3) Indices apurados por més.

(4) A disponibilidade sera medida para cada site individualmente. Caso a redundancia também falhe simultaneamente, nao haverd tolerancia de tempo e tr seraigual a zero parao retorno de pelo menos uma opgao, de
forma a permitir o retorno dos senicos.

(5) Sera calculado somando-se o tempo de parada nao programada nos Gltimos 12 meses.

c¢) Planilha Processo de Backup - Recuperacao

Esta planilha é aplicada para a verificacao da execucao do backup/recuperacao e garantia

de que o processo ocorreu de forma satisfatéria, considerando a possibilidade de

insucesso na operagdo. A excecdo dos campos abaixo, os demais seguem, de forma

geral, o mesmo formato das planilhas anteriores:

e Valor Admitido: Indica as condi¢gdes em que o processo devera ser executado.

e Métrica: Indica a unidade de medida do item avaliado.

o Aplicacdo da Sancgao

o Indica as situagcdées em que a sancao sera aplicada.

o Na falta de informacado que comprove a apuracao do item avaliado,

sancao correspondente.
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Acordo de Nivel de Servigo
Processo de Backup/Recuperagéo

Categoria Item Avaliado [T=ps Admitid{:?i}rme"o Wética Aplicagéo da Sancgéo (1) Sangao Verificagéo (2)
Backup Full timestral dos Relatério de Execucdo e
Backup/Recuperagdo |sistemas SIM e SMGO(quando| 1 backup trimestral trimestre Caso ndo seja executado 2.500 tarifas por evento trimestral o ¢
howver). visualizagdo pela web
Backup/Recuperacio Backup Full anual dos 1 backup anual ano Caso ndo seja executado 3.000 tarifas por evento anual Re.lator!o dEMEXECUGED €
sistemas para fita visualizagdo pela web
Tempo de restauracdo do
Backup/Recuperagio servl.dnr‘ até 0 5.0, para Até 4 (quatro) horas hora Apés 4 (quatro) horas 1.000 tanfas‘ e valor em dobro em Re.latnr!n deMExecu;an e
fitas/discos armazenados no cada reincidéncia no mesmo més. visualizagdo pela web
Data Center
Tempo de restauracdo das
informagdes referentes as . . =
Backup/Recuperacio aplicagdes, acrescidas do Até 3 (trés) horas hora Apds 3 (trés) horas 2000 tanfas_ & valar em dabro em Relatério dENEXEEUQEU €
- cada reincidéncia no mesmo més. visualizagdo pela web
tempo de recuperacéo de
maqguina e 5.0.
Tempo de restauracdo das
Backup/Recuperagio m.fnrmag:nes armazenadas em Até 2 (duas) horas hora Apés 2 (duas) horas 2.000 tanfas‘ e valor em dobro em Re.latnr!n deMExecu;an e
disco para arquivo ou base de cada reincidéncia no mesmo més. visualizagdo pela web
dados de até 1 7B
1 teste semestral por
tipo de dispositivo
" Teste semestral de arquivado, tais como: Quando o teste semestral ndo 1.000 tarifas por evento ndo Relatdrio de Execucdo e
Backup/Recuperacédo o semestre N . A
recuperagio banco de dados, for realizado cumprido visualizacdo pela web
virtualizacéo, regras de
firewall e etc.
(1) Na falta de informacdo para a comprovac8o do item apurado, aplicar-se-8o as sangées pertinentes.
(2) Os dados devem estar disponiveis para consulta onine, por periodo de 180 (cento e citenta) dias consecutivos no minimo. Os dados anteriores a esse periodo devem ser disponibilizados sob demanda para
acesso on-line pelo Sistema de Monitoramento, no prazo maximo de 72 horas.
(3) Os horarios de backup serdo acordados com o SPTrans |, levandoe em consideracdo as necessidades de operacdo e controle no momento.

d) Planilha Telecomunicacoes

Esta planilha é aplicada para a verificagdo da disponibilidade dos links de comunicagao
entre os diversos sites, considerando a possibilidade de queda dos links com impacto nas
operacdes. Os campos em geral seguem o formato das planilhas ja apresentadas.

Acordo de Nivel de Servico
Disponibilidade dos Links de Comunicagio

tem Avaliad Parametro Tempo Limite para
Categoria ) Downtime anual (3) Disponibilidade | restabeleciment Aplicagdo da Sancéo Sancao Verificagao (2)
Horas Minutos contratada por evento - tr
Disponibilidade Garagens e Indisponibilidade ou Relatorios, registros dos
dos Links de Terminais 43 48 99,50% 180 min Downtime anual acima do | 1.000 tarifas por garagem e/ou terminal | sistemas e monitoramento do
Comunicagdo contratado negécio ou infraestrutura
Disponibilidade Indisponibilidade ou . . Relatérios, registros dos
dos Links de SPrans / XY 4 28 99,95% 90 min Downtime anual acima do 8,000 tarias por evento denro do periodo sistemas e monitoramento do
. Novembro de um ano P
Comunicagdo contratado negdcio ou infraestrutura
Disponibilidade ! Indisponibilidade ou . ) Relatérios, registros dos
Santa Rita - 3.000 tarif to dentro d d
dos Links de 'a;n.a . ha 4 22,8 99,95% 90 min Downtime anual acima do alas par evento aeniro do periodo sistemas e monitoramento do
- rincipal de um ano P
Comunicagdo contratado negdcio ou infraestrutura
Disponibilidade . Indisponibilidade ou . . Relatorios, registros dos
- 1. . y
dos Links de San!a Rlla. 8 45,6 99,90% 120 min Downtime anual acima do 800 tarfas por evento dentro do periodo sistemas e monitoramento do
Contingencia de um ano

Comunicagéo
Disponibilidade

contratado negécio ou infraestrutura
Indisponibilidade ou

Relatérios, registros dos

SPTrans - Boa 3.000 tarifas por evento dentro do periodo

dos Links de ) 6 79 99,93% 120 min Downtime anual acima do sistemas e monitoramento do
- Vistale?2 de um ano P
Comunicagéo contratado negdcio ou infraestrutura
- COBOM, A - .
Disponibilidade . Indisponibilidade ou ) ) Relatorios, registros dos
. COPOM, Baréo . o ’ ) . 1.500 tarifas por evento dentro do periodo | . h
dos Links de 6 79 99,93% 120 min Downtime anual acima do sistemas e monitoramento do
.. ICETe Museu dos de um ano o
Comunicagao contratado negdcio ou infraestrutura
Transportes
Disponibilidade Indisponibilidade ou . . Relatérios, registros dos
. ’ ) . 1. f ) h
dos Links de Nicleos 8 45,6 99,90% 120 min Downtime anual acima do 500 tarfas po;sv;r:]toa::ntro do periodo sistemas e monitoramento do
Comunicagdo contratado negdcio ou infraestrutura

(1) A medicao para itens de disponibilidade deverd ocorrer mesmo na auséncia de transagdes, sendo estimulada por robds.

(2) Os dados devem estar disponiveis para consulta on-line, por periodo de 180 (cento e oitenta) dias consecutivos no minimo. Os dados anteriores a esse periodo devem ser disponibilizados sob demanda para
acesso on-line pelo Sistema de Monitoramento, no prazo méximo de 72 horas.

(3) Sera calculado somando-se o tempo de parada néo programada nos Ultimos 12 meses.

e) Planilha Gestao

Esta planilha é aplicada para verificacdo de processos de gestdo, servicos e seguranca,
considerando a possibilidade de descumprimento dos itens contratuais. A excecdo do
campo abaixo, os demais seguem, de forma geral, o mesmo formato das planilhas

anteriores:
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Valor Admitido: Indica o valor maximo aceitavel para a execucdo do processo, sem

aplicacao das penalidades.

