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ANEXO 1.5 - DESCRITIVO DO SISTEMA INTELIGENTE DE TRANSPORTE
(ITS)
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ANEXO 1.5 - DESCRITIVO DO SISTEMA INTELIGENTE DE TRANSPORTE
(ITS)

1. INTRODUGAO

Este ANEXO detalha as definicbes técnicas e funcionais minimas do Sistema
Inteligente de Transporte por Onibus da Cidade do Rio de Janeiro, cuja
implantagdo sera de responsabilidade da CONCESSIONARIA.

O ITS devera integrar programas que envolvem aplicagdes e a interacdo de um
grupo de tecnologias avancgadas destinadas a fazer os sistemas de transporte
operarem com mais segurancga, regularidade, pontualidade, confiabilidade e

eficiéncia.

O ITS implementara uma abordagem baseada na automacgao e sistematizacéo de
processos, visando otimizar a prestagcdo de servicos, o fornecimento de

informagdes aos usuarios e a gestao eficiente do sistema de transporte coletivo.

A estrutura fundamenta-se no conceito internacionalmente reconhecido de
"Sistemas Inteligentes de Transporte" (Intelligent Transportation Systems - ITS), os
quais sao integrados por um conjunto de tecnologias como sistemas de

posicionamento global, sensores, inteligéncia artificial e big data.

Os sistemas de ITS devem contribuir com o sistema de transporte através da
gestdo, supervisdo e controle em tempo real dos processos fisicos, objetivando
qualificar o atendimento a niveis de servigo desejados pelo usuario e pela
sociedade, contribuindo também para a racionalizagao de recursos, a obtengcao de
alternativas seguras, eficientes e maior transparéncia na gestdo do transporte

publico.

1.1. Visao Geral do ITS

O ITS sera composto por sistemas principais, complementados por centrais de

supervisdo, operacao e fiscalizagao, equipamentos, infraestrutura e aplicagdes, com
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destaque para uma estrutura de armazenamento e processamento de dados e para

a infraestrutura de rede de comunicacgoes.

A solugdo tecnolégica a ser implantada devera disponibilizar ao PODER
CONCEDENTE e & CONCESSIONARIA ferramentas que possibilitem a extracéo de
relatorios de controle e de planejamento, bem como o acesso a todas as bases de
dados geradas pelos sistemas que compordo o ITS, com o fornecimento de
interfaces de programacéo de aplicacbes (APIs) para integracdo com sistemas de

terceiros, como por exemplo, aplicativos de transportes.

2. OBJETIVOS

Os principais objetivos do ITS sao:

e Coleta de dados da operagao de 6nibus ao longo do trajeto das viagens, nos
terminais rodoviarios e nas garagens;

e Coleta de dados dos passageiros embarcados ao longo do trajeto das
viagens;

e Geragao e monitoramento de indicadores operacionais que auxiliem a gestéao
da rede de transportes;

e Consolidagdo do quadro geral da oferta do servigo por dia e faixa horaria,
oferecendo indicadores de cumprimento de viagens e de frota, regularidade
da operagéao, tempos de viagem e outros indicadores de oferta;

e Interacdo com o usuario;

e Fornecimento de dados operacionais e de demanda efetiva de passageiros
que auxiliem o planejamento da rede;

e Monitoramento do sistema de climatizagdo dos veiculos.
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3. EQUIPAMENTOS EMBARCADOS

Os veiculos adquiridos deverao contar, no minimo, com uma série de equipamentos
embarcados e espaco disponivel para instalacdo, em especial aqueles relacionados
ao monitoramento da qualidade do servigo e a seguranga da condugéo, bem como

dispositivos que auxiliem na informagao aos usuarios.

Todos os equipamentos e instalacdes previstos para a CONCESSIONARIA deverzo
atender as Normas Técnicas da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas)
e/ou internacionais (quando aplicaveis), as das agéncias reguladoras de servigos
publicos, como a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e a ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicagdes); e, as resolugbes do CONTRAN

(Conselho Nacional de Transito), quando houver.

Por ocasido da instalacdo dos equipamentos, deverdo ser atendidas as
determinagdes da Lei de Acessibilidade — Leis n. °s. 10.048/2000, 10.098/2000 e

Decreto-Lei n° 52.096/2004 ou legislacao superveniente.

A CONCESSIONARIA podera solicitar ao PODER CONCEDENTE recomendacdes
técnicas e observacbdes pertinentes quanto a localizagcdo e aos modelos dos

equipamentos a serem instalados nos veiculos.

A implementagao, contudo, ndo estara condicionada a aprovagao formal prévia do
PODER CONCEDENTE, salvo nos casos expressamente previstos neste

instrumento ou em regulamentos complementares.

A critéerio do PODER CONCEDENTE, e conforme disposto em regulamento
complementar, determinados equipamentos ou solugdes poderdao ser submetidos a
avaliacdo de conformidade por Organismo Certificador Designado (OCD),
devidamente acreditado, cuja aprovagao técnica podera ser exigida como requisito

para sua instalagao e operacao.

Os cabeamentos disponibilizados nas instalagbes de equipamentos, conectores,
chicotes, suportes e elementos de fixacdo deveréo ser protegidos mecanicamente,

de padrao automotivo, com isolamento compativel com a tensdo de trabalho,
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revestimento com material anti-chama e protecdo contra aquecimento. Além disso,

deveréo ser estruturados e identificados, de modo a garantir seu rastreamento.

Os cabos nao deverao conter quaisquer emendas e deverdo correr em canaletas
especialmente previstas para este fim. Quando exigido na especificacdo, a
CONCESSIONARIA devera garantir que existam os dutos para encaminhamento

dos cabos de alimentagao e transmissdo de dados dos equipamentos.

Quando assim especificado pelo PODER CONCEDENTE, a CONCESSIONARIA
devera disponibilizar as interfaces de programacdo de aplicagbes (APIs) dos
servigos tecnoldgicos vinculados a operagéo, de forma a viabilizar sua integragao
direta com o PODER CONCEDENTE.

O objetivo é garantir que as informacgdes essenciais ao controle da frota e a
informagédo ao usuario sejam centralizadas pelo PODER CONCEDENTE e possam
ser redistribuidas, por meio de APIs publicas e demais canais institucionais, de
forma segura, padronizada e em conformidade com os critérios de

interoperabilidade estabelecidos.



PREFEITURA PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - PCRJ

P
a"‘g J\ Rlo Transportes SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES - SMTR
\ . ,;dl

3.1. Equipamentos embarcados

Todos o0s equipamentos embarcados deverdo ser instalados pela
CONCESSIONARIA e esto listados na Tabela 1.

Tabela 1. Equipamentos embarcados
Fonte: Elaboracdo SMTR

Sensor de ar condicionado para ser integrado ao validador da bilhetagem eletrénica

Interagdo com o usuario (Microfone ambiente, painéis de mensagens variaveis, painel de
velocidade instantanea, alto-falantes e amplificador, e tomadas USB e USB-C para usuarios)

Circuito Fechado de Televisdo (CFTV) com gravador DVR

Painel do Condutor para visualizagdo das caAmeras de portas de desembarque, ponto cegos,
saldo e de manobra em marcha a ré

Equipamentos contadores de passageiros

Modulo de leitura de telemetria com transmissao remota

Equipamentos para rastreamento/localizagao da Frota

Painel de Interface do Condutor - PIC

Botao de Panico/Assédio
ADAS e DMS

3.1.1. Sensor de ar condicionado para ser integrado ao
validador da bilhetagem eletrénica

Todos os veiculos deverdao possuir um sensor de temperatura e umidade. O
equipamento devera ser igual ao que ja equipa a frota do sistema municipal,

conforme especificagédo técnica a ser fornecida pelo PODER CONCEDENTE.

Deverao ser previamente instalados os cabos, dutos e conectores necessarios, de
modo a garantir o perfeito funcionamento do sensor de forma integrada ao sistema
de bilhetagem, permitindo a captura continua dos dados mesmo com o veiculo em

movimento.

A CONCESSIONARIA sera integralmente responsavel pela instalagdo,

funcionamento e integridade dos sensores até sua conexao com o validador.
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3.1.2. Interagao com o usuario

Os veiculos deverao ter equipamentos para interagdo automatica ou manual com
usuarios, que aprimorem a qualidade percebida pelos passageiros, conforme

detalhamento a seguir:

Microfone ambiente padrao;

e Tomadas USB e USB-C para usuarios e condutor;

e Painéis de mensagens variaveis integrados;

e Sistema de alto-falantes de informag¢des ao passageiro;

e Painel de velocidade instantanea.

