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2 Introdugao

O presente documento contém um conjunto de diretrizes para a elaboragao de um projeto
de sistema inteligente de transporte adequado as necessidades dos SERVICOS, projeto
este cujo desenvolvimento e implantagcdo sera de responsabilidade das futuras
CONCESSIONARIAS, conforme cronograma de implantagéo apresentado neste Anexo.

Frise-se que as solugdes tecnologicas indicadas no presente Anexo, bem como no estudo
de viabilidade técnica da concessdo ndo excluem a possibilidade das CONCESSIONARIAS
adotarem alternativas que sejam compativeis com as finalidades e funcionalidades a seguir
descritas.

O objetivo deste documento técnico € permitir uma visao geral do SITBus, abordando em
linhas gerais, as funcionalidades envolvidas no processo, procedimentos e critérios de
seguranga e mecanismos para supervisdo e fiscalizagcdo dos SERVICOS, oferecendo
exemplos de equipamentos, softwares, servigos e componentes do sistema que podem ser
adotadas pelas futuras CONCESSIONARIAS.

2.1 Contexto do Sistema

Um aspecto fundamental a considerar, quando se trata de minimizar os problemas
decorrentes do aumento do trafego urbano, é o concernente a melhoria do transporte
coletivo, cujo aprimoramento ndo se justifica somente por ser uma demanda social,
consistente em garantir a toda populagdo meios que facilitem sua mobilidade de uma
maneira segura e respeitavel, como também por ser essa uma demanda de cunho
ambiental e mesmo econdOmico. Para tanto, € necessario, cada vez mais, oferecer aos
usuarios atuais e potenciais um transporte publico de qualidade.

Nesse sentido, a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, por meio da BHTRANS, vem
desenvolvendo uma série de iniciativas na area de transporte urbano, visando o bem estar
e maior mobilidade do USUARIO, como também facilitar o processo de gestdo dos servicos
de transporte coletivo.

Dentre as principais iniciativas que serdo adotadas, destaca-se aqui o desenvolvimento e
implantagcdo de um sistema integrado de gestdo, monitoramento e informacdo do
transporte coletivo municipal denominado SITBus — Sistema Inteligente de Transporte do
Municipio de Belo Horizonte. O SITBus, utilizara uma logica de automatizagéo,
sistematizagdo de processos e sistemas necessarios a prestacao de servigos, informagao
aos usuarios e gestao do sistema de transporte coletivo, baseando-se num conceito amplo
e difundido internacionalmente de “Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent
Transportation System - ITS)".

2.2 Visao Geral do SITBus

Em um exemplo dos arranjos tecnolégicos admitidos, o SITBus — Sistema Inteligente de
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Transporte do Municipio de Belo Horizonte seria composto por sistemas principais (pelo
menos um deles de interface), complementados por centrais de supervisdo, operacao e
fiscalizagdo, equipamentos, infra-estrutura e aplica¢des, com destaque para uma estrutura
de armazenamento e processamento de dados (DATACENTER) e a infra-estrutura de rede
de comunicacoes.

A solugéo tecnologica a ser implantada devera disponibilizar a BHTRANS e as
CONCESSIONARIAS ferramentas que possibilitem a extracdo de relatérios de controle e
de planejamento, bem como o acesso a todas as bases de dados gerados pelos sistemas
que comporao o SITBus.

Além deste Anexo, sera emitida oportunamente pela BHTRANS o REGULAMENTO DOS
SERVICOS, que podera ser alterado, atualizado ou complementado pela BHTRANS, a
qualquer tempo, durante toda a vigéncia da CONCESSAO, respeitado o equilibrio
econdmico financeiro do CONTRATO DE CONCESSAO.

O REGULAMENTO DOS SERVICOS englobara também a Regulamentag¢do do SITBus. A
Regulamentagdo do SITBus tera como fungdo, especificar os requisitos minimos de
homologacéo, a regulamentacédo, normalizagcédo, padronizacéo, implementacéo, validacao,
fiscalizagcdo e supervisdo do SITBus, durante todo o periodo contratual e constara dos
seguintes documentos:

¢ Regulamento do SITBus: conjunto de normas, padrdes operacionais, requerimentos
de fiscalizagéo e penalidades;

e Caderno de Especificagdo e Aceite: conjunto de requisitos minimos de carater
técnico, tecnoldgico, funcional e operacional relacionados ao SITBus, bem como os
requisitos para a aceitacdo de fornecedores, sistemas, servigos, plataformas,
softwares e equipamentos do referido sistema;

e Plano de Implementagéo do SITBus.

2.3 Sistema de Bilhetagem Eletronica Transitério

No periodo compreendido entre a assinatura dos CONTRATOS e o inicio de operagao do
SITBus, o CONSORICO OPERACIONAL devera manter um Sistema de Bilhetagem
Eletrénica com todas as funcionalidades existentes, em especial aquelas relacionadas as
politicas tarifarias vigentes e a manutencéo de uso dos créditos eletronicos em poder dos
USUARIOS. Devera ser mantido um SBE com validadores em todos os énibus e estacgodes,
estrutura de garagens, sistema central de processamento de dados, postos de vendas e
demais elementos e processos constituintes do atual SBE.
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3 Objetivos Gerais

O SITBus, desempenhando a fungdo de sistema integrado de gestdo operacional,
monitoramento, controle da arrecadagdo e gestdao da informagéo, tera como objetivos
principais a melhoria da SEGURANCA, REGULARIDADE, PONTUALIDADE e
CONFIABILIDADE dos SERVICOS, através de ferramentas e instrumentos de controle e
gestdo dos SERVICOS, possibilitando acesso a informag¢des do transporte coletivo em
tempo real para os USUARIOS, CONCESSIONARIAS e BHTRANS, dentro dos énibus, em
estagcbes e PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE, pela internet e telefonia movel,
antes e durante os deslocamentos dos usuarios.

O SITBus também permitira, através da arrecadagao eletrdnica, o controle do pagamento
de passagens, a integracao temporal e a operagcdo de politica tarifaria adequada,
possibilitando a implementagcdo de uma rede de transportes adequada as necessidades
dos USUARIOS, racionalizando custos e otimizando os recursos humanos e materiais
envolvidos nos SERVICOS.

A figura seguinte ilustra os equipamentos que podem ser utilizados no SITBus.
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4 Descrigao do Documento

Apresenta-se, de forma sucinta, o conteddo dos diversos capitulos que compde este
Anexo.

Nos capitulos 2 e 3 foram abordados o contexto, a visdo e os objetivos gerais que
nortearam a formulagéo do SITBus, além da transi¢cdo do atual SBE para o SITBus.

No capitulo 5, sao apresentadas as diretrizes tecnologicas e gerais do SITBus, onde
constam também os requisitos minimos dos sistemas, da estrutura de armazanamento e
processamento de dados, da REDE DE COMUNICACAO e dos equipamentos a serem
implantados.

O objetivo do capitulo 6 é apresentar o conjunto de funcionalidades gerais para o SITBus
abrangendo os sistemas de interface, a bilhetagem eletrénica e os sistemas de apoio a
operacgao e de informagao ao usuario.

O capitulo 7 trata do sistema de interface entre o SBE, SAO e SIU e das centrais de
operacgao e fiscalizagdo necessarias a operacao dos SERVICOS.

Os capitulos 8, 9 e 10 apresentam as descrigbes basicas do novo sistema de bilhetagem
eletrbnica — SBE, do sistema de apoio a operagdo — SAO e do sistema de informagéo ao
usuario — SIU, compreendendo suas caracteristicas, arquiteturas e equipamentos.

A manutengao preventiva e corretiva do SITBus é abordado no capitulo 11, no qual séo
apresentados os critérios gerais de classificagdo da severidade das falhas e respectivos
prazos de atendimento.

Finalizando, s&o apresentados nos capitulos 12 e 13, respectivamente, os requisitos do

plano de capacitacdo técnica para os agentes do SITBus e o cronograma geral de
implantagcéo do SITBus.
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5 Diretrizes Tecnoldgicas e Gerais do SITBus

Neste item s&do apresentados os requisitos minimos que os sistemas e equipamentos a
serem implantados deverao atender para a implementagéo do SITBus.

Na maioria dos subitens, as tecnologias ndo estdo especificadas, sendo, no entanto,
descrita a sua fungao e apresentados os objetivos que deverao ser atingidos.

5.1 Requisitos Tecnolégicos Basicos

Nos PROJETOS PRELIMINAR E FINAL a serem apresentados pelo CONSORCIO
OPERACIONAL a BHTRANS, como parte integrante da proposta de implantagdo do
SITBus, deverao ser detalhadas as seguintes arquiteturas fisicas, tecnologicas, funcionais
e processuais dos sistemas, segundo as especificagbes do REGULAMENTO DOS
SERVICOS:

arquitetura de informacgéo e dos processos do sistema;
arquitetura dos sistemas embarcados (software e hardware);

arquitetura fisica e desenhos dos sistemas nos PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE, nas estagbes de integracdo, nas Centrais de Operagcéo e
Fiscalizagcao do SITBus e nas garagens (hardware e software);

arquitetura de comunicagao;
arquitetura de seguranga,;
arquitetura relativa aos softwares de backoffice e sistemas centrais;

arquitetura global, envolvendo, além dos sistemas e subsistemas propostos, a
integracdo com os sistemas utilizados na gestéo, fiscalizagdo e planejamento dos
SERVICOS;

desenhos dos locais de implementacdo dos equipamentos, sistemas e instalagbes
fisicas;

mapa ASI (Arquitetura de Sistemas de Informacao) de funcionalidades e processos,
baseada em uma metodologia reconhecida internacionalmente (Ex: Zachman).

todos os requisitos técnicos, tecnologias, equipamentos, redes, aplica¢des, desenhos,
descritivos, informagbes, processos, etc., devem ser estruturados de forma que as
arquiteturas acima solicitadas estejam compativeis com as normas estabelecidas na
metodologia SOA (Service Oriented Architecture).

detalhamento de plataforma, sistemas, aplicagdes hardware, software e infra-estrutura
propostos: plataformas de gestdo e operagédo, indicando as funcionalidades e
ferramentas, de acordo com requisitos padrées de arquitetura de software e hardware.
Por exemplo: padrdes de sistemas operacionais, bancos de dados, ferramentas de
gestao e relatérios, hardware de comunicacéo, vendas, processamento e gestao;

detalhamento de praticas, mecanismos, estratégias, padroes, metodologias e
alternativas de garantia, em relagédo aos sistemas, de:
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o interoperabilidade, incluindo sistemas pré-existentes de terceiros;
o independéncia em relagao a fornecedores e tecnologias proprietarias;

o condigcbes de integracdo, inclusive com sistemas legados da BHTRANS,
viabilizando a migracao, quando necessaria;

o confiabilidade e seguranga da informacgéao.
elaboracao de modelos evolutivos para os sistemas propostos;

os sistemas deverao ser baseados em uma arquitetura de segurancga de forma a evitar
riscos de fraude operacional e funcional, com mecanismos de autenticacdo e
certificagdo digital da comunicagdo, mecanismos de verificagcdo de integridade da
informacdo, mecanismos de afericdo de trafego e uso de rede, mecanismos de
validacado da autenticidade de pacotes de dados e registros, entre outros mecanismos
de seguranca;

certificacdo digital, de todas as transacdes, interacbes e eventos dos equipamentos,
softwares e sistemas;

os sistemas deverdao possuir arquiteturas modulares que permitam a sua
implementacdo em fases e escalas temporais, facilitando a adogédo de um ambiente
multifornecedor;

os sistemas deverao proporcionar implementacao de solugdes abertas, baseadas em
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) e em produtos padronizados,
independente do banco de dados e do sistema operacional da rede;

os sistemas deverdo proporcionar integracdo e interoperabilidade com os sistemas
desenvolvidos e utilizados pela BHTRANS;

podera haver independéncia tecnoldgica dos sistemas embarcados e sistemas de
backoffice, quanto ao fornecedor dos mesmos, de forma que outros fornecedores de
hardware embarcado possam se integrar ao SITBus, mas nido sendo este fato
impeditivo para que os fornecedores dos sistemas de backoffice (ou centrais) de cada
sistema também fornegam os equipamentos embarcados;

o projeto prevera a existéncia de um INTEGRADOR DE TECNOLOGIA;

o INTEGRADOR DE TECNOLOGIA contratado pelo CONSORCIO OPERACIONAL
devera elaborar processo de certificacdo de equipamentos e respectivos testes de
aceitagao;

o INTEGRADOR DE TECNOLOGIA devera certificar os equipamentos de dois ou mais
FORNECEDORES dos equipamentos embarcados, notadamente os validadores, os
leitores de cartdes, a unidade central l6gica e de comunicagdo do SAO e painéis e
displays do SIU.

as aquisi¢cdes futuras de tecnologias mais avangadas deverdo ser capazes de se
adequarem ao SITBus proposto, com o menor 6nus possivel e sem necessidade de
interrupcdo ou transtornos operacionais;

todos os sistemas utilizados, sejam microcontrolados ou microprocessados, deverao
permitir a troca remota de seus softwares de controle, firmware, sistema operacional,
aplicacdes, sistema de seguranga, apis, drivers diversos, especialmente os de
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comunicagao, entre outros, a partir das Centrais de Operagéo e Fiscalizagéo, por meio
de dispositivos de comunicagao sem fio;

upgrades, melhorias, novas versdes e/ou corregcbes dos softwares de controle,
firmwares, sistemas operacionais, aplicagdes, sistemas de segurancgas, apis, drivers
diversos, especialmente os de comunicacao, entre outros, deverdo ser disponibilizadas
para a BHTRANS sem 6nus para esta;

0os equipamentos e sistemas deverdo operar dentro dos niveis de confiabilidade e
performance exigidos no REGULAMENTO DOS SERVICOS;

0s equipamentos e sistemas adquiridos serdo acompanhados de suas respectivas
documentagdes técnicas, sdks (software development kits, se pertinente), kits de teste,
compiladores, manuais, datasheets, especificacdes técnicas, certificados de
homologacéo, entre outros documentos técnicos;

os softwares que serao utilizados deverdo possuir comprovagédo de direito de
propriedade, licengas de uso e/ou concessao de sublicengas;

todos os sistemas e componentes do SITBus deverao seguir uma arquitetura modelo
trés camadas, WEB. Entretanto, sistemas criticos em tempo real, referentes as
aplicagées do SAO, SBE e SIU, poderéao ser implementados numa arquitetura cliente-
servidor, com compromisso de migragédo para modelo trés camadas, WEB, em 36 (trinta
e seis) meses apods a assinatura do CONTRATO, se comprovada a viabilidade técnica
da migracao. De toda forma, todas as informacgdes e interfaces devem ser integradas
ao SIGBUS via o modelo de interface WEB;

o SITBus devera permitir a integracdo e a interoperabilidade com sistemas ou
subsistemas semelhantes implementados nos demais servicos regulados pela
BHTRANS e na Regido Metropolitana de Belo Horizonte;

as regras e condicdes da politica tarifaria, da politica de integracdo e da
interoperabilidade do SITbus que envolvam o Sistema de Transporte Coletivo 6nibus do
Municipio de Belo Horizonte deverao ser analisadas e aprovadas em eventual comissao
paritaria a ser criada conforme disposto da clausula 30.4 do contrato.

Devera ser prevista a expansao do SITBus, integralmente ou parcialmente, a outros
servicos gerenciados pela BHTRANS e outras entidades que possuam convénios
operacionais relacionados aos SERVICOS. Nestes casos, ndo se admitird que
FORNECEDORES pratiquem, perante os demais servigos regulados pela BHTRANS e
aqueles conveniados existentes na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, precos
unitarios acima dos contratados com o0 CONSORCIO OPERACIONAL;

o SITBus, principalmente no que se refere ao SBE, deve seguir os termos do
PROTOCOLO DE INTENCOES, documento assinado por representantes de 6rgdos
gestores da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte, e que trata de padronizacéo de
procedimentos na contratacdo de Sistemas de Bilhetagem Eletrénica com o objetivo de
garantir a interoperabilidade entre os sistemas. O Protocolo de Intengdes conta dos
documentos em midia eletrénica (CDROOM) e que complementa este Edital.

o CONSORCIO OPERACIONAL devera selecionar os FORNECEDORES (sempre
liderados por uma empresa especializada em integracao tecnologica), e prestadoras de
servicos que atendam as especificacdes basicas estabelecidas no presente edital e no
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REGULAMENTO DOS SERVICOS, sendo que os fornecedores serdo previamente
aprovados pela BHTRANS;

o SITBus e seus modulos deverdao permitir a integracdo futura com plataformas
empresariais, notadamente plataformas de CRM (Customer Relationship Management),
que obedegam modelos de dados, funcionalidades e processos reconhecidos como
praticas estabelecidas no mercado;

Além dos requisitos descritos anteriormente, os PROJETOS PRELIMINAR e FINAL de
fornecimento do SITBus deverao contemplar os seguintes requisitos gerais basicos:

especificacdo de garantias e termos de propriedade intelectual, licengcas e direitos
digitais e de informacédo dos diversos sistemas, produtos, plataformas e aplicages,
coerentes com os termos determinados neste Edital e REGULAMENTO DOS
SERVICOS.

as garantias e direitos envolvem toda informacao recebida, armazenada, gerada e
divulgada pelos sistemas, e visam proteger o valor econémico destas informacdes,
assim como garantir as condi¢des legais de uso manuseio e divulgacédo dos sistemas e
aos usuarios e empresas componentes;

dimensionamento e especificacdo da equipe minima necessaria para operagao e
manutencdo dos sistemas e equipamentos, em conformidade com o modelo de
contratacdo, as arquiteturas e funcionalidades definidas neste Anexo e no
REGULAMENTO DOS SERVICOS, levando em conta uma estrutura modular
escalonavel que possibilite sua ampliagdo futura e operagdo com exceléncia em
performance, confiabilidade, qualidade e desempenho na prestagdo dos SERVICOS;

apresentacdo de Plano de Implementagdo detalhado, elaborado pelo CONSORCIO
OPERACIONAL, respeitados os prazos maximos para instalagdo das funcionalidades
definidas neste Anexo, no qual serdo sugeridos os mecanismos de implementagao do
SITBus, em consonancia com um cronograma fisico/funcional, destacando as
responsabilidades para cada entidade envolvida na implementacao.

o Plano de Implementagcdo contera um cronograma de implementagcdo das
funcionalidades do SITBus e abrangera as principais condi¢des de implantagao,
responsabilidades, treinamentos, testes, aceitacdo, operacdo, manutencdo, cobrindo
todo o espectro de implementacgéo e inicio de operagéo do SITBus;

quantificagdo dos recursos humanos necessarios para implantagdo, implementacgéo,
customizagcdo, operagdo, manutencdo, expansdo, desenvolvimento, renovacao e
adequacéao do SITBus, excetuando-se os recursos humanos para operagéo da Central
de Superviséo e Fiscalizagao, localizada nas dependéncias da BHTRANS.

