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SISTEMAS INTELIGENTES PARA OPERACAO DE ONIBUS

Este anexo tem como objetivo apresentar diretrizes para a adequada

elaboracgdo do projeto de sistemas inteligentes para o transporte por 6nibus na RMSP.
Os itens descritos a seguir ndo excluem a possiblidade de adocdo de tecnologias

adicionais, desde que nao reduzam as funcionalidades minimas especificadas.

DIRETRIZES DO SISTEMA

Os sistemas inteligentes de transporte devem contribuir para a maior eficiéncia

operacional e a prestacdo do servico ao usuario. Pode-se resumir 0s objetivos da

Implantag&o de Sistemas Inteligentes em:

).

(ii).

(i)

(iv).

V).
(vi).

Contribuir de maneira decisiva para a maior qualidade na prestacéo do servico
de transporte publico;

Promover ganhos de eficiéncia no planejamento e operacdo do sistema de
transporte publico;

Promover maior seguranga a operagao e aos usuarios do sistema;
Disponibilizar, aos usuarios, gestores e operadores, informacgfes pertinentes e
atualizadas sobre o sistema de transporte publico, em diversas vias de
comunicacao;

Viabilizar a tarifacdo e a redistribuicdo dos créditos monetarios; e

Viabilizar o acompanhamento e fiscalizacdo do servico prestado.

O sistema inteligente para operacao de transporte coletivo por énibus é composto

de equipamentos embarcados, equipamentos instalados na infraestrutura (terminais,

paradas e outros) e central de controle operacional.
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Equipamentos embarcados, instalados nos veiculos, devem registrar a posi¢ao
georreferenciada do veiculo (coordenadas geogréficas) ao longo do percurso,
monitorando fun¢des do veiculo na oferta de transporte e possibilitando a transmissao
de dados e avisos entre 0s motoristas e supervisores, antes, durante e apés a
disponibilizacdo do veiculo na operacéo.

Equipamentos instalados na infraestrutura estdo relacionados ao monitoramento
dos usuarios e das condicbes operacionais em cada equipamento do sistema de
transporte, permitindo a comunicacao de informacfes pertinentes para os usuarios e
informagdes especificas a funcionarios para melhoria do atendimento do servigo.

O CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL (CCO) é o conjunto de SISTEMAS
eletronicos, e informacdes, transmitidas pela CONCESSIONARIA, que permite a
visualizacdo em tempo real de frota e indicadores do SIM, proporcionando a
unificagcdo, e organizacdo de agdes e procedimentos.

Do ponto de vista de funcionalidades, os sistemas inteligentes de transporte
minimamente devem abranger os seguintes grupos:

(). Informac&do ao USUARIO:
Devem ser disponibilizadas aos usuarios informacdes em tempo real acerca do
sistema, tais como tempo de viagem, intervalo entre veiculos,
roteirizacéo/planejamento de viagem, painéis informativos e mensagens de

audio, dentre outros;

(ii).  Vigilancia:
A supervisdo e o monitoramento através de cameras devem estar presentes
nas infraestruturas do sistema de transporte, bem como todos os veiculos da
frota, de forma a gerar um ambiente de controle e vigilancia que iniba a

ocorréncia de furtos, roubos, agressfes, assédios e outros incidentes;

(ii).  Apoio a operagéo:
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Permite andlises operacionais, determinando ac¢des sobre o despacho das
viagens e sobre a conducao dos veiculos em trajeto de tal forma a garantir um

padrdo adequado de regularidade;

(iv).  Priorizacdo Semafdrica:
Conjunto de funcionalidades que permite gerir em tempo real a rede de
seméaforos ao longo dos corredores de transporte, de modo a garantir a

prioridade ao sistema de transporte publico coletivo ante o trafego em geral;

(v). Bilhetagem
Responsavel pela geragéo, distribuicdo, arrecadacao, validacdo e controle dos
créditos eletrbnicos utilizados para pagamento das viagens. Este item tem

descricdo em um anexo especifico (ver anexo 21);

(vi).  Planejamento e Gestéao
Fornecem ferramentas capazes de controlar informagdes referentes a
avaliacdo da execucdo de servicos prestados, além de dados para o
planejamento futuro da rede de transporte.

(vi).  Rede de Transmissao de dados
Conjunto de equipamentos que garantem o pleno funcionamento dos sistemas
ITS, tais como: rede de comunicacéo / fibra 6tica, geradores e no-breaks, hubs

e switches, modulos controladores, dentre outros.