3.1.2.1. Microfone ambiente padrao

O microfone devera ser instalado junto ao posto de trabalho do condutor do veiculo,
ergonomicamente projetado e com resisténcia a vibragdo da carroceria. Se destina a
comunicagao unidirecional do motorista para os passageiros no interior do veiculo.
Devera realizar a captagao de voz clara, mesmo em ambientes com ruidos de fundo,
integrado aos sistemas de audio embarcado, com imunidade a interferéncias
eletromagnéticas, sem afetar outros equipamentos, com conectores padrao, conforme

normas técnicas aplicaveis.

3.1.2.2. Tomadas USB e USB-C para usuarios

Deverao ser instalados médulos com portas USB e USB-C para uso dos passageiros,
distribuidos de forma homogénea em cada fileira de assentos, em ambos os lados do
veiculo, além de uma unidade junto a posi¢do do motorista. Para as ultimas fileiras, as
tomadas poderao ser instaladas sob os assentos, visando a otimizagdo do espaco
interno. Os mddulos deverao permitir a recarga simultdnea de dispositivos portateis,

como celulares e tablets, durante a viagem.

3.1.2.3. Painéis Eletronicos de Mensagens Variaveis
(PMVs) integrados

Todos os veiculos deverao estar equipados com Painéis Eletrénicos de Mensagens

Variaveis (PMVs) para informagéo do servigo e do destino, integrados a um sistema
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central interligado ao validador. Este sistema incluira: controlador com meméria para
armazenamento de informagdes pré-programadas, unidade de transferéncia de
dados movel e remota, software dedicado para atualizagdo e reprogramacao dos

conteudos.

Os painéis deverao ser integrados, permitindo comunicagao entre frontais, laterais e
internos, com o sistema de audio e um sistema de posicionamento para informar as
proximas paradas, pontos terminais ou pontos de relevante interesse no percurso
dos servicos. Os painéis deverao integrar-se ao sistema de portas para informar

sobre a movimentagao destas.

Toda a comunicagao visual dos painéis deve ser apresentada de modo a estarem
em conformidade com a NBR 14022:2011/Em 1:2025. Qualquer especificagédo
diferente das indicadas nesse item podera ser adotada, desde que atenda as
normas e seja aprovada pelo PODER CONCEDENTE.

3.1.2.3.1. Painel Frontal (caixa de vista - letreiro)

A caixa de vista (display de destino), localizada na parte superior frontal externa do
veiculo, devera ser constituida por um painel eletrénico (letreiro) que exiba
claramente o numero e o destino do servigo operado pelo veiculo. Em veiculos de
para-brisa bipartido, a caixa de vista devera estar incorporada a estrutura da
carroceria, caso contrario (para-brisa inteirico), podera estar instalada no interior do

veiculo.

O painel eletrénico que indica o destino e o numero do servi¢co devera ter caracteres
com 150 mm de altura (admitindo-se tolerancia de -10%) e utilizar as cores
amarelo-ambar ou branca para exibicdo dos caracteres, sem comprometer a
aerodindmica do veiculo. O tamanho dos painéis podera variar de acordo com a
carroceria e devera ser previamente aprovado pelo PODER CONCEDENTE durante
a aprovagdo do layout preliminar conforme ANEXO |.4 - ESPECIFICACAO DE
FROTA.
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Figura 1. Comunicagao Externa Frontal dos Veiculos
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Fonte: Elaboracédo SMTR

Na parte superior e inferior do para-brisa, do lado direito, deverédo ser instalados
painéis eletrbnicos para veiculagao de informagdes complementares e operacionais,
com altura minima de 100 mm para os caracteres, sendo legiveis a, no minimo, 50m
de distancia. Deverdo ser utilizadas as cores amarelo-ambar ou branca para

exibicdo dos caracteres.

3.1.2.3.2. Painel da Lateral Direita

Na lateral direita dos veiculos, junto a porta de embarque, devera constar 1 (um)
painel eletrénico em LED (Diodos Emissores de Luz), multilinhas, para veiculagéao
de informagdes complementares e operacionais do servigo. Devera ser instalado
internamente ao veiculo, com dimensdes minimas de 390 mm de largura por 264
mm de altura de area do visor, permitindo a utilizacdo de diferentes fontes em uma

unica mensagem, bem como a exibigdo de graficos.

O tamanho e posi¢cao dos painéis poderdo variar de acordo com a carroceria e
devera ser previamente aprovado pelo PODER CONCEDENTE durante a
aprovacdo do layout preliminar conforme ANEXO 1.4 - ESPECIFICACAO DE
FROTA.
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Figura 2. Comunicagao Externa Lateral dos Veiculos
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Fonte: Elaboragdo SMTR

3.1.2.3.3. Painel Traseiro

Na traseira, na parte superior da janela, devera constar 1 (um) painel eletrénico,
instalado internamente ao veiculo, com uso de caracteres nas cores amarelo-ambar
ou branca, conforme norma SMTR, de forma a garantir a visualizagdo do niumero do

servigo e destino pelos usuarios.

O tamanho dos painéis poderdo variar de acordo com a carroceria e devera ser
previamente aprovado pelo PODER CONCEDENTE durante a aprovagao do layout
preliminar conforme ANEXO 1.4 - ESPECIFICACAO DE FROTA.
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Figura 3. Comunicagao Externa Traseira dos Veiculos

Nuamero
do Servigo

Fonte: Elaboragdo SMTR

3.1.2.3.4. Painel do Interior do Veiculo

Na parte da frente do veiculo, devera constar 1 (uma) caixa de vista interna
superior, que devera ser visivel para os usuarios, preferencialmente acima da

catraca, atendendo as dimensdes detalhadas na Figura 4.

O tamanho e posi¢céo dos painéis poderdo variar de acordo com a carroceria e
deverao ser previamente aprovados pelo PODER CONCEDENTE durante a
aprovacdo do layout preliminar conforme ANEXO 1.4 - ESPECIFICACAO DE
FROTA.
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Figura 4. Detalhamento da Caixa de Vista Interna
Fonte: Elaboragdo SMTR
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O painel do interior do veiculo devera ser compativel com recurso de integragao

tecnolégica embarcada para informar, no minimo:

e [ltinerario;

e Proximas paradas da rota (combinada com um sistema de posicdo e com

sistema de audio);

e Data e hora atualizadas;

e Informacido de movimentacao das portas;
e Mensagens de alerta disparadas pelo PODER CONCEDENTE (ex: rota em

desvio e operagao interrompida).

3.1.2.3.5.

Painel indicador de velocidade

No painel frontal ou em outro local definido pelo PODER CONCEDENTE em comum

acordo com a CONCESSIONARIA, os veiculos devem estar equipados com painel

indicador de velocidade, para informar aos usuarios da velocidade instantanea do

veiculo.

Esse equipamento devera atender aos requisitos minimos a seguir descritos:

a) Caracteristicas funcionais e construtivas:

e O painel devera apresentar em seu mostrador luminoso a velocidade

instantanea do veiculo. E vedada qualquer outra informagdo além da

velocidade.

e O painel devera operar a partir dos dados do tacégrafo digital sem interferir

em seu funcionamento.
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e A frequéncia de atualizagdo do mostrador devera situar-se entre 0,5 Hz e 1,5
Hz.

e O mostrador luminoso devera ser constituido por LEDs da cor amarelo
ambar, com um fotosensor para ajuste do brilho.

e Nao serao permitidas variagdes na luminosidade decorrentes de flutuagdes

na tensdo de alimentagao do veiculo.

b) Configuragdes e dimensoes:
e O design do painel e sua fixagdo néo deve:
Propiciar o uso como ponto de apoio;
Obstaculizar o fluxo de usuarios.
e Cores e formatos deverdao harmonizar-se com o interior do veiculo.
e Dimensdes maximas externas:
Comprimento: 210 mm
Altura: 75 mm
Profundidade: 40 mm
Dimensdes minimas dos algarismos:
Altura: 38 mm

Largura: 26 mm

3.1.24. Sistema de alto-falantes de informagdes aos
usuarios

O veiculo devera estar equipado com sistema de audio de bordo composto por

amplificadores de som de alta fidelidade.