5.2 Infra-estrutura Tecnolégica para o SITBus

A seguir, descreve-se a infra-estrutura tecnoldgica que suportara os sistemas que
compdem o SITBus, bem como o0s equipamentos e servicos de informatica e
telecomunicagbes necessarios a sua implantagdo. Esta infra-estrutura serd composta de
uma rede de comunicagao de dados, um sistema de controle de trafego de dados e um

Pag: 11/ 67



ANEXO VI

SITBus — Sistema Inteligente de Transporte do Municipio de Belo Horizonte

Especificagado Funcional

DATA CENTER, conforme figura esquematica abaixo.
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O detalhamento da infra-estrutura tecnolégica sugerida sera apresentado, no
REGULAMENTO DOS SERVICOS.

5.2.1 Redes de Comunicac¢ao de Dados

Para atender as necessidades dos sistemas que compdem o SITBus devera ser criada
uma REDE DE COMUNICACAO de dados, contingenciada, atendendo as seguintes

demandas e caracteristicas:

e Disponibilizagéo de link de fibra optica, com redundancia, alta disponibilidade e banda
de alta capacidade, ligando o DATA CENTER a dois diferentes pontos de conexao da
PRODABEL, a serem definidos pela BHTRANS;

e Disponibilizacdo de link de fibra 6ética contingenciado, com redundancia, alta
disponibilidade e banda de alta capacidade, ligando o DATA CENTER a internet;

e Disponibilizagéo de link’s de fibra 6ptica, com redundéncia, alta disponibilidade e,banda
de alta capacidade ligando o DATA CENTER as garagens, ao CONSORCIO
OPERACIONAL e a outros pontos de coleta de dados a serem definidos pela

BHTRANS;

o Disponibilizagao de servico de transmissao de dados, através de equipamentos moveis,
com alta disponibilidade, capacidade adequada e com mecanismos de
contingenciamento para os 6nibus e pontos de informagao ao USUARIO, equipamentos
moveis, equipamentos de fiscalizagdo, pontos de validagdo, consulta e vendas de
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créditos, de forma a permitir comunicag¢ao on-line, em tempo real ou parametrizada com
0s equipamentos nos 6nibus e as Centrais de Operacao e Fiscalizagédo e sistemas de
emergéncia como Policia, Guarda Municipal, Bombeiros e Defesa Civil.

e Disponibilizacdo de redes mobveis privadas de transmissdo de dados com alta
disponibilidade, capacidade adequada e com mecanismos de contingenciamento para
garagens, estagbes, pontos de parada, pontos de informagdo ao USUARIO fora das
linhas, quiosques, cabines ou outros pontos escolhidos pela BHTRANS.

e Disponibilizagédo de links de acesso a terceiros, segundo solicitagdo da BHTRANS.

5.2.2 Sistema de Controle de Trafego de Dados

O DATA CENTER e os demais pontos de conexdo com o sistema deverao estar equipados
com um sistema de controle de trafego de dados que garanta a seguranca de todas as
informacgdes transacionadas pelos componentes do SITBus.

Os requisitos minimos de seguranga e controle serdo apresentados no REGULAMENTO
DOS SERVICOS.

5.2.3 Servigos de Armazenamento e Processamento de Dados (DATA CENTER)

O CONSORCIO OPERACIONAL sera responsavel em disponibilizar os servicos de
armazenamento e processamento de dados que deverdo ser prestados pelo CONSORCIO
OPERACIONAL, que para tanto deve se estruturar tecnicamente, ou por empresa
especializada,.

O DATA CENTER devera possuir equipamentos de gravagéo de dados em fita (backup),
que permita a guarda das fitas resultado do backup das informagdes relativas aos cinco
ultimos anos de operagéo do SITBus em local seguro e em endereco diferente ao do DATA
CENTER.

O SITBus devera ser implementado de forma clusterizada no DATA CENTER.

O DATA CENTER devera possuir espelhamento das bases de dados e redundancia de
links de comunicagcdo com a PRODABEL. O espelhamento deve ser implementado de
forma escalavel, de acordo com os principios de portabilidade, modularidade e operagéo
de alta criticidade. Devera ser considerado em uma fase posterior a redundancia total do
DATA CENTER na PRODABEL.

O DATA CENTER devera dispor de sistemas de seguranca, gestdo e operagao
semelhantes aos dos principais DATA CENTER disponiveis no mercado, que permitam sua
operagao continua com niveis de servigco adequados a operagéo do SITBus.

O CONSORCIO OPERACIONAL devera disponibilizar todos os sistemas, sotwares e
equipamentos necessarios para a montagem da infra-estrutura e do espelhamento da base
de dados na PRODABEL. As especificagdes das caracteristicas minimas para o DATA
CENTER e para os equipamentos de processamento de dados, serdo especificados no
REGULAMENTO DOS SERVICOS.
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O DATA CENTER devera estar localizado preferencialmente no municipio de Belo
Horizonte.

5.2.4 Equipamentos e Servigos de Informatica e de Comunicagao

Quando da elaboragdo dos PROJETOS PRELIMINAR e FINAL para o SITBus, o
CONSORCIO OPERACIONAL, em conjunto com os FORNECEDORES, deverado
apresentar quantitativos e especificacdes de todos os equipamentos, sistemas e servigos
que forem considerados necessarios a implantagéo do SITBus. Deveréo ser apresentados
os quantitativos de todos os equipamentos e sistemas para o DATA CENTER, Centrais de
Operacdo e Fiscalizagdo, ESTACOES DE INTEGRACAO, terminais, PONTOS DE
EMBARQUE, DESEMBARQUE, venda de direitos de viagem, pontos de informacao entre
outros, a serem utilizados por cada CONCESSIONARIA, pelo CONSORCIO
OPERACIONAL e pela BHTRANS.

Pag: 14/ 67



ANEXO VI
SITBus — Sistema Inteligente de Transporte do Municipio de Belo Horizonte

Especificagdo Funcional

6 Funcionalidades Gerais do SITBus

Neste capitulo sdo apresentadas e descritas as funcionalidades gerais do SITBus. Tais
funcionalidades seréo detalhadas por meio do REGULAMENTO DOS SERVICOS e
implantadas pelas CONCESSIONARIAS dentro do cronograma de implantacéo
apresentado neste Anexo. Os capitulos seguintes apresentam uma descrigdo basica de
cada um dos sistemas que viabilizardo a implementacao dessas funcionalidades.

Elas visam, dentro do novo modelo de transporte coletivo do Municipio de Belo Horizonte,
a melhoria da qualidade do servigo prestado ao USUARIO, a otimizagdo dos recursos e a
redugdo dos custos operacionais, a automatizacdo dos mecanismos de fiscalizacdo e
supervisdo da operagédo e o estabelecimento de ferramentas confiaveis e transparentes
para as CONCESSIONARIAS, de modo que tenham mais liberdade operacional e
condicdes de melhor adequacdo de seu servico a demanda do USUARIO e ao nivel de
servigo exigido pela BHTRANS.

Todas as funcionalidades serdo suportadas por plataformas instaladas no DATA CENTER,
Centrais de Operacao e Fiscalizagao, redes de comunicagbes e equipamentos instalados
nas garagens, nos 6nibus, nos PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE e outros
pontos de interesse especial.

No decorrer da concessdao, a BHTRANS podera solicitar funcionalidades adicionais,
visando & melhoria da qualidade do servico prestado ao USUARIO, a adequada
fiscalizagdo e supervisao dos SERVICOS e a modicidade tarifaria, respeitando o equilibrio
econdmico financeiro do CONTRATO DE CONCESSAO.

Além das funcionalidades gerais, que serdo implementadas a partir do inicio de operagéo
do SITBus, deverdo ser previstas Funcionalidades Preliminares, que fazem parte do
cronograma de implantacdo do SITBus. As Funcionalidades Preliminares terdo como
objetivo a consolidagédo das Funcionalidades Gerais, além de permitir a definigdo ou
revisdo de processos, tecnologias a serem adotadas e regras de negécio.

As Funcionalidades Preliminares serdo verificadas através da avaliagdo de um PROJETO
PILOTO. Este tera como objetivos e produtos a implantagao dos equipamentos e softwares
necessarios a verificagdo das principais funcionalidades do SIU, permitindo uma avaliagédo
inicial do desempenho do SITBus em relagdo a disponibilizacdo de informagbes aos
USUARIOS nos PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE na via publica. Para tal,
deverdo ser implementadas também todas as funcionalidades necessarias do SAO. Os
equipamentos deverao ser instalados em parte da frota de veiculos e em alguns PONTOS
DE EMBARQUE E DESEMBARQUE, além da instalagdo de um ambiente interno para
operacionalizagdo do PROJETO PILOTO. Apés a realizagcdo do PROJETO PILOTO, nao
havendo necessidade de retirada dos equipamentos e softwares, o sistema sera mantido
operante.

O CONSORCIO OPERACIONAL devera apresentar proposta de operacionalizagdo do
PROJETO PILOTO no ambito do PROJETO PRELIMINAR, inclusive o detalhamento dos
equipamentos e softwares necessarios. A BHTRANS definira o escopo e as regras de
negdécio para o PROJETO PILOTO no REGULAMENTO DOS SERVICOS.
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As funcionalidades gerais estdo agrupadas por TIPO, e definidas em relagédo a alguns
elementos basicos do SITBus. O detalhamento das funcionalidades estara definido no
REGULAMENTO DOS SERVICOS.

Todas as funcionalidades que visem o perfeito funcionamento da operagcdo dos
SERVICOS, o controle e a fiscalizagao dos niveis de servigo e a manutencgéo e aplicagcao
das politicas tarifarias vigentes constam como funcionalidades basicas do TIPO I.

Os prazos maximos para ativagdo das funcionalidades deverdo respeitar as seguintes
condigdes:

DESCRIGCAO PRAZO

Funcionalidades Preliminares Até seis meses, ap6s a data de assinatura do
CONTRATO, para implantagdo de um
PROJETO PILOTO em percentual da frota e
dos equipamentos no terreno.

Funcionalidades e relatérios do TIPO | Até quinze meses, apds a data de assinatura do
CONTRATO.
Funcionalidades e relatérios do TIPO Il  |Até dezoito meses, apds a data de assinatura

do CONTRATO.

Funcionalidades e relatérios do TIPO Ill |Até vinte e quatro meses, apds a data de
assinatura do CONTRATO.

Funcionalidades e relatérios do TIPO IV  |Até trinta seis meses, apds a data de assinatura
do CONTRATO

Funcionalidades e relatérios do TIPOV |A partir da solicitaggo da BHTRANS, a
funcionalidade devera ser disponibilizada em
prazo definido pela BHTRANS, limitado a seis
meses, respeitada a complexibilidade de cada
solicitacdo e o equilibrio econdmico financeiro
do CONTRATO DE CONCESSAO

6.1 Funcionalidades Gerais para o Sistema de Bilhetagem Eletrénica - SBE

As funcionalidades gerais apresentadas a seguir representam os principais processos do
SBE. Algumas funcionalidades podem ser implementadas e utilizadas em mais de um dos
ambientes que compde o SBE. O sistema a ser concebido devera ser parametrizavel
permitindo que as regras de negocio sejam cadastradas e/ou alteradas de forma
independente pelos agentes do SITBus, permitindo independéncia em relagdo aos
FORNECEDORES.
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6.1.1 Funcionalidades Gerais do Modulo Central (DATA CENTER e Centrais de
Operacao e Fiscalizagao)

Descricao Classificagao
Geracao de créditos eletronicos. TIPO |
Processamento eletrénico e clearing transacional. TIPO |
Acompanhamento e relatérios de eventos e transacdes. TIPO |
Ferramentas de administracdo de autorizacdes e cadastros. TIPO |
Geréncia de comunicacéao entre sistemas embarcados e desembarcados. TIPO |
Exportacdo de dados para os sistemas existentes na BHTRANS e nas TIPO |
CONCESSIONARIAS, conforme leiaute especificado pela BHTRANS.

Controle e atualizacdo remota de equipamentos embarcados. TIPO |
Controle contabil e financeiro dos créditos eletronicos. TIPO |
Controle de ocorréncia de falhas nos equipamentos e aplicativos:

e dos postos de venda;

e nos validadores;

e na coleta e na transmissdo de dados dos validadores; TIPO |

e na comunicagcdo de dados do sistema de venda, distribuicdo e
arrecadacao;

e no software de processamento da bilhetagem;

e no sistema de controle da frota.

Comportamento da demanda por tipo de USUARIO com filtros que
permitam o acesso por tarifa paga, horario, LINHA, operador, dentre outras TIPO |
combinacodes possiveis no banco de dados;

Comportamento das vendas por tipo de posto de venda e por tipo de

cartao:; TIPO |

Comportamento das vendas por canal de comercializacao; TIPO |

Perfil dos usuarios gratuitos, por tipo de gratuidade: linhas, horarios, TIPO |
regides, empresas operadoras, tipo de cartao;

Acompanhamento da ocorréncia de perdas de cartdes, pagos e gratuitos,
por tipo de cartdo e com controle de emissdo de segundas vias e de TIPO |
reposicao dos créditos;

Acompanhamento da contabilidade das séries de créditos eletrbnicos,

inclusive controle das vendas nao utilizadas: variagcdo e identificagdo do TIPO |
comportamento desta variacao;

Controle de variacdo da receita em periodos parametrizaveis TIPO |
Acompanhamento da regularidade do servico prestado pelas operadoras

com registros automaticos, sem interferéncia dos operadores, dos horarios TIPO |
e extensdes de cada viagem realizada.

Acompanhamento do comportamento financeiro do SBE; TIPO |

Controle da eficacia das manutencbes corretiva e preventiva do SBE e

ol . ) IS TIPO |
suas tecnologias, incluindo equipamentos e aplicativos;

Analise de custos e beneficios dos investimentos nos Postos de Venda; TIPO |

Acompanhamento do cadastramento dos usuarios com gratuidades, sua TIPO |
evolucao por tipo e estatistica dos cancelamentos;

Acompanhamento da evolucédo das integracdes temporais e a analise do

. i TIPO |
tempo de integracao;

Pag: 17/ 67



ANEXO VI

SITBus — Sistema Inteligente de Transporte do Municipio de Belo Horizonte

Especificagdo Funcional

Descricao Classificagao
Avaliacao da integracao temporal nas vendas de créditos eletrénicos; TIPO |
Avaliagcdo da politica tarifaria na ocorréncia de passagens unitarias ou TIPO |
complementacdes;

Relacao entre volume e capacidade de atendimento dos Postos de Venda TIPO |
para fins de apuracao do nivel de servico;
Composicéo da receita por tipo de crédito; TIPO |
Comportamento da demanda total, TIPO |
Registro e envio de alarmes. TIPO |
Geréncia dos alarmes técnicos e de seguranca. TIPO |
Informacdes de controle de acesso e tarifacéo. TIPO |
Estado dos equipamentos embarcados. TIPO |
Informacdes de ITINERARIO, LINHA e viagem. TIPO |
Comunicacéo com as Centrais de Operacéo e Supervisao. TIPO |
Programacao tarifaria do énibus na LINHA. TIPO |
Gestao de diferentes tipos de midias e cartdes. TIPO I
Controle de jornadas de trabalho e alocacéo de mao de obra. TIPO |
Contagem de passageiros que sobem e descem do 6nibus. TIPO I
Gestéo da impressao, configuracéo e registro de midias e cartdes. TIPO |
Gestao e clearing de créditos de outros sistemas e aplicacdes. TIPO Il
Administracao de todos os processos relativos ao SBE. TIPO |
Integracdo com os demais modulos do SITBus (SIU e SAO). TIPO |
Registro e gravacao de dados operacionais. TIPO |
Armazenamento e acesso aos dados operacionais. TIPO |
Politicas Tarifarias com regras de integragéo e desconto tarifario por tipo
de dia, faixa horaria, por LINHA, por trecho do ITINERARIO, tipo de TIPO |
servico, categoria de USUARIO, regras estas parametrizaveis.
Integracao temporal com ou sem cobranga de complemento tarifario com
valores de tempo e complementos parametrizaveis e variaveis para cada TIPO |
par de integracao.
Simulacdo de politicas tarifarias e os impactos no comportamento da
: TIPO |
receita e da demanda.
Controle e auditoria do SBE. TIPO |
Funcionalidades e mecanismos de integracao espacial, temporal, modal, TIPO |
fisica e tarifaria em quatro niveis, com regras de negoécio parametrizaveis.
Interoperabilidade com sistema de Bilhetagem do metrd - trem
. TIPO |
metropolitano de BH.
Gestao do modelo e politicas tarifarias TIPO |
Relatorios gerenciais, operacionais e financeiros contendo valores
arrecadados, regras de reparticdo tarifaria, passageiros integrados e ol
inteiros (tarifa integral), parametrizaveis por periodo e quantidade de linhas TP
ou servicos envolvidos.
Gestao das regras de restricdo de utilizacdo dos cartbes TIPO |
Calendario operacional com programacdo prévia de eventos (reajustes
e . ~ . ~ TIPO |
tarifarios, bloqueios de cartées, novas integracoes, etc.)
Geracao de Relatérios conforme modelos especificados pela BHTRANS TIPO |
Gestao da Central de Superviséo e Fiscalizacéo TIPO |
Gestao da Central de Operacdo do CONSORCIO OPERACIONAL TIPO |
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Gestéo das Centrais de Operacao

TIPO |

Descrigao

Classificagao

garantir a interoperabilidade, respeitando padrdes operacionais regulados

pelos 6rgaos publicos competentes, conforme Protocolo de Intencgdes

firmado entre o Municipio de Belo Horizonte e gestores da RMBH,
possibilitando a integracao entre:

e as linhas do sistema de transporte publico municipal gerenciadas pela
BHTRANS;

e as linhas do sistema de transporte coletivo municipal gerenciadas pela
BHTRANS e as linhas dos transportes coletivos municipais gerenciadas
pelos municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte;

e as linhas do sistema de transporte coletivo municipal gerenciadas pela
BHTRANS e as linhas dos transportes coletivos intermunicipais
gerenciadas pelo Estado de Minas Gerais

e as linhas do sistema de transporte coletivo municipal gerenciadas pela
BHTRANS e o Trem Metropolitano na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, atualmente gerenciado pelo Governo Federal.

