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1. Introdução 

O presente documento corresponde ao Produto 7.2.1 da Etapa 7 – Projetos 

Estruturantes para o Município de Cachoeiro de Itapemirim, no âmbito da contratação 

de serviços técnicos especializados para a elaboração de Planos de Mobilidade Urbana 

Sustentável e Projetos Estruturantes para cidades polo do Estado do Espírito Santo. 

O presente relatório compreende a elaboração do plano para implantação do sistema 

de controle do transporte público coletivo municipal. O documento está organizado da 

seguinte forma: 

 A presente introdução, que resumo o diagnóstico tecnológico desenvolvido nas 

etapas anteriores do projeto, seguida de um capítulo descrevendo os objetivos 

e um resumo dos produtos resultantes desta etapa; 

 Um capítulo que apresenta o plano de implementação, com a descrição das 

principais etapas do processo proposto para o sistema de controle; 

 Três capítulos com as especificações técnicas dos equipamentos requeridos – 

dos sistemas de controle semafórico, de frota e de informação aos usuários - 

para implementação do sistema de controle. 

 Um capítulo com o procedimento de implementação; 

 E um capítulo com a análise financeira para implementação dos sistemas. 

Conforme mencionado no relatório do Produto 3.4 da Etapa 3 – Diagnóstico, para o 

Cachoeiro de Itapemirim, o diagnóstico foi feito dentro do contexto de integração dos 

municípios. É por isso que considerou-se importante apresentar tanto o diagnóstico de 

Cachoeiro de Itapemirim como dos demais Municípios analisados. Essa análise 

comparativa servirá também como referência para o município em relação às práticas 

adotadas e recomendadas para outros lugares de interesse regional 

O principal resultado do diagnóstico é a consolidação de todas as informações 

necessárias para o desenvolvimento de alternativas a serem propostas para Cachoeiro 

de Itapemirim no aspecto tecnológico, tendo em conta as características comuns dos 

Municípios do Estado, mas diferenciando suas necessidades particulares. 

Em nenhum dos seis municípios analisados existe um sistema de Controle de Trânsito. 

Isto acontece em parte porque suas prefeituras não possuem a estrutura organizacional 

desenvolvida para a necessária implementação do mesmo. Atualmente em Cachoeiro 

está por ser implementado um centro para semaforização e trânsito baseado no de 

Porto Alegre. 

Dentro desse projeto busca-se implementar um sistema de controle de velocidade com 

foto-multas. Como isso visam organizar o trânsito da cidade, além de controlar os limites 

de velocidade, complementado com o controle semafórico. Além disso, o efetivo de 

servidores municipais dedicado à fiscalização e ao controle do trânsito é geralmente 

escasso, ainda que existem exceções, como Cachoeiro e Colatina. Essa última inclusive 
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com processo de contratação e treinamento de pessoal em andamento. No caso dos 

municípios em questão é ainda comum a participação da Polícia Militar ou da Guarda 

Civil na assistência e apoio na gestão do trânsito municipal. 

Todas as cidades com Bilhetagem Eletrônica permitem, do ponto de vista tecnológico, 

a realização de integração temporal. Em todos os casos, o sistema de bilhetagem 

funciona de modo em que os operadores de transporte têm o controle sobre o sistema 

de bilhetagem, enquanto as empresas provedoras do serviço atuam como fornecedores, 

e não como sócios tecnológicos. O Estado não tem nenhuma ingerência ou controle 

sobre os sistemas de bilhetagem, além dos relatórios mensais ou semestrais que 

recebem prontos das empresas operadoras. 

De acordo com o indicado pelos operadores e pelas distintas secretarias entrevistadas, 

todas as empresas que possuem sistema de Bilhetagem Eletrônica contam também um 

Sistema de Gestão de Frota. 

Em Cachoeiro de Itapemirim, a AGERSA e DATACI, autarquia municipal e empresa 

pública municipal respectivamente, estão desenvolvendo um sistema próprio de gestão 

de todos os serviços que compõem o transporte público municipal: transporte urbano, 

transporte distrital, fretamento, escolar e taxi. 
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2. Objetivos 

2.1 Objetivo 

O objetivo geral desta proposta é contribuir para o desenvolvimento de um sistema de 

mobilidade urbana eficiente e competitivo, otimizando seu estado atual e incorporando 

processos e tecnologias que promovam a qualidade e controle de serviços.  