Os 6nibus do tipo urbano devem contar com um conjunto de 6 (seis) alto-falantes

(frontal, central e traseiro)e os miniénibus e midionibus, no minimo 4 alto falantes.

Deverdao estar conectados ao sistema de microfonia, suficientes para que os
usuarios possam ouvir claramente as informagdes de audio/voz mesmo com ruido

ambiente.

O sistema sonoro devera comunicar abertura e fechamento das portas e emitir
avisos de pontos de paradas relevantes, definidos pelo PODER CONCEDENTE.
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3.1.2.5. Circuito Fechado de Televisao (CFTV) com
gravador DVR

O veiculo devera estar equipado com sistema de Circuito Fechado de Televisédo
(CFTV) para videomonitoramento, o que inclui as cameras com cupulas
antivandalismo, sistema de gravacdo com armazenamento de video, cabeamento

dedicado e compartimentos especificos para as cameras.

O CFTV deve ser capaz de registrar continuamente a operagao do Onibus, ser
adequado para veiculos automotores, incluir software para visualizagdo e
exportagdo das imagens, permitir a transmissdo online mediante requisicdo e

integrar-se ao Centro de Controle Operacional — CCO RIO.

3.1.2.5.1. Cameras de Circuito Fechado de Televisao

(CFTV)
3.1.2.5.2.

O veiculo devera conter, no minimo, as cameras listadas a seguir, respeitando os

posicionamentos detalhados nas Figuras 5,6 e 7.

Camera Condutor: para monitoramento das atividades do condutor. Essa camera
devera estar posicionada em local estratégico que permita a captura de area frontal
completa do condutor (rosto e corpo), do volante, do posto de cobranga e da porta

de embarque;

Porta entre eixos (mididnibus e basico): cAmera que permita ao condutor visualizar
o desembarque pela porta com rampa no veiculo do tipo urbano de piso baixo ou a

area reservada para cadeira de rodas no mididénibus;

Cameras de eventos externos ao veiculo: camera frontal que permita visao geral

otimizada, inclusive noturna, sem prejudicar a visdo do condutor voltada para a

frente do veiculo;

Cameras de visualizacao de pontos ceqos: dispostas lateralmente acima dos

espelhos retrovisores, permitindo ao condutor visualizar areas ndo abrangidas por

esses espelhos, e na traseira, junto ao para-choque.
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Camera traseira: camera de segurancga traseira, que permita a melhor visdo geral,

inclusive noturna. O foco dessa camera devera abranger um campo visual de pelo

menos 10 metros a partir da traseira do veiculo e operar com o0 acionamento da

marcha a ré;

Cameras do salao: 2 (duas) cameras, abrangendo a cobertura de todo o salao,

sendo que uma delas devera cobrir a ultima porta de desembarque.

Figura 5. Alocagao de itens de ITS - Minidnibus
Fonte: Elaboragdo SMTR
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Figura 6. Alocacgao de itens de ITS - Mididnibus
Fonte: Elaboragdo SMTR
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Figura 7. Alocagao de itens de ITS - Basico
Fonte: Elaboragdo SMTR
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As cameras deverdo possuir as seguintes especificagdes:

e Formato plano;

e Resolugéo minima para cameras internas e laterais: 1280x720 (HD);

e A camera frontal externa devera ter resolugdo minima de 1920x1080 (Full
HD) e taxa de 30 FPS;

e Sensibilidade luminosa minima de 0,01 lux, com imagem colorida e alto
desempenho;

e Resistentes a manipulagdes, projetadas para uso veicular, com
encapsulamento metalico IP66, antivandalismo, vedadas contra poeira, agua
e resistente ao fogo;

e Protecdo contra variacbes de tensao;

e Deverao possuir microfones embutidos;

e Interfaces compativeis com funcionalidades e periféricos da tecnologia
embarcada, com sistema de fixag&o antivibracéo.

e As imagens deveréo ser armazenadas em um DVR embarcado.

Todo o cabeamento do Sistema de CFTV devera ser conduzido até o local do DVR.
As cameras deverao gravar imagens localmente, indexadas por prefixo do veiculo,
data e hora, e permitir o download para midia fisica e transmissdo remota em tempo

real mediante requisigao.

O Sistema de CFTV incluira um gravador de imagens (DVR), com capacidade
minima para 30 dias de armazenamento e 8 canais. O DVR devera ser instalado em

compartimento protegido e com chave.

O Sistema de CFTV devera permitir a transmissdo de imagens para o painel de

visualizacdo do condutor.

As imagens captadas e descarregadas dos sistemas de videomonitoramento
(CFTV) deverao ser armazenadas em formato compativel com a execucgado de
algoritmos de visdo computacional, preservando qualidade minima suficiente para
reconhecimento visual por ferramentas como YOLO ou similares em ambiente
Python. E proibido o uso de compressdo com perda que comprometa nitidez,
resolucdo ou integridade visual, conforme parametros técnicos definidos em
instrumento complementar pelo PODER CONCEDENTE.
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3.1.2.5.3. Armazenamento e Disponibilizacao das
Imagens

As imagens captadas pelos sistemas de videomonitoramento embarcados deveréo
ser armazenadas, em primeira instancia, nos respectivos DVRs de bordo e, ao
término de cada jornada de operagao, transferidas automaticamente para um
servidor local dedicado da CONCESSIONARIA nas garagens. O servidor atuara
como backup, armazenando copias organizadas por veiculo, data, hora e camera,

com retengado minima de 30 (trinta) dias corridos.

A solugao adotada devera assegurar a integridade, disponibilidade e segurancga dos
arquivos de video, protegendo contra falhas nos dispositivos embarcados, perdas

acidentais ou corrupgao dos dados.

A CONCESSIONARIA podera implementar solugdes complementares de
redundancia em nuvem privada, desde que respeitados 0s niveis minimos de

confidencialidade, controle e proteg¢ao definidos neste instrumento.

A CONCESSIONARIA devera disponibilizar ao PODER CONCEDENTE uma
interface programatica (APl) dedicada para acesso as imagens armazenadas

localmente, acompanhadas dos respectivos metadados indexados.

A API garantira acesso remoto, continuo, padronizado e seguro, permitindo
integragcdo com sistemas corporativos do PODER CONCEDENTE, inclusive para
fins de fiscalizag&o, auditoria, analise de eventos e interoperabilidade com o Centro

de Controle Operacional (CCO) e o Centro de Operagdes Rio (COR).

O PODER CONCEDENTE tera acesso direto, irrestrito e autbnomo a totalidade das
imagens e metadados, sem necessidade de intermediagdo, requisicdo formal ou
autorizagao prévia por parte da CONCESSIONARIA.

A documentacido técnica da API, incluindo estrutura de dados, autenticagao,
parametros de consulta, formatos de resposta e versionamento, sera definida em

instrumento complementar especifico.
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A CONCESSIONARIA garantirda o funcionamento continuo, a estabilidade e a
atualizacao da infraestrutura local de armazenamento e da respectiva API, inclusive
em cenarios de evolugao tecnoldgica, reformulagdo dos sistemas ou reestruturagao

dos dados.

Quaisquer alteragdes relevantes deverao ser precedidas de autorizacdo expressa

do PODER CONCEDENTE, acompanhadas da documentagao técnica necessaria.

3.1.2.5.4. Painel de visualizagao do Circuito Fechado
de Televisdao (CFTV)

A CONCESSIONARIA instalarda no painel do veiculo um monitor com tela de
tamanho minimo de 7 polegadas, resolugdo minima de 1.024 x 600 P, brilho
ajustavel, revestimento antirreflexo e antivibragdo, para visibilidade ampla pelo
condutor da movimentagdo dos passageiros, em especial junto as portas de

desembarque e no interior do saldo.

O painel permitira a visualizacdo da camera traseira ao acionar a marcha a ré

durante manobras e areas de pontos cegos com o veiculo em movimento.

O PODER CONCEDENTE podera definir o numero de cameras exibidas
simultaneamente e o acionamento automatico conforme movimentos do veiculo (ex:

marcha a ré ou setas).

3.1.2.6. Equipamentos Contadores de Passageiros

A CONCESSIONARIA devera equipar todos os veiculos com um sistema de
contagem automatica de passageiros (independente do funcionamento de catracas
e validadores), para fornecer dados de planejamento operacional e analise de

demanda em tempo real.