Acordo de Nivel de Servico

Gestao do Negoécio

Categoria

liad

Item A

Parametro

A

da s a

Valor Admitido

Métrica

Sancao

Verificacdo (1)

Quantidade de Mudancas

1.000 tarifas por evento

ano

1 (um . . mai m ; Relatéri
Processos de Gestdo| executadas fora do prazo 0 A (u. a) A ocorréncia/ més asA de. . ? dentro do periodo de um elato 108
ocorréncia/més ocorréncia/més Gerenciais
acordado. ano
Processos de Gestéo| Quantldad.e de Mudangas com - - - 3.000 tarifas Relator.lo.s
insucesso. Gerenciais
Quantidade de Mudangas nao- . 1.000 tarifas por evento -
= . T 01 (uma) N . mais de uma . Relatérios
Processos de Gestéo| planejadas (Emergenciais) por L N ocorréncia/ més . - dentro do periodo de um e
R ocorréncia/més ocorréncia/més Gerenciais
falha exclusiva do contratado ano
Pr de Gesta Percentual de Incidentes igual ou maior que rcentual percentual inferior a Jz?ro t:nfasripc;r ec;/entrc; Relatérios
0cessos de Gestao fechados no més. 90% percentua 90% entro do ‘;ioo o deu Gerenciais
. . Se pgrcentual da 1.000 tarifas por evento -
= Percentual de Problemas igual ou maior que quantidade total de . Relatérios
Processos de Gestéao ! percentual e ~ dentro do periodo de um e
resolvidos 90% incidentes do més ano Gerenciais
menor que 90%
- Quantidade de Problemas A A . A 1.500 tarifas .por evento Relatérios
Processos de Gestéao L 01 (uma) ocorréncia ocorréncia mais de uma ocorréncia| dentro do periodo de um e
reincidentes. ano Gerenciais
até 5 dias corridos do mais de 5 dias do 500 tarifas por evento -
o Entrega dos documentos de P - . o . X Relatérios
Processos de Gestéo = B término do més dias término do més dentro do periodo de um s
apuracao mensal dos ANS's Gerenciais
apurado apurado ano
Senigo de campo de 500 tarifas por evento Relatérios
Tempo meédio de solugéo até 2 dias dias Acima de 2 dias dentro do periodo de um i
garagem ano Gerenciais
Seguranca Contaminagé&o por virus - - A partir da fo. c:eﬁ?rg ?omaesrigzge;:r:}gl Relatérios
9 ¢ 640 P! Ocorréncia/senidor Zmo Gerenciais
Prazo para atualizacao de 1.000 tarifas por evento Relatérios
Seguranga patches devidamente Até 30 dias dias Apbs 30 dias dentro do periodo de um G i
erenciais
homologados ano
Execucéo de Job em |Execucéo de Job em banco de| Até 1 hora do horario hor. Apés 1 hor: dzg?ro t(;’:\rlfasripgr ec;/entfn Relatérios
banco de dados dados estabelecido ora pos ora entro do periodo de u Gerenciais

(1) Os dados devem estar disponiveis para consulta on-line, por periodo de 180 (cento e oitenta) dias consecutivos no minimo. Os dados anteriores a esse
periodo devem ser disponibilizados sob demanda para acesso on-line pelo Sistema de Monitoramento, no prazo maximo de 72 horas.

Acordo de Nivel de Servigo

Disponibilidade dos Servidores e Aplicagdes

Parametro Tempo Limite
Categoria Item Avaliado i para restabelecimento| Aplicagao da Sangéo Sangao Verificagao (2)
anual (5) Disponibilidade contratada (1)(3)(4)
Horas | Minutos por evento - (TR)
Indisponibilidade, Downtime 2.000 tarifas na primeira Relatérios. registros dos
Disponibilidade da . anual ou Tempo limite para | ocarrencia e valor em dobro em - 189
a SIM 7 0 99,9200% 90 min - sistemas e monitoramento
Aplicagdo SIM restabelecimento acima do | cada reincidéncia. sendo medida o
do negdcio ou infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual
Disponibilidade do Indisponibilidade, Downtime 2.000 tarifas na primeira Relatarios. reqistros dos
Sistema de o anual ou Tempo limite para | ocorrencia e valor em dobro em - 69
. SMGO 7 0 99.9200% 90 min N o sistemas e monitoramento
Monitoramento e restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida o ©
= do negdcio ou infragstrutura
Gest&o Operacional contratado no mesmo periodo anual
aplicacdes de MONITORAMENTO | 10 30 99.6800% 120 min P P - sistemas e monitoramento
restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida N
monitaramento do negécio ou infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual.
. Indisponibilidade, Downtime .
Disponibilidade dos HOMOLOGAGAOD E . anual ou Tempo limite para Relatdrios, registros dos
senidares de 56 56 99.3500% 210 min 1.000 tarifas por ocorrencia senidores e monitoramento
= TESTE restabelecimento acima do
aplicagéo da infraestrutura
contratado
Disponibilidade dos '”‘1‘5“’”""}”'“3“9" D“‘W’“"”E 3.000 ‘a”{af na F’”;"‘;” Relatdrios, registros dos
senvidores de banco | SIM - PRODUCAO 5 15 99.9400% 60 min anua’ ou Tempo imile para | ocomencia & vajor 8m codre 8M | ooigoes & monitoramento
restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida
de dados da infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual
Disponibilidade dos Indisponibilidade, Downtime 3.UUU_ tarifas na primeira Relatérios, registros dos
. SMGO - o . anual ou Tempo limite para | ocormrencia e valor em dobro em
senidores de banco X 5 15 99.9400% 60 min N senvidores & monitoramento
PRODUCAO restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida
de dados da infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual.
Disponibilidade dos B Ind\sp‘mnllirmdada.‘ Do;w'm\me 3'000. tar\faT na pn;neb\ra Relatérios, registros dos
senidares de banco | BI - PRODUGAD | 26 16 99.7000% 180 min anua’ ou 1empo imile para | acomencia 8 valor 8m Codro 8M | oopige eq & monitoramento
restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida
de dados da infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual.
Disponibilidade dos . Indisponibilidade, Dawntime Relatdrios, registros dos
senidores de banco | TOMOLOGAGAOE | 4q 13 99.5000% 180 min anual ou Tempo mite para | 4 0g taitag por gcorrencia | senidores e monitoramento
TESTE restabelecimento acima do
de dados da infraestrutura
contratado
Storage - Indisponibilidade, Downtime 10.000 tarifas na primeira Relatérios, registros dos
Disponibilidade do PRODUCAO por 4 1512 99.9800% 26 min anual ou T_empu limite para ocorrencia %va\ur em dobro em senidores e monitoramento
Storage . restabelecimento acima do | cada reincidéncia, sendo medida
site da infraestrutura
contratado no mesmo periodo anual

1) A medig&o para itens de disponibilidade devera ocorrer mesmo na auséncia de transagdes, sendo estimulada por robds.

(2) Os dados devem estar disponiveis para consulta on-line, por periodo de 180 (cento e oitenta) dias consecutivas no minimo. Os dados anteriores a esse periodo
line pelo Sistema de Monitoramento, no prazo maximo de 72 horas.

(3) Indices apurados por més

devem ser disponibilizados sob demanda para acesso on:

(4) A disponibilidade serd medida para cada site individualmente. Caso a redundéncia também falhe simultaneamente, ndo haveré tolerancia de tempo e fr serd igual a zero para o retorno de pelo menos uma opgdo, de
forma a permitir o retarno dos senigos.

5) Serd calculado somando-se o tempo de parada ndo programada nos Ultimos 12 meses.
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f) Planilha Desempenho

Esta planilha é aplicada para verificacdo de desempenho das aplicacdes, considerando a
possibilidade de haver queda de performance dos servicos contratados. Os campos em
geral seguem o formato das planilhas ja apresentadas.

Acordo de Nivel de Servigo

Desempenho
Parametro
Categoria Item Avaliado (2) Valor . Aplicagao da Sangao Sangao Verificagao (1)
. Métrica
Admitido
Diminuicdo anual de 5% dos | . . L 1.000 tarifas por més que ndo atingir a meta,
- igual ou maior Percentual de diminuigdo ) i . . L -
Desempenho | incidentes, calculados sobre a o percentual P o considerado apds o 17 Ano, excluindo Relatdrios Gerenciais
. : que 5% inferior 2 5% )
média mensal do ano anterior chamados causados pelo cliente.
Desempenho dos . . . 500 tarifas por hora, passando para o dobro Relatdrios
o Tempo médio de resposta do | menor ou igual Tempo médio de resposta L ) L o
Aplicativos SIM e semvidor web a4 sequndos segundo maior que 4 sequndos em cada reincidéncia no intervalo dos dltimos | Gerenciais; software
SMGO g q 9 3 (trés) dias. de monitoramento

(1) Os dados devem estar disponiveis para consulta on-line, por periodo de 180 (cento e citenta) dias consecutivos no minimo. Os dados anteriores a esse periodo devem ser

(2) As amostras deverdo ser coletas no minimo a cada 15 minutos, sendo que 95% das amostras ndo poderdo ultrapassar o valor admitido de utilizacdo.