(vii). O CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL (CCO)
Realizacdo da gestdo geral dos demais grupos, podendo intervir em tempo real
na operacdo, através de comunicacdes de audio, ou na forma digital, para
orientar direta ou indiretamente funcionarios e usuarios. Além disso, devem
promover a consolidacdo do quadro geral da oferta do servico por dia e
periodo, no dia subsequente a operacao, de forma sistematica, oferecendo
indicadores de cumprimento de viagens, regularidade da operacéo, tempos de

viagem e outros indicadores de oferta.
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ESPECIFICACAO BASICA DE ELEMENTOS COMPONENTES DO SISTEMA

INTELIGENTE DE TRANSPORTE

(i).  Aquisicéo de dados de localizagéo
O Sistema de Aquisicao de Dados de Localizagao, também conhecido como
(AVL—Automatic Vehicle Location), permite a aquisicdo das informacdes
geogréaficas capazes de restituir o trajeto que o veiculo esta realizando e tem
entre 0s seus principais equipamentos um receptor de sinal GPS (Sistema de

Posicionamento Global).

O sistema GPS, ja amplamente conhecido, gera através de uma constelacao
de satélites, em Orbita terrestre, um conjunto de sinais que sdo recepcionados
pelo equipamento em terra (no caso no veiculo) e mediante calculos
matematicos (triangulagbes) gera coordenadas de latitude e de longitude. Os
dados assim coletados séo restituidos em bases georreferenciadas permitindo

identificar o posicionamento do veiculo.

Além do receptor de sinal GPS, compdem ainda o Sistema AVL que deve ser
instalado em cada veiculo, uma antena com alta recep¢do e um terminal de
dados com visor e teclado para troca de informacdes e software especifico

para aplicacao.

As informacdes deverdo ser coletadas em intervalo de tempo parametrizado,
ndo podendo ser superior a 30 segundos, e armazenadas na memoéria do
equipamento de forma cumulativa, permitindo sua recuperacdo a qualquer
tempo, mesmo tendo sido transmitidas em tempo real. O receptor de sinal GPS
deve ter uma precisdo que viabilize um erro médio de deslocamento de no

maximo 20 metros.
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(ii).  Circuito Fechado de Televisdo — CFTV
Esse sistema deverd prover a visualizagdo do mezanino, dos guichés das
bilheterias e area em frente a estes para supervisionar filas e aglomeracoes,
acesso e saida das escadas, plataformas, elevadores de deficientes fisicos,
(tanto externamente para visualizacdo das portas quanto internamente para

supervisdo dos ocupantes), etc. Deve prover ainda a visualizagédo das paradas.

(ii).  Painéis de Mensagens Variaveis
Em cada ponto de parada nos terminais de 6nibus, bem como nos corredores

com circulacdo exclusiva devera ter um painel de mensagem variavel — PMV.

Deverdo ser instalados também teldes retro-projetados ou de outra tecnologia
gue permita uma visualizacdo adequada dentro dos terminais com dimensfes
da tela que possibilitem a perfeita leitura pelos usuarios de acordo com a
arquitetura e luminosidade de cada terminal. A quantidade de telGes devera ser
a necessaria para distribuir as informag¢des no terminal, ficando a EMTU

responsavel pela homologacéo do projeto de instalagéao.

(iv).  Comunicacéo por Audio — PA
Todas as areas do terminal deverdo ser atendidas por esse sistema e deverao
ser instalados alto-falantes ou cornetas em quantidades tais que possam

atender com o nivel de inteligibilidade adequada.

(v). Aquisicdo de dados monitorados do veiculo e das estagtes
O Sistema dispde de funcdes que permitem coletar e armazenar dados
monitorados do veiculo em equipamento do tipo computador de bordo,
instalado no veiculo. Sem prejuizo de outras informagdes julgadas oportunas
para 0 monitoramento da operacdo ou para a analise da atuagdo do motorista,
a relacdo a seguir expde as informacdes minimas a serem coletadas:
Contagem da catraca, ou dados do Sistema de Controle de Arrecadacdo

(Bilhetagem Eletronica); Velocidade instantanea; Abertura e fechamento de
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portas com veiculo em movimento; Acendimento dos faréis; Acionamento do

freio; Rotacéo do motor.

As informacbes deverdo ser coletadas em intervalo de tempo parametrizado
(por exemplo, a cada 30 segundos) e armazenadas na memoria do
equipamento de forma cumulativa, permitindo sua recuperacdo a qualquer
tempo, mesmo tendo sido transmitidas em tempo real. Para a execugdo destas
fungbes o Sistema € composto por equipamento embarcado (computador de
bordo), sensores a serem instalados nos veiculos e o software residente

responsavel pela gravagéo dos dados.