Como foi mencionado em documentos anteriores, os sistemas tecnológicos de apoio à 

operação - monitoramento e bilhetagem do sistema de transporte público (ITS) - podem 

estar sob completa responsabilidade dos operadores, do poder público ou com 

atribuições parciais para ambos lados. 

Atualmente, a bilhetagem e o controle operacional estão totalmente dentro da esfera de 

atuação dos operadores, sem responsabilidade da Prefeitura sobre esses 

componentes. 

É importante considerar que o transporte público é um serviço ao público e, como tal, 

deve ser controlado e regulado pela autoridade. Nesse contexto, recomenda-se como 

principal objetivo assegurar as condições para que o poder público possa exercer 

efetivamente seu papel de regulador do sistema. 

Deve procurar-se aproveitar as tecnologias já existentes no Município e a experiência 

dos operadores para acessar a informação que este gera sem gerar investimentos 

desnecessários. 

A Prefeitura deve estabelecer as bases técnicas e de controle sobre as quais o sistema 

em conjunto evoluirá. A autoridade não define que tipo de equipamento ou fornecedor 

tecnológico será adquirido para o sistema, entretanto define características técnicas 

básicas e requisitos mínimos que este deve cumprir.  

 

 

Figura 1 - Objetivos para o transporte público 
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O controle do tráfego é um aspecto que toma maior relevância à medida que as cidades 

crescem e mudam de escala e complexidade, até tornar-se em elemento crítico para a 

gestão da mobilidade. O primeiro passo para criar sistemas de controle é a instalação 

de tecnologias de controle em pontos críticos do Município. Esses pontos dependem 

das características da rede viária e da demanda de viagens e sua inclusão deve 

acontecer em função do crescimento urbano. No caso, os dispositivos de controle são 

essencialmente semáforos e câmeras de segurança. 

A complexidade da operação e gestão desses dispositivos deve ser definida a partir das 

necessidades e da escala de cada município. Inicialmente são implementados 

dispositivos de forma pontual nos pontos críticos até que ocorra uma integração entre 

os mesmos e seja conveniente implementar um centro de controle. 

O objetivo deste plano de ação é lançar as bases para o alargamento dos pontos críticos 

de controle semafórico em Cachoeiro de Itapemirim e, em seguida, proceder à 

instalação de um centro de controle de trânsito. 

 

 

Figura 2 - Objetivos para o controle de tráfego 
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tecnológico será adquirido para o sistema, mas define características técnicas básicas 

e requisitos mínimos que este deve cumprir. 

 

 

Figura 3 - Etapas do ITS para transporte 

 

 

 

Figura 4 - Etapas do ITS para controle de trafego 

 

 

É conveniente planejar o sistema desde o seu início e até o centro de controle, uma vez 
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Figura 5 – Centro de Controle 
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Definição e desenvolvimento do padrão técnico das tecnologias a serem 

aplicadas. Na redação destas normas deve ser considerada a evolução e o 

estado atual dessas tecnologias no mercado mundial.  

Estas regras não são bases técnicas, mas sim uma diretriz básica que deve ser 

capaz de ser atualizada ao longo do tempo. As variáveis de controle, a geração 

de relatórios, quais sistemas tecnológicos devem existir, etc, também devem ser 

considerados.  

 Redação de contratos 

Elaboração de novos contratos com o operador privado. Devem estar claramente 

definidos os direitos e deveres do operador, com penalidades bem definidas por 

descumprimento. 

Devem ser considerados os contratos com o fornecedor de tecnologia para o 

CCO (Centro de Controle Operacional) e, se for o caso, a terceirização de 

algumas operações de monitoramento (não recomendado por este relatório). 

O modelo de operação dentro do marco jurídico refere-se ao modo que será feita a 

operação de monitoramento. 

A possibilidade deve ser deixada em aberto desde o início e criar mecanismos que 

permitam futuramente mudar o sistema para uma lógica de controle total do transporte 

público por parte da autoridade local; apesar que atualmente não seja desejado. 