A solugdo tecnoldgica podera utilizar sensores 6Opticos, cameras ou infravermelho,
por exemplo, e devera garantir, sem compensacao de erros, precisao maior ou igual

a 95% a cada 500 passageiros.
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Os equipamentos serdo instalados nas portas de entrada e saida de todos os
veiculos (Figuras 5, 6 e 7), com protegao antivandalismo. Deverao ser resistentes a
vibragdes, variagdes térmicas e umidade, além de apresentar baixo consumo

energeético e dispor de memoria para armazenamento em falhas de comunicagao.

O sistema coletara dados de entrada e saida de passageiros em tempo real
(contagem bidirecional), registrando data, hora, identificacdo do veiculo e, quando

disponivel, geolocalizacao.
Adicionalmente, o sistema devera:

a) Permitir, a critério da CONCESSIONARIA, a integragédo tecnoldgica do
sistema de contagem de passageiros com outros dispositivos de
comunicagao embarcados via 4G ou tecnologia superior;

b) Assegurar o fornecimento de interfaces de programacao de aplicacoes
(APIs) que permitam disponibilizar dados em tempo real ao PODER

CONCEDENTE e, quando expressamente autorizado, a terceiros.

3.1.2.7. Modulo de leitura de Telemetria com Transmissao
Remota

A CONCESSIONARIA devera assegurar que todos os veiculos disponham de
recursos para leitura de telemetria, independentemente do chassi ou tipo de

carroceria.

Cada veiculo devera incorporar um médulo de leitura embarcado capaz de realizar a
coleta de dados em tempo real do barramento CAN-Bus (Controller Area Network)
do veiculo, utilizando como referéncia o padrao SAE J1939, ou em protocolo
equivalente aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

O mobdulo devera transmitir os dados remotamente, via conectividade 4G (ou
superior), utilizando interface de programagao de aplicagbes (API) para envio
continuo das informagdes ao PODER CONCEDENTE, conforme as especificacbes

técnicas por este definidas.
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Entre os parametros de monitoramento continuo, o sistema transmitira, no minimo,

as seguintes informacoes:

e (Odometro total;

e Estado do motor (ligado/desligado);

e Horimetro (tempo de funcionamento do motor);
e Data e hora;

e Velocidade instantanea;

e Falhas em componentes criticos;

e Estado das portas (abertas/fechadas);

e Estado do ar-condicionado (ligado/desligado).

Adicionalmente, o PODER CONCEDENTE podera, a qualquer momento, exigir a
inclusdo de outros paradmetros de telemetria disponiveis no padrao SAE J1939, ou
de protocolo equivalente, desde que compativel com os parametros definidos pelo
PODER CONCEDENTE e tecnicamente acessiveis no barramento CAN-Bus do

veiculo.

A CONCESSIONARIA assegurara que a solugéo adotada para leitura de telemetria
tenha capacidade plena de acesso, interpretacdo e transmissdo dos dados
disponiveis no protocolo SAE J1939, ndo sendo permitido o uso de equipamentos
ou sistemas com restricdes técnicas que impegcam o fornecimento de parametros

acessiveis na rede veicular.
Adicionalmente, a CONCESSIONARIA devera:

1. Disponibilizar ao PODER CONCEDENTE uma ferramenta eletrénica, com
acesso via internet e gerenciamento em nuvem para acompanhamento dos
parametros monitorados pela telemetria avangada. A ferramenta permitira:

e Geragao de dashboards e graficos de uso;

e Visualizacdo de desempenho individual;

e Monitoramento de indicadores de manutengao e tempo de inatividade;
e Analise dos dados coletados;

e Emissao de relatodrios;

e Preferencialmente, armazenamento em nuvem privada;



PREFEITURA

< PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - PCRJ
;‘g s Rlo Transportes SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES - SMTR
\ . ,_" /

2. Prover e garantir o funcionamento continuo de interfaces de programacéao de
aplicagdes (APIs) que permitam a disponibilizacdo estruturada e em tempo
real dos dados operacionais e técnicos ao PODER CONCEDENTE, nos
formatos, frequéncias e padrbes de interoperabilidade por este definido.
Quando expressamente autorizado, os dados poderao ser disponibilizados a

terceiros.

3.1.2.8. Sistema de Rastreamento e Localizacao da Frota

A CONCESSIONARIA devera possuir o servico de rastreamento da frota em tempo
real, com o monitoramento eletrénico e a identificacdo dos 6nibus por meio de um
receptor de sinal do Sistema de Posicionamento Global, além de transmissao

continua de dados via tecnologia 4G (ou superior).

O sistema sera composto por equipamentos resistentes a vibragdes, umidade e
temperatura, com protegdo contra interferéncias eletromagnéticas, antenas de
posicionamento e dispositivos de comunicacdo além de todos os componentes
necessarios ao funcionamento de um sistema de localizacdo automatica de veiculos
(AVL - automatic vehicle location). Devera o sistema adotado dispor de memoria
suficiente para armazenamento de dados e carga remota de listas de servigos e

parametros operacionais.

O receptor do sistema de posicionamento global devera contar com protecéo fisica
contra violagdo do hardware (anti tampering), com geragao de alerta em caso de
remocao do dispositivo. Este recurso requer aprovacdo prévia do PODER
CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA disponibilizara ao PODER CONCEDENTE uma plataforma
eletrbnica, preferencialmente em nuvem, para visualizagdo dos 6nibus em tempo

real. A plataforma incluira funcionalidades que:

e Localizagédo geografica precisa,
e Dashboards operacionais,

e Visualizagdo em tempo real dos veiculos e rotas no mapa,
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e Status operacional de servigos e veiculos,

e visualizacao dos veiculos recolhidos em garagem,

e Alertas pré-configurados,

e Horarios de saida/chegada nos pontos de embarque,

e Mapas dindmicos com cercas virtuais.

A ferramenta de visualizacdo devera emitir relatérios operacionais mediante
requisicdo, com dados como tempo de viagem, quilometragem percorrida, frota

alocada por servico, veiculos por empresa e em operacao.

No contexto do rastreamento da frota, deverdo ser disponibilizadas também ao
PODER CONCEDENTE interfaces de programacao de aplicacbes (APIls) que
possibilitem a integracdo com os dados de viagens e a posi¢ao atualizada dos
veiculos, nos formatos, frequéncias e padrées de interoperabilidade definidos pelo
PODER CONCEDENTE.

O compartilhamento com terceiros exigira autorizacdo expressa do PODER
CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA garantira disponibilidade, estabilidade e atualizacdo das
interfaces de programacéo de aplicagbes (APIs), conforme os formatos e padrdes
definidos pelo PODER CONCEDENTE, inclusive durante evolugdes tecnoldgicas ou

mudancgas na estrutura dos dados.

Quaisquer alteragdes que possam impactar na visualizagdo da ferramenta ou na
disponibilizacdo das APIls deverdo ser comunicadas previamente ao PODER
CONCEDENTE, com a devida justificativa técnica e documentagdo de suporte,

sujeitas a aprovagao expressa.

O servigo de rastreamento da frota devera ser capaz de interagir com o Painel de

Interface e Comunicacéo do Condutor para:

e Execucgao de viagens com rotas otimizadas em tempo;
e Manter a regularidade e os intervalos entre Onibus;

e Disparar a partida dos veiculos nos pontos terminais no horario programado;
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e Informar horario de recolhimento;
e Alertar sobre interrupgéo ou desvio da viagem;

e Evitar formacao de comboios.

Os dados de rastreamento/monitoramento atenderdo aos seguintes requisitos
minimos de visualizacido na plataforma eletrénica:

a) Veiculos:

e Numero de ordem e placa (definido pelo PODER CONCEDENTE);

e Nome da empresa e tipo de veiculo (minibus, midibus, urbano basico ou
padron);

e Numero de série dos validadores embarcados;

e Latitude, longitude e ultima posig¢ao (data/hora);

e (Odbmetro total,

e Proxima parada (se em operagao);

e Status da ignicao (ligada/desligada).
b) Servicos:

e Numeral e rota em base cartografica;
e ltinerarios (origem-destino),

e \Veijculos associados;

e Frota alocada/planejada,

e Horarios de operacao;

e Pontos de parada e anotagdes de desvios.
c) Operagao:

e |Intervalo médio por servico;
e Frequéncia de veiculos por faixa horaria;

e Horarios de partida.
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d) Garagens:

e Posicionamento,

e Quantidade de veiculos estacionados/capacidade;
e Endereco,

e contato do responsavel,

e empresa responsavel.
e) Terminais rodoviarios:

e Posigao geogréfica;
e Servicos autorizados,
e Contato dos responsaveis (despachantes);

e Indicacao de veiculos no interior (cercas virtuais).