8.10. Atualizacao Tecnoldgica

Com a constante evolugéo tecnolégica de equipamentos e sistemas / softwares, é preciso
estabelecer uma politica de atualizacao tecnoldgica, que se mantenha durante todo o
periodo da concessdao, sem 6nus e em conformidade com prazos e premissas

estabelecidas pela SPTrans.

Os ambientes tecnoldgicos previstos neste Termo de Referéncia, dentro de suas
especificidades, obrigatoriamente, sdo objeto dessas mudancas e aprimoramentos
constantes. A politica de atualizacdo tecnolégica devera obedecer a regra de manter
atualizados os sistemas (operacionais ou de negécios) pelo menos na penultima versao
disponivel, ou quando a SPTrans solicitar a mudanga, assim como todos o0s
equipamentos devem ser atualizados a medida que suas respectivas tecnologias se

renovam.

A SPE deve, em cada um dos ambientes, além de alertar a SPTrans sobre a evolugao, se
preocupar constantemente com as questdes ambientais (novos equipamentos menos
poluidores ou que consumam menos energia), cuja adogao sempre tera prioridade sobre
o0s outros equipamentos. E vedada a utilizacdo de softwares e hardwares descontinuados
por seus fabricantes.
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a) Equipamentos Embarcados

Para a atualizacdo peridodica dos equipamentos embarcados e seus respectivos
softwares, as empresas operadoras deverdo manter os equipamentos e o software
embarcado com a pendultima versdo disponibilizada pelos fabricantes, sendo vedada a
utilizacao de softwares ou equipamentos descontinuados.

Quando do lancamento de novas versdes de software ou hardware pelos fabricantes, a
empresa operadora deve enviar a SPTrans consulta formal a respeito da necessidade de
atualizacdo, para que nao haja algum tipo de incompatibilidade entre o sistema sendo
utilizado e a nova tecnologia. Nesse caso, a exclusivo critério da SPTrans, a atualizacao
sera feita imediatamente, ou ap6s a adaptacao da solucao em operacao no momento da
consulta. A empresa operadora deve enviar a cada seis meses, um inventario de software

e hardware para verificacao e registro pela SPTrans.

Ainda, a SPTrans mantera inventario detalhado e atualizado de toda a infraestrutura
existente (hardware e software), podendo, na medida em que identifique necessidade de
atualizacao, notificar os responsaveis para que procedam as atualizacdes necessarias. A
cada seis meses a SPTrans poderd também solicitar algum teste ou implantacao de
novas tecnologias nao previstas nesse edital, e relacionadas a equipamentos

embarcados.

Para o caso especifico de hardware, a preservacao dos investimentos sera levada em
consideracao pela SPTrans, que podera aceitar a manutencdo de um equipamento,
desde que ele tenha suporte do fabricante, atualizacbes de seguranca constantes e
atenda os interesses da SPTrans.

b) SMGO

Para a atualizacdo dos softwares do SMGO de transporte, a SPE devera manter o
ambiente com a penultima versao disponibilizada pelo fabricante, sendo vedada a
utilizacado de software descontinuado, observando a respectiva atualizacdo do Protocolo
de Comunicagéo.
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Quando do langamento de novas versdes de software pelo fabricante, a SPE deve enviar
a SPTrans consulta formal sobre a adogcao da nova tecnologia, para que a SPTrans possa
verificar algum tipo de incompatibilidade entre o sistema sendo utilizado, e a nova
tecnologia. Nesse caso pode ser necessaria a adaptacdo da nova versao para o ambiente
SPTrans. A exclusivo critério da SPTrans, a atualizacao pode ser feita imediatamente, ou

apos a adaptacao.

c) Data Center

Para a atualizacdo dos equipamentos de tecnologia e dos softwares do sistema de
transporte, o Data Center devera operar o ambiente com a pendltima versao
disponibilizada pelos fabricantes, sendo vedada a utilizagdo de softwares descontinuados.
A regra com relagdo a hardware também se mantém, sendo necessaria a disponibilizacao

de equipamentos com, no minimo, sua penultima versao.

Quando do lancamento de novas versdes de software (sistemas operacionais, aplicativos)
ou hardware pelos fabricantes, a SPE deve enviar a SPTrans consulta formal sobre a
adocdo da nova tecnologia, para que a SPTrans possa verificar algum tipo de
incompatibilidade entre o sistema sendo utilizado, e a nova tecnologia. Nesse caso, a
exclusivo critério da SPTrans, a atualizacdo sera feita imediatamente, ou apds a
adaptacao dos softwares em operacdo no momento da consulta. A SPE deve enviar a
cada seis meses, um inventario de software instalado no Data Center para verificagdo e

registro pela SPTrans.

A utilizacao de software livre nao esta vetada, mas, deve ser submetida a apreciacao da
SPTrans antes de ser efetivada. Questées como suporte, manutencdo, politica de
evolugdo, seguranga e compliance devem estar bem definidas pelos féruns e

desenvolvedores.
d) Garagens e Terminais

Para a atualizacdo dos equipamentos de tecnologia e dos softwares do sistema de
transporte (Garagens e Terminais), as empresas operadoras deverdo manter o ambiente
com a penultima versao disponibilizada pelos seus fabricantes, sendo vedada a utilizacao
de softwares descontinuados. A regra com relacdo a hardware também se mantém,
sendo necessaria a disponibilizacido de equipamentos com, no minimo, sua penultima

versao.
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Quando do lancamento de novas versdes de software (sistemas operacionais, aplicativos)
ou hardware pelos fabricantes, a empresa operadora deve enviar a SPTrans consulta
formal sobre a adog¢ao da nova tecnologia, para que a SPTrans possa verificar algum tipo
de incompatibilidade entre o sistema sendo utilizado, e a nova tecnologia. Nesse caso, a
exclusivo critério da SPTrans, a atualizacdo sera feita imediatamente, ou apds a
adaptacao dos softwares em operagdo no momento da consulta. A empresa operadora
deve enviar a cada seis meses, um inventario de software instalado no Data Center para

verificacdo e registro pela SPTrans.

A utilizacao de software livre ndo esta vedada, mas, deve ser submetida a apreciacao da
SPTrans antes de ser efetivada. Questdes como suporte, manutencdo, politica de
evolugdo, seguranga e compliance devem estar bem definidas pelos féruns e

desenvolvedores.

Ainda, a SPTrans mantera inventario detalhado e atualizado de toda a infraestrutura
existente (hardware e software), podendo, na medida em que identifique necessidade de

atualizacao, notificar os responsaveis para que procedam as atualizacbes necessarias.

8.11. Processo de Implantacao da Infraestrutura e Migracao dos
Sistemas

Esta secao estabelece as atividades de implantacéo de todos os componentes do sistema
e a transicdo que a Contratada e a SPTrans executardo. Dentro de 30 (trinta) dias
contados da data de assinatura do contrato entre o Poder Concedente e a SPE (Anexo
VI11I-8D), devera ser elaborado o Plano de Trabalho contendo o detalhamento de todas as
acoes relativas ao Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional, incluindo as metas
para aquisicdo de equipamentos, plano de implantagdo da tecnologia embarcada e
cronograma de instalacdo dos sistemas / softwares. Este Plano de Trabalho deve
contemplar ainda a estratégia de transicdo; o detalhamento das solug¢des e projeto de
engenharia dos sistemas; o detalhamento funcional (relacdo de itens de recursos a serem
mobilizados, incluindo pessoal, material, equipamentos, sistemas e servigos); a Politica de
Seguranca definindo de forma clara as responsabilidades de cada parte envolvida na
implantacdo da solucdo proposta; medidas de contingéncia a serem adotadas; e, o
cronograma detalhado do processo, comprovando o atendimento as especificacoes

através de documentacao.
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No que tange ao Plano de Transicao, este devera descrever:

O levantamento da situagao vigente;
Os objetivos especificos de cada uma das partes do plano de transicao;

O equipamento, o software e os recursos que a Contratada e a SPTrans necessitarao

para completar a transi¢ao;
As premissas e dependéncias técnicas inerentes ao plano de transicao;
Quaisquer exigéncias especificas da transicao, relativas as instalacdes; e

Prazos, datas de atividades e pessoal responsavel por tarefas individuais, durante tal

periodo.