 

 

Figura 7 - Etapas ITS para transporte público 
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Figura 8 - Plano básico de desenho e implementação do monitoramento do trânsito 

 

Os pontos básicos a serem cobertos, em primeira instância, são as localizações e 

cruzamentos com alta densidade populacional. Entre eles podemos citar os edifícios 
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com possibilidades para realizar esse upgrade. Dentro deste item é recomendável 
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3.3.2 Figura 9 - Planejamento de controle de tráfegTransporte público 

 

Figura 10 - Desenho de ITS para transporte público 

 

 

Figura 11 - Relacionamento com as estruturas existentes 
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Para fazer um estudo coerente das tecnologias atualmente aplicadas pelos operadores 

de transporte, o município deve compartilhar informações pertinentes. 

Neste ponto devem ser estudadas as tecnologias aplicadas pelos diferentes atores e 

como estas são gerenciadas. As tecnologias a estudar são: 

• Sistemas de Gestão de Frotas (fornecedor, protocolos de conexão, etc.)  

• Sistema de Bilhetagem (fornecedor, tecnologia de pagamento, contadores de 

passageiros, etc.)  

• Sistema de Informação ao Usuário (fornecedor, funcionalidade, etc.)  

• Sistemas de Comunicação (fornecedor, protocolos, etc.) 

 

É importante ainda saber os protocolos de comunicação entre os diferentes sistemas e 

a sua ligação à base de dados, uma vez que a implementação e o funcionamento do 

CC dependerá disso. 

Outro ponto que deve receber atenção é a gestão da segurança do sistema de 

bilhetagem, em que deve ser conhecido quem é o provedor ou a operadora dessa 

tecnologia. 

Uma das vantagens do Município de Cachoeiro é o CCI (Consórcio Cachoeiro 

Integrado), que assegura que as tecnologias aplicadas no sistema de transporte público 

sejam as mesmas ou pelo menos compatíveis. Se não existisse uma compatibilidade 

entre elas, seria preciso uma reestruturação das mesmas. 

Depois de estudar as tecnologias implementadas na cidade, deve ser analisado se é 

aconselhável mantê-las e / ou modificar certos aspectos da primeira versão das normas 

técnicas básicas existentes.  

Depois de concluído o estudo e análise das tecnologias que já operam na cidade, devem 

ser elaboradas as bases técnicas finais. Estas   especificam os equipamentos e 

dispositivos adequados para utilizar no Município a partir de agora. Os operadores 

podem comprar de qualquer fornecedor que atenda às diretrizes estabelecidas pelas 

bases do Município. 

A autoridade não estabelece que tipo de equipamento ou fornecedor tecnológico será 

adquirido para o sistema, entretanto define as características básicas técnicas que este 

deve cumprir minimamente. 

As alterações ou modificações de equipamentos atualmente instalados dependerá se 

estes obedecem ou não às especificações municipais. 
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3.3.3 Desenho do Centro de Controle  

O desenho específico do Centro de Controle (CC) dependerá do número de unidades e 

rotas a controlar, assim como da existência de um sistema de informações ao usuário e 

câmeras de segurança. 

Também deve considerar-se uma capacidade ampliada no caso de uma decisão de 

compartilhar esse centro de monitoramento com as tarefas de controle e monitoramento 

de tráfego. 

A CMO (Central de Monitoramento Operacional) é formada basicamente por Estações 

de Trabalho (computadores com acesso à internet) que permitem receber dados em 

tempo real e relatórios operacionais. A CMO permite visualizar o estado do sistema, 

mas não permite modificá-lo. Desde o início, fica claro que nenhuma das operações 

será modificada e unicamente será possível o acesso para consultá-la. A CMO permite 

observar um inconveniente em tempo real, mas não consegue concertá-lo (é possível 

entrar em contato com o operador após saber da existência do inconveniente para que 

seja solucionado, bem como notificar que a frequência não está sendo cumprida). 

A CC é uma evolução da CMO, pois permite não apenas o monitoramento, mas também 

o controle.  