Informacbes dos terminais, paradas e estacbes de transferéncia seréo
coletadas via cameras localizadas em pontos estratégicos, a fim de realizar a
maior cobertura possivel da infraestrutura e dos acessos internos e externos
dos passageiros a plataforma de embarque. Estas cameras devem ser
blindadas e possuir um gravador de imagens digitais e um HD com capacidade

compativel de memoéria.

(vi).  Controle de Semaforos
Apbs pesquisas de campo e avaliacdo de viabilidade, faz-se a reprogramacéao
operacional dos tempos de verde, amarelo e vermelho em vias que se deseja
priorizar o transporte coletivo. E possivel também a adocdo de dispositivos
autométicos de detecgdo dos veiculos do transporte coletivo nos cruzamentos
e liberacdo de passagem, desde que atendendo critérios de priorizacao

previamente parametrizados.

(vii).  Transmisséo de dados
Os dados coletados deverdo ser transmitidos em tempo real mediante
tecnologias como GPRS (Telefonia Celular), Radio Digital ou similar. Para a
execucao destas fungbes, o Sistema conta com 0s equipamentos embarcados,
associado ao computador de bordo e GPS, responsavel pela transmissao dos
dados os equipamentos do CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL (CCO)
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Y

dedicados a recepcdo e concentragdo das informacdes, os softwares
necessarios, protocolos, etc.

Os dados do sistema AVL devem ser compativeis com interface publica, de
responsabilidade da EMTU/SP, do tipo plataforma API/WebService, em formato
aberto e documentado. Minimamente os dados transmitidos devem incluir: data,
hora, latitude, longitude, nimero da linha, sentido da linha, nimero de ordem do
veiculo, além do vetor (dngulo de dire¢éo) e da velocidade além das exigéncias

necessarias no manual de integracdo no momento de envio da informagéo.

DIRETRIZES DO PROJETO BASICO

A metodologia de implantacdo deve ser descrita na apresentacdo do Projeto
Executivo. O projeto basico dos Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) deve
estabelecer com precisdo todas as caracteristicas, dimensfes, especificacdes
técnicas, quantidade de servigos e materiais, custo e tempo necessarios para a
implantacdo dos sistemas ITS, atendendo as normas técnicas e a legislacédo vigente.
Ressalta-se a importancia de que o sistema seja dimensionado para acompanhamento

em tempo real das informacdes disponibilizadas.

O sistema deve ser concebido e dimensionado para atender a futuras
expansdes sem a substituicdo de equipamento fornecido, mas apenas por acréscimos
e eventuais reprogramacdes. Deve possuir arquiteturas modulares que permitam a
sua implementacdo em fases e escalas temporais, facilitando a adocdo de um

ambiente multifornecedor.

Devem ser garantidos no projeto, sem 6nus adicional, quaisquer necessidades
de upgrades, melhorias, novas versdes e/ou corregbes dos softwares de controle,
firmwares, sistemas operacionais, aplicacdes, sistemas de seguranca, apis, drivers

diversos, especialmente os de comunicagao, entre outros.

Deverédo ser entregues, para cada subsistema:
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().  Memorial descritivo apresentando o dimensionamento de cada subsistema, as
justificativas técnicas para a escolha das solucbes de hardware e software
apresentadas, a descricdo da funcionalidade de cada subsistema e a memoria

de calculo utilizada;

(i). Plantas e diagramas detalhados dos subsistemas, que permitam a perfeita
compreensdo da sua funcionalidade, considerando ainda as interfaces entre
subsistemas, a central de monitoramento e controle e o0 sistema de gestao

operacional;

(iii).  Especificagdo e requisitos minimos de hardware, software e firmware
necesséarios para o pleno funcionamento dos subsistemas e da central de

monitoramento e controle;

(iv). Plantas das obras civis necessarias para implantacdo de cada subsistema,
incluindo marcacao de pontos, dutos, infovias, tubulagbes, caixas de controle e

inspecéo, posicionamento de equipamentos, dentre outros;

(v). Orgcamento dos respectivos subsistemas, da central de monitoramento e

controle e do sistema de gestdo operacional, de forma detalhada, contendo:

e Planilha de custos e servigos, discriminando a quantidade de
equipamentos necessarios ao funcionamento do sistema, o custo de
implantacdo destes equipamentos, a quantidade de horas-trabalho
estimadas para desenvolvimento / adequacéo dos softwares e seu

respectivo custo, dentre outros;

Custo total orcado para cada subsistema, para a central de monitoramento e controle

e para o sistema de gestdo operacional.
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