O plano de transicdo especificara as responsabilidades da Contratada e da SPTrans

(matriz de responsabilidades). Ele conterd as descricées e os programas para as tarefas

necessarias; e quando da conclusao do plano de transicdo, as equipes se reunirao,

conforme mutuamente acordado, e revisarao e atualizardo o plano para refletir o acordado

a respeito de modificacbes, tais como: revisbes nos programas, necessidades de

recursos, dependéncias e prioridades. De modo geral, devem incluir, ndo se restringindo:

Dimensionamento de esforgos para transferir os servigcos da atual Sala Cofre para a

Contratada;

Identificagcdo dos recursos da Contratada e da SPTrans (tais como equipamentos,
softwares, recursos humanos e subcontratados) para concluir a transicdo dentro do

prazo acordado;

Identificacdo e tratamento de quaisquer assuntos técnicos ou de negécios ou ambos,

que possam ter impacto na transicao;
ldentificacdo das necessidades de treinamento dos recursos humanos da Contratada;

Estabelecimento das interfaces de comunicacado entre a SPTrans, a Contratada e o
atual Data Center (Sala Cofre na Rua 3 de dezembro, 34);

Identificacdo e estabelecimento dos relacionamentos com sistemas e processos, que a

Contratada necessitara para o fornecimento dos servicos;

Estabelecimento de prioridades conforme as necessidades da SPTrans.

Na etapa de levantamento da situacdo existente, a Contratada designara uma equipe

composta de seus profissionais, que sera apoiada pelos profissionais da SPTrans. Esta
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equipe levantara os dados do ambiente operacional da SPTrans, visando a minimizagcao

de riscos e impactos operacionais, e a confeccao de um plano de transicdo através do
qual, assumira as operacoes dos servicos. A principal atividade prevista nesta etapa é o
mapeamento e atualizacdo do ambiente operacional:

 |Infraestrutura e recursos de TI;

» Processos e procedimentos existentes;

e Acordos contratuais, atividades e funcdes dos provedores de TI;

» Niveis de servicos compromissados com 0S USUArios;

» Niveis de performance existentes;

e Levantamento de documentacéao existente.

» Coleta de informacdes suficientes para aprofundamento e detalhamento das atividades

que compdem do Plano de Transicao.

A Contratada devera providenciar todos os recursos necessarios para suportar esta fase,
com foco nas areas de gestdo de Tl da SPTrans, provendo um ponto focal para coordenar
estas atividades.

O primeiro ambiente a ser criado sera o de homologacao, conforme descrito no ltem 8.12,
para que a SPTrans possa fazer os testes de mudancgas de versao, stress, aderéncia ao
sistema em nuvem, etc. Nesse momento a contratada devera disponibilizar seus
especialistas em ambientes de nuvem, Microsoft Windows Server e SQL Server, para
atuarem conjuntamente com a equipe SPTrans. Também serd necessaria a

disponibilizagdo de especialistas em Microsoft AD e Balanceamento de Aplicages.

Nos instalagdo dos ambientes WEB deverdo ser providenciadas as features IIS, versao
minima 7.0, e .Net Framework 4.5 .

O projeto de implantacao do Data Center, além dos requisitos apontados anteriormente,
devera ser previamente aprovado pela SPTrans e compreender no minimo:

e Descricao da solucao;

e Desenho da rede interna;

e Desenho de Telecom;

e Cronograma;

e Descritivo dos Equipamentos (dedicados e compartilhados);

e Desenho do hardware (com virtualizacdes);
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e Dimensionamentos;

e Disposi¢cdo Hardware;

e Topologia.

O prazo de instalacdo da infraestrutura ndo podera ser superior a aprovacao do Projeto
Executivo, abrangendo:

e Todo hardware;

e Telecom;

* NOG;

e Rede interna;

o GLB;

o LLB;

o Storage;

e Seguranca estabelecida;
e Backup;

e Service-desk;

e Qutros servicos.

Os ambientes de teste e homologacao devem ser priorizados para permitir a migracao de

versdes necessaria para o funcionamento na nuvem.

Apos a instalagdo da infraestrutura, os subsistemas deverdo ser transferidos em até 3

(trés) meses, considerando que:

e Implantagdo dos sistemas legados devera ocorrer por mdédulos, sem perda de

performance.

e Plano de implantagdo deve considerar os relacionamentos entre aplicacdes.

A migracdao de cada subsistema legado devera contemplar obrigatoriamente todos os
requisitos e plataformas existentes no ambiente atual da SPTrans, sendo que, em relacao
ao banco de dados, o mesmo devera ser Microsoft SQL 2016 ou superior. As maquinas
virtuais e demais itens de infraestrutura (sistemas operacionais, espacos em discos, etc.),
necessarios para a implantacdo dos subsistemas projetados, ficardo a cargo da
Contratada.
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8.12. Ambientes de Producao, Homologacao, Testes, Imagens e Bl do

Data Center

Este item é formado por varias planilhas que descrevem os ambientes de Producao,
Homologacgéao, Testes, Imagens e Bl. Nessas planilhas temos a demanda media esperada
para os ambientes em nuvem, sendo que na planilha de Producdo temos também a
demanda minima e a maxima esperada. Isso é feito para que a contratada possa
capacitar o ambiente SPTrans para aqueles possiveis valores de picos e vales esperados

durante a operagao.

Dessa planilha constam os valores de processadores, memoria e storage, detalhados em
seus totais , assim como quantidades de sistemas operacionais e bancos de dados a
serem, utilizados nos primeiros meses de implantacao, até o final do primeiro ano, depois
no segundo e terceiro anos respectivamente. Esses valores pretendem dar capacidade de
planejamento a contratada para facilitar a precificacdo do objeto.

O campo Software de Apoio refere-se a software para mapeamento que tem suas
licencas cotadas anualmente, e o NTFS e o software que cuida da guarda de versodes.
Esses dois softwares deverdo ser mantidos enquanto o SIM estiver operando. Apds a
desativacado, se houver do SIM, eles poderao ser descontratados, a ndo ser que a
empresa responsavel pelo Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional necessite