Na Central de Controle de Tráfico os semáforos são programados de acordo com as 

necessidades horárias do tráfico. Podem ser elaborados também sistemas de prioridade 

de passagem para o transporte público por TSP (Transit Signal Priority). 

  

3.4 Implementação e operação 

A implementação consiste em duas partes: a primeira é responsável pela instalação dos 

equipamentos mais o CC e o correspondente monitoramento dos sistemas de trafego e 

transporte público. 

A migração das tecnologias depende da necessidade de se fazer uma atualização dos 

equipamentos existentes no sistema e atualizar os mecanismos de segurança e controle 

gerenciados pela autoridade. 

Para a execução adequada e posterior operação de tais sistemas, o mesmo deve ser 

realizado gradualmente, e a autoridade deve ficar paulatinamente mais próxima do 

monitoramento global.  

No caso dos sistemas de controle de frota e informação ao usuário, é aconselhável 

iniciar a sua implementação em etapas, começando com uma única linha de ônibus (até 

mesmo apenas uma rota) para depois estender o monitoramento para o resto do 

sistema de transporte público. 
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A linha da rota para a primeira fase da implementação ou o período de testes deve ser 

escolhido com cuidado. Deve ser selecionado um caminho que não seja o mais 

influente, mas que tenha um viajem que permita que a maior parte das variáveis a serem 

monitoradas sejam observadas sem grandes inconvenientes. 

Isto irá permitir que o pessoal seja treinado nas tarefas de monitoramento e controle 

gradualmente. 

No caso do controle de tráfego, é necessário instalar o novo equipamento por área, 

começando com os pontos básicas a serem cobertos (rodoviárias, escolas, ruas de 

tráfego intenso, etc.). 

Antes ou pelo menos paralela à instalação de equipamentos no campo e no ônibus é 

preciso instalar / construir o centro de controle. É necessário lembrar que enquanto os 

centros de controle para os transportes públicos e de controle de tráfego são entidades 

separadas, podem ser localizados em um prédio para facilitar sua interconexão. 

A existência de um período de teste permite correções no sistema e realizar adaptações 

às condições locais. Assim, as lições e experiências recolhidas durante este período 

serão úteis quando se aplica o sistema na sua globalidade. 

 

A logística associada à implementação do sistema compreende todas as etapas desde 

o projeto até a aceitação de todos os sistemas e suas funcionalidades. A seguir são 

descritas as atividades de preparação da operação, ilustradas no diagrama da Figura 8.  

 

Figura 12 - Atividades da etapa preparativa 
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Inclui a revisão, atualização e cumprimento dos aspectos da Engenharia Básica feita na 

fase do desenho de bases e do centro de controle. Nesta fase, são fixadas as diretrizes 

para a direção e controle do projeto e definidas todas as atividades a serem 

implementadas durante a fase pré-operacional, Os componentes da solução também 

são descritos, do ponto de vista funcional, operacional e tecnológico. Nesta fase do 
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projeto são estabelecidas as responsabilidades de cada um dos envolvidos e o impacto 

de cada um deles na entrega de sistemas totalmente operacionais dentro do tempo 

previsto.  

 

3.4.2 Procura de equipamentos 

É a aquisição de equipamentos, componentes e insumos necessários para implementar 

a solução. Nesta fase são realizados processos de compras com os fornecedores, 

estabelecendo os termos e condições de entrega exigidos. A procura está prevista para 

que os equipamentos estejam disponíveis quando seja necessário, de acordo com a 

programação de implantação definida.  

 

3.4.3 Adequação física e tecnológica 

Antes da instalação de equipamentos de sistemas de coleta, gestão de frotas e 

informações do usuário, devem ser feitos os ajustamentos à própria infraestrutura do 

Consórcio de Transporte, para desenvolver as condições físicas, elétricas e de 

conectividade necessárias para a instalação dos sistemas. 

O mesmo deve ser feito com toda a infraestrutura relacionada ao Sistema de Controle 

de Tráfego, ou seja, os controladores de semáforo, a conectividade dos mesmos, etc. 

Antes do trabalho de adequação e de inspeção das instalações é preciso verificar se as 

condições oferecidas são cumpridas  

3.4.4 Instalação  

Inclui a instalação e configuração de todos os equipamentos acima descritos.  