Os dados gerados pelo servico de monitoramento da frota deverdo ser
armazenados localmente nos equipamentos embarcados. Durante indisponibilidade
de comunicagao, com transferéncia automatica e integral a central de dados assim

gue a conectividade for restabelecida.

3.1.2.9. Painel de Interface e Comunicag¢ao do Condutor

A CONCESSIONARIA devera equipar todos os veiculos com um Painel de Interface
e Comunicagdo do Condutor, permitindo a comunicacdo remota, automatica e
bidirecional com o PODER CONCEDENTE.

O equipamento devera estar plenamente integrado ao sistema de rastreamento da
frota, com sincronizacao de data e hora entre dispositivos embarcados. Transmitira
dados para a otimizacdo de viagens e gerenciamento de alteracbes de rotas
determinadas pelo PODER CONCEDENTE, comunicando-as em tempo real aos

condutores.
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Para operagcdao em tempo real, utilizara recursos proprios ou dispositivos de
comunicacao e processamento existentes no veiculo. Devera ser composto por um
equipamento robusto (padréo industrial/automotivo), preferencialmente com tela
touch screen interativa de 7” a 11” (resistente a vibragdes, temperatura e umidade).
Além disso, alto-falante, microfone, trava fisica, dispositivo antifurto e todos os

componentes necessarios para seu funcionamento.

A interface visual devera ser intuitiva, com navegacao por menus, alertas visuais/

SONoros e:

e Visualizagdo da rota a ser com pontos de parada georreferenciados (mapa
interativo);

e Horario de partida dos terminais;

e Previsdo de chegada a proxima parada;

e Funcionalidade para reportar falhas mecanicas/intercorréncias que alterem
ou interrompam operagao (ex: interdicdo, colisdo e ocorréncias com
passageiros a bordo);

e Rota de recolhimento do veiculo para garagem/patio.
Além disso, o painel:

e Alertara sobre prevencdo de comboios inesperados (visando manter a
regularidade da operagao);

e Emitira alertas visuais e sonoros de condugao (velocidade maxima por trecho
e rota);

e Receber alertas do PODER CONCEDENTE sobre eventos que alterem ou
impegam o prosseguimento da viagem;

e Permitir o recebimento de novas rotas em intercorréncias;

e Conter um botdo de panico integrado, conforme protocolo especifico para seu

acionamento.

O modelo de previsao de chegada embarcado devera ser capaz de se atualizar
dinamicamente, com base em dados de rastreamento em tempo real, histérico de
desempenho do servigco, dia da semana, horario e outras variaveis contextuais,

visando a confiabilidade das estimativas apresentadas ao condutor.
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O painel apoiara ativamente o condutor na manutengdo da regularidade
operacional, emitindo alertas de atraso/adiantamento e, quando aplicavel,

recomendacgdes de ajuste de velocidade dentro dos limites regulamentares.

O painel de interface devera apresentar informagdes visuais claras e objetivas que
auxiliem o condutor na manutencéo da regularidade da operagéo, incluindo alertas
em caso de atraso ou adiantamento em relagdo ao tempo programado, bem como
recomendagdes operacionais de ajuste de velocidade compativeis com as

condicbes da via, com vistas a evitar a formagao de comboios inesperados.

O sistema devera apoiar a prevengao de comboios, podendo, inclusive, recomendar
que o primeiro veiculo de uma sequéncia avance dentro dos limites permitidos, de

forma a restabelecer o espagamento adequado entre os veiculos do mesmo servigo.

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA o treinamento da equipe operacional
para uso da tecnologia. Mediante compatibilidade, o painel podera receber
atualizagdes para incorporar dados adicionais (ex; alertas meteoroldgicos, bloqueio

de vias e alagamentos.

3.1.2.10. Botao de Panico e Assédio

A CONCESSIONARIA devera equipar todos os veiculos com um Botdo de Panico e

Assédio que atenda aos seguintes requisitos:
1. Funcionalidade Principal:

e Notificagdo imediata ao PODER CONCEDENTE em emergéncias (ex.:
roubos, acidentes, situacdes médicas);

e Integracdo com sistemas operacionais e de seguranga do veiculo.

2. Ativacao e Protecao:

e Acionamento por presséo fisica ou toque direto;

e Mecanismo de protegdo contra ativagbes acidentais (ex.: cobertura
transparente com trava).

3. Protocolos de Emergéncia:

e Disparo automatico de alerta eletrénico ao PODER CONCEDENTE.
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4. Caracteristicas Técnicas:
e Design robusto e resistente a vandalismo;

e Transmissao de localizagdo em tempo real via sistema de posicionamento
global, com redundancia em rede 4G (ou superior);

e Bateria interna autbnoma para operagao durante falhas na alimentagcao
principal do veiculo.

5. Suporte Operacional:

e |nstalagdo, manutengao preventiva e corretiva, garantia do equipamento;

e Treinamento para operacionalizagéo pela equipe.

3.1.211. ADAS e DMS

A CONCESSIONARIA dotara todos os veiculos de um Sistema de Monitoramento e
Seguranga (DMS - Driver Monitoring System) e de um Sistema Avangado de
Assisténcia a Conducdao (ADAS - Advanced Driver Assistance Systems). Os
sistemas dispordo de ferramentas para andlise das informacdes geradas e de

equipamentos que atendam aos padrdes automotivos.
O ADAS emitira alertas de seguranga em tempo real, contemplando, no minimo,:

e Alerta de colisado frontal com detecgao de veiculos, pedestres e ciclistas;
e Alerta de saida involuntaria de faixa para prevenir desvios nao intencionais;
e Alerta de ponto cego com monitoramento de objetos laterais;

e Alerta de proximidade em manobras com detecgdo de obstaculos estaticos e
moveis/dinamicos.

O ADAS incluira funcionalidades de monitoramento do comportamento do condutor
e sera projetado para operar de forma eficiente em diferentes condigdes ambientais,

incluindo periodos diurnos e noturnos e de baixa visibilidade (ex: chuva ou neblina).

O DMS devera ser capaz de realizar a detecgédo de e geragao de alertas em tempo

real para distragdo, comportamentos de risco, fadiga e desatengdo. Podera ser
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integrado ao sistema de cameras do veiculo para gravar imagens e gerar evidéncias

em caso de incidentes.

A CONCESSIONARIA disponibilizara ao PODER CONCEDENTE uma interface de
programagao de aplicagbes (API) para verificagdo em tempo real do estado de

ativacao e funcionamento dos sistemas ADAS e DMS.

4. DEFINIGOES GERAIS

Além das especificagdes dos equipamentos embarcados a serem instalados na
frota de veiculos do SISTEMA RIO pela CONCESSIONARIA (conforme item 3),

também deverao ser prestados os seguintes servigos:

e |Instalacdo de infraestrutura de data center e comunicacdo de dados
necessarios ao pleno funcionamento;

e Implementacdo de protocolo de comunicacdo entre equipamentos
embarcados e PODER CONCEDENTE, conforme suas diretrizes;

e Implementacdo de protocolo Unico de comunicagcdo das informagdes
geradas pelo ITS, definido pelo PODER CONCEDENTE;

Ressalva-se que o PODER CONCEDENTE podera fornecer equipamentos
suplementares para a operacdo, cabera 8 CONCESSIONARIA prover a instalacao,

guarda e manutengao destes.

O controle centralizado da operacao do SISTEMA RIO (REDE INTEGRADA DE
ONIBUS) sera realizado pelo PODER CONCEDENTE por meio de um Sistema de
Monitoramento da Frota, que podera ter diversos modulos integrados e sera

acessivel ao setor por ele designado.

Portanto, é obrigatério que todos os equipamentos embarcados e o sistema de
ITS cumpram os requisitos de interoperabilidade e gestdo da informacéao
estabelecidos pelo PODER CONCEDENTE. Os protocolos de comunicacao e os
dados gerados pelo Sistema ITS da CONCESSIONARIA serdo implementados

para permitir integragdo com outros sistemas de informacgao.
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Nas garagens, a infraestrutura de comunicacéo permitira troca de dados entre:

e Servidores locais;
e Equipamentos embarcados
e Setor designado pelo PODER CONCEDENTE.