utiliza-los.
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. Software
s Memoria Storage
(Clock >= 2 GHz) (GB) (TB)
. Software
Sistemas . .
Servidores Servidor | Servidor Servidores S.Oper S d.e
de es de es de de Banco | >= 400 | >=800 | >=2.000 aciona Banco de | Apoio/ NTES
Aolicacs Banco de | Aplicaca IOPS IOPS IOPS Dados | Gerenc
plicacéo D de Dados s
ados 0 de
Mapas
1. SIM - Sistema Integrado de
Monitoramento 252 128 440 590 5,00 6,50 26 64 7 meses 1
2. INFOTRANS 40 20 50 50 2,00 5,00 4 10 n/c 1
3. Sistema de Multas / RESAM 4 4 20 50 50,00 150,00 1 2 n/c 1
4. Site SPTrans 8 4 32 16 1,00 0,50 3 1 n/c 1
TOTAL 304 156 542 706 58,00 0,00 162,00 | 34,00 77,00 0,00 1,00
Demanda Média Estimada Demanda Maxima Estimada
ANO 1 (Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total (Picos de demanda, que poderao
Nucleos e Memdria do contrato) ocorrer em 20% das horas do ano)
% de crescimento em Processador Processador
relacdo a demanda 5,00 (Nucleos) Memoria Storage (Nucleos) Memoria
minima. % (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software (Clock >= 2 GHz) (GB)
Software Servidor Servidor
Servi Servidor | Servidor . sde Servidor Servidor
% de crescimento da ervidores es de es de Servidores >=400 | >=800 | >=2.000 S.(_)per Banco de | Apoio/ es de es do es de es do
L de .~ _ | de Banco acionai P NTFS .~ | Banco .~ .| Banco
demanda maxima em .~ . | Banco de| Aplicaca IOPS IOPS IOPS Dados Gerenc Aplicaca Aplicaca
. s . Apli plicag de Dados s plicag de plicag de
plicacéo
relacdo a demanda média | 20,00 52 ao Dados o] de o] Dados o] Dados
do ano. % 122 Sistemas Mapas
més | 1. SIM - Sistema Integrado de
Storage Monitoramento 265 134 462 620 7,00 0,00 9,10 27 67 7 meses 1 318 161 554 743
% de crescimento em
relacdo a demanda 40,00
minima. % 2. INFOTRANS 42 21 53 53 2,80 0,00 7,00 4 11 0 1 50 25 63 63
3. Sistema de Multas / RESAM 4 4 21 53 52,50 0,00 157,50 1 2 0 1 5 5 25 63
4. Site SPTrans 8 4 32 16 1,00 0,50 3 1 n/c 1 8 4 32 16
TOTAL 319 164 568 741 63,30 0,00 174,10 33 80 0 1 368 186 617 806
Demanda Média Estimada
ANO 2 (Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total
Nucleos e Memdria do contrato)
Processador Demanda Maxima Estimada
% de crescimento em 50,00 (Nucleos) Memoria Storage (Picos de demanda, que poderao
relacdo ao ano anterior. % (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software ocorrer em 20% das horas do ano)
Software
. Servidores Servidor | Servidor Servidores S.Oper S d.e
% de crescimento da de es de es de de Banco | = 400 | >=800 | >=2.000 a(-:ionai Banco de | Apoio/ NTFS
demanda maxima em Alicacio Banco de | Aplicaca de Dados IOPS IOPS IOPS s Dados | Gerenc Processador
relacdo a demanda média | 50,00 plicag Dados 0 de (Nucleos) Memdria
do ano. % 13° ao Sistemas Mapas (Clock >= 2 GHz) (GB)
b - -
24 Servidor Servidor Servidor Servidor
mes es de es de
es de Banco es de Banco
Aplicaga de Aplicaga de
Storage 397 202 693 929 13,30 0,00 17,29 41 101 0 1 0 Dados 0 Dados
% de crescimento em 90,00 1. Sistema de Monitoramento e
relacdo ao ano anterior. % Gestao Operacional 63 32 79 79 5,32 0,00 13,30 4 10 0 1 595 302 1.040 1.394
2. Sistema de Multas / RESAM 4 4 22 55 55,13 0,00 165,38 1 2 0 1 95 47 118 118
3. Site SPTrans 8 4 32 16 1,00 0,50 3 1 n/c 1 8 4 32 16
TOTAL 472 238 794 1.063 73,75 0,00 195,97 46 113 3 690 350 1.158 1.512
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Demanda Média Estimada
ANO 3 (Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total
Nucleos e Memoria do contrato)
Processador Demanda Maxima Estimada
% de crescimento em 5,00 (Nucleos) Memoria Storage (Picos de demanda, que poderao
relacdo ao ano anterior. % (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software ocorrer em 20% das horas do ano)
Software
. Servidores Servidor | Servidor Servidores S.Oper S d.e
% de crescimento da de es de es de de Banco | >= 400 | >=800 | >=2.000 aciona Banco de | Apoio/ NTFS
demanda maxima em Aplicacio Banco de | Aplicaca de Dados IOPS IOPS IOPS s Dados | Gerenc Processador
relacdo a demanda média | 15,00 plicag Dados o de (Nucleos) Memdria
do ano. % 25° ao Sistemas Mapas (Clock >= 2 GHz) (GB)
3§° Servidor Servidor Servidor Servidor
més es de es de
es de B es de
Aplicacs anco | A jisach Banco
plicaca de plicaca de
Storage 1. Sistema de Monitoramento e 417 212 728 976 15,30 | 0,00 | 19,88 45 100 0 1 © Dados © Dados
% de crescimento em 50,00 Gestao Operacional
relacdo ao ano anterior. % 66 33 83 83 6,12 0,00 15,30 4 10 0 1 479 243 837 1.122
2. Sistema de Multas / RESAM 5 5 23 58 58 0 174 1 2 0 1 76 38 95 95
3. Site SPTrans 8 4 32 16 1,00 0,50 3 1 n/c 1 8 4 32 16
TOTAL 488 249 833 1.116 79,29 0,00 208,82 | 50,16 | 112,32 0,00 1,00 555 281 932 1.217
Ambiente de Homologacao
Demanda Média Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato)
Processador/Nucleos Memoria Storage Software
Sistemas (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB)
Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco | >=400 | >=800 | >=2.000 S.Operacionais | Banco de Dados Softwares de Apoio / NTFS
Aplicacao de Dados Aplicacao de Dados I0OPS IOPS IOPS ' Gerenc de Mapas
42 a0 122 | 1. SIM - Sistema Integrado de
meés Monitoramento 22 20 54 280 0,50 4,00 26 64 6 meses 1
2. INFOTRANS 16 8 50 120 1,00 2,00 4 10 n/c 1
3. Sistema de Multas / RESAM 4 4 20 50 20,00 60,00 1 2 n/c 1
4. Site SPTrans 1 2 16 8 0,40 0,00 2 1 n/c 1
TOTAL 43 34 140 458 21,90 0 66,00 33 77 0 1
Demanda Média Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato)
Processador (Nucleos) Memoria Storage
(Clock >= 2 GHz) GB) (TB) Software
Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco | >=400 | >=800 | >=2.000 S.Operacionais | Banco de Dados Softwares de Apoio / NTFS
o Sistemas Aplicacdo de Dados Aplicacdo de Dados IOPS IOPS IOPS ' Gerenc de Mapas
2‘43' o5 | 1- Sistema de Monitoramento e 22 20 54 280 0,50 4,00 26 64 0 1
Gestao Operacional 16 8 50 120 1,00 2,00 4 10 0 1
2. Sistema de Multas / RESAM 4 4 20 50 20,00 60,00 1 2 0 1
3. Site SPTrans 1 2 16 8 0,40 0,00 2 1 n/c 1
TOTAL 43 34 140 458 21,90 0 66,00 33 77 0 1
Demanda Média Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato)
Processador (Nucleos) Memoria Storage
(Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software
Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco | >=400 | >=800 | >=2.000 S.Operacionais | Banco de Dados Softwares de Apoio / NTFS
o Sistemas Aplicacao de Dados Aplicacao de Dados IOPS IOPS IOPS ' Gerenc de Mapas
S%E-r:gs 1. Sis~tema de Monitoramento e 22 20 54 280 0,50 4,00 15 32 0 1
Gestao Operacional 16 8 50 120 1,00 2,00 2 4 0 1
2. Sistema de Multas / RESAM 4 4 20 50 20,00 60,00 1 1 0 1
3. Site SPTrans 1 2 16 8 0,40 0,00 2 1 n/c 1
TOTAL 43 34 140 458 21,90 0 66,00 20 38 0 1
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Ambiente de Testes