TIPO |

permitir melhor controle e gerenciamento dos beneficiarios de gratuidade
que permitam a sua efetiva identificacao

TIPO |

permitir a geracdo, controle e rastreabilidade de créditos eletrénicos no
sistema, utilizando solucao de interoperabilidade que permita a integragcéo
tarifaria entre os diversos sistemas de transportes

TIPO |

proporcionar o controle de todos os usuarios do transporte coletivo por
Onibus, sejam dentro dos 6nibus, nas linhas de bloqueio das Estacées
BHBUS ou qualquer outro bloqueio que caracterize a passagem de uma
area livre para uma area paga.

TIPO |

possibilitar maior controle da operacao do servico.

TIPO |

possibilitar que PARCEIROS ESTRATEGICOS fagam uso dos cartdes,
midias e/ou validadores, implementados no SBE, além dos demais
equipamentos que compde o SIBus.

TIPO 1l

Controlar, através de alarmes e relatorios, se todos os dados pertinentes
foram recebidos pelo Sistema Central do SBE antes de serem realizadas
as operacgdes de autenticacdo dos créditos, atualizagdo de contas corrente
e consolidacao dos dados.

TIPO |

Verificagdo da autenticidade das transacgdes:

e Verificagédo do certificado da transagéo;

e Verificagdo da sequencialidade da transacao;

e Verificagdo / comparacgéo de outros dados da transagéo com os dados
do SAM,;

e Terminal onde a transagéo foi realizada;

e Tipo de transacao realizada;

¢ Originador da transacao.

TIPO |

Conjunto de Relatérios Gerenciais

TIPO |

Conjunto de Relatérios Econdmicos

TIPO |

Conjunto de Relatérios Operacionais

TIPO |

Conjunto de Relatérios relacionados a manutencéo e indice de quebras.

TIPO |

Dicionario e tabela de dados para geragao de relatérios proprios pela
equipe interna da BHTRANS.

TIPO |
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Controle de acesso aos diversos médulos do SBE propiciando o controle e

auditoria em cada registro, alteracdo de cadastros, etc. TIPO |

6.1.2 Funcionalidades Gerais do Médulo de Distribuicio e Comercializagao:

Descricao Classificagao
Personalizacéao fisica e eletrénica dos cartdes TIPO |
Desmembramento dos cartdes de geracdo em cartdes de distribuicao. TIPO |
Comercializagdo de Créditos eletrébnicos com regras de negocio TIPO |
parametrizaveis.

:;oqcsulta de saldo de créditos nos equipamentos de vendas sem débito de TIPO |
arifa.
Acompanhamento das vendas de créditos e cartdes TIPO |
Geréncia de recarga e venda de créditos em Validadores e PDVS. TIPO |
Geréncia, auditoria e Controle da comercializacéo e Distribuicao. TIPO |
Plataforma de Comeércio eletrénico. TIPO |
Disponibilizagdo de Terminais de consulta de créditos e fungéo

TIPO |
correspondente para todos os pontos de venda.
Plataforma de Integracdo com outros parceiros e midias de TIPO |

comercializacao.

Registro e Envio de alarmes. TIPO |

Geréncia dos alarmes técnicos e de segurangca da Geragao,

T L TIPO |
Comercializacéo e Distribuicao.
Informagdes de Carregamento e Tarifagdo e tentativas de Utilizagao do
SBE. TIPO |
Estado dos equipamentos da rede de distribuicdo, geracdo e TIPO |
comercializacao.
Geragao de chaves de seguranga do sistema e gestdo das Chaves, TIPO |
autenticacdes mecanismos Criptograficos.
Gestdo da Comunicagdo com as Centrais de Operagédo e Supervisdo TIPO |

(dados e voz).

Geracao de relatérios operacionais. TIPO |

Comercializagdo de créditos eletrbnicos com recarga embarcada e
pagamento prévio: permitir a carga e recarga automatica de créditos
eletrénicos em todos os validadores, embarcados e em solo, para todos os
tipos de cartao

TIPO |

Comercializacdo de créditos eletrbnicos com recarga embarcada fixa e
pagamento no ato da recarga (Carga Automatica). Carga e recarga de
créditos eletrénicos a bordo de todos os 6énibus para a modalidade de TIPO |
usuarios portadores do “Cartdo Usuario”, sem necessidade de solicitacido
prévia e com valores preestabelecidos pela BHTRANS.
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6.1.3 Funcionalidades Gerais do Mddulo de Comunicagao e Seguranca:

Descricao Classificagao
Geréncia de todos os processos de comunicacéo do SBE. TIPO |
Geréncia de autorizagbes, chaves, senhas e sistemas criptograficos do TIPO |
SBE.

Tratamento da alimentacao de energia estabilizada TIPO |
Geréncia do estado de seguranca da rede e do sistema. TIPO |
Tratamento de Alarmes e eventos no Sistema. TIPO |
Gestéo e Certificacao da Transmissao de Dados do Sistema. TIPO |

Geréncia da consisténcia, armazenamento e pds-processamento dos

dados. TIFOI

Geréncia da integragdo das Comunicagbes com outros Sistemas e

Subsistemas. TIPO |

Reports e mecanismos de analise e auditoria do Sistema. TIPO |

Geréncia da integracdo das comunicagbes entre as garagens de um

L TIPO |
mesmo consorcio
Geréncia da’ in.tegragéo das comunicagdes entre as garagens de um TIPO |
mesmo consorcio
6.1.4 Funcionalidades Gerais do Modulo de Atendimento:

Descrigcao Classificagao
Cadastramento de todos os ativos, equipamentos e usuarios do sistema. TIPO |
Gestdo do relacionamento com os usuarios do SBE. TIPO I
Historico dos usuarios, eventos e transacdes do SBE. TIPO |
Atualizacdo de Informacdes no SBE. TIPO |
Atendimento ao USUARIO. TIPO |
Cadastramento de ocorréncias TIPO |
Gestéo de solicitacéo de vias TIPO |
Integracao com Call Center do SBE e Call Center BHTRANS. TIPO |
Venda de Créditos de Viagem via website, Call Center e Outras Midias. TIPO |

6.1.5 Funcionalidades Gerais do Médu[o Embarcado (6nibus e linhas de acesso e
bloqueio das ESTACOES DE INTEGRACAO e Terminais):

Descrigao Classificagao
identificar os meios de pagamento apresentados na forma de cartdes TIPO |
inteligentes ou outras midias;
efetuar as operagcdes de consisténcia e conferéncia para confirmar a
validade dos cartbes, com consulta a lista de cartdes invalidos (lista de TIPO |
restritos);
regravar os cartdes com o débito da viagem realizada e, quando for o TIPO |
caso, com os dados necessarios para a sequéncia da viagem integrada;
informar ao USUARIO sobre o saldo de viagens remanescente no cartdo TIPO |
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apo6s a operacao,;

Descrigao

Classificagao

permitir restricdes de uso do cartdo possibilitando o aperfeicoamento do
controle, podendo ser programadas no sistema: as linhas a serem

utilizadas pelo USUARIO, o impedimento da integragdo na mesma TIPO |
LINHA, grupos de linhas que podem ser integradas, periodos de
utilizacao do cartao, etc.;
permitir a adogdo de critérios para bonificacdo do USUARIO como
estimulo a utilizacdo do sistema de transporte em dias especificos e em
periodos horarios fora dos picos ou em linhas de ligagdo setorial ou TIPO |
perimetral, com o objetivo de otimizar o desempenho da rede de
transporte, etc.;
armazenar o registro de identificacdo do agente de bordo e do motorista; TIPO |
armazenar o registro da LINHA em operacao e de inicio e fim de cada TIPO |
viagem, assim como o periodo de movimento do 6nibus;
armazenar todas as operacdes realizadas; TIPO |
recarregar cartdes com autorizacao de recarga; TIPO |
recarregar cartdbes com autorizacdo de recarga enviada pelo sistema
central a partir do pagamento programado ou antecipado realizado pelo TIPO |
USUARIO ou COMPRADOR DE VT;
recarregar cartbes com créditos comercializados a bordo, diretamente
. TIPO |
com o agente de bordo;
integrar e disponibilizar informacdes junto aos equipamentos embarcados TIPO |
do SAO e SIU;
tempo de leitura, carga/recarga, débito e gravagdo no cartdo nos
validadores limitados a 0,5 segundos, aprimorando o atendimento ao TIPO |
passageiro.
Validacdo de viagens unitarias e integradas, no minimo em até quatro
P ~ . TIPO |
niveis, para Cartdes VT e Usuario.
Validac&o das diversas categorias de gratuidades. TIPO |
Venda de créditos. TIPO |
Apresentacdo do saldo ap6s cada validacao do Cartdo VT ou Usuario. TIPO |
Regqistro dos cartdes dos operadores. TIPO |
Validacéo de usuarios dos Cartbes Beneficio. TIPO |
Atualizacao das listas de integracao e indisponibilidades. TIPO |
Descarga das informag¢des do validador na garagem, com um tempo
. ) : TIPO |
médio de até 2,5 minutos
Registro de inicio/término de viagem. TIPO |
Registro da informacéao oriunda do sensor de deslocamento. TIPO |
Operacao de 2° roleta no 6nibus. TIPO Il
Recebimento de carga a bordo para Cartées VT ou Usuario. TIPO |
Tempo médio de validagdo da operagdo com cartdes inferior a 0,5 TIPO |
segundos.
Operacdes de consisténcia e conferéncia para confirmar a validade dos
- .- RS . . TIPO |
cartdes, com consulta a lista de cartdes invalidos (lista de restritos).
Emissao de sinais luminosos e sonoros conforme operacéo processada. TIPO |
Registro de giro de roleta e roleta a 45°. TIPO |
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Sensor de catraca TIPO |
Registros de 6nibus, viagem e operadores. TIPO |
Registros de eventos operacionais ocorridos durante a viagem TIPO |
Armazenamento de todos os LOGs processados. TIPO |
Descricao Classificagao
Seguranca do médulo SAM. TIPO |
Mensagens no display. TIPO |
Capacidade de armazenamento e memoria ndo volatil. TIPO |
Alimentacéao TIPO |
Codificacao e criptografia de dados. TIPO |
Capacidade de funcionamento do validador na auséncia de energia
. TIPO |
(bateria interna)
Capacidade de armazenar no minimo 20 dias de operacéo. TIPO |
Mecanismo de contingéncia para perda das informagbes do equipamento TIPO |
embarcado
Controle de comunicacéo. TIPO |
Travamento automatico da 2° roleta. TIPO Il
Operagao com leitoras em todas as portas do dnibus para possibilitar a
, TIPO Il
cobranca de tarifa por trecho.
Validagéo e/ou controle do Cartdo Beneficio com utilizagéo de tecnologia
.y : : . o TIPO Il
de: biometria, fotografia ou outras disponiveis.
carga e recarga automatica de créditos eletrbnicos em todos os
validadores, embarcados, em estagcbes e pontos de conexao, para todos TIPO |
os tipos de cartao.
processo de embarque, com tempo de leitura, carga/recarga, débito e
gravacao no cartdo nos validadores limitados a 0,5 segundos, TIPO |

aprimorando o atendimento ao passageiro.

6.1.6 Funcionalidades Gerais do Moédulo de Garagens:

Descrigao Classificagao
Atualizacao de listas embarcadas TIPO |
Comunicacéo com Sistema Central TIPO |
Comunicacéo com Central de Superviséo e Fiscalizacao TIPO |
Acertos Financeiros Operador x Concessionaria TIPO |
Gestao operacional da Concessionaria TIPO |
Gestao de Cartdes Operacionais TIPO |
Gestao de Equipamentos Reservas TIPO |
Gestao Financeira das Garagens TIPO |
Sistema de Comunicacéo Garagem x Onibus TIPO |
Sistema de Comunicacdo em contingéncia TIPO |
Controle Operacional de atualizac&o de listas TIPO |
Controle de panes em equipamentos embarcados TIPO |
Sistema de Manutencdo em primeiro nivel TIPO |
Performance do Sistema de Comunicacéo TIPO |
Relatorios de Gestao Operacional das Concessionarias TIPO |
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6.2. Funcionalidades Gerais para o Sistema de Apoio a Operagao - SAO

6.2.1 Funcionalidades Gerais nos Onibus

Descricao Classificacao
Localizagdo do 0Onibus (posicédo, data’/hora, camada de TIPO |
localizagéo).

Velocidade instantanea. TIPO |
Geréncia de comunicagao entre sistemas embarcados e

TIPO |
desembarcados.
Dados de consumo e telemetria da conducéo. TIPO |
Geréncia de comunicacgbes entre equipamentos embarcados. TIPO |
Controle dos equipamentos embarcados. TIPO |
Anuncio da préxima parada ou pontos do trajeto (painéis e
- TIPO |
audio).
Registro e envio de alarmes. TIPO |
Geréncia dos alarmes técnicos e de seguranca. TIPO |
Tempos de percurso e chegada. TIPO |
Informacdes geograficas de acesso e tarifacao. TIPO |
Estado dos sensores do veiculo. TIPO |
Informacdes de LINHA e viagem. TIPO |
Comunicagédo com as Centrais de Operagdo e Fiscalizagéo

TIPO |
(dados e voz).
Programacao do énibus na LINHA. TIPO |
Informacdes de alocacdo dindmica. TIPO Il
Gestéo da conducéo. TIPO Il
Contagem de passageiros. TIPO Il
Mensagens pré-configuradas (padréo). TIPO I
Registro e gravacao de imagens internas. TIPO IV

6.2.2 Funcionalidades Gerais nas Centrais de Operacgao e Fiscalizagao

Descrigcao Classificagao
Cartografia digital GIS (Geographic Information System). TIPO |
Configuragao de frota. TIPO |
Configuracao de horarios. TIPO |
Configuracao e designacdo do servico diario (alocacdo de TIPO |
Onibus, motoristas) e sob demanda.

Monitoramento do funcionamento do sistema. TIPO |
Emissao de bases de dados (histéricos) e relatérios gerenciais. TIPO |
Configuracao de LINHA. TIPO |
Aquisicdo e processamento dos dados gerados pelo SITBus TIPO |
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(localizagao, alarmes, DEMANDA, informagdes).

Upgrade de aplicagbes embarcadas sem fio, remotamente ¢ TIPO |
de forma transparente.

Configuracdo de zonas e bacias (cercas eletronicas). TIPO |
Configuracdo de mensagens entre 6nibus e Centrais de TIPO |
Operacao e Fiscalizagéo.

Funcdes de regulagéo. TIPO |
Monitoramento de Informacéo (estado) em tempo real (estado TIPO |

dos O6nibus, LINHAS, PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE, etc.).

Emiss&o de avisos e alarmes. TIPO |
Gestéo de envio/recepgdo de mensagens. TIPO |
Gestéo dinamica do servigo. TIPO |
Comunicagédo de dados e voz com todos os elementos no TIPO |

terreno (6nibus, PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE, terminais, ESTACOES DE INTEGRACAO,
fiscais, despachantes, garagens, etc.).

Intervencéo automatica nos equipamentos embarcados. TIPO |

Representacéo grafica dos elementos que compdem o sistema TIPO |
(vias, intersecdes semaforizadas, PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE, PONTOS DE CONTROLE e pontos
notaveis) com configuragbes minimas de visualizagdo (zoom,
pan, centralizagdo, mapa/foto, hibrido, diagrama unifilar, etc.).

Representacdo em imagens graficas (mapa/foto e sindptico TIPO |
de uma LINHA ou conjunto de LINHAS por variaveis definidas
(area, bacia, trecho, etc.).

Funcao de localizacdo automatica. TIPO |
Funcao de relatérios automaticos. TIPO |
Tempos de espera por Onibus em ESTACOES DE TIPO |
INTEGRACAO e terminais.

Mecanismos de geréncia de estado de rede logica. TIPO |
Mecanismos de disponibilizagdo de acesso operacional e

interfaces através Internet, Intranet e Extranet, via redes TIPO |
moveis ou fixas.

Funcéo de gestdo da REDE DE COMUNICACAO. TIPO |
Informacao do estado dos 6nibus na LINHA. TIPO |
Informacao de 6nibus em garagens. TIPO |
Registro e gravacdo de todos os dados gerados pelo SITBus TIPO |
para avaliagdo posterior.

Informacao de desempenho dos 6nibus por RTS (valores TIPO |
médios de headway, velocidade por LINHA).

Funcéo de relatorios sob demanda (Datawarehouse - DW). TIPO |
Mecanismos de geréncia de estado de seguranca. TIPO |
Calculos automaticos de indicadores operacionais para as TIPO |
faixas horarias por LINHA ou grupo de LINHAS.

Correspondéncia entre LINHAS. TIPO |
Informacao do estado de uma LINHA. TIPO |
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Viagens néo realizadas. TIPO |
Histograma dos tempos de percurso entre PONTOS DE TIPO |
EMBARQUE E DESEMBARQUE de uma LINHA com indicacgéo|

das médias e desvio, por faixa horaria e tipo de horario.

Integracdo com o SBE. TIPO |
Funcdo de envio de mensagens de operacdo aos Onibus, TIPO |
terminais, ESTACOES e PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE.

Funcao de regulacao por velocidade, horario da LINHA, cerca TIPO |
eletrbnica e headway).

Visualizagdo geral das comunicacbes da operagdo do servico, TIPO |
estado de antecipacédo ou atraso dos SERVICOS.

Mecanismos de visualizagéo de interfaces de outros sistemas. TIPO |
Mecanismos de integracao transparente de dados e interfaces| TIPO |
com outros sistemas.

Mecanismos de geréncia de estado da REDE DE TIPO |
COMUNICACAO.

Funcédo de consulta de informagdes disponibilizada para TIPO |
pontos especiais de acesso e garagens.

Informacgao sobre VIAGENS ociosas (6nibus sem ocupagéo de TIPO |
passageiros).

Conexao de voz, dados e imagem entre as Centrais de| TIPO Il
Operacao e Fiscalizagéo.

Informacao de correspondéncia entre LINHAS. TIPO I
Informagdes de fiscalizagdo e operagcdo (acidentes, TIPO I
ocorréncias de transito, etc.).