4.1. Integragao de equipamentos embarcados

Os equipamentos de ITS embarcados poderao integrar-se a uma unidade central

para processamento, armazenamento e transmissao de informagdes, permitindo:

e Integracdo do servigo indicado noo validador com os demais equipamentos
embarcados;

e Operagao do servico, cumprimento da tabela de servico e deteccdo do
sentido da viagem;

e Visualizacdo em mapa da posi¢ao do veiculo, itinerario e pontos de parada
(atualizados automaticamente);

e Integragdo com painéis internos e alto-falantes para anuncios de paradas,
fechamento de portas e mensagens;

e Integracdo com painel externo para visualizagado da troca de servico;

e |Integracdo com contador de passageiros via coleta de dados de
entrada/saida e cruzamento com sistema de posicionamento global;

e Visualizagcdo remota em tempo real das cameras de videomonitoramento;
e Captura e envio de dados sobre o posicionamento do veiculo;

e |Interface para comunicacdo do condutor com PODER CONCEDENTE,
Terminal e Garagem (inclusive emergéncias);

e Preservacdo de dados durante falhas de transmisséo;

e Flexibilidade para integracbes e acréscimo de funcionalidades futuras,
especialmente as necessarias para o uso da tecnologia pelos operadores.
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5. Previsao para instalacdo de equipamentos e requisitos de

compatibilidade adicional

Além dos itens previstos no item 3, o veiculo deverdo ser adquiridos para permitir a

instalagao dos seguintes equipamentos:

5.1 Equipamento do Sistema de Bilhetagem Digital do Rio de Janeiro
(SBD)

A CONCESSIONARIA equipara todos os veiculos com os equipamentos da
CONCESSIONARIA do SBD, conforme especificagdes do PODER CONCEDENTE,

garantindo infraestrutura compativel com:

e Suportes fisicos adequados;
e Conexoes elétricas dedicadas;
e Componentes para integracao do validador eletrénico com:
- Catracas;
- Botoeiras;
- Sensores de ar-condicionado;
- Painéis eletrbnicos de mensagens variaveis (vinculagdo ao servigo);

- Sistema de posicionamento global.

Fica estabelecido o comodato gratuito dos equipamentos do SBD (validadores)
pelo PODER CONCEDENTE, com uso exclusivo nos veiculos durante a vigéncia
contratual. A quantidade sera equivalente a prevista no ANEXO 1.2 - SISTEMA DE
REFERENCIA, acrescida de 5% para a reserva técnica (com arredondamento para

baixo).

A instalacdo dos validadores eletrbnicos no interior dos 6nibus, bem como os
componentes para funcionamento do equipamento ficardo a cargo da
CONCESSIONARIA, sem custos para o PODER CONCEDENTE.
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Durante a vigéncia contratual, a CONCESSIONARIA mantera em perfeito estado

operacional o equipamento do SBD, incluindo:

e Manutencéao preventiva,
e Reposicao de pecas danificadas por mau uso,

e Protegao contra vandalismo, intempéries e interferéncias elétricas.

Danos por negligéncia, ma instalacdo ou forga maior serdo de responsabilidade da
CONCESSIONARIA.

A CONCESSIONARIA se responsabilizara pela transferéncia dos equipamentos
para veiculos que venham a ser substituidos durante a vigéncia contratual,
mediante comunicacdo formal & CONCESSIONARIA do SBD para atualizagdo
cadastral. E vedada a transferéncia para outras concessionarias sem autorizacdo
prévia do PODER CONCEDENTE.

Ao término do contrato, a CONCESSIONARIA restituira ao PODER CONCEDENTE
(ou entidade designada) os equipamentos de bilhetagem digital, em perfeitas
condigdes de funcionamento e conservagado, equivalentes aquelas as originais,

ressalvado o desgaste natural decorrente do uso regular.

5. REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS PARA INTERFACES DE
PROGRAMAGAO DE APLICAGOES (APIs)

As interfaces de programacdo de aplicagdes (APIs) constituem o principal
mecanismo para a disponibilizagado estruturada de dados pelos sistemas proprios e
contratados pela CONCESSIONARIA, permitindo ao PODER CONCEDENTE o
acesso continuo, seguro e padronizado as informagdes operacionais, técnicas,

gerenciais e analiticas do Sistema Inteligente de Transporte (ITS).

A implementacao dessas APIs é obrigatéria e tem como objetivo garantir ao PODER
CONCEDENTE a extragdo e o consumo direto dos dados na forma mais bruta
possivel, viabilizando o desenvolvimento de suas préprias ferramentas de
monitoramento, fiscalizagdo, analise, planejamento e gestdo, bem como a
integracdo com sistemas legados e ambientes corporativos ja existentes sob sua

responsabilidade.
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As APIs deverdo permitir acesso direto e independente as informagbes geradas
pelos sistemas da CONCESSIONARIA, sem a mediacdo de plataformas ou
interfaces que restrinjam a autonomia do PODER CONCEDENTE.

Todas as interfaces de programacédo de aplicagdes (APIs) previstas neste
instrumento deverdo ser implementadas de forma a atender integralmente as
multiplas finalidades funcionais do contrato, incluindo, mas nao se limitando a, usos
operacionais, analiticos, fiscalizatérios, regulatérios e gerenciais. Essa abrangéncia
€ obrigatoria e se aplica a todos os sistemas, subsistemas e servigos tecnoldgicos
contratados, embarcados ou nao, independentemente da sua natureza, criticidade
ou proposito original, constituindo elemento estruturante da arquitetura de
interoperabilidade do PODER CONCEDENTE.

Todas as APIs previstas neste instrumento deverdo estar acompanhadas de
documentacao técnica completa, padronizada e permanentemente atualizada, a ser
disponibilizada ao PODER CONCEDENTE durante toda a vigéncia contratual. Essa
documentagcdo devera conter, no minimo, a descricdo detalhada dos endpoints,
parametros de entrada e saida, formatos de resposta, exemplos de uso, cédigos de
erro, métodos de autenticacdo, politicas de versionamento e quaisquer requisitos
adicionais definidos em instrumento complementar a ser emitido pelo PODER
CONCEDENTE. A forma, a estrutura e a atualizagdo continua da documentagéo
serdo regidas por esse instrumento, sendo condicdo indispensavel para a

homologacéo técnica das APls.

Na hipdtese de indisponibilidade temporaria da rede de comunicacdo de dados,
todos os sistemas e dispositivos embarcados responsaveis pela geragao de
informagdes — incluindo, mas n&o se limitando a, rastreamento, telemetria,
videomonitoramento (CFTV) e contagem de passageiros — deverao garantir o
armazenamento local seguro, integro e persistente dos dados. Té&o logo
restabelecida a conectividade, devera ocorrer a transmiss&o automatica, integral e
sequencial das informagdes retidas, sem perda, truncamento ou sobrescrita. A

estrutura de armazenamento local, o tempo minimo de retengdo, os formatos
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exigidos e os mecanismos de reenvio serao definidos em instrumento complementar
emitido pelo PODER CONCEDENTE.

As integracbes deverao observar os padrdes técnicos comumente utilizados no
mercado, autenticacdo segura e uso de formatos de dados preferencialmente
estruturados, conforme especificagdes técnicas a serem detalhadas em instrumento
complementar a ser emitido pelo PODER CONCEDENTE.

5.1. Requisitos Funcionais Minimos

A CONCESSIONARIA devera atender, no minimo, aos seguintes requisitos em

relacéo as interfaces de programacao de aplicagoes (APIs):

e Disponibilizar APIs seguras, documentadas e autenticadas, conforme descrito
neste Anexo, para extracdo de dados dos sistemas e subsistemas
tecnologicos contratados, embarcados ou nao, que processem ou gerem

informacgdes operacionais, técnicas, gerenciais ou analiticas;

e Assegurar comunicagao bidirecional entre as APIs e os sistemas do PODER
CONCEDENTE, permitindo tanto o envio quanto o recebimento de dados,

conforme aplicavel a cada caso;

e Garantir a disponibilidade plena e continua das APIls durante toda a vigéncia
contratual, incluindo a manutencdo de sua funcionalidade em cenarios de
atualizagao tecnoldgica, evolucdo de arquitetura ou reformulagdo dos

sistemas que as originam.