Demanda Média Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato)
Processador (Nucleos) Memoria Storage
(Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software
Servidores de , Servidores de Servidores de >=400 | >=800 | >=2.000 S Softwares de Apoio /
7 20 Sistemas Aplicacéao Servidores de Banco de Dados Aplicacéo Banco de Dados IOPS IOPS IOPS S-Operacionais | Banco de Dados Gerenc de Ma%as NTFS
122 més 1. SI_M - Sistema Integrado de
Monitoramento 25 16 44 59 0,50 0,00 0,65 7 8 1
2. INFOTRANS 4 2 5 5 0,20 0,00 0,50 2 4 n/c 1
Sistema de Multas / RESAM 1 1 1 2 1,00 0,00 1,00 1 1 n/c 1
TOTAL 30 19 50 66 2 0 2 10 13 0 3
Demanda Média Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato)
Processador (Nucleos) Memoria Storage
(Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software
Servidores de , Servidores de Servidores de >=400 | >=800 | >=2.000 S Softwares de Apoio /
132 a0 Sistemas Aplicacéo Servidores de Banco de Dados Aplicacéo Banco de Dados IOPS IOPS IOPS 8.Operacionais | Banco de Dados Gerenc de Ma%as NTFS
24° més | Sistema de Monitoramento e 25 16 44 59 0,50 0,00 0,65 7 8 1
Gestao Operacional 4 2 5 5 0,20 0,00 0,50 2 4 n/c 1
Sistema de Multas / RESAM 1 1 1 2 1,00 0,00 1,00 1 1 n/c 1
TOTAL 30 19 50 66 2 0 2 10 13 0 3
Demanda Média Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato)
Processador (Nucleos) Memdria Storage
(Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) Software
Servidores de . Servidores de Servidores de >=400 | >=800 | >=2.000 S Softwares de Apoio /
252 30 Sistemas Aplicacao Servidores de Banco de Dados Aplicacéao Banco de Dados IOPS IOPS IOPS S-Operacionais | Banco de Dados Gerenc de Ma%as NTFS
362 més | Sistema de Monitoramento e 25 16 44 59 0,50 0,00 0,65 7 8 1
Gestao Operacional 4 2 5 5 0,20 0,00 0,50 2 4 n/c 1
Sistema de Multas / RESAM 1 1 1 2 1,00 0,00 1,00 1 1 n/c 1
TOTAL 30 19 50 66 1,70 0,00 2,15 10,00 13,00 0,00 1,00
Ambiente de Imagens
Demanda Média Estimada Demanda Maxima Estimada
(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato) (Picos de demanda, que poderao ocorrer em 20% das horas do ano)
Processador (Nucleos) Memoria Storage Processador (Nucleos) Memoria
(Clock >= 2 GHz) GB) (TB) (Clock >= 2 GHz) GB)
Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco | >= 400 >=800 | >=2.000 Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco
72 ao 24¢ Sistemas Aplicacao de Dados Aplicacao de Dados IOPS IOPS IOPS Aplicacado de Dados Aplicacao de Dados
meés 1. Sistema de
Imagens 500,00 0,00 0,00 625 0 0
TOTAL 0 0 0 0 500,00 0,00 0,00 625 0 0 0
Demanda Maxima Estimada(Picos de demanda, que poderao ocorrer em 20%
Demanda Média Estimada(Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato) das horas do ano)
Processador (Nucleos) Memoria Storage Processador (Nucleos) Memoéria
(Clock >= 2 GHz) GB) (TB) (Clock >= 2 GHz) GB)
Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco | >=400 >=800 | >=2.000 Servidores de | Servidores de Banco | Servidores de | Servidores de Banco
252 ao Sistemas Aplicacao de Dados Aplicacao de Dados IOPS IOPS IOPS Aplicacao de Dados Aplicacao de Dados
362més | 1. Sistemade
Imagens 1.000,00 0,00 1.250 0 0
TOTAL 0 0 0 0 1.000,00 0,00 0,00 1.250 0 0 0
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Processador/Nucleos Memoéria Storage
(Clock >= 2 GHz) (GB) (TB)
Servigjores de Servidores de Servigjores de Servidores de | >=400 | >= 800 2330
Sistemas Aplicacéo Banco de Dados Aplicacéo Banco de Dados | IOPS IOPS IOPS
1. Sistema
de Bl 0 128 0 590 7 0 9
TOTAL 0 128 0 590 7,00 0,00 9,10
ANO 1 Demanda Média Estimada Demanda Maxima Estimada
Nucleos e Memoéria (Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato) (Picos de demanda, que poderdo ocorrer em 20% das horas do ano)
% de crescimento em relagdo a Processador (Nucleos) Memoria Storage Processador (Nucleos) Memdria
demanda minima. 5,00% (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) (Clock >= 2 GHz) (GB)
:ﬁéci?n%eesﬂr?(jgggzcézn%?%z ] Servigjore~s de | Servidores de Servigjore~s de | Servidoresde | >=400 | >=800 2530 Servigjore~s de | Servidores de Servi(_jore§ de Servidores de
média do ano. 20,00% 7;;00 Sistemas Aplicacéo Banco de Dados Aplicacéo Banco de Dados | IOPS IOPS IOPS Aplicacao Banco de Dados Aplicacao Banco de Dados
m é_s 1. Sistema
Storage de Bl 0 134 0 1.200 7 0 9 0 161 0 1.440
% de crescimento em relacao a
demanda minima. 40,00% 0 0 0 0
TOTAL 0 134 0 1.200 7,00 0,00 9,10 0 161 0 1.440
ANO 2 Demanda Média Estimada Demanda Maxima Estimada
Nucleos e Memoéria (Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato) (Picos de demanda, que poderao ocorrer em 20% das horas do ano)
% de crescimento em relagdo ao Processador (Nucleos) Memoria Storage Processador (Nucleos) Memdria
ano anterior. 50,00% (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) (Clock >= 2 GHz) (GB)
:ﬁéci?n%eesﬂr?(jgggzcézn%?%z Servigjore~s de Servidores de Servigjore~s de Servidores de | >=400 | >= 800 2530 Servigjore~s de Servidores de Servi(_jore§ de Servidores de
média do ano. 50,00% 13¢ ilo Sistemas Aplicacéo Banco de Dados Aplicacéo Banco de Dados | IOPS IOPS IOPS Aplicacéo Banco de Dados Aplicacao Banco de Dados
rﬁg_'s 1. Sistema
Storage de Bl 0 202 0 1.800 13,30 0,00 17,29 0 302 0 2.700
% de crescimento em relagédo ao
ano anterior. 380,00% 0 0 0 0
TOTAL 0 202 0 1.800 33,60 0,00 43,68 0 302 0 2.700
ANO 3 Demanda Média Estimada Demanda Maxima Estimada
Nucleos e Memoéria (Demanda a ser utilizada como referéncia para o calculo do valor total do contrato) (Picos de demanda, que poderdo ocorrer em 20% das horas do ano)
% de crescimento em relagdo ao Processador (Nucleos) Memoria Storage Processador (Nucleos) Memoria
ano anterior. 5,00% (Clock >= 2 GHz) (GB) (TB) (Clock >= 2 GHz) (GB)
Z;’;?;;%ﬂ?;gg%g%%ﬂﬁ:%z Servigjore~s de Servidores de Servigjore~s de Servidores de | >=400 | >= 800 2330 Servigjore~s de Servidores de Servi(_jore§ de Servidores de
média do ano. 15,00% 252 fo Sistemas Aplicacao Banco de Dados Aplicacéo Banco de Dados | IOPS IOPS IOPS Aplicacéo Banco de Dados Aplicacao Banco de Dados
;2; 1. Sistema
Storage de Bl 0 212 0 1.890 15,30 0,00 19,88 0 243 0 2174
% de crescimento em relagdo ao
ano anterior. 90,00% 0 0 0 0
TOTAL 0 212 0 1.890 15,30 0,00 19,88 0 243 0 2.174
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O quadro abaixo detalha a quantidade de veiculos por padrao / modelo, incluindo veiculos

do servico Atende e frota de apoio, referéncia para a frota do Sistema de Transporte:

PADRAO .
VEICULAR QUANTIDADE (¥)
ARTICULADO 2.034
BASICO 2.984
BIARTICULADO 178
MIDI 1.940
MINI 3.522
PADRON 3.419
TROLEBUS 196
ATENDE 500
FROTA SOCORRO 41
TOTAL 15.084

(*) Observacgdes sobre a quantidade de veiculos:

* Nos quantitativos apresentados acima estdo contemplados os veiculos da frota

reserva.

» A frota podera sofrer alteracdo em funcdo da adequacdo da rede de transporte a

fase de transicéo para a rede futura.

e Além dos requisitos apresentados no item 6 deste documento, a empresa operadora

devera submeter a aprovacao da SPTrans o cronograma detalhado de instalacao da

Tecnologia Embarcada, por tipo de veiculo e prefixo, para eventuais adequacdes em

funcéo da rede e frota operacional.