Estatisticas diarias:

Alarmes de funcionamento; TIPO |
Alarmes de operacao; TIPO |
Resumo diario das RTS; TIPO |
Resumo por LINHA / 6nibus / operador / motorista / area de TIPO |
operacao;

Detalhe de LINHAS por SERVICOS; TIPO |
Pontos criticos (ocorréncias de acidentes, atrasos, excesso de TIPO |
velocidade, lotacao);

Alarmes de seguranga, TIPO |
Cumprimento do servigo por motoristas/Gnibus. TIPO |
Relatorios de gerenciamento; TIPO Il
Incidéncias e manobras de regulagao. TIPO Il
Estatisticas por periodo:

Resumo de alarmes do SITBus; TIPO |
Resumo de uma LINHAS por saidas; TIPO |
Resumo de uma LINHA; TIPO |
Tempo de percurso entre PONTOS DE EMBARQUE E TIPO |
DESEMBARQUE;
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Intervalos de passagem por PONTOS DE EMBARQUE E TIPO |
DESEMBARQUE;

Evolucdo mensal de incidéncias e manobras; TIPO |
Resumo de pontos critico por LINHAS e trechos; TIPO |
Resumo de alarmes por LINHAS e trechos; TIPO |
Passageiros estimados por PONTOS DE EMBARQUE E TIPO Il
DESEMBARQUE (relatério e graficos).

Acesso grafico e alfa numérico para cada LINHA de:

Headway; TIPO |
Atraso e adiantamento previsto e real, TIPO |
Previsdao de posicionamento e cumprimento dos SERVICOS TIPO |
por LINHA, viagem, trecho e PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE;

Previsao de ocupacgéo do 6nibus por LINHA, viagem, trecho e TIPO |

PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE.

Acesso grafico e alfa numérico para cada LINHA:

Identificador de LINHA; TIPO |
Tracado da LINHA (sobre mapa e sin6ptico); TIPO |
Configuracdo dos SERVICOS (freqiiéncia, horario, etc.); TIPO |
Numero de 6nibus realizando o percurso; TIPO |
Desvio realizado sobre o horario previsto para todos os TIPO |
PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE;

Duracédo do ultimo percurso completo; TIPO |
Duracéo prevista do proximo percurso a completar,; TIPO |
Perfis de velocidade atuais de cada 6nibus; TIPO |
Frota prevista/empenhada; TIPO |
Pontualidade percentual prevista e realizada,; TIPO |
Duracdo média da viagem; TIPO Il
Numero total de passageiros embarcados; TIPO Il
Numero de passageiros que sobem e descem em PONTOS TIPO I
DE EMBARQUE E DESEMBARQUE;

Ocupacao/lotacgéo; TIPO Il
Perfil médio de velocidade ao longo da LINHA,; TIPO Il
Perfil histérico de velocidade ao longo da LINHA. TIPO Il

Acesso grafico e alfa numérico para cada PONTO DE
EMBARQUE E DESEMBARQUE de uma LINHA:

Identificacdo do PONTO DE EMBARQUE E DESEMBARQUE, TIPO |
com a LINHA associada;

Posigdo que ocupa na rede/LINHA (sobre sinéptico e mapa); TIPO |
Identificador do ultimo 6nibus que tenha passado num PONTO TIPO |
DE CONTROLE;

Horario no qual tenha passado o ultimo 6nibus; TIPO |
Desvio em minutos, para mais ou menos, que tenha ocorrido TIPO |
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com relacdo ao horério previsto;

Identificador dos préximos 6nibus; TIPO |
Horario estimado no qual vai passar o préximo 6nibus de TIPO |
LINHAS variadas;

Desvio em minutos, para mais ou menos, que vai ocorrer com TIPO |
relacdo ao horério previsto;

Freqliéncia média dos 6nibus; TIPO |
Pontualidade percentual realizada e prevista,; TIPO |
Passageiros a bordo/carregamento do préximo énibus; TIPO Il
Valores médios de passageiros embarcados/desembarcados. TIPO I

Acesso grafico e alfa numérico para cada 6nibus de uma

LINHA:

Identificador do 6nibus; TIPO |
LINHA e trajeto que realiza; TIPO |
Posicdo que ocupa na LINHA; TIPO |
Posic&o que ocupa no mapa; TIPO |
Ultima parada realizada, horario realizado, horario previsto € TIPO |
desvio;

Préxima parada, horario estimado, horario previsto e desvio; TIPO |
Duracédo do ultimo percurso; TIPO |
Duracdo média dos ultimos percursos; TIPO |
Identificagdo do motorista; TIPO |
Reforco sim/né&o; TIPO |
Nivel de precisdo da posigao; TIPO |
Indicacédo fora/dentro de LINHA (cerca eletrbnica); TIPO |
Pontualidade percentual realizada e prevista,; TIPO |
Perfil de velocidades realizadas ao longo do ultimo percurso da TIPO |
LINHA e valores médios ao longo dos ultimos percursos.

Quantidade de passageiros que tenham subido na ultima TIPO I
parada;

Quantidade de passageiros que tenham descido na ultima TIPO I
parada;

Numero de passageiros a bordo por trechos definidos. TIPO Il

Emissao de Base de Dados (histoérico):

Desvios do horario e os encerramentos dos SERVICOS; TIPO |
Registros de mensagens, avisos e alarmes; TIPO |
Estado de comunicacao dos 6nibus; TIPO |
Dados estatisticos de pontualidade referenciados a data, hora, TIPO |
tipo de dia, LINHA, servico, parada, motorista, etc.;

Medidas de contingéncia adotadas; TIPO |
Tempo de parada por trajeto e tipo de causa; TIPO |
Substituicbes de dnibus e motoristas por tipo de causa,; TIPO |
Incidéncias por motoristas / LINHAS / énibus; TIPO |
Quilometragem percorrida; TIPO |
Horarios de passagem e passageiros por parada. TIPO Il
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Tabelas e/ou Mapas com:

Areas de sombra e desempenho do sistema de localizac&o por TIPO |
satélite;

Desempenho das comunicacbes; TIPO |
Distribuicdo de pontualidade por LINHA, motorista ou parada; TIPO |
Graficos de marcha; TIPO |
Edi¢cdes automaticas ou relatérios automaticos; TIPO Il
Integracdo com terminal de dados do motorista. TIPO Il

Mecanismos de Simulagédo e Planejamento da Operagao

Mecanismos de ativacdo automatica de sistema de backup de TIPO |
dados;

Mecanismos de compartilhamento de processamento com TIPO |
sistemas de backup;

Camada de midleware de integracao de dados; TIPO |
Arquitetura grafica de estados, agentes, processos e TIPO |
funcionalidades do SITBus;

Funcionalidade de configuragcdo de relatorios extraidos TIPO |
diretamente das bases de dados localizadas no DATA

CENTER.

Carregamento de dados historicos reais e simulados do SAO; TIPO Il
Plataforma integrada de pré-producao e testes do SAO; TIPO I
Simulacdo dindmica de estados do SAO em tempo real ou TIPO I
parametrizado;

6.3 Funcionalidades Gerais para o Sistema de Informagao ao Usuario - SIU

6.3.1 Funcionalidades Gerais nos PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

Descrigao Classificagao
Informe do tempo estimado de chegada dos proximos dois TIPO |
Onibus, para cada LINHA.

Informacao institucional. TIPO |
Data, hora e temperatura atual. TIPO |
Servigos encerrados. TIPO |
Outras mensagens pré-configuradas (padréo e publicitarias). TIPO |
Avisos e informacdes de contingéncias. TIPO |
Registro de alarmes ou circunstancias extraordinarias. TIPO |
Correspondéncias entre diferentes LINHAS e entre diferentes

. . ) TIPO I
servicos de transporte coletivo de passageiros.
Politicas tarifarias e de integracao. TIPO Il
Mensagens de audio. TIPO Il
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Registro e gravacdo de imagens nos PONTOS DE

EMBARQUE E DESEMBARQUE. TIPO il

6.3.2 Funcionalidades Gerais nos Terminais e ESTAGOES DE INTEGRAGAO

Descrigao Classificagao
Informe do tempo estimado de chegada dos proximos dois| TIPO |
Onibus, para cada LINHA.

Tempo previsto de partida dos proximos cinco 6nibus para TIPO |
cada LINHA.
Avisos e informacdes de contingéncias. TIPO |
Informacao institucional. TIPO |
Registro de alarmes ou circunstancias extraordinarias. TIPO |
Data, hora e temperatura atual. TIPO |
Servigos encerrados. TIPO |
Outras mensagens pré-configuradas (padréo e publicitarias). TIPO |
Correspondéncias entre diferentes LINHAS e entre diferentes

. . ) TIPO I
servicos de transporte coletivo de passageiros.
Politicas tarifarias e de integracao. TIPO Il
Mensagens de audio. TIPO Il
Registro e gravagéo de imagens nas plataformas. TIPO Il
Disponibilizacao de imagens, dados e video. TIPO Il
6.3.3 Funcionalidades Gerais nos Onibus

Descrigao Classificagao
Informe do tempo estimado de chegada das proximas duas TIPO |
paradas.

Avisos e informacdes de contingéncias. TIPO |
Informacao institucional. TIPO |
Registro de alarmes ou circunstancias extraordinarias. TIPO |
Data, hora e temperatura atual. TIPO |
Servigos encerrados. TIPO |
Outras mensagens pré-configuradas (padréo e publicitarias). TIPO |
Correspondéncias entre diferentes LINHAS e entre diferentes

. . ) TIPO Il
servicos de transporte coletivo de passageiros.
Politicas tarifarias e de integracao. TIPO Il
Mensagens de audio. TIPO Il
Registro e gravacao de imagens nos 6nibus. TIPO llI
Disponibilizacao de imagens, dados e video. TIPO llI
6.3.4 Funcionalidades Gerais através de Correio Eletrénico

Descrigao Classificagao
Cadastro em lista para avisos sobre incidentes que afetam um TIPO IV
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servigo especificado e previsdo de horarios, por assinatura.

Informagbes de novidades na rede (novos servigos, TIPO IV
ampliagdes, etc.) por assinatura.
Recebimento de reclamacgdes, consultas, sugestbes e TIPO IV

denuncias com capacidade de resposta pelo meio utilizado.

6.3.5 Funcionalidades Gerais por meio de Dispositivos Moveis para Servicos de
Mensagens (SMS - Short Message Service) ou Servigos de Dados Moéveis

Descricao Classificagao

Consulta de tarifas. TIPO I
Tempo de espera estimado para o servico consultado por TIPO IV
assinatura.
Servigos que atendem a parada solicitada por assinatura. TIPO IV
Programacgéo dos SERVICOS. TIPO IV
Funcéo alerta. TIPO IV
Confirmagéo de compra de créditos. TIPO IV
Servigos GIS - Geographic Information System. TIPO IV
Servigos de roteamento de viagem. TIPO IV
Assinatura em lista para avisos de chegada de 6nibus (servico| TIPO IV
de comunicacao moével).

6.3.6 Funcionalidades Gerais por meio da WEB

Descrigao Classificagao
Configuragdes minimas da ferramenta de GIS para TIPO |
visualizaggdo do mapa dos SERVICOS (zoom, pan,
centralizacdo, mapal/foto, hibrido, diagrama unifilar, etc.).

Servigos que atendem a parada solicitada. TIPO |
ITINERARIO para a LINHA, PONTOS DE EMBARQUE E TIPO |
DESEMBARQUE e ESTACOES DE INTEGRACAO.

Headway programado dos servigos que passam por PONTOS TIPO |
DE EMBARQUE E DESEMBARQUE.

Informacdes sobre a estrutura tarifaria. TIPO |
Localizacdo de pontos de recarga para os cartbes utilizados TIPO |
na bilhetagem eletrénica.

Tempo de espera estimado para a LINHA consultada. TIPO |
Tempo estimado de duracéo da viagem. TIPO |
Localizacdo de pontos de informacgdes. TIPO |
Informacdes turisticas. TIPO I
Informacdes de novidades nos SERVICOS (novos servicos, TIPO Il
ampliagdes, etc.).

Acesso a site de instituicbes e empresas de transporte TIPO Il
coletivo.

Recebimento de reclamagdes, consultas, sugestdes ¢ TIPO Il
denuncias com capacidade de resposta pelo meio utilizado.

Assinatura em lista para avisos sobre incidentes que afetam TIPO IV
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um servico especificado e previsdo de horarios, por

assinatura.

Consulta e envio de rotas e servicos especiais para TIPO IV
ocorréncias.

Portifélio tarifario e de produtos. TIPO IV
Servigo de visualizagdo de ruas, PONTOS DE EMBARQUE E TIPO IV
DESEMBARQUE e ESTACOES DE INTEGRACAO.

6.3.7 Funcionalidades Gerais no Call Center

Descricao Classificacao
Integracdo com servico de Unidade de Resposta Audivel TIPO |
(URA).

Tempo de espera estimado para a LINHA consultada. TIPO Il
LINHAS que atendem ao PONTO DE EMBARQUE E TIPO I
DESEMBARQUE solicitado.

ITINERARIO para o LINHA e PONTO DE EMBARQUE E TIPO I
DESEMBARQUE definido.

Freqiéncia das LINHAS que atendem ao PONTO DE TIPO I
EMBARQUE E DESEMBARQUE solicitado.

Tempo estimado de duracdo da viagem. TIPO Il
Informacdes sobre a estrutura tarifaria. TIPO Il
Localizacéo de pontos de informagdes. TIPO Il
Localizacdo de pontos de recarga para os cartbes utilizados TIPO Il
na bilhetagem eletrénica.

Informacdes turisticas. TIPO I
Informagdes de novidades nos SERVICOS (novos servigos, TIPO I
ampliacdes, etc.).

Assinatura em lista para avisos de chegada de 6nibus (servico| TIPO IV
de comunicacao moével).

Assinatura em lista para avisos sobre incidentes que afetam TIPO IV
uma LINHA especificada.

6.3.8 Funcionalidades Gerais nas Centrais de Operacgao e Fiscalizagao

Descrigcao Classificagao
Configuracao de mensagens com os 6nibus TIPO |
Emisséo de avisos. TIPO |
Emisséo de bases de dados (histéricos) e relatorios gerenciais. TIPO |
Envio de mensagens aos PONTOS DE EMBARQUE E TIPO |
DESEMBARQUE.

Gestéo dos painéis de mensagens TIPO |
Gestéo de envio e recepcdo de mensagens. TIPO |
Monitoramento do funcionamento do SITBus. TIPO |
Recepcdo e processamento dos dados gerados pelo SITBus TIPO |
(localizacao, alarmes, DEMANDA, informacgdes).

Registro e armazenamento de todos os dados gerados pelo TIPO |
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SITBus para avaliagédo posterior.
Monitoramento de informagdo em tempo real nos PONTO DE| TIPO |
EMBARQUE E DESEMBARQUE.
Representacdo grafica dos elementos que compdem o0s
SERVICOS (vias, interse¢gbes semaforizadas, PONTO DE|
EMBARQUE E DESEMBARQUE, PONTOS DE CONTROLE ¢ TIPO |
pontos notaveis) com configuragdes minimas de visualizagao|
(Zoom, pan, centralizagdo, mapa/foto, hibrido, diagrama
unifilar, etc.).
Visualizagdo geral das comunicacdes, estado de antecipacao TIPO |
ou atraso das LINHAS.
Envio de mensagens aos 6nibus, terminais e ESTACOES DE TIPO |
INTEGRACAO.
Relatérios sob demanda ou solicitagéo (Datawarehouse - DW) TIPO |
Mor;itoramento de informagédo em tempo real (6nibus, LINHAS, TIPO |
etc.).
Tempos de espera em terminais e ESTACOES DE TIPO |
INTEGRACAO.
6.4 Funcionalidades Gerais para a Plataforma de Interface - SIGBUS
Descricao Classificagao

Geréncia global de alarmes, registros e ocorréncias. TIPO |
Geréncia de estado de todos os equipamentos e sistemas do

TIPO |
SITBus.
Interface integrada de acompanhamento de todos os eventos TIPO |

e transacdes dos sistemas

Sistema de comunicagéo de dados, voz e imagens em tempo
real entre as Centrais de Operacgéo e Fiscalizagdo do SITBus,
equipamentos embarcados e infra-estrutura do SITBus TIPO |
(PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE, terminais,
ESTACOES DE INTEGRACAO, entre outros)

Integracado com o sistema GIS da BHTRANS TIPO |
Integracao com os sistemas legados da BHTRANS TIPO |
Integracado com o Call Center da BHTRANS TIPO |
Geragdo de relatérios, pesquisas, estatisticas e dados de

acompanhamento, fiscalizacdo e supervisdo do SITBus de TIPO |

forma integrada

Gestdo de niveis de acesso e prioridades nos sistemas do

SITBus TIPO |
Datamining e Datawarehouse (DW) dos sistemas do SITBus

: ) . TIPO |
por meio de interfaces customizadas
Capacidade de operagdo remota do SAO, SIU e SBE, em
situagcbes de emergéncia, CASO FORTUITO OU FORCA TIPO |

MAIOR.
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As funcionalidades mencionadas, inclusive as funcionalidades disponibilizadas através de
assinatura, sem prejuizo de outras, poderdo gerar receitas complementares através de

exploragdo por terceiros ou das CONCESSIONARIAS, sendo estas atividades autorizadas
pela BHTRANS.

Considerando o Plano de Implementagdo ou quando da entrada em operagéo do SIU a
BHTRANS podera solicitar a implementacdo de equipamentos de comunicagdo com o
USUARIO por mecanismos ou tecnologias sem fio (Ex: Bluetooth, Ird, ZigBee).
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7 Sistemas de Interface e Centrais de Operagao, Supervisdo e Fiscalizagao

Nesse capitulo sdo apresentados os sistemas de interfaces aos diversos aplicativos que
compde o SITBus, bem como as centrais a serem utilizadas na operagao, superviséo e
fiscalizagdo dos SERVICOS.

SIGCOR SIGGAR

SIGBUS - Plataforma de Integracao

SITB us - Sistema Inteligente de Transporte

7.1 SIGBUS - Sistema de Interface para o SBE/SAO/SIU

O Sistema de Interface - SIGBUS - sera responsavel pela consolidagéo de todos os dados,
relatérios, informes e alarmes referentes aos processos e funcionalidades relativas ao
SITBus. Sera implementado fisicamente na Central de Supervisdao e Fiscalizagdo da
BHTRANS. Também estara disponivel nas Centrais Regionais de Operagéo das RTS das
CONCESSIONARIAS e na Central de Operagdo do CONSORCIO OPERACIONAL, no que
tange as suas fungdes especificas.

Os servidores, sistemas, aplicagbes, plataformas, bancos de dados, ambientes de
homologacdo e equipamentos criticos do SIGBUS estardo fisicamente localizados no
DATA CENTER.