 

3.4.5 Testes 

Os testes de unidade consistem em avaliar o funcionamento adequado de cada 

equipamento periférico e aplicativo instalado, seguindo protocolos de teste previamente 

elaborados, onde os resultados esperados são especificados para garantir um bom 

desempenho individual de cada um dos componentes. 

Os testes integrais são projetados para garantir o funcionamento de toda a solução, e 

incluem rotinas de procedimentos utilizados para testar, avaliar e corrigir as possíveis 

divergências de desempenho de cada equipamento.  

Para fazer os testes é feita uma verificação com base em uma lista de controle 

específica para cada equipamento e com isso um relatório técnico sobre o 

comportamento do equipamento é gerado.  
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3.4.6 Formação do pessoal de operação 

Nesta fase serão realizadas a formação de pessoal, tanto da área operacional, quanto 

área técnica, dos operadores de transporte e de autoridade em equipamentos e 

sistemas instalados. O treinamento é feito por meio de cursos presenciais com conteúdo 

programático e uma duração do curso é predefinida de acordo com as necessidades 

exigidas para cada posição. Com a conclusão de cada curso serão feitas a entrega de 

materiais de formação e a avaliação correspondente para a entrega do certificado de 

aprovação.  

 

3.4.7 Aceitação 

Inclui a execução de protocolos de teste associados a cada um dos componentes da 

plataforma, o que permitirá que a autoridade assegure um funcionamento correto da 

solução implementada.   
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4. Especificações gerais para equipamentos do sistema 

de controle de frota 

O Sistema de Controle e Gestão de Frotas é composto de todos os equipamentos, 

infraestrutura, aplicativos e processos que permitem a gestão de programação e frota. 

Considera-se como programação a especificação de rotas, serviços e frequências para 

otimizar o nível de serviço do sistema de transporte; e como monitoramento as 

atividades que tem como fim coordenar, monitorar, registrar e fiscalizar a operação da 

frota e estações, a fim de obter alta qualidade, eficiência e segurança no sistema de 

transporte público. 

 

4.1 Esquema geral do sistema de controle e gestão de frotas  

 

Figura 13 - Esquema geral do sistema de controle e gestão de frotas 
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 Deve incluir uma área de memória não-volátil responsável pelo armazenamento 

temporário dos dados enquanto eles são descarregados corretamente e 

rapidamente para o Data Center.  

 Deve ser integrada com o hodômetro do ônibus e o sistema de abertura e 

fechamento de portas.  

 A antena do módulo de comunicação da Unidade Lógica a Bordo será localizada 

no exterior do ônibus. Para tal, estas devem ser resistentes a condições 

extremas de temperatura, a água, a poeira, a corrosão e a tentativas de 

vandalismo.  

 Os conectores da instalação da Unidade Lógica a Bordo devem ser de tipo 

industrial, duráveis e compatíveis com a atmosfera característica do ônibus. 

Também devem ser protegidos e localizados fora do alcance de pessoas não 

autorizadas a sua manipulação.  

 Deve ter um mínimo de 4 portas I / O com contatos normalmente abertos / 

fechados (NO / NC)  

 Deve ter um mínimo de 2 portas de comunicação seriais configuráveis a RS-485 

e RS-232  

 Deve ter um mínimo de 1 porta de comunicação Ethernet 

 Deve ter um mínimo de 1 porta USB.  

 Deve ter uma porta de áudio para o microfone do operador e dos altifalantes. 

Esta porta pode, opcionalmente, ser localizada no equipamento de 

comunicações.  

 Deve ser compacta e fácil de instalar.  

 Deve ser capaz de operar em condições ambientais desfavoráveis , tais como 

umidade, temperatura, poeira, etc.  

 Além disso, o equipamento instalado no ônibus deve ser protegido contra as 

vibrações do percurso, de modo que este não venha a interferir com o 

funcionamento normal dos mesmos.  

 Deve ser dimensionado, projetado e certificado para operar durante o período 

da concessão sob as condições ambientais de umidade e salinidade 

características da cidade.  

 Deve ser possível de sincronizar a data e hora do equipamento com as 

informações obtidas através do receptor GPS e / ou unidade de consolidação de 

dados do pátio.  