A tabela a seguir apresenta a quantidade de equipamentos embarcados prevista para

cada modelo de veiculo:

TERMINA BOTAO CONTAD
TIPO DE UCP + | DE DE  TELEMET CETV PMV SISTEMA  ORDE WILE]
VEICULO GPS EMERGE RIA DE AUDIO | PASSAG.
DADOS *
NCIA *)
ARTICULADO 1 1 1 1 6 2 3
BASICO 1 1 1 1 2 1 1
BIARTICULADO 1 1 1 1 8 2 4
MIDI 1 1 1 1 1 1 1 6
MINI 1 1 1 1 1 1 1
PADRON 1 1 1 1 3 1 2
TROLEBUS 1 1 1 1 3 1 2 1
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BOTAO CONTAD
T|E’O DE UCP + TEFI\D/I:ENA DE . TELEMET CETV PMV SlSTEMA OR DE WI-FI
VEICULO GPS EMERGE RIA DE AUDIO @ PASSAG.
DADOS *
NCIA )
ATENDE 1 1 1 1 1 0 . 1T
APOIO /
SOCORRO 1 1 1 1 0 0 0 0
Notas:

O cronograma de

i. O equipamento Contador de Passageiros devera ser implantado em 1,5% da

frota cadastral de veiculos, em todas as portas, em diferentes modelos

simultaneamente, obtendo dados de ocupacao, entrada e saida de veiculos,

com rodizios na instalacdo para contemplar o monitoramento de todas as

linhas do Sistema de Transporte. As definicdes de prazo, linha, tipo de veiculo,

entre outros critérios para a realizagdo do rodizio dos Contadores de

Passageiros deverdo ser submetidas pela SPE ao Poder Concedente para

andlise e aprovagao.

. Os equipamentos para CFTV, PMV e Sistema de Audio apresentam

quantidades minimas por tipo de veiculo. A empresa operadora podera colocar

cameras, painéis de mensagens e sistemas de audio adicionais, desde que

autorizados pelo Poder Concedente.

referéncia previsto para

instalacdo da solucao

tecnoldgica

(equipamentos embarcados, Sistema de Monitoramento e Gestdao Operacional, COCs e

Infraestrutura das Garagens, Data Center e Links de Comunicacao) esta resumido a

sequir:
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item

descricao

Ano 1
Més 6

Ano 1
Més 12

Ano 2
Més 18

Ano 2
Més 24

Ano 3
Més 30

Ano 3
Més 36

Ano 4
Més 42

Ano 4
Més 48

EQUIPAM. E
SISTEMAS

CERTIFICAGAO E
HOMOLOGACAO

EQUIPAM.
EMBARCAD.

ucp

TERMINAL DE DADOS

BOTAO DE EMERGENCIA

WI-FI

TELEMETRIA

CFTV

PMV

SISTEMA DE AUDIO

CONTADOR DE
PASSAGEIROS

SISTEMAS

SIM (ADEQUACOES)

INFORMAGOES AOS
USUARIOS (APPs)

DATA CENTER

SISTEMA MONITORAMENTO E
GESTAO OPERACIONAL

GARAGENS

INFRAESTRUTURA COCs

INFRA WI-FI E SERVIDORES

Os prazos para realizagdo de testes de certificacdo e homologacdo dos equipamentos

embarcados e sistemas (SMGO) sao contados a partir da assinatura dos contratos de

cada empresa operadora (Anexo VIII-8A) e da SPE (Anexo VIII-8D).

Serdo emitidas Ordens de Servico especificas para a implantacdo dos equipamentos

embarcados e da infraestrutura das garagens, observando os prazos previstos no

cronograma acima.

Para implantagdo e manutencao do Sistema de Monitoramento e Gestdao Operacional,

bem como adequacdo do SIM, servigos de data center e infraestrutura de comunicacao,

0s prazos sao contados em conformidade com a emissdo da Ordem de Servigo prevista
no Anexo VIII-8D.
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9.2. Estimativas de Precos

a) Equipamentos Embarcados

i. Investimentos

x PRECO
DESCRICAO QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
UCP 15.084 R$ 5.251,00 R$ 79.206.084,00
TERMINAL DE DADOS 15.084 R$ 3.908,64 R$ 58.957.925,76
BOTAO DE EMERGENCIA 15.084 R$ 78,96 R$ 1.191.032,64
WI-FI 15.043 R$ 6.435,43 R$ 96.808.173,49
TELEMETRIA 15.084 R$ 621,83 R$ 9.379.683,72
CFTV 38.023 R$ 1.608,86 R$ 61.173.683,78
PMV ) 17.025 R$ 2.240,56 R$ 38.145.534,00
SISTEMA DE AUDIO 23.800 R$ 2.428,09 R$ 57.788.542,00
CONTADOR DE
PASSAGEIROS 1.308 R$ 3.750,81 R$ 4.905.928,68
Investimento Total em Equip. R$ 407.556.588,07
Embarcados
ii. Custos Mensais
x PRECO
DESCRICAO QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
MANUTENCAO
EQUIPAMENTOS 15.084 R$ 61,69 R$ 930.531,96
COMUNICACAO DADOS 15.084 R$ 14,18 R$ 213.891,12
COMUNICACAO A.POINT 15.043 R$ 14,18 R$ 213.309,74
Manutencao e Comunicacao de Dados R$ 1.357.732,82
Mensal

183/190



¥+ PREFEITURA DE
#¢ SAO PAULO

MOBILIDADE
E TRANSPORTES

b) Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional

i. Investimentos

PRECO

DESCRICAO QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
ADEQUACOES SIM 1 R$ 1.582.000,00 R$ 1.582.000,00
SMGO 1 R$ 170.815.234,61 R$ 170.815.234,61

Investimento Total em Sistemas R$ 172.397.234,61
ii. Custos Mensais
~ PRECO
DESCRICAO QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL
MANUTENCAO SISTEMAS 1 R$ 182.202,91 R$ 182.202,91
DATACENTER E LINKS DE
COMUNICACAO 1 R$ 839.092,30 R$ 839.092,30
Manutencao, Datacenter e Links de Comunicacao Mensal R$ 1.021.295,21

Os investimentos e custeios do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional e Data
Center, resumidos acima, com data base Maio/2017, encontram-se detalhados no Anexo

VI — Investimentos e Responsabilidades do Edital.

Os valores de referéncia do Sistema de Monitoramento e Gestao Operacional, estimados
acima, incluem todas as customizagdes necessarias para atendimento das
funcionalidades especificadas neste documento, manutencdo das aplicacdes durante a
vigéncia dos Contratos de Concessao e quaisquer atualizagdes necessarias requisitadas
pela SPTrans.

As remuneracgdes relacionadas aos investimentos previstos neste Anexo — equipamentos
embarcados a serem adquiridos pelas Empresas Operadoras e SMGO e Contador de
Passageiros a serem adquiridos pela SPE — serdo efetuadas mediante a apresentacao
da(s) respectiva(s) nota(s) fiscal(is) ou fatura(s), respeitando os limites dos valores

estimados nos quadros acima.

O SMGO e os Contadores de Passageiros constituem o conjunto de bens indispensaveis
a prestacdo dos servicos do Sistema de Transporte, o qual sera revertido ao Poder
Concedente ao término dos contratos de concessdo. Considerando a data base
Maio/2017, o valor dos bens reversiveis estd estimado em R$ 177.303.163,29. A SPE
entregara os bens reversiveis (SMGO e Contadores de Passageiros) em perfeitas

condigbes de operacionalidade, conservagao, funcionamento e manutengéo, sem prejuizo
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do normal desgaste resultante do seu uso, € livres de 6nus ou encargos, seja a que titulo
for. Os mddulos, subsistemas, interfaces, softwares e outros bens materiais ou imateriais
vinculados para permitir a continuidade dos servicos, deverao sofrer atualizagdo quando
revertidos ao Poder Concedente, constituindo a versao atualizada do SMGO.

9.3. Modo de Implantacao

A implantagao do Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional devera atender todas
as exigéncias contidas neste documento, em especial as entregas para a respectiva
aprovacao do Poder Concedente do plano de trabalho, projetos executivos,
documentacdes e demais requisitos prévios as atividades junto aos veiculos (instalacoes
dos equipamentos embarcados, passagem de cabos, etc.), implantacdo do Data Center e
dos Sistemas de Monitoramento e Gestao Operacional.