BHTrans
e
Consorcio

IConcessionarias

Garagem

As diretrizes para a implementacao desta plataforma de integracéo séo:
e contratacdo pelo CONSORCIO OPERACIONAL de um fornecedor de servicos de

integracdo tecnolégica com experiéncia na integragdo de sistemas semelhantes no
transporte coletivo;
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desenho de uma arquitetura de funcionalidades do sistema (Ex: metodologia ASI) pelo
integrador, a ser validada pela BHTRANS;

implementacdo de um middleware que permita a integracdo das diversas bases sem
corromper os dados brutos, dividindo ferramentas de extragéo e Datawarehouse;

implementacdo de uma arquitetura orientada a servigos (SOA), permitindo condigbes
de integracao transparente com outros subsistemas legados e futuros;

controle para acesso as telas e informagbes de outras aplicagbes sobre a plataforma
SIGBUS;

interface WEB, disponivel para extranet, internet e intranet;

integragcdo de comunicacado de voz e dados em tempo real com todos os agentes do
sistema.

O SIGBUS permitira, de forma integrada:

)

acesso as bases de dados brutas de todos os componentes do SITBus;

geracao de relatérios, informagdes e cruzamentos de dados referentes aos diversos
modulos de sistemas, notadamente SAO, SIU e SBE;

geracgao de alarmes operacionais;

implementacdo de mecanismos automaticos de afericdo dos indices de operagéo e
informacgdes técnicas pertinentes a operagao do transporte coletivo;

geracao de forma automatizada de avisos e comunicagdes relativas as penalidades do
REGULAMENTO DOS SERVICOS;

gerenciamento dos processos da BHTRANS inerentes ao SITBus;
gestao de todo contetido e informacéo disponibilizada ao USUARIO;
integracdo com sistemas da BHTRANS;

integracdo com sistemas de outros operadores e/ou gestores do transporte coletivo na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte;

Integracado com 6rgéos e entidades publicas;

integracdo das bases de dados e informagdes com outras midias (radio, internet,
celular);

comunicacgao direta, de voz, dados e video da BHTRANS com as CONCESSIONARIAS
e outros agentes do sistema;

SIGBUS sera implementado sobre uma plataforma customizada, transparente, de

acesso ilimitado a todos os sistemas e bases dados do SITBus.

O acesso as informacdes e interfaces do SIGBUS se dara em diversos niveis, a serem
estabelecidos no REGULAMENTO DOS SERVICOS.
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7.1.1 Sistema de Gestdo da Comunicagdo e Operagao Regional (SIGCOR).

Corresponde a um nivel de acesso intermediario na plataforma SIGBUS, que dara acesso
as funcionalidades e informacgbes limitadas a cada uma das quatro RTS.

O SIGCOR sera implementado em Centrais Regionais de Operagdo das RTS,
recomendando-se um operador a cada oitenta 6nibus monitorados na area de abrangéncia
da concesséo;

Esta Central sera responsavel por:

e despacho dos 6nibus, operagéo e alocagéo da frota no terreno;

e acompanhamento em tempo real da localizagdo e performance dos Onibus e dos
motoristas;

e comunicagao com o 6nibus;

e acompanhamento dos indices de atividades operacionais e de desempenho realizados;
e gestdo remota da arquitetura embarcada,;

e gestdo da comunicacao do 6nibus;

e gestdo da bilhetagem eletrénica no terreno.

Esta Central sera implementada sobre os mesmos condicionantes tecnoldgicos do
SIGBUS, sendo em parte componente do mesmo, ja que as telas de acesso, gestao e
operagao serdo componentes do SIGBUS.

7.1.2 Sistema de Gestdo da Comunicagdo e Operagao da Garagem (SIGGAR)

Corresponde a mais um nivel de acesso do SIGBUS, e abrange todas as informacoes
pertinentes a um subconjunto de 6nibus e/ou LINHAS para cada CONCESSIONARIA.

O operador do SIGGAR tera disponivel todos os dados operacionais para gestao de sua
frota e dos equipamentos embarcados. Tera acesso a todos os relatorios e funcionalidades
do SITBus disponibilizados, de acordo com o nivel de acesso estabelecido pela BHTRANS.

7.2 Centrais de Operacao e Fiscalizagcao

Para a operacado do SITBus deverdo ser implementadas centrais que serao constituidas
por equipamentos e sistemas responsaveis pelo acesso aos servidores e dispositivos
localizados no DATA CENTER, assim como aplicativos criticos que necessitem de
instalagao local, responsaveis pela localizagao automatica dos 6nibus, gerenciamento e
acompanhamento da operagédo das LINHAS do transporte coletivo, despacho e alocagao
de frota, comunicagdo com os passageiros e motoristas, informacdo em tempo real dos
SERVICOS, gerenciamento de alarmes de seguranga e funcionamento de equipamentos e
sistemas, gerenciamento e controle da demanda através da bilhetagem eletrénica e
dispositivos de contagem de passageiros que embarcam e desembarcam dos 6nibus,
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gerenciamento dos dados e informagdes geradas pelo sistema, gerenciamento da
informagdo ao USUARIO, monitoramento da seguranca de pontos especificos (p.ex.:
terminais, estagcbes, pontos de parada, etc.) através de cameras de Circuito Fechado de
Televiséo - CFTV e controle das comunicagbes entre todos os subsistemas.

7.2.1 Central de Supervisdo e Fiscalizagao

A Central de Supervisdo e Fiscalizagcdo sera responsavel pela supervisdo do
funcionamento do SITBus e tera acesso total as funcionalidades da plataforma SIGBUS,
permitindo também a comunicagdo de dados e voz e imagem com as Centrais Regionais
de Operacgao da RTS e com os 6nibus, de forma bidirecional.

Recebera e disponibilizara informagdes em tempo real sobre as condi¢des dos SERVICOS,
intervencdes realizadas na operacao pelas demais centrais e garagens, estando também
apta a intervir na operagcdo quando necessario, através de sistemas e equipamentos de
comunicagao com o motorista.

Esta central também recebera dados e informagbes que caracterizem a oferta e demanda
dos SERVICOS, dados de telemetria dos 6nibus e da operagédo no terreno, imagens de
circuitos fechados de televisdo (CFTV) instalados nas estagdes, em PONTOS DE
EMBARQUE E DESEMBARQUE e nos 0nibus, armazenando-os para analises posteriores
ou em tempo real.

Sera constituida por equipamentos e sistemas responsaveis pelo gerenciamento dos dados
e informagbes geradas, gerenciamento da informagdo ao USUARIO e controle das
comunicagdes entre todos os sistemas do SITBus.

A Central de Supervisao e Fiscalizagdo permitira também a comunicacao, individual ou em
grupo, com os agentes do sistema e usuarios, e assun¢do das operagdes de transporte
coletivo em caso de emergéncia ou situacdes assemelhadas.

Nas instalagbes fisicas da Central de Supervisdo e Fiscalizagdo da BHTRANS sera
instalada a central de geracao de créditos eletrénicos. Ela permite a emissdo de créditos
eletrbnicos validos para viagens no Sistema de Transporte Publico do Municipio de Belo
Horizonte. A geracdo de créditos sera realizada em equipamento off-line. Aqui deve ser
preservada a integridade do SBE por meio da emissdo dos créditos de viagem
individualizados, de modo a garantir que ndo sejam gerados ou introduzidos no sistema
créditos de viagem que nao tenham sido emitidos por esta central.

7.2.2 Central de Operacgdo do Consdrcio Operacional

A Central de Operagdo do Consoércio Operacional tera funcionalidades semelhantes
aquelas implementadas na Central de Superviséo e Fiscalizagdo, mas com nivel de acesso
as funcionalidades parametrizado e definido pela BHTRANS.

A Central de Operagado do Consoércio Operacional sera responsavel pelo monitoramento e
operagdo do SITBus, pela coordenagdo e suporte técnico as Centrais Regionais de
Operacao da RTS (CRTS), bem como apoio ao exercicio das demais responsabilidades
atribuidas a0 CONSORCIO OPERACIONAL.
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Nesta central serdo realizadas as fung¢des complementares de cadastros de usuarios,
registro de solicitagbes e reclamacgdes, além da operag¢do dos soffwares especificos para
apoio a cada CONCESSIONARIA e procedimentos logisticos sob a competéncia do
CONSORCIO OPERACIONAL.

7.2.3 Centrais Regionais de Operagao da RTS (CRTS)

As Centrais Regionais de Operagcdo das RTS serdo constituidas por equipamentos e
sistemas responsaveis pela gestdo operacional da RTS, notadamente: informagéo em
tempo real dos SERVICOS, gerenciamento dos dados e informagbes geradas pelo
sistema, gerenciamento da informagdo ao USUARIO, e controle das comunicagdes entre
todos os sistemas no que tange a RTS.

As Centrais Regionais de Operagdo das RTS serdo gerenciadas e operadas pela
CONCESSIONARIA. Estas centrais serdo responsaveis também pelo controle da operagao
das LINHAS e estagbes localizadas dentro da area fisica da RTS da CONCESSIONARIA
(acessos, saidas, areas de estocagem, plataformas, bilheterias, sistema de informacdes,
sistema de segurancga, circuito fechado de televisédo — CFTV, sistema de som, &nibus etc.).

As CRTS deverao informar a Central de Supervisédo e Fiscalizagao sobre as mudangas na
programacdo dos servicos e informagbes relacionadas a demanda de passageiros,
arrecadacgéao de tarifas e regularidade dos SERVICOS. Realizarao a comunicagao com os
agentes de campo, motoristas e cobradores. Serdo responsaveis ainda por solicitagées de
servicos de emergéncia, monitoramento, gestdo e alocagado dindmica da frota, dentre
outros.

As CRTS serao operadas via SIGCOR, interface que dara acesso integrado aos dados das
plataformas SBE, SAO e SIU.
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8 SBE - Sistema de Bilhetagem Eletrénica

Um Sistema de Bilhetagem Eletrénica — SBE é um conjunto de equipamentos, programas
aplicativos e procedimentos operacionais projetados, construidos e implantados com a
finalidade de controlar a operagéo e o fluxo de valores em sistemas publicos de transporte
de passageiros. Séo sistemas sofisticados, que agregam e integram diferentes tecnologias,
muitas delas em estado de arte industrial, e cujo funcionamento concatenado requer,
dentre outras qualidades, grande exatiddo de projeto e robusto apoio de programas
aplicativos e de servicos de manutencéo. Dentre as diversas tecnologias que usualmente
compdem um SBE contam-se a dos cartdes inteligentes, a da eletrbnica digital em estado
s6lido, a do tratamento de informagbes e de programagédo de computadores e a da
transmisséo digital de dados, seja via cabos elétricos ou éticos, ou via radiofreqiiéncia.

8.1 Introducgao

Este capitulo apresenta o novo modelo de Sistema de Bilhetagem Eletrénica - SBE, a ser
adotado no Municipio de Belo Horizonte, contendo os objetivos a serem atingidos a partir
da sua implantagdo. O capitulo aborda também os requisitos gerais do sistema, a serem
detalhados nos PROJETOS PRELIMINAR e FINAL, conforme descrito no Edital e no
REGULAMENTO DOS SERVICOS.

A provisdo do SBE pelos FORNECEDORES devera ser feita contendo as especificagdes e
requisitos técnicos de todos os equipamentos e sistemas, conforme normas e
especificagdes presentes no REGULAMENTO DOS SERVICOS.

Os PROJETOS PRELIMINAR e FINAL deverdo abranger o detalhamento técnico dos
elementos fisicos e funcionais do SBE, inclusive os equipamentos embarcados nos 6nibus,
considerando a instalagdo em toda a frota de 6nibus das LINHAS do Municipio de Belo
Horizonte, terminais, ESTACOES DE INTEGRACAO e PONTOS DE CONEXAO.

8.2 Objetivos

O propésito do novo Sistema de Bilhetagem Eletrénica é prover um sistema integrado de
pagamento de passagens e controle de acesso aos usuarios que tenha os seguintes
objetivos gerais:

e Permitir a coleta e processamento de dados necessarios ao planejamento e controle do
desempenho dos SERVICOS;

o Possibilitar a utilizagdo em todos os servigos de transporte publico gerenciados pela
BHTRANS, notadamente os Servigos Convencional e Suplementar.

o Integrar o sistema de transporte através da utilizagdo de cartdo inteligente que permita
a transferéncia entre LINHAS de oOnibus e destas com o metr6, com ou sem
complementacgéo de nova tarifa;
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e Permitir a aplicagdo de politicas tarifarias diversificadas que possibilitem a
racionalizagao da rede de SERVICOS;

e propiciar o controle numérico dos passageiros de forma que todos os usuarios,
classificados por categoria, sejam contabilizados pelos validadores dos 6nibus e das
ESTACOES DE INTEGRACAO;

e proporcionar maior seguranca através da reducdo de moeda corrente nos
procedimentos de cobranca de passagens nos 6nibus;

e modernizar a gestdo do sistema de arrecadagéo, com o aperfeicoamento do controle
gerencial.

e implementar tecnologia de seguranca contra a evaséao de receita e fraudes no sistema.

e aferir o cumprimento das Determinagbes de Operagcado do Servigo e obter os dados
operacionais necessarios para a fiscalizagdo dos SERVICOS prestados pelas
CONCESSIONARIAS;

e implementar mecanismos seguros e que ndo gerem transtornos operacionais e/ou
financeiros na migracéo do atual Sistema de Bilhetagem Eletrénica para o novo SBE;

¢ manter as funcionalidades necessarias para a continuidade das politicas tarifarias
vigentes no Sistema de Transporte Coletivo Municipal, sem transtornos ou prejuizos
para os USUARIOS;

8.3 Descrigdo Basica do Sistema de Bilhetagem Eletrénica

O SBE a ser adotado prevé a utilizagdo de equipamentos eletrénicos de ultima geracgao,
aplicaveis ao transporte coletivo. A analise das diferentes tecnologias disponiveis no
mercado indica como a melhor solugdo a utilizagcao prioritaria de cartdes inteligentes sem
contato, recarregaveis, como meios de pagamento, e equipamentos eletronicos
embarcados nos dnibus para validacao dos créditos de viagem.

Usuario Conlunio de registnos
0 Registro no validador I
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——i i . Criptografia e

Clean House
Arquive criptogralado Assinatura no SAM

Nao obstante, o sistema a ser implantado deve prever, tecnicamente, a possibilidade de
implementacéo de outras midias futuras (como por exemplo, telefones celulares ou cartbes
combinando funcionalidades com e sem contato, sistemas de proximidade ou
comunicagdes sem-fio de curta distancia, sistemas o6pticos, sistemas biométricos, etc.).

Para aquisicao prévia dos créditos de viagem nos seus cartdes, os usuarios poderdo optar
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pela melhor alternativa nos canais de comercializagdo disponiveis.

Ao lado das roletas e conectados a estas, serdo instalados os validadores, que realizarao a
leitura e verificagdo da existéncia de saldo em créditos nos cartdes e posteriormente,
autorizardo ou ndo a transacgdo, com registro de todas as informagbes decorrentes da
transacgao.

A BHTRANS sera responsavel pela geragdo de créditos eletrbnicos, necessarios a
operagdo e ao uso do SBE. O médulo central do SBE recebera e processara todas as
informacgdes relativas a geragéo, distribuicdo, venda e uso dos créditos eletrénicos, além
daquelas referentes a operagao da frota de énibus.

A automatizagéo ira proporcionar a integragdo temporal, espacial, modal, l6gica e fisica
para o USUARIO, ou seja, durante um periodo de tempo pré-estabelecido pela BHTRANS,
o USUARIO podera fazer a utilizagdo de dois ou mais modos, com pagamento de tarifa
definida pela BHTRANS, conforme a politica tarifaria que determinar. O complemento
tarifario devera ser previsto como um parametro do sistema.

Cada operagéo de validagao de um crédito ou liberagao, ou giro da roleta sera armazenada
no validador e ao final da operagao do énibus, ou em um determinado ponto estratégico da
LINHA, ou em evento remoto determinado pela operacédo. Estes dados serdo coletados
automaticamente através de REDE DE COMUNICACOES, com alto nivel de seguranca e
controle da autorizagéo e liberagdo da comunicag¢ao de transmisséo de dados para o SBE.

Todos os USUARIOS, sejam pagantes ou gratuitos, portadores de cartdo ou pagantes em
dinheiro, deverdo ser contabilizados pelo validador com registro dos horarios de passagens
pela roleta (pagantes em dinheiro) ou horario de validagdo do cartdo (portadores de
cartdo). Desta forma o sistema devera controlar todos os usuarios, devendo ser
disponibilizados, programas aplicativos que gerem relatérios que indiquem, para cada faixa
horaria (fracionada em unidades parametrizaveis em qualquer unidade de tempo) e ou
tipos de eventos, os tipos de usuarios do sistema, discriminando a sua categoria e o meio
de pagamento utilizado.

Nas garagens e em pontos estratégicos da LINHA, os dados dos validadores a serem
enviados/disponibilizados para o sistema central serdo empacotados através de
compressao e criptografia dos mesmos, permitindo auditorias e interven¢des operacionais.

O Mbédulo Central do Sistema de Bilhetagem, integrado ao SIGBUS e localizado no DATA
CENTER, devera controlar também se todos os dados pertinentes foram recebidos pelo
Médulo Central do SBE antes de serem realizadas as operagbes de autenticacao dos
créditos, atualizagdo de contas corrente e consolidagdo dos dados. Estas funcionalidades
deverao ser implementadas de forma parametrizavel no SBE.
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8.4 Elementos Fisicos do SBE

Neste item serdo apresentados alguns dos principais elementos fisicos que compdéem o
SBE e algumas caracteristicas que deverao ser consideradas na contratagdo do SITBus.

8.4.1 Cartodes Inteligentes

Os cartdes inteligentes recarregaveis serao utilizados como principal meio de pagamento
das viagens previamente adquiridas, sendo que para o cartdo sem contato a comunicagao
entre o cartdo e o dispositivo de leitura sera feita através de radiofreqiiéncia sem contato
fisico.

Smart Card sem Contato Smart Card com Contato

Cartéo (frente) Carth
o

Cartao (fundo) Contatos

Os cartdes inteligentes serdo do tipo “sem contato”, podendo a BHTRANS regulamentar
outras midias alternativas.