 A transferência de dados do equipamento para a unidade de consolidação de 

dados do pátio é feita automaticamente de acordo com a plataforma de 

comunicações.  

 A Unidade Lógica só pode eliminar informações depois de confirmar a recepção 

correta dos dados na unidade de consolidação de dados do pátio.  

 Deve ter a capacidade de conectar um botão robusto de alarme (botão de 

emergência), de tráfego pesado e resistente à corrosão e vibrações 

normalmente fechado. Este dispositivo está instalado nos ônibus, a fim de 

permitir que o condutor indique um perigo para o Centro de Controle e 

automaticamente ativar o microfone ambiente a bordo do ônibus.  
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 Deve ter a capacidade de conectar os sensores de portas do ônibus (aberta e 

fechada).  

 

4.4 Console do operador  

É uma parte indispensável da unidade lógica a bordo e deve permitir, pelo menos, as 

seguintes características e funcionalidades:  

 

Características Físicas e Funcionais 

 Permitir o registro eletrônico do motorista para se autenticar no sistema para que 

reconheça ele como motorista programado e licenciado para operar o ônibus. 

 Exibição de informações ao motorista e idioma da interface em Português.  

 Receber do Centro de Controle dados e mensagens relacionadas com a 

operação do transporte do sistema.  

 Informar o código da rota a começar e sua programação  

 Mostrar o itinerário da rota e as recomendações operativas de controle.  

 No console é possível habilitar ou desabilitar os validadores a bordo.  

 Deve mostrar automaticamente o avanço ou atraso em relação ao horário 

programado para que o motorista seja capaz de manter a programação pré-

definida e alcançar a estabilidade da frequência de operação dos ônibus.  

 As informações devem ser exibidas sempre hierarquicamente para que o 

motorista não lide com muita informação de uma só vez.  

 O teclado deve permitir que o condutor possa inserir informações no sistema e 

solicitar a execução de quaisquer das funções das teclas de atalho predefinidas.  

 O teclado deve ter mensagens que possam ser enviados em uma compreensão 

rápida e fácil para as partes, permitindo uma comunicação eficaz.  

 Deve ter uma alternativa de exibição ou geração de mensagens desde os ônibus 

para o Centro de Controle e vice-versa.  

 As operações realizadas pelo condutor através do teclado do console devem ser 

claramente reproduzidas no visor ou na tela, permitindo que o motorista veja a 

confirmação do pedido antes que a unidade lógica no ônibus envie uma 

solicitação para o Centro de Controle.  

 O equipamento deve ser capaz de armazenar informações e dados gerados por 

cinco (5) dias de operação do veículo e gerar os registos relativos ao 

funcionamento do dispositivo.  

 Cada equipamento deve ser atribuído com um código de identificação único no 

Centro de Controle, referindo-se à Companhia de Transmissão e o ônibus que 

corresponde.  
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4.5 Unidade de consolidação de dados em pátios 

A descarga e recarga de informações devem ser feitas em cada pátio, usando uma rede 

sem fio (WiFi ou qualquer outra tecnologia sem fio). Cada pátio terá uma unidade de 

consolidação de dados que procurará consolidar todas as operações e transações 

realizadas por cada um dos equipamentos do Sistema de Coleta, Gestão e Controle de 

Frotas e Sistema de Informação ao Usuário instalados no ônibus, assim como a 

formação de um banco de dados para armazenar e transmitir regularmente ao Data 

Center. A unidade de consolidação de dados é composta por um servidor, periféricos e 

software que permitem enviar e receber informações desde equipamentos a bordo e 

sua retransmissão para o Data Center.  

 

Especificações Funcionais da Unidade de Consolidação de Dados em Pátios 

A unidade de consolidação de dados em pátios deverá cumprir as seguintes 

especificações funcionais: 

 

 Coleta de dados de transações: É necessário consolidar e armazenar com 

segurança os dados da transação de todos os equipamentos instalados do 

sistema de coleta em ônibus, Sistema de Gestão e Sistema de Informação ao 

Usuário.  

 Função de autenticação: Deve ser verificada a integridade e autenticidade das 

transações recebidas de cada um dos equipamentos instalados nos ônibus.  