Cada Empresa Operadora devera realizar os investimentos em Equipamentos
Embarcados de acordo com a frota prevista no lote contratual correspondente,
observando as adequacdes de frota em funcdo da fase de transicdo e rede futura,
mantendo todos os veiculos operacionais equipados com as tecnologias embarcadas

previstas neste documento.

Os investimentos no Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional, Contadores de
Passageiros e a contratacdo da prestacdo de servicos mensais do Data Center e seus
respectivos links de comunicacdo, cujas especificacdes / obrigacdes estao detalhadas
neste documento, deverao ser realizados de forma conjunta entre todos os Operadores
de todos os lotes de servigos, constituidos em Sociedade de Propdsito Especifico (SPE),

observando as exigéncias do Anexo VIII-8C, contemplando, no minimo, que:

e As adjudicatarias deverdo constituir a SPE antes da assinatura dos contratos de
Concesséo;

e Sera composta pelas Empresas Operadoras de todos os lotes que compdéem o
Sistema de Transporte;

e Deverd ter escrituracao contabil prépria e apresentar a comprovacgao fiscal de todas
as aquisicdes objeto de sua constituicao;

e A constituicdo da SPE devera prever - entre outros detalhamentos - o nimero minimo
para votacdes; a definicAo do administrador; o estabelecimento dos poderes e

obrigacoes das Empresas Operadoras;
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e Nos casos de descumprimentos — tanto na Constituicio como no atendimento ao
objeto da SPE (Sistemas, Contador de Passageiros e Data Center) — serdo aplicadas
penalidades a todos as Empresas Operadoras, nos termos da Clausula Quinta da

Minuta do Contrato — Anexo VIII-8A;

» As Empresas Operadoras responderao solidariamente perante o Poder Concedente

pelos atos praticados durante a execucao do contrato;
¢ Os contratos entre Fornecedores e a SPE devera ter a anuéncia da SPTrans;

* Os pagamentos poderao ser realizados pela SPTrans diretamente aos Fornecedores,
com retencbes em caso de nao atendimento as especificacbes e ao cronograma,

além da penalizacéo a todos os Operadores.

A SPTrans podera realizar a qualquer tempo auditorias para — entre outros — verificacao
do atendimento as especificacdes contidas neste documento; integridade dos dados
transmitidos entre as partes que compdéem o Sistema de Monitoramento e Gestéao
Operacional; qualidade nas instalacbes na frota e no Data Center; fornecedores

contratados e suas respectivas regularidades fiscais; e, investimentos.

9.4. Garantias

O periodo de garantia de todos componentes, equipamentos e sistemas — incluindo o
SMGO descrito no item 7 deste documento — objeto desta especificacdo, devera ser de 36
(trinta e seis) meses, contados a partir da data de emissdo do Termo de Aceitacao
Provisoéria, a ser emitido pela SPTrans. O Termo de Aceitacao Proviséria dar-se-a quando
o Fornecedor emitir o Termo de Conclusao da Instalacdo, desde que o sistema e seus
equipamentos se comportem de acordo com as caracteristicas funcionais constantes nas

especificacoes.
Durante o periodo que compreende a garantia, cabera ao Fornecedor:

» Disponibilizar pessoal especializado em hardware e software no auxilio as equipes
de manutencao das Empresas Operadoras, SPE e as equipes de Engenharia Veicular
e Tecnologia da Informacao da SPTrans;

» Prestar todos os esclarecimentos solicitados quando do acompanhamento das

atividades pela Empresa Operadora e SPTrans;

e Garantir que componentes, equipamentos e sistemas fornecidos executem todas as

funcionalidades requeridas;
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e Realizar correcoes, desde que com prévia analise, aprovacdo da documentagédo e

autorizacédo da SPTrans;

e Corrigir prontamente, sem 6nus a Empresa Operadora, SPE e SPTrans, quaisquer
defeitos e anomalias de fabricagao, materiais, software e mao de obra que venham a

ocorrer nos componentes, equipamentos, sistemas e acessorios;

e Realizar prontamente revisdo de projeto ou substituicio de seus componentes,
equipamentos e sistemas, sem 6nus a SPTrans, em fungédo de defeitos e anomalias
sistematicos decorrentes de falhas de projeto, de software, do processo de fabricacdo

que venham a ocorrer;

e Apresentar uma relacao de materiais consumiveis e os que eventualmente tenham

vida util inferior ao prazo de garantia;

e Ao final do periodo de garantia, o Fornecedor devera recompor o conjunto de
sobressalentes adquiridos pela Empresa Operadora, se por ventura forem utilizados
quaisquer componentes, equipamentos, materiais ou acessorios deste conjunto em

atividades corretivas no sistema.

O Termo de Aceitacao Definitiva sera emitido, pela SPTrans, ap6s o periodo de garantia,
desde que nao haja pendéncias no fornecimento e alteracao no projeto inicial, o que

renovara automaticamente o prazo de garantia.

O Fornecedor devera garantir o fornecimento de equipamentos, materiais e componentes
idénticos ou compativeis com os originalmente fornecidos para os itens da Tecnologia
Embarcada, por um periodo nao inferior a 10 (dez) anos, contados a partir da emissao do
Termo de Aceitacao Definitiva. Devera ainda, apresentar uma lista de sobressalentes
necessarios durante o periodo de garantia.

9.5. GLOSSARIO

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANATEL Agéncia Nacional de Telecomunicagbes

ANDROID Sistema operacional para dispositivos méveis

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANS Acordo de Nivel de Servico

API Conjunto de instrucbes e padrées de programagao para acesso a um

aplicativo de software baseado na Web ou ferramenta de Web
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APN
CAN BUS
COP
CET

CIMO

CFTV

CNH
CONDUBUS
CONTRAN
DIN

EDGE

ETA
GATEWAY
GPRS
HSDPA

INFOTRANS

I0S

IP
IPSec
LAN
LED
LINUX
LTD
LTE

MTBF
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Access Ponit Name

Controller Area Network é protocolo de comunicagao serial sincrono
Centro de Operacdes

Companhia de Engenharia de Trafego

Técnica da

Centro Integrado de Monitoramento  (Area

SPTrans/DG/STI)

Circuito Fechado de TV

Carteira Nacional de Habilitagao

Certificado de Qualificacao de Motorista (Portaria 214/06 — SMT)
Conselho Nacional de Transito

Tipo de conector elétrico de multiplos pinos
Enhanced Date Rates

Estacdo Terminal de Acesso

Dispositivo intermediario para tradugéao de protocolos
General Packet Radio Services

High-Speed Downlink Packet Access

Sistema Informatizado para cadastro e gestao do transporte coletivo
do Municipio de SP

Sistema operacional para dispositivos méveis
Internet Protocol

IP Security Protocol

Local Area Network

Light Emitter Diode

Sistema operacional

Laboratério de Testes Designado

Long Term Evolution

Mean Time Between Failures ou periodo médio entre falhas
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OCD
OID
ONS
0SO
PAESE
POE
RESAM
SIM
SMGO
SMP
SPE
SPTrans
TFT
UCP
VCC
Vod
VolP
VPN
WAN
WI-FI
WINDOWS
3G

4G
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Mean Time To Repair ou tempo médio para reparo
Organismo de Certificacao Designado

Organismos de Inspecao Designado

Objetivos de Niveis de Servico

Ordem de Servigo Operacional

Plano de Apoio entre Empresas em Situacdo de Emergéncia
Power Over Ethernet

Regulamento de Sanc¢des e Multas

Sistema Integrado de Monitoramento

Sistema de Monitoramento e Gestdo Operacional

Servico Mével Pessoal

Sociedade de Propdésito Especifico

Sao Paulo Transporte S/A

Thin Film Transis

Unidade Central de Processamento

Voltage at a Common Connector ou Tensao Corrente Continua
Video on Demand

Voice over Internet Protocol

Virtual Private Network

Wide Area Network

Wireless Fidelity

Sistema operacional

Terceira geracao de padrdes e tecnologias de telefonia movel

Quarta geracgao de padrdes e tecnologias de telefonia mével.
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