Os cartoes inteligentes deverdo ter as seguintes caracteristicas basicas:

¢ material plastico com dimensdes padrao ISO recarregavel e inteligente;

e capacidade de armazenamento de multiplas aplicag¢des;

e nos cartdes sem contato, a comunicagao entre o cartdo e o dispositivo de leitura sera
feita através de radiofreqliéncia, ndo sendo necessario contato fisico;

e deverao dispor de mecanismos de seguranga, sendo necessaria a utilizacdo de
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criptografia e controle individual de cada cartdo através de numeragéo;

e permitir a personalizagdo e a atribuicdo de controles, fun¢des e responsabilidades
especificas as CONCESSIONARIAS e ao CONSORCIO OPERACIONAL;

e 0 cartdo devera permitir armazenar créditos eletronicos de outros sistemas de
transporte do Municipio de Belo Horizonte e da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte.

Os cartbes seréo utilizados no conceito de moeda, isto é, permite a carga de valores nos
mesmos. Os créditos eletrénicos a serem carregados no cartédo deverédo ser fracionados
em R$0,01 (hum centavo de real).

O CONSORCIO OPERACIONAL devera disponibilizar cartdes para idosos em até 30
(trinta) dias do inicio da operagdo dos SERVICOS, bem como adequar as respectivas
funcionalidades no SBE para realizagdo dos procedimentos de cadastramento destes
beneficiarios.

8.4.2 Validadores

Os validadores serdo instalados no interior dos 6nibus, nas linhas de acesso e bloqueio
das Estacoes e terminais de integracao, com as seguintes caracteristicas basicas:

e o0s validadores e/ou outros equipamentos embarcados de processamento dos dados
deverdo contemplar sistema de seguranca com moédulos SAM, no formato de SIM
CARD;

e 0s validadores a serem fornecidos deverdo ter dimenséo compativel com o espaco
disponivel para instalagéo, proximo a roleta e em local de facil acesso e visualizagédo
tanto pelo USUARIO como pelo cobrador;

e 0 validador devera possibilitar o acoplamento de modens de comunicagdo mével, sendo
disponibilizada minimamente a capacidade de comunicagdo com rede movel
metropolitana (MWAN) e rede mével local (WLAN);

¢ 0s dados armazenados deverdo ser protegidos e inviolaveis, e, em caso de falha, todas
as informagbes contidas no dispositivo devem permanecer gravadas nas unidades de
memoria (minimo de duas, sendo uma nao volatil) até serem coletadas. Anexo ao
equipamento devera haver um chip de informag¢des, ndo volatil, armazenando os
registros dos equipamentos e a programacéao do 6nibus;

e 0 processamento da comunicacao devera ser realizado por processador distinto do
processador responsavel pela validacao.

Além disso, os validadores deverao possuir as seguintes caracteristicas:

e permitir utilizacdo de diferentes tipos de cartbes e padrdes de transagbes sem contato,
garantindo minimamente que seja compativel com o padrao ISO 1443 A e B;

e permitir a integracdo de sua comunicagdo e operagao com a unidade logica central do
SAQ;

e possuir entradas e saidas digitais em numero suficiente para integracdo com a
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arquitetura embarcada do 6nibus;

e possuir minimamente interfaces para transmissdo de dados via portas seriais e portas
USB;

e ter implementado drivers de comunicacdo baseados em padrées homologados
internacionalmente, possuindo nativamente a compatibilidade com protocolo TCP/IP,
com possibilidade de fixagdo do numero IP, capacidade de integragdo transparente
com mecanismos de gestdo de redes logicas e de comunicacgao;

e possuir interfaces de comunicagdo modulares, permitindo a reposigdo tecnologica dos
modens de comunicagdo, que ndo devem ser integrados a placa de processamento
central;

e permitir a integragdo com um ou mais modens de comunicacdo movel compativel com
redes publicas de comunicacdo ou redes privadas de cobertura metropolitana ou de
100% da area de operagédo do transporte coletivo do Municipio de Belo Horizonte. O
alcance das tecnologias deve abranger o conceito de rede metropolitana estendida
(Wide Area Network);

e possuir mecanismos de comunicagcdo moével sem fio compativeis com redes moveis
sem fio de curta distancia, baseados em padrées homologados por mecanismos
internacionais. Ex: 802.11 b/g;

e ter os sistemas operacionais preferencialmente baseados em codigos abertos ou
padronizados internacionalmente, ou no caso de sistemas operacionais proprietarios,
ter o fornecimento acompanhado pela propriedade ou licenga de uso dos codigos de
programacao, compiladores e documentacgao técnica exaustiva.

As aplicagbes, APls, firmware, drivers, protocolos e quaisquer drivers ou elementos de
software utilizados nos validadores ou nos demais sistemas embarcados devem ser
preferencialmente baseados em cddigos abertos ou padronizados internacionalmente, ou
no caso de sistemas operacionais proprietarios, ter o fornecimento acompanhado pela
propriedade ou licenca de uso dos cédigos de programagdo, compiladores e
documentacédo técnica exaustiva.

Os validadores poderdo apresentar estrutura modular, permitindo o atendimento as
caracteristicas listadas neste item, sem a necessidade de uma estrutura unica.

Com o objetivo de ampliar o leque de possibilidades de politicas tarifarias, notadamente, a
cobranga de tarifa por trecho, sera exigida a instalagdo de mais validadores ou leitoras,
com objetivo de controlar o acesso em todas as portas do 6nibus.

Nos 6nibus das linhas Troncais e Circulares da Area Central sera exigida a instalacdo de
mais de uma roleta e respectivos equipamentos validadores/leitoras para aumento da
velocidade de embarque e baldeagdo em ambientes abertos.

8.4.3 Roletas

As roletas serdo instaladas nos énibus, nas ESTACOES DE INTEGRACAO, terminais e
areas de circulagdo paga. Deverdo ser integradas aos validadores para registro e controle
de acesso e tarifagdo dos USUARIOS do Sistema de Transporte Coletivo de Belo
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Horizonte.

As roletas instaladas serdo acopladas a um sensor de giro integrado ao validador,
permitindo o registro do evento giro de roleta associado a validacdo de um cartdo, ou
associada ao pagamento em dinheiro.

A funcionalidade de recolhimento de cartdes ou outras midias de validagdo devera ser
implementada nas roletas de solo que compdem as linhas de bloqueio internas e externas
das estagdes BHBUS. Tais dispositivos garantirdo o controle automatico de acesso dos
usuarios que nao utilizarem os cartdes inteligentes e que adquirirdo o direito de passagem
nas bilheterias, exclusivamente para a primeira linha ou também para a segunda linha de
bloqueio das estacbes.

A especificacdo destes equipamentos sera detalhada no REGULAMENTO DOS
SERVICOS.

8.4.4 Terminais de Venda

Os terminais de venda sdo equipamentos que tém como fung¢do principal transferir os
créditos do vendedor autorizado para o Cartdo do Usuario sem, no entanto, necessitar
interface de comunicagdo. O mesmo equipamento podera ser utilizado para a
comercializagao das diversas modalidades de créditos eletrénicos, sendo variavel apenas
os tipos de venda autorizada em cada tipo de posto.

O CONSORCIO OPERACIONAL devera dimensionar a quantidade de Terminais de Venda
a serem instalados, de acordo com o projeto de comercializacdo a ser apresentado nos
PROJETOS PRELIMINAR e FINAL, respeitando atendimento dos requisitos de cobertura e
disponibilizagédo de pontos de venda estabelecidos pela BHTRANS no REGULAMENTO
DOS SERVICOS.

Além dos terminais descritos acima, todos os validadores embarcados ou ndo deverao
fazer recarga automatica com pagamento antecipado ou no ato da carga.

8.4.5 Terminais de Consulta

Os terminais de consulta sdo equipamentos que tém como funcgéo principal informar os
usuarios sobre os créditos de viagem existentes no seu cartao.

Poderao ser utilizados também para transferéncia dos créditos de viagem do tipo vale-
transporte, pagos previamente por uma empresa empregadora, para os cartdes dos seus
funcionarios.

Os terminais~ serdo instalados em local seguro e de facil acesso, tais como ESTAQOES DE
INTEGRACAO e terminais especiais de embarque e desembarque, ou em
COMPRADORAS DE VT com grande numero de funcionarios.

O CONSORCIO OPERACIONAL devera especificar e dimensionar a quantidade de

terminais de consulta a serem instalados, de acordo com o projeto de comercializagéo
proposto, respeitando os requisitos minimos de dimensionamento detalhado pela
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BHTRANS no REGULAMENTO DOS SERVICOS.
8.4.6 Equipamentos de Informatica e Processamento

Os requisitos para os equipamentos necessarios para as Centrais de Operagédo e
Fiscalizacdo e para o DATA CENTER serdo detalhados no REGULAMENTO DOS
SERVICOS. O SBE proposto devera contemplar todos os equipamentos, softwares e
sistemas necessarios ao correto funcionamento do SITBus.

8.5 Caracteristicas Técnicas, Funcionais e Processuais do SBE

Para caracterizacao do SBE e especificagdo dos principais processos envolvidos, o SBE
foi subdividido em seis modulos, conforme abaixo. O detalhamento dos processos e dos
requisitos minimos do SBE, em cada médulo do sistema, sera realizado por meio do
REGULAMENTO DOS SERVICOS.

8.5.1 Mdédulo Central

O modulo central engloba os processos relacionados a supervisdo e fiscalizagao e
controle, de responsabilidade da BHTRANS e também os processos a serem exercidos por
cada CONCESSIONARIA e pelo CONSORCIO OPERACIONAL.

O modulo central do SBE devera conter todos os dados referentes ao funcionamento do
SBE, sendo |localizado fisicamente no DATA CENTER e operado pelas
CONCESSIONARIAS reunidas em CONSORCIO OPERACIONAL.

A arquitetura do médulo central e seus periféricos devera ser apresentada em diagrama
que demonstre como as informagbes operacionais serao organizadas, agrupadas e
adaptadas para gerenciamento do SBE através das Centrais de Operacéo e Fiscalizagao.

Deverao ser disponibilizados servidores de dados, estagdes de trabalho, softwares
gerenciadores de banco de dados e aplicativos e demais equipamentos e softwares
necessarios as fungbes atribuidas a BHTRANS, a serem realizadas nas dependéncias da
BHTRANS, sob forma da Central de Supervisédo e Fiscalizagao. Nela serdo realizados os
cadastros de todo o SERVICO, LINHAS, CONCESSIONARIAS, tarifas, politicas tarifarias,
dentre outras, além do acompanhamento de todas as informacdes operacionais,
financeiras e de desempenho dos SERVICOS.

Devera ser disponibilizado mecanismo de controle de acesso aos diversos moédulos do
SBE propiciando o controle e auditoria em cada registro, alteracdo de cadastros, etc.

A BHTRANS podera optar pelo gerenciamento e manutencédo do banco de dados por
equipe propria ou terceirizagdo deste servigco, sendo responsavel pelo controle de acesso e
consisténcia das informagdes gravadas.

Deverdo ser apresentados e disponibilizados para a BHTRANS, detalhadamente, o modelo
e a estrutura de todos os dados do SBE, bem como o modelo do processamento dos
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principais eventos.

A geracado dos créditos eletrbnicos de viagens a serem utilizados para o pagamento das
tarifas no servico de transporte coletivo € uma atividade que exige grande seguranca
operacional. Os créditos de viagens deverdo ser gerados em séries numeradas, e
constituem o estoque de créditos eletrénicos, sendo armazenados em cartdo de geracéo.
Estes cartdes de geracdo sao cartdes inteligentes, com contato, para reduzir ainda mais a
possibilidade de fraude externamente as instalagdes de seguranca onde sao produzidos.
Os cartbes de geragéo carregados conterdo os créditos eletrénicos de viagens gerados e
seus respectivos dados cadastrais, tais como quantidade, valor, divisdo em séries, cddigo e
validade das séries, enfim, todas as informagdes necessarias ao acompanhamento contabil
individual de cada crédito gerado permitindo assim o fechamento das séries geradas. E
interessante ressaltar que o processo de geragao de créditos devera ser feito todo off-line,
com senha e identificagao por verificagdo biométrica.

8.5.2 Mddulo de Distribuicao e Comercializagédo de Créditos Eletronicos

O modulo proposto contempla uma rede de distribuicdo de créditos em cascata que se
inicia na central de geracao de créditos, passa pela central de distribuicdo, por uma rede
de entidades credenciadas para distribuicdo, uma rede de postos de comercializacéo, até
chegar ao USUARIO, que efetivamente utilizara os créditos.

Os créditos de viagem emitidos devem ser transportados de forma segura e controlavel até
o Cartéo VT e Usuario e a forma de distribuicdo devera garantir o controle e rastreabilidade
de todas as autorizagdes transmitidas entre os diversos elementos da rede de distribuicéo.

8.5.2.1 Distribuicao de Créditos Eletrénicos

O modulo de distribuicdo dos créditos tem por fungdo o desenvolvimento das rotinas
necessarias ao controle da distribuicdo dos cartdes inteligentes e dos créditos eletronicos
autorizados pelo médulo de gestédo através da central de geracao de créditos eletronicos.

O CONSORCIO OPERACIONAL sera responsavel pelo moédulo de distribuicdo,
diretamente ou através de terceiros credenciados, a partir dos créditos emitidos pela
BHTRANS.

8.5.2.2 Comercializagao de Créditos Eletronicos

Eo modulo responsavel pela comercializagado de créditos eletronicos fazendo-os chegar
aos USUARIOS e ao COMPRADOR DE VT.

O modulo proposto contempla uma rede de distribuicdo de créditos em cascata que se
inicia na central de geracao de créditos, que passa a central de distribuicdo uma cota de
créditos de viagem para comercializacao.

O CONSORCIO OPERACIONAL sera responsavel pelo gerenciamento da rede de
cadastramento, distribuicdo, comercializagcdo e habilitacdo de cartbes e de venda de
créditos e arrecadacado de valores, devendo manter a estrutura de postos de venda e
atendimento a clientes.
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Os canais de distribuicdo e comercializagédo de cartdes e créditos eletrbnicos, a serem
instalados no SBE compreendem a comercializagédo em postos de atendimento — os postos
de vendas convencionais (Postos Especiais e Postos de Estagéo) e os agentes de vendas,
pontos de venda associados etc., além do comércio eletrbnico de créditos (e-commerce),
via internet ou outras midias e dispositivos. O processo de comercializagdo cobre também
0 processo de recarga a bordo para solicitagdes prévias e também a recarga automatica
embarcada com pagamento em espécie no momento da venda.

Os Postos Convencionais dividem-se em dois tipos:

e Postos de Vendas Especiais — estes tipos de postos funcionardo a exemplo de uma
agéncia bancaria, instalado em locais de grande movimentagdo de usuarios e facil
acesso, e deverao possibilitar todas as funcionalidades de atendimento, cadastros,
recargas, comercializacao de todas as modalidades de cartéo, etc.

e Postos de Estagéo - estes tipos de postos funcionardao dentro das Estagbées BHBUS e
deverdo possuir estrutura minima de atendimento, carga e recarga de todas as
modalidades de créditos, revalidagbes de cartdes e créditos eletrdnicos, dentre outras
funcionalidades que sejam necessarias.

Além dos dois tipos de postos de venda descritos anteriormente, podera ser estabelecido
um terceiro tipo, sem equipamentos, apenas para a venda de créditos eletrOnicos em
cartdes pré-carregados.

Além dos Postos de Venda Convencionais e dos Agentes de Vendas, devera ser
disponibilizado Portal de Vendas de Créditos Eletrénicos. O Portal devera permitir o
cadastramento de usuarios neste, através de login com senha de alta seguranga, para
aquisicao de todos os tipos de créditos eletronicos: Cartao VT, Usuario e outros que vierem
a ser disponibilizados. A carga e recarga dos créditos devera ser realizada de forma
automatizada em todos os validadores, embarcados ou n3o.

Devera ser disponibilizada modalidade de venda automatizada sem necessidade de
solicitagao prévia. O SBE devera disponibilizar a possibilidade de qualquer Cartdo Usuario
faca a recarga embarcada sem a necessidade de pedido ou pagamento antecipado. A
autorizagéo sera feita pelo Agente de Bordo, mediante o pagamento, no momento da
realizacdo da viagem.

De acordo com o numero de usuarios de cada categoria e o numero de entidades
compradoras de vale-transporte, bem como a periodicidade de venda de vale-transporte,
deverao ser realizados levantamentos das necessidades estruturais dos postos de vendas
e dos demais canais de comercializagao.

Considerando que cada categoria de USUARIO possui situagées de aquisicdo distintas, o
moédulo € subdividido em diferentes pontos de comercializagdo, que devem ser
gerenciados por softwares especificos e distintos podendo, entretanto, compartilhar do
mesmo espaco fisico.

8.5.2.3 Plano de Comercializagao
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O CONSORCIO OPERACIONAL devera apresentar, juntamente com o PROJETO
PRELIMINAR, o Plano de Comercializacdo de cartdes e créditos eletrOnicos para os
diversos tipos de cartbes e modalidades de comercializacao.

A proposta devera conter um cronograma das etapas de comercializagdo a ser adotada
para os cartdes de vale-transporte e de usuarios, beneficiarios de gratuidade, e estratégias
para a transi¢do entre o SBE atual e o SITBus.

8.5.3 Mdédulo de Comunicagao e Seguranga

O moddulo de comunicagéo e segurancga refere-se aos processos que serdo desenvolvidos
diretamente pelas CONCESSIONARIAS, por meio de seus funcionarios, plataformas,
sistemas, infra-estrutura e pelos equipamentos embarcados nos 6nibus.

Fazem parte deste mdédulo os processos de agrupamento dos dados armazenados nos
validadores e transmissao destes dados para o DATA CENTER, por intermédio da REDE
DE COMUNICACAO do SITBus. Os dados somente poderdo ser transmitidos com
criptografia e, somente apo6s a transmissao ao médulo central, poderéo ser processados.

O moédulo de comunicagao e seguranca devera também permitir a configuragéo de dados e
upgrade de soffware para o validador, assim como a comunicagao bidirecional e
acompanhamento do validador como elemento de rede.

O moédulo de comunicagdo e segurangca do SBE deve apresentar caracteristicas de
confiabilidade, inviolabilidade, disponibilidade e performance necessaria para a operagao
de bilhetagem eletronica. Devera estar integrado ao SIGBus e as Centrais de Operagéo e
Fiscalizacao.

8.5.3.1 Requisitos Basicos de Seguranc¢a do SBE

Os FORNECEDORES deverdo comprovar o nivel de seguranga do sistema através de
certificacdo especifica. Tais cuidados devem ser verificados também em todos os
processos que compdem o sistema, de modo a garantir a integridade, confiabilidade e
confidencialidade das informagdes e das transacdes realizadas em todos os niveis.