5.2. Sistemas Obrigatérios com APIs Integradas

A disponibilizagao de APIs sera obrigatéria para, no minimo, os seguintes sistemas

e dispositivos:
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5.2.1. Sistema de Rastreamento e Localiza¢ao da Frota

A API correspondente ao sistema de rastreamento e localizagdo da frota devera,
conforme critérios operacionais e técnicos a serem definidos pelo PODER

CONCEDENTE em instrumento complementar:

e Disponibilizar a posicao geografica dos veiculos em tempo real, com dados
usualmente adotados em solugdes de mercado, tais como: latitude, longitude,
velocidade, diregcdo, datetime, id_veiculo, entre outros campos compativeis
com a arquitetura informacional do PODER CONCEDENTE;

e Oferecer dados do itinerario da viagem em curso, incluindo os campos
route_id, trip_id, shape_id e sentido, conforme definidos no padrao General
Transit Feed Specification (GTFS);

e Permitir a consulta de dados histéricos de rastreamento, com base em filtros
de intervalo de tempo, identificagdo do veiculo e do servigo, possibilitando
reconstituicdbes operacionais, analises de tempo de percurso e comparagoes

por periodo, servigo ou viagem;

e Respeitar intervalo de transmissao igual ou superior a 1 (um) minuto entre os

envios de posi¢cao do sistema de posicionamento global de cada veiculo;

e Garantir que todos os dados gerados pela APl sejam obrigatoriamente
integrados e consumidos a partir do data lakehouse do PODER
CONCEDENTE.
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5.2.2. Sistema de Telemetria

A API correspondente ao sistema de telemetria veicular devera, conforme critérios
operacionais e técnicos a serem definidos pelo PODER CONCEDENTE em

instrumento complementar:

e Disponibilizar, em tempo real, os dados coletados a partir da rede CAN-Bus
dos veiculos, incluindo informagdes como odémetro, velocidade, tempo de
funcionamento do motor (horimetro), estado das portas, status do sistema de
climatizacdo e falhas identificadas em componentes criticos, conforme

aplicavel;

e Adotar estrutura de dados compativel com o protocolo SAE J1939 ou padrao
equivalente, garantindo a correta extragéo, interpretacéo e transmissao dos

parametros técnicos;

e Assegurar a disponibilizagdo dos dados via API de forma segura, continua e

estruturada, com autenticagao, versionamento e mecanismos de atualizagao;

e Respeitar intervalo de transmissao igual ou superior a 1 (um) minuto entre os

envios de dados de cada veiculo.

5.2.3. Equipamentos Contadores de Passageiros

A API correspondente aos equipamentos contadores de passageiros devera,
conforme critérios operacionais e técnicos a serem definidos pelo PODER

CONCEDENTE em instrumento complementar:

e Disponibilizar, em tempo real, os dados de embarque e desembarque de
passageiros por porta, acompanhados de registro temporal (timestamp) e,
quando disponiveis, de informacdes geograficas (latitude e longitude) da

ocorréncia;
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e Assegurar a transmissao continua e estruturada das contagens, organizadas
por veiculo, de forma a subsidiar analises operacionais, de desempenho e de

demanda;

e Garantir a disponibilizagdo dos dados por meio de API dedicada, segura,
autenticada e compativel com os sistemas de integragdo do PODER
CONCEDENTE.

5.2.4. Sistema de Videomonitoramento (CFTV)

A API correspondente ao sistema de videomonitoramento veicular (CFTV) devera,
conforme critérios operacionais e técnicos a serem definidos pelo PODER

CONCEDENTE em instrumento complementar:

e Disponibilizar, de forma estruturada, os metadados e referéncias das imagens
captadas pelos sistemas de CFTV embarcados, incluindo identificagdo do
veiculo, timestamp, camera e, quando disponiveis, canal de gravacgao, tipo de

evento (automatico ou manual) e dados de geolocalizagéo;

e Permitir o acesso remoto as imagens previamente armazenadas no servidor
central, por meio de referéncia cruzada com os metadados indexados,

garantindo consulta eficiente por periodo, veiculo e evento;

e Viabilizar a transmissao em tempo real dos fluxos de video prioritarios, tanto
de forma automatica, conforme eventos operacionais definidos pelo PODER
CONCEDENTE (ex.: botdo de panico, falhas criticas, entre outros), quanto
sob requisicdo sob demanda (ex.: sinistros de transito, bloqueios de via,
eventos climaticos adversos, entre outros), com plena compatibilidade e
integracao aos sistemas do Centro de Operagdes Rio (COR) e do Centro de
Controle Operacional (CCO) do PODER CONCEDENTE;

e Garantir que a API seja dedicada, segura, autenticada e compativel com os
sistemas de integracao do PODER CONCEDENTE.
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5.2.5. Painel de Interface do Condutor

A CONCESSIONARIA devera disponibilizar trés APIs distintas, conforme critérios
operacionais e técnicos a serem definidos pelo PODER CONCEDENTE em

instrumento complementar. As APIs deverédo atender aos seguintes objetivos:
e Geragao das previsdes de chegada dos veiculos aos pontos de parada;
e Disponibilizagdo das previsdes efetivamente apresentadas;

e Comunicagao operacional em tempo real entre os sistemas embarcados dos
veiculos e o CCO do PODER CONCEDENTE.

Podera ser admitido o desdobramento de cada uma dessas APIs em interfaces
especificas complementares, desde que mantido o objeto funcional, a
rastreabilidade das informagdes e a compatibilidade com a arquitetura técnica do
PODER CONCEDENTE.

5.2.5.1.API do Modelo Preditivo

e A CONCESSIONARIA devera garantir que o algoritmo responsavel pelo
calculo da previsdo de chegada possua capacidade de atualizagdo dinamica,
considerando variagbes em tempo real no deslocamento do veiculo e fatores

historicos da operagao;

e O modelo devera considerar, no minimo, os dados disponibilizados pela API
do Sistema de Rastreamento e Localizacdo da Frota, bem como o histérico
de desempenho do servigo para o respectivo horario e tipo de dia, com o

objetivo de aumentar a confiabilidade das estimativas;

e A API do modelo preditivo devera ser utilizada como base para disponibilizar
estimativas de chegada tanto aos condutores quanto aos usuarios finais,
garantindo consisténcia entre os diferentes canais de informacdo. O PODER
CONCEDENTE podera, a seu critério, adotar outro modelo preditivo em suas

plataformas;
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e Esta APl deverd ser segura, documentada, autenticada, atualizavel e
compativel com a arquitetura técnica do PODER CONCEDENTE.

5.2.5.2.API de Disponibilizagao das Previsdes Apresentadas

e Devera disponibilizar ao PODER CONCEDENTE as previsbes efetivamente
geradas e apresentadas operacionalmente, permitindo acompanhamento,

rastreabilidade e auditoria do desempenho do sistema;

e Para cada evento de previsado, deverao ser registrados, de forma automatica
e imutavel, no minimo: data e hora da geragdo da previsdao no ponto de
parada, data e hora prevista de chegada, data e hora da chegada efetiva e

data e hora programada ideal, conforme a programacgao operacional vigente;

e As informacgdes deverao ser disponibilizadas ao PODER CONCEDENTE por
meio de API segura, documentada e aderente a arquitetura técnica definida,

com suporte ao recebimento das informagdes em tempo real;

A API devera permitir acesso continuo e histérico completo das previsdes,

assegurando rastreabilidade, integridade e auditabilidade dos dados.

5.2.5.3.API de Comunicagao Operacional em Tempo Real
e Devera permitir o envio de mensagens e comandos do CCO/COR aos

condutores, incluindo, no minimo:

o Mudanga de rota programada, com carga dinamica de nova rota a ser
exibida no mapa embarcado, ainda que nao prevista previamente no
conjunto de dados do GTFS;

o Alertas operacionais, instrugbes especificas ou orientagcbes em
situagcdes adversas, conforme critérios definidos pelo PODER
CONCEDENTE;
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e Devera permitir o registro de alertas acionados pelos condutores ao
CCO/COR, incluindo, no minimo:

o Acionamento do bot&do de panico;
o Notificagao de falhas criticas no sistema ou no veiculo;

o Comunicacdo de eventos atipicos ou emergenciais, conforme
parametros definidos pelo PODER CONCEDENTE;

e Devera integrar canal de comunicacao por voz sobre IP (VolP) ou tecnologia
equivalente, com autenticac&o, controle de sessao e registro automatico dos
metadados essenciais da interacao, incluindo identificacdo do veiculo, tipo de
evento, horarios e confirmagdo de recebimento ou execugdo, quando

aplicavel;

e A API devera permitir consulta em tempo real e historica de todas as
interacbes registradas, assegurando rastreabilidade, integridade e

auditabilidade das comunicagdes;

e A API devera ser segura, documentada, autenticada e plenamente
compativel com os sistemas do CCO e do COR, integrando-se ao
ecossistema informacional do PODER CONCEDENTE.