Na elaboragédo dos PROJETOS PRELIMINAR e FINAL, o CONSORCIO OPERACIONAL
devera detalhar todos os mecanismos de seguranga envolvidos principalmente no controle
dos créditos gerados, no ressarcimento de créditos e no rastreamento dos créditos
eletrénicos.

Deveréo ser utilizados cartdes com chip formato SIM-ID000 (padrao ISO7816-1/2/3 TO, T1)
que suportem comunicagao serial configuravel em taxas padrédo em até no minimo 115.200
bps e frequiéncia de clock de no minimo 10 MHz para execugao de instrugdes.

Recomenda-se que todo o hardware que necessite realizar qualquer tipo de transagao ou
acesso as informagdes dos Cartbes VT e Usuario seja equipado com SAM (Security
Access Module). A importancia do uso do componente fisico SAM garante que todos os
programadores que criaram os aplicativos nao sejam capazes de violar os cartdes e criar
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créditos. Isto evita que as pessoas que gerenciam as chaves mestras ou aquelas que
tenham criado o médulo SAM possam fraudar o sistema.

No que tange aos requisitos funcionais dos modulos SAM, seus sistemas estédo preparados
para interagir e implementar os mais diversos equipamentos de uma miriade de
fabricantes.

Dentro da arquitetura de seguranga, como resposta aos requisitos de processo funcionais
e técnicos, o sistema proposto deve ser configurado para atender a todas as condi¢des
relativas a verificagdo das transagoes.

A propriedade das chaves e do Mapa dos “SAM’ utilizados nos sistemas sera da
BHTRANS.

8.5.4 Médulo de Atendimento

O médulo de atendimento sera responsavel pela interface com o USUARIO, apoio ao
cadastramento de USUARIOS, agentes de vendas e eventos relacionados ao SBE.

O mobdulo de atendimento devera estar disponivel em pelo menos um posto de
atendimento fisico na Area Central do Municipio de Belo Horizonte e também um posto
para cada RTS. Além disso, devera estar integrado a um Call Center implementado para
atendimento ao USUARIO do SBE.

8.5.5 Médulo Embarcado do SBE

E 0 médulo composto por todos os equipamentos embarcados nos 6nibus, notadamente os
validadores e equipamentos de interacdo com o mesmo (ex: botoeira, balaustre de suporte,
roleta, terminal de dados, etc.).

Fazem parte deste mdédulo os processos de validagao dos cartbes, agrupamento dos
dados armazenados nos validadores e transmissao destes dados para o modulo de
garagens.

8.5.6 Modulo de Garagens

O mobdulo gerenciador de garagens refere-se aos processos que serao desenvolvidos
diretqmente por cada CONCESSIONARIA, através de seus funcionarios, ou pelos
USUARIOS dentro dos 6nibus.

A operagdo dos equipamentos embarcados (validadores, interfaces de transmissao) sera
de responsabilidade das garagens através dos seus motoristas, agentes de bordo e
demais funcionarios, e deverdo ser criados procedimentos operacionais de orientagéo a
estes operadores, para que eles possam identificar e solucionar problemas durante a
operacgao.

As informacbées armazenadas no validador de cada Onibus serdo transmitidas para o

computador na garagem através de protocolo de transmissio previamente definido. Apos a
transmissdo dos dados armazenados nos validadores de toda a frota para o computador
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de garagem, sera transmitido todo o lote de informagdes para a Central de Supervisao e
Fiscalizacao.

Além da transmissdo de dados do validador para o computador, este enviara para o
validador informagdes de configuragdo operacional atualizadas a serem utilizadas nas
transacbes de validagcdo como, por exemplo, lista de indisponibilidades, periodos de
validade para cobrancga de tarifa diferenciada na viagem estimulada, tempo maximo para
integracao por LINHA/SUB-LINHA, lista de autorizagédo de recarga, matrizes de integragbes
e/ou de restricbes de integragdes, etc.

Os dados somente poderdo ser transmitidos com criptografia e, somente apds a
transmissdao ao mddulo central, poderao ser processados nas garagens para a geracao de
relatérios para as Centrais de Operagdo e Fiscalizagdo, com a finalidade de
acompanhamento do desempenho operacional.

O CONSORCIO OPERACIONAL devera detalhar nos PROJETOS PRELIMINAR e FINAL,
o moédulo de gerenciamento de garagem proposto, incluindo a forma e velocidade de
comunicacgao e transmisséo de dados entre o validador e o computador, a especificagao
dos equipamentos, softwares, os quantitativos dos equipamentos necessarios e os tempos
de transmissao e processamento dos dados no validador embarcado.

E prevista a instalacdo de um moédulo gerenciador em cada uma das garagens de cada
CONCESSIONARIA. Este devera estar integrado ao SIGGAR.

Devera ser apresentado nos PROJETOS PRELIMINAR e FINAL, o detalhamento completo
do processo de contingéncia proposto para as coletas de dados dos validadores.
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9 SAO - Sistema de Apoio a Operagao

9.1 Introducgao

O objetivo deste capitulo € apresentar requisitos gerais de um Sistema de Apoio a
Operacao (SAO), que permitra a implementacdo das funcionalidades descritas
anteriormente.

Os sistemas de apoio a operagéo, constituido por equipamentos, sistemas, plataformas e
servigos que visam automatizar, racionalizar e otimizar processos de fiscalizacao,
supervisdo, operacao, planejamento, suporte, vigilancia e gestao de sistema de transporte
coletivo, permitem a reducdo de custos e maior eficiéncia, transparéncia na operagéo e
controle dos SERVICOS.

O SAO permitira, de forma sistematica, organizar os dados de operagdes realizadas na
prestacdo dos SERVICOS, permitindo a geragdo de uma base de informagdes e dados de
grande valia para a operacdo por parte de cada CONCESSIONARIA e para a supervisdo e
fiscalizagdo da BHTRANS, permitindo reducéo de custos e racionalizagdo econdmica.

Permitira também que parte dessa base de informacgdes seja disponibilizada em tempo real
ou de forma programada para os USUARIOS, através de um sistema de informagéo ao
usuario, aumentando a conveniéncia e qualidade do servigo prestado.

9.2 Estrutura Funcional de um Sistema de Apoio a Operagao

A estrutura funcional desses sistemas apoia-se em trés grandes blocos:

9.2.1 Sistemas de Localizagdo Automatica de Veiculo - AVL (Automatic Vehicle
Location) e Despacho Auxiliado por Computador - CAD (Computer Aided Dispatch)

Sao sistemas que facilitam o gerenciamento das operag¢des de transporte, através de
redugdo do tempo de reagdo a um incidente em campo, informagdes do funcionamento
dos equipamentos e sistemas embarcados (telemetria), suporte aos motoristas,
fornecimento de informagdes atualizadas da localizagéo do 6nibus as centrais de despacho
de 6nibus e operacdo de cada CONCESSIONARIA, além de veiculagdo de informagdes da
situacdo dos dnibus em operacado para os USUARIOS. Esse sistema permite fornecimento
das seguintes funcionalidades e servigos:

¢ Funcionalidades de monitoramento e telemetria dos 6nibus: auxiliam na coleta e
geracao de relatérios do funcionamento dos 6nibus, assim como monitoramento
espacial e de estado, em tempo real, dos servigos. Esses dados e informacdes sédo
enviados ao final do ou durante um periodo de operagéo do servigo através de
sistemas de comunicagbes moveis sem fio de cobertura metropolitana (ex: GPRS)
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e de cobertura local (ex: 802.11 g). Os dados enviados e processados, permitem a
avaliagédo do funcionamento e desempenho da condugéo do 6nibus;

e Funcionalidades de planejamento: os dados estatisticos, séries historicas e
informagdes geradas pelo sistema AVL/CAD e por um sistema automatico de
contagem de passageiros propiciam uma melhoria substancial no planejamento
dos servicos, permitindo intervencgdes, alteracdes e ajuste de seus parametros
operacionais;

e Funcionalidades de acesso remoto e controle de equipamentos possibilitam o
acesso da central de despacho de 6nibus ao status de funcionamento de cada
énibus e equipamentos embarcados, nas vias e ESTACOES DE INTEGRACAO,
possibilitando diagnosticos, ajustes, atualizagbes e até mesmo desabilitacao
temporaria ou permanentemente daqueles equipamentos que se julguem
necessarios.

9.2.2 Servigos de Oferta de Transporte:

Sao servigos que utilizam a base de dados da operagado do sistema de transporte coletivo
para obter funcionalidades de composi¢cao, compartiihamento, planejamento e roteamento
dindmico das viagens, conducgao assistida de viagem, compartiihamento do meio de
transporte e integracdo modal, tendo como premissas o aumento e flexibilizagdo na
composicao dos deslocamentos das viagens e melhoria do servigo prestado.

9.2.3 Sistemas de Vigilancia

Sao sistemas embarcados ou em pontos e plataformas de embarque e desembarque
compostos de dispositivos de alarme (botédo de emergéncia), circuito fechado de televisao,
microfonia e dispositivos de credenciamento e acesso utilizados para melhoria da vigilancia
dos espacos fisicos internos e externos utilizado pelo sistema de transporte.

9.3 Arquitetura Fisica e Funcional

O SAO sera estruturado através da seguinte arquitetura geral:

¢ Central de Supervisao e Fiscalizagao: vide 7.2;
¢ Centrais Regionais de Operagao da RTS: vide 7.2;
¢ Central de Operagdo do Consércio Operacional: vide 7.2;

e Terminais e Esta¢gées de Integragao (incluindo as estagdes de integragéo intermodal):
serdo compostos de equipamentos e sistemas responsaveis pela vigilancia de pontos
especificos através de cameras de CFTV, geracao de alarmes de funcionamento dos
equipamentos e sistemas locais, gerenciamento e processamento de dados gerados
pelos equipamentos instalados nesses locais ou dados e informagbes recebidos de
outros subsistemas e controle das comunicagbes com outros subsistemas. Inclui infra-
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Contingéncia de

estrutura de comunicacgdes, equipamentos de validagdo e contagem de passageiros,
etc.;

PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE: seréo constituidos por equipamentos e
sistemas responsaveis pela informagéo, vigilancia e seguranga de pontos especificos
através de cameras de CFTV, geracdo de alarmes de funcionamento dos
equipamentos e sistemas locais, gerenciamento e processamento de dados gerados
pelos equipamentos instalados nesses locais ou dados e informagbes recebidos de
outros subsistemas e controle das comunicagées com outros subsistemas, coleta de
dados dos dnibus em operacgéo e controle de percurso e de dados de viagem através
de equipamentos de comunicag¢do sem fio instalados nesses pontos. Inclui modens de
comunicagao, equipamentos de alimentacao, tarjas, transponders, cabeamento, etc.;

Pontos Especiais de Acesso e Garagens: compostos de equipamentos e sistemas
responsaveis pela alocagédo e despacho dos 6nibus e motoristas, acompanhamento da
operacgao das LINHAS, gerenciamento e controle da demanda através da bilhetagem
eletrbnica e dispositivos de contagem de passageiros que embarcam e desembarcam
dos Onibus e comunicagdo com outros subsistemas; sdo dotados também de
mecanismos de coleta e transmissédo de dados do veiculo em operacao (Ex: inicio e fim
de viagem, localizagao, atualizagdo de dados nos sistemas embarcados, etc.) e de
mecanismos de controle da operacgéo (Ex:transponder e tags, etc.);

Sistemas Embarcados: constituidos por equipamentos e sistemas responsaveis por
identificagdo da localizagdo geografica instantdnea dos 6nibus, captar e transmitir
informag¢des sobre a demanda, monitoramento do veiculo no terreno, telemetria do
veiculo, registro dos dados de operacao, comunicagcdo com o motorista e cobrador,
comunicagao com as Centrais de Operagao e Fiscalizagéo e servicos de emergéncia
(Policia, Defesa Civil, Guarda Municipal, Bombeiros, etc.), controle do sistema de
comunicagdes e de informagdes para o motorista e passageiro, geragao de alarmes de
operagcao e funcionamento dos equipamentos e sistemas embarcados, vigilancia
embarcada, intervengdo remota no veiculo e nos equipamentos embarcados de
operagao, gerenciamento e processamento de dados gerados pelos equipamentos
transmitir ou gravar imagens, dados ou audio quando forem acionados os alarmes.

Modem de
Comunicagdo
Camera
seguranca WI-FI

Infravermelho

Console Bidirecional
Bluetooth pf —

—a

Comunicagao

S

Computador de Bordao

Voz/dados
{Analdgico e Digital)

DATA CENTER: composto de equipamentos e sistemas responsaveis pelo
gerenciamento, armazenamento e processamento de todos os dados e informagbes
gerados pelo SITBus. O DATA CENTER também abrigara uma plataforma de interface
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responsavel pela comunicagéo e integracdo do SITBus com sistemas da BHTRANS
como, por exemplo, Call Center e Portal BHTRANS;

REDE DE COMUNICAGOES: interligara os diversos componentes do sistema. Sera
composta de uma ou mais redes de dados mobveis, de carater metropolitano, com
cobertura efetiva de 100% da area operacional do transporte coletivo no Municipio de
Belo Horizonte. Sera responsavel por comunicagao de voz e dados em tempo real dos
onibus com as Centrais de Operacao e Fiscalizacdo e garagens, assim como pela
comunicagcdo com os PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE e pontos
especiais, complementada por uma rede de transmissao de dados em alta velocidade
ligando os principais pontos de interesse, equipamentos e agentes do sistema. A esta
rede estardo integradas redes de comunicagbes moveis sem-fio locais, que seréo
responsaveis pela transmissdo de dados em grande volume entre os Onibus e
garagens e sua retransmissao ao DATA CENTER e demais pontos relevantes. A REDE
DE COMUNICACAO é recomendada no item 5.2.;

Sistema de Circuito Fechado de Televisdo: responsavel pelo monitoramento dos
terminais, estagdes, PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE de passageiros e
interior dos 6nibus, cujas imagens seréo disponibilizadas para as Centrais de Operagéo
e Fiscalizagao.

9.4 Caracteristicas Fisicas e Funcionais dos Principais Equipamentos e Sistemas do

SAO

Os equipamentos embarcados deverao cobrir 100% das funcionalidades do SAO e
requisitos do REGULAMENTO DOS SERVICOS em 100% da frota e em 100% dos
elementos constituintes da arquitetura geral do sistema, apresentando as seguintes
caracteristicas:

Unidade Légica Central Micro-processada (uma ou mais unidades): responsavel por
controlar todos os equipamentos embarcados, executar processamento de sub-rotinas
e em promover a interface entre todos os equipamentos embarcados e os sistemas de
comunicagdes. A unidade devera possuir memoéria suficiente para armazenar todos os
dados obtidos de todos os equipamentos embarcados por um periodo minimo de 15
(quinze) dias consecutivos. A unidade l6gica devera:

o armazenar ITINERARIOS, matrizes de integracdo de LINHAS, temporais,
espaciais e modais, dados e informacgbes referentes ao planejamento e
operagao das LINHAS de transporte coletivo do municipio, dados de
informacdo ao USUARIO e todas as informacdes pertinentes a operagdo dos
sistemas no terreno. Esses dados deverdo ser protegidos e inviolaveis, e,
em caso de falha, todas as informagbes devem permanecer gravadas nas
unidades de memoria (minimo de duas, sendo uma nao volatil) até serem
coletadas;

o possuir um chip de informagdes, ndo volatil, destinado a armazenar os
registros dos equipamentos e programacao do 6nibus;

o possuir entradas e saidas digitais em numero suficiente para gerenciamento
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de toda a arquitetura embarcada do 6nibus;

possuir, minimamente, interfaces para transmissdo de dados via portas
seriais e portas USB;

possuir drivers de comunicacdo baseados em padrbées homologados
internacionalmente, possuindo nativamente a compatibilidade com protocolo
TCP/IP, com possibilidade de fixagdo do numero IP, capacidade de
integracao transparente com mecanismos de gestao de redes logicas e de
comunicacao;

permitir a integragdo com um ou mais modens de comunicacdo mbvel
compativel com redes publicas de comunicacdo ou redes privadas de
cobertura metropolitana ou de 100% da area de operagéo do transporte
coletivo. O alcance das tecnologias devera abranger o conceito de rede
metropolitana estendida (Wide Area Network). Devera também permitir
integracdo com modem de comunicagdo para rede local (Local Area
Network);

devera ter compatibilidade, assim como os modens associados a estes, com
a rede de dados modveis em implementagdo pela Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte;

devera possuir mecanismos de comunicagao movel sem fio compativeis com
redes moveis sem fio de curta distancia, baseados em padrdes homologados
por organismos internacionais. Ex: 802.11 b/g.

O processamento da comunicagdo devera ser realizado por processador
distinto do responsavel pela validagao da transagao sem contato.

As interfaces de comunicagdo deverdo ser modulares, permitindo a
reposicao tecnolégica dos modens de comunicacdo, que nédo devem ser
integrados a placa de processamento central.

Os sistemas operacionais das unidades légicas deverdo ser preferencialmente baseados
em codigos abertos ou padronizados internacionalmente, ou, no caso de sistemas
operacionais proprietarios, ter o fornecimento acompanhado pela propriedade ou licenga
de uso dos codigos de programacgao, compiladores e documentagéo técnica exaustiva.

As aplicagbes, APls, firmware, drivers, protocolos e quaisquer drivers ou elementos de
software deverao ser preferencialmente baseados em cédigos abertos ou padronizados
internacionalmente, ou no caso de sistemas operacionais proprietarios, ter o fornecimento
acompanhado pela propriedade ou licenca de uso dos cdodigos de programacéo,
compiladores e documentacgédo técnica exaustiva.