5.2.6. Sistemas de Seguranga (ADAS e DMS)

A API correspondente aos sistemas de seguranga veicular embarcados (ADAS e
DMS) devera, conforme critérios técnicos a serem definidos pelo PODER

CONCEDENTE em instrumento complementar:

e Permitir a consulta, em tempo real, ao status de funcionamento dos sistemas
ADAS e DMS, indicando de forma clara se os dispositivos estdo ativos,

inativos ou em falha;



PREFEITURA

< PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO - PCRJ
;‘g s Rlo Transportes SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES - SMTR
\ . ,_" /

e A API devera ser documentada, segura, autenticada e compativel com os
sistemas de integracdo do PODER CONCEDENTE.

5.3. Governancga e Manutengao

Qualquer alteracdo nas APls, incluindo mudancas de estrutura, formato, endpoints,
autenticacdo ou versionamento, somente podera ser realizada mediante autorizacao
expressa e prévia do PODER CONCEDENTE. Modificagbes ndo autorizadas, bem
como a omissao no dever de comunicagao previa, serao consideradas falha grave

contratual, sujeita as penalidades cabiveis.

A CONCESSIONARIA devera assegurar uma disponibilidade minima de 99,5% das
APIls em base diaria, mantendo canal dedicado de monitoramento continuo para o
PODER CONCEDENTE, conforme parametros técnicos a serem definidos em
instrumento complementar. Toda indisponibilidade parcial ou total devera ser
registrada, documentada e justificada, incluindo data, hora, duragdo e causa raiz,
sendo obrigatéria a recuperagcdo automatica dos dados retroativos tdo logo a

conectividade seja restabelecida.

Os registros de funcionamento e disponibilidade das APIs dever&o estar acessiveis
ao PODER CONCEDENTE para fins de auditoria, conforme critérios operacionais e
técnicos a serem definidos pelo PODER CONCEDENTE em instrumento
complementar, como, por exemplo, por meio de uma API propria ou disponibilizagéao

de endpoint para monitoramento.
5.4. Infraestrutura Complementar

A CONCESSIONARIA devera fornecer ao PODER CONCEDENTE, em cada
garagem operacional, um computador dedicado com capacidade de computacao de
borda, conectado diretamente ao servidor local onde estdo armazenadas as
imagens descarregadas dos DVRs embarcados. O equipamento devera possuir
capacidade de processamento compativel com a execugédo local de todas as
funcionalidades previstas neste anexo, inclusive aquelas que exijam alto

desempenho computacional.
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O equipamento devera ser capaz de processar, em até 24 (vinte e quatro) horas,
100% dos videos gerados durante o periodo diario de operagéo, utilizando
ferramentas de visdo computacional como YOLO ou tecnologias similares
executadas em ambiente python ou equivalente, sem formacdo de filas de
processamento que comprometam a rotina diaria. Esse requisito é essencial para
garantir que as analises e extracbes necessarias possam ocorrer de forma

tempestiva, sem sobrecarga ou degradagao de desempenho.

O equipamento devera estar devidamente integrado a infraestrutura de rede do
PODER CONCEDENTE, operando como uma extensao local da nuvem publica
municipal dentro do ambiente fisico da garagem. A conectividade entre o
equipamento, o servidor local e a nuvem publica sera de responsabilidade da
CONCESSIONARIA, devendo garantir disponibilidade minima de 99,5%, nos termos

definidos em instrumento complementar.

O equipamento sera operado exclusivamente pela equipe técnica do PODER
CONCEDENTE, incluindo o controle de acesso, instalacdo de softwares, execucao
de algoritmos e gerenciamento de dados, sendo vedado & CONCESSIONARIA
qualquer tipo de intervengado logica ou fisica, salvo em casos de manutengao
previamente autorizada. A manutencao preventiva e corretiva fisica do equipamento
sera de responsabilidade da CONCESSIONARIA, assegurando seu pleno

funcionamento continuo e seguro ao longo de toda a vigéncia contratual.

Todos os custos relacionados a aquisi¢ao, instalacdo, operagao, manutencéo,
evolucdo e substituicdo do equipamento descrito neste subitem, bem como da
infraestrutura de conectividade associada, estdo integralmente incluidos nas
obrigacdes contratuais da CONCESSIONARIA.

5.5. Direito de Expansao

O PODER CONCEDENTE podera, a qualquer tempo e mediante notificagao formal,
solicitar & CONCESSIONARIA a inclusdo, exclusdo ou modificacdo de endpoints,
parametros, estruturas de dados, schemas e formatos de resposta, visando a
melhoria continua da integragdo, a compatibilidade com novos sistemas ou a

ampliagdo do uso estratégico dos dados.
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As APIs deverédo ser adaptaveis, de modo a permitir sua adequagéo progressiva a
novos padrboes técnicos, regulatérios ou de interoperabilidade definidos pela
administragao publica municipal, inclusive aqueles decorrentes de politicas publicas,

evolugao tecnoldgica ou integragdo com outros orgaos e plataformas.

Quaisquer alteracdes serao precedidas de instrumento complementar técnico a ser
definido pelo PODER CONCEDENTE, observando-se prazos, critérios e impactos

operacionais.

A CONCESSIONARIA devera garantir, ao longo de toda a vigéncia contratual, a
evolucdo continua, manutengao corretiva, evolutiva e adaptativa dos sistemas e
APIls previstos neste Anexo, assegurando sua plena compatibilidade com os
requisitos técnicos, operacionais e de interoperabilidade definidos pelo PODER
CONCEDENTE.

Essa obrigagao inclui a implementagdo tempestiva de adequagdes, integragdes e
ajustes decorrentes de alteragées promovidas pelo PODER CONCEDENTE em sua
arquitetura de dados, ambientes tecnoldgicos ou plataformas integradas. Tais
adequacdes deverdao estar previstas na estrutura de custos e na capacidade
operacional da CONCESSIONARIA.

A CONCESSIONARIA ¢é livre para definir os meios técnicos, humanos e
organizacionais que entender adequados para o cumprimento dessas obrigacgdes,

assumindo, entretanto, integral responsabilidade por sua eficacia e continuidade.
5.6. Acesso por Terceiros

O acesso as APIls previstas neste anexo por quaisquer terceiros — incluindo
parceiros tecnolégicos, fornecedores, 6rgaos publicos ou empresas privadas —
somente podera ocorrer mediante autorizagdo expressa e formal do PODER
CONCEDENTE.

A autorizagdo estara condicionada ao cumprimento integral dos critérios de
segurangca da informacdo, confidencialidade, rastreabilidade, autenticagdo e
finalidade de uso definidos pelo PODER CONCEDENTE, conforme estabelecido em

instrumento complementar ou termo de responsabilidade especifico.
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E vedada 3 CONCESSIONARIA a concess3o de acesso direto, indireto ou derivado
as APIs a terceiros sem a devida anuéncia do PODER CONCEDENTE, sob pena de

caracterizagao de falha grave contratual.
5.7. Integracao ao data lakehouse

Todas as APIls previstas neste anexo deverdao ser plenamente compativeis com a
arquitetura de dados central do PODER CONCEDENTE, baseada em modelo de

data lakehouse ou equivalente tecnicamente definido.

A CONCESSIONARIA devera assegurar que os dados disponibilizados pelas APIs
possam ser integrados de forma continua, estruturada, segura e automatizada ao
ambiente de dados do PODER CONCEDENTE, observando os requisitos de

interoperabilidade, versionamento e integridade informacional.

Essa compatibilidade devera ser garantida inclusive em cenarios de migracédo de
tecnologia, reestruturacdo dos sistemas legados ou evolugdo da arquitetura técnica
municipal, cabendo & CONCESSIONARIA adotar as adequacdes necessarias

sempre que demandado, sem prejuizo a continuidade do servigo.
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