Dispositivos de Localizagdo por Satélite que identifiquem o 6nibus e determinem a
sua localizagdo geografica em intervalos de tempo de forma automatica, redundante e
com precisdo da localizagdo geografica adequada a prestagdo dos SERVICOS. A
localizagdo geografica podera ser obtida por meio de dispositivo que utiliza sistemas de
posicionamento baseados em satélites (p.ex. Sistema GPS - Global Positioning
System, Sistema Galileo, Sistema GLONASS, hibridos, entre outros). Os dispositivos
responsaveis pela localizagcdo (antenas) deverdo estar integrados a unidade légica
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central (computador de bordo) que fara a sincronizagéo de seu relogio. O CONSORCIO
OPERACIONAL devera contratar um estudo de cobertura de sinal do sistema de
localizag&do adotado;

Dispositivos de Localizagao Suplementares: por motivos de contingéncia
recomenda-se a utilizacdo de dispositivos complementares de localizagcdo ao sistema
de localizagdo adotado, baseados em chips (tags) de proximidade que utilizam
mecanismos de triangulagcédo de redes de comunicagdo movel,

Sistemas de comunicacdo Primario e Secundario: os sistemas de comunicagao
primario e secundario deverao utilizar respectivamente, rede sem fio digital tipo WMAN
(Wireless Metropolitan Area Network) com cobertura em todo o Municipio de Belo
Horizonte e rede sem fio tipo WLAN (Wireless Local Area Network) com cobertura no
interior das garagens, ESTACOES DE INTEGRACAO, PONTOS DE CONTROLE,
PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE e terminais a serem especificados pela
BHTRANS. Os sistemas de comunicagao deverao permitir a transmisséo e recepgéo de
mensagens nos formatos de, voz, dados e imagens, de forma bidirecional, com
verificagdo de integridade de todos os dados recebidos e enviados, bem como a
possibilidade de:

fixagdo do numero IP;

)

o implementacédo de mecanismos de QoS (quality of service);
o emulagao de redes privadas;
o geréncia de estado de rede em tempo real,

o implementag¢do de mecanismos de verificagdo e validagcao da comunicagao e
dos pacotes de dados trafegados;

A ftransmissdao de dados devera ser preferencialmente TCP/IP ou em caso de
implementacdo de uma rede privada baseada em tecnologias digitais, devera ser
implementado um drive de conversdo para o formato TCP/IP caso este padrao ndo seja
nativo na solugao.

O sistema de comunicagéo primario devera permitir a utilizagcdo de pelo menos 2 (duas)
tecnologias de comunicagéo simultdneas ou complementares (p.ex.: GSM/GPRS/EDGE
e Trunking Digital ou GSM/GPRS/EDGE e WIMAX ou WIMAX e WCDMA (3G), etc.);

Microfones de Vigilancia, distribuidos pelo 6nibus, e que poderido ser acionados pelo
motorista ou remotamente, com possibilidade de captura e transmissao de audio entre
os 6nibus e Centrais de Operacgéo e Fiscalizagao e servigos de emergéncia (Policia e
Bombeiros, entre outros);

Botao de Emergéncia que, uma vez acionado pelo motorista, acionara imediatamente
o sistema de comunicagcdo com os 6rgaos responsaveis pelos servicos de emergéncia
e as Centrais de Operagéo e Fiscalizagédo, enviando informagdes relativas ao dnibus,
evento e sua localizagdo, podendo automaticamente disparar os sistemas de audio e
video internos;
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Terminal de Dados: para envio e recebimento de mensagens no formato texto e
imagens graficas policromaticas entre o 6nibus e as Centrais de Operacédo e
Fiscalizacdo bem como a interacao do motorista com os equipamentos embarcados no
Onibus. Esses terminais deverdo possuir teclado e display que possam ser pré-
configurados para indicar algum tipo de ocorréncia. Os terminais de dados deverao
permitir sinais luminosos e sonoros ao executar uma operagao;

Contador de Passageiros: por processo sem contato e de forma automatica,que
identifiquem, controlem e registrem a movimentagdo dos usuarios entrando e saindo
dos 6nibus. Deverao identificar e contar passageiros, com uma confiabilidade minima
de 95% para cada momento de embarque e desembarque, identificando
automaticamente se a movimentacao é de embarque ou desembarque.

Sensores: Sensores ligados aos principais equipamentos embarcados e nas partes
mecanicas e eletrdnicas dos 6nibus deveréo indicar suas situagbes de funcionamento e
informacgdes pertinentes de operagéo, com possibilidade de intervencgéo via terminal de
dados;

Sistema de Audio: conectado a unidade l6gica central, o sistema informara aos
usuarios, por exemplo, 0 nome da parada em que o 6nibus se encontra, a préxima
parada e informag¢des complementares em conformidade com as informag¢des dos
painéis de mensagens variaveis. Caso seja acionado o botdo de emergéncia, o audio
podera ser transmitido em tempo real para as Centrais de Operacao e Fiscalizagéo.

Cameras Digitais: para monitoracdo interna e/ou externa dos 6nibus. Essas cameras
deveréao estar conectadas a unidade logica central onde serdo gravadas as imagens de
no minimo 7 (sete) dias consecutivos. Caso seja acionado o botdo de emergéncia,
essas imagens serdo enviadas automaticamente para as Centrais de Operagédo e
Fiscalizagdo e/ou 6rgéos responsaveis pelos servigos de emergéncia via sistema de
comunicagcdes moével, em carater de emergéncia. As imagens poderdo, a qualquer
momento, ser transmitidas em tempo real para as Centrais de Operacéo e Fiscalizagao.
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10 SIU Sistema Informagdo ao Usuario

10.1 Introdugao

O objetivo deste capitulo é apresentar requisitos gerais de um Sistema de Informagao ao
Usuario (SIU), que podera estar integrado ao SAO. O sistema permitira por meio das
funcionalidades descritas anteriormente o envio, recebimento e prestacao de informacdes
ao USUARIO sobre os SERVICOS.

Os sistemas de informagdo ao usuario, constituidos por equipamentos, sistemas,
plataformas e servigos visam promover de forma extensiva, rapida, atualizada, objetiva e
eficaz a disponibilizagdo de informagbes visando ao aumento da conveniéncia, usabilidade
e conforto do USUARIO na utilizacdo dos SERVICOS, através da divulgacdo de horérios,
ITINERARIOS, tarifas e informacgdes pertinentes ao sistema, em tempo real ou néo, por
meio de diversas midias, destacando se:

¢ Dispositivos Embarcados de Informacgao:
o Displays;
o Painéis de mensagens variaveis;
o Alto falantes;

¢ Dispositivos de Informagao no Terreno
o Displays, painéis de mensagem variavel, alto falantes, cameras digitais de CFTV
etc., em estacdes, terminais, PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE entre
outros.

¢ Midias Complementares
o Internet (mapas interativos, videos, sites, aplicagdes, chats, IPTV, audios, etc.).
o Telefones celulares e dispositivos moveis (chat, mensagens, dados mobveis,
bluetooth, SMS);
o Radio e TV digital;
o Call Center, URA.

O SIU permitira a disponibilizagdo de conteudo institucional e podera divulgar conteudo de
terceiros a fim de proporcionar a geragao de receitas complementares, como por exemplo,
as advindas de publicidade e da comercializagdo de servigos sob assinatura. O SIU

permitira ainda a disponibilizacdo de informagdes por outros meios tais como: radio digital,
IPTV, TV DIGITAL.

10.2 Arquitetura Fisica e Funcional

O SIU sera estruturado através da seguinte arquitetura geral:

¢ Central de Supervisao e Fiscalizagao: vide 7.2;
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Centrais Regionais de Operagao da RTS: vide 7.2;

Central de Operacgao do Consoércio Operacional: vide 7.2;

Equipamentos e Sistemas Embarcados: responsaveis por registrar, processar e
transmitir informagdes sobre o posicionamento e estado de operagdo dos dnibus e
funcionamento dos equipamentos embarcados, captar e transmitir informacdes de
operacao e de carater institucional, informagdes disponibilizadas por terceiros, controlar
o sistema de comunicac¢des e de informagbes do SIU, captar e transmitir informacdes
sobre a viagem, transmitir dados e/ou audio para os equipamentos embarcados
pertencentes ao SIU e gravar e transmitir imagens para as Centrais de Operagéo e
Fiscalizacao;

Modem de
Comunicagao

LCD (Midia e Info) Antincios

upper
E

Infravermelho
Bluetooth p/
Contingéncia de
Comunicacéao
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e Y
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Sensores e Chips (Analdgice e Digital)

Terminais e Estagées de Integragao (incluindo as estagdes de integragéo intermodal):
compostos de equipamentos e sistemas responsaveis pela informagdo em tempo real
dos SERVICOS, gerenciamento de dados gerados pelos equipamentos instalados
nesses locais ou dados e informacgdes recebidos e controle das comunicagdes;

PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE: constituidos por equipamentos e
sistemas responsaveis pela informagdo em tempo real dos SERVICOS, gerenciamento
e processamento de dados gerados pelos equipamentos instalados nesses locais ou
dados e informagdes recebidos e controle das comunicagdes;

Equipamentos e Sistemas no Terreno: responsaveis por receber e disponibilizar
informac¢des em formato grafico e/ou de audio sobre o posicionamento dos 6nibus,
informag¢des de operacao e de carater institucional, informagées disponibilizadas por
terceiros, controlar o sistema de comunicagao e informagédo do SIU, transmitir alarmes
de funcionamento dos equipamentos, imagens e dados captados no terreno para as
Centrais de Operacéao e Fiscalizagéo;

Pontos e Sistemas de Informagao: constituidos por equipamentos e sistemas
responsaveis pela disponibilizacdo de informacdo aos USUARIOS em pontos
especificos de interesse publico ou em pontos determinados por convénios ou
parcerias;

DATA CENTER: composto de equipamentos e sistemas responsaveis pelo
gerenciamento, armazenamento e processamento de todos os dados e informagbes
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gerados pelo SITBus. O DATA CENTER também abrigara uma plataforma de interface
responsavel pela comunicagéo e integracdo do SITBus com sistemas da BHTRANS
como, por exemplo, Call Center e Portal BHTRANS;

e REDE DE COMUNICAGOES: que interligue os diversos componentes do sistema. Vide
5.2,

e Call Center da BHTRANS: operado pela BHTRANS, prestara informagdes via voz,
Unidade de Resposta Audivel (URA) ou sistemas integrados CTI (Computer Telephony
Integration);

e Subsistemas de Terceiros: sites, portais, infra-estrutura fisica, redes, dispositivos
moveis, eletrdnicos, servicos de atendimento, mobilidrio urbano, servicos de
mensagens, etc., que poderdo se integrar, por convénio ou parceria estabelecido no
REGULAMENTO DOS SERVICOS.

10.3 Caracteristicas Fisicas e Funcionais dos Principais Equipamentos e Sistemas do
SIU

e Painéis ou Displays de Mensagens Variaveis Internos aos Onibus: controlados pela
unidade logica central, informarao aos usuarios, por exemplo, o nome da parada em
que o Onibus se encontra e a préxima parada e informagdes complementares
previamente gravadas ou enviadas em tempo real pela unidade logica central ou pelas
Centrais de Operacao e Fiscalizagéo;

e Painéis ou Displays de Mensagens Variaveis Externos aos Onibus: controlado pela
unidade logica central e pelo terminal de dados, para informagédo automatica da origem
e destino das LINHAS.

e Painéis ou Displays de Mensagens Variaveis nos PONTOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE: controlados por uma unidade légica central, informarado aos usuarios,
automaticamente, a previsdo de chegada dos 6nibus das LINHAS que servem ao ponto
de embarque e desembarque e informag¢des complementares previamente gravadas na
unidade légica central ou enviadas pelas Centrais de Operacéo e Fiscalizagao;

e Sistema de Audio, Dados e/ou Video: conectado a unidade l6gica central, informara
aos usuarios, por exemplo, o nome da parada em que o Onibus se encontra, a proxima
parada e informag¢des complementares, em conformidade com as informacdes dos
painéis de mensagens variaveis. Esses sistemas poderdo ainda enviar e receber das
Centrais de Operacéao e Fiscalizagéo, audio e video, em tempo real.

¢ Outros Dispositivos Eletronicos de Consulta no Terreno.
¢ Sistemas de Comunicag¢ao Primario e Secundario: vide 9.4;

¢ Gateways de Integragcao com Outros Sistemas: pontos de acesso de conexao légica
e fisica de outros sistemas e redes de comunicagéo ao SIU;

e Equipamentos de Terceiros: equipamentos,de parceiros ou conveniados autorizados
a se integrar e prestar informa¢des aos USUARIOS.
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11 Manutengédo Preventiva e Corretiva do SITBus

Os servicos de manutengdo visam preservar os objetivos originais que nortearam a
implantagédo dos componentes do SITBus e permitir sua evolugdo natural e adaptagéo as
possiveis alteracbes no sistema de transporte coletivo de passageiros. Entende-se por
manutencao, quer seja preventiva ou corretiva, a série de procedimentos destinados a
prevenir, corrigir e adaptar os componentes do SITBus.

As CONCESSIONARIAS deverzo apresentar 8 BHTRANS para aprovagdo um plano de
manuten¢ado preventiva e corretiva dos equipamentos, softwares e das rotinas de expurgo
de dados, para que seja preservada e mantida a operagéo de todas as rotinas do SITBus
sem interrupgéo durante toda a vigéncia da CONCESSAO.

O plano devera apresentar os procedimentos previstos para manutengédo preventiva e
corretiva dos diversos componentes do SITBus, a estrutura de atendimento e suporte
técnico e operacional, os prazos de garantia e as reservas técnicas de materiais e
equipamentos sobressalentes e de reposi¢ao imediata.

Devera ser mantido estoque para imediata reposicédo, de no minimo 5% do total dos
seguintes equipamentos fornecidos no SITBus: equipamentos de validagéo, equipamentos
de comunicagdo embarcada e da unidade légica central do SAO. Reservas técnicas
complementares e de outros equipamentos poderdo ser solicitadas pela BHTRANS no
REGULAMENTO DOS SERVICOS.

O atendimento e suporte a operagéo do SITBus, por parte dos FORNECEDORES deverao
ser oferecidos por um centro de suporte e manutengédo com sede no municipio de Belo
Horizonte. A partir deste centro de suporte, o atendimento dar-se-a com base nos
conceitos de meio de atendimento, nivel de severidade e prazos de atendimentos por nivel
de severidade e faixa horaria, a serem detalhados no REGULAMENTO DOS SERVICOS.

Os meios de atendimento previstos sio:

e atendimento telefénico diurno e noturno;

e atendimento via fax;

e atendimento via correio eletrébnico ou chat on-line;

e atendimento remoto ou via videoconferéncia;

e atendimento presencial;

¢ atendimento critico, com estabelecimento de equipe no local em tempo integral.

Os niveis de severidade e prazos de atendimento serdo apresentados no REGULAMENTO
DOS SERVICOS.

Todo e qualquer procedimento de instalagcéo, desinstalacdo e reinstalacao (desinstalagcao
seguida de instalagdo em outro local), ao longo do periodo de vigéncia do CONTRATO,
serdo de responsabilidade das CONCESSIONARIAS. Estima-se uma renovacédo anual da
ordem de 10% da frota de dnibus. Caso seja necessaria a desinstalagédo dos equipamentos
ao final do contrato, esta operacdo devera se realizar em prazo igual ao de instalacéo,
previsto no Cronograma de Implantagéo.
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12 Plano de Capacitagdao Técnica para os Agentes que Compéem o SITBus

A responsabilidade pelo treinamento e fornecimento do material didatico ao pessoal de
administragdo e operagcdo do SITBus & das CONCESSIONARIAS por meio dos
FORNECEDORES.

O plano de capacitagcédo devera conter um programa detalhado de treinamento a ser
aplicado ao pessoal de cada CONCESSIONARIA e do CONSORCIO OPERACIONAL
objetivando competéncia técnica e autonomia na operagdo, manutencao, instalagao de
equipamentos e sistemas. O cronograma de treinamento devera considerar as
especificidades da operagdo do transporte coletivo. O plano devera conter também a
capacitacédo da equipe da BHTRANS nas suas respectivas atribui¢des no SITBus.

O treinamento para motoristas e agentes de bordo sera ministrado a multiplicadores
indicados por cada CONCESSIONARIA.

Os agentes de bordo deverao receber treinamento adicional que os habilite a orientar os
passageiros sobre o funcionamento dos sistemas.

Devera ser mantida uma estrutura permanente de treinamento, inclusive para novas

funcionalidades, com o objetivo de reciclar e treinar novos empregados de cada
CONCESSIONARIA, do CONSORCIO OPERACIONAL e da BHTRANS.
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13 Cronograma de Implantagao dos Sistemas que Compéem o SITBus

Os prazos maximos para pleno funcionamento dos equipamentos e sistemas propostos
para o SITBus deverdo respeitar as condi¢gdes estabelecidas a seguir, devendo os mesmos
se ajustarem as definicbes do REGULAMENTO DOS SERVICOS. As seguintes etapas e
prazos maximos deverao ser cumpridos:

e Entrega pelo CONSORCIO OPERACIONAL a BHTRANS do PROJETO PRELIMINAR,
contendo o PROJETO PILOTO, em até 90 (noventa) dias apdés a assinatura do
CONTRATO;

e Aprovagédo de PROJETO PRELIMINAR pela BHTRANS em até 30 (trinta) dias;

e Implantagdo do PROJETO PILOTO pelo CONSORCIO OPERACIONAL em até 60
(sessenta) dias, ap6s a aprovagdo do PROJETO PRELIMINAR pela BHTRANS;

e Entrega do PROJETO FINAL pelo CONSORCIO OPERACIONAL a BHTRANS em até
90 (noventa) dias, ap6s a aprovagado do PROJETO PRELIMINAR pela BHTRANS;

e Aprovagdo do PROJETO FINAL pela BHTRANS em até 30 (trinta) dias, ap6s o
recebimento do PROJETO FINAL do CONSORCIO OPERACIONAL;

A Instalagcéo e plena operacgao das funcionalidades e relatérios do SITBus previstos neste
Anexo deverao respeitar os prazos maximos previsto no item 6 deste Anexo.

Os FORNECEDORES e o INTEGRADOR DE TECNOLOGIA deverdao apresentar,
juntamente com o PROJETO PRELIMINAR, o cronograma de implantagéo de cada um dos
componentes do SITBus, inclusive do PROJETO PILOTO, detalhando cada etapa de
desenvolvimento do projeto, destacando, no minimo:

e plano de transigdo do atual Sistema de Bilhetagem Eletrénica para o novo SBE previsto
no SITBus.
o testes de aceitagdo para o PROJETO PILOTO;

e implantacdo dos equipamentos, aplicativos e sistemas referentes ao PROJETO
PILOTO;

e desenvolvimento do PROJETO FINAL;

o fornecimento de equipamentos e aplicativos para os testes de aceitagdo dos
componentes do SITBus;

o testes de aceitacdo parcial de cada um dos componentes do SITBus;
e implantacdo dos equipamentos e aplicativos previstos no PROJETO FINAL;

e programa de treinamento para funcionarios da BHTRANS, das CONCESSIONARIAS e
do CONSORCIO OPERACIONAL;

o testes de aceitagao final e operacao assistida de cada conjunto de funcionalidades do
SITBus;
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A seguir, apresenta-se o Cronograma Geral de implantacéo do SITBus.
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