 Função de atualização remota: Deve ter a capacidade de ser configurado 

centralmente e atualizado remotamente pela Centro de Controle.  

 Transmissão de transações: Deve conectar-se para transmitir com prioridade as 

operações diárias do Sistema de Coleta, e fazer a transmissão dos relatórios de 

alarme em relação a falhas, incidentes, entre outras novidades. Em condições 

normais de operação a comunicação, deve ser iniciado automaticamente e a 

transmissão dos dados para o Data Center deve ser realizada de forma contínua.  

 Proteção de informações: Todas as informações devem ser protegidas contra 

perda, modificação e / ou divulgação não autorizada durante o armazenamento 

ou transmissão para o centro de dados. Devem ser protegidas com senhas, e 

cada acesso, autorizados e não autorizados, devem ser relatados e registrados. 

Os dados armazenados devem ser protegidos contra perda, manipulação e / ou 

falha do equipamento através de uma metodologia de criptografia e / ou 

verificação da integridade da transação.  

 Proteção de energia: Este equipamento deve ter um sistema UPS com sinal de 

falha de energia, para garantir o funcionamento adequado caso ocorram falhas 

de energia.  
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 Função de backup: A unidade de consolidação de dados deve ter rotinas diárias 

de cópia ao banco de dados e armazenamento de pelo menos cinco dias de 

dados.  

 

4.6 Especificações funcionais mínimas para o aplicativo do 

sistema de gestão e controle de frota 

A funcionalidade GPS de localização e Controle de Frota é uma ferramenta de gestão 

capaz de gerar informações sobre a posição dos veículos através da triangulação de 

sinais de satélite para ajudar a controlar e otimizar a operação da frota. Além de registrar 

o caminho realmente seguido por um veículo com uma precisão de alguns metros, um 

sistema de rastreamento GPS e controle do veículo permite documentar e registrar 

posicionalmente eventos de interesse para o gestor, tais como tempo e local de abertura 

das portas, validação, parada do veículo, medição da velocidade em caminho, etc. Da 

mesma forma, essa funcionalidade é aplicável ao controle de funcionários atuando como 

equipamento de apoio no campo.  

Uma vez que a programação é carregada com detalhes de cada ônibus e motorista para 

realizar cada um dos serviços, o Sistema de Gestão e Controle de Frota deve permitir 

automaticamente o monitoramento em tempo real e a execução do serviço prestado por 

cada ônibus em sua rota. As informações de posicionamento que enviam as unidades 

lógicas equipadas com GPS instaladas a bordo de cada ônibus servem para comparar 

o real percurso do ônibus contra o horário programado, e gerar alertas e mensagens 

automáticas que permitam aos operadores no centro de controle intervir quando 

necessário em tempo real para regular e controlar o serviço. 

 

4.6.1 Subsistema de programação operativa da frota 

Este subsistema deve ser capaz de permitir aos operadores definir corretamente o 

cronograma da frota para atender a demanda de passageiros do sistema. Para isso, 

deve permitir as seguintes atividades: 

 Definir os tipos de serviços e respectivos trajetos necessários para atender a 

demanda. 

 Definir a frota necessária para atender as frequências de serviços previamente 

determinados.  

 Ser suficientemente versátil para integrar os dados reais gerados pelo Centro de 

Controle e receber dados do subsistema de modelização.  
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4.6.2 Subsistema de regulação e controle da operação  

 Capacidade de monitoramento da frota em tempo real.  

 Capacidade de localizar os ônibus no seu percurso e comparação automática e 

assistida pelo Servidor de Gestão e Controle de Frota da programação versus o 

que foi feito em tempo real através do autocarro, com a respectiva geração de 

alertas e mensagens que permitam sua regulação.  

 Capacidade de medição do cumprimento da agenda e geração de relatórios 

associados em tempo real.  

 Capacidade de monitorar e controlar o caminho percorrido pelos diferentes 

ônibus em tempo real e geração de relatórios de quilometragem efetivamente 

percorrida e quilômetros percorridos sem passageiros.  

 Capacidade de identificar o lugar de parada e tempo de abertura das portas em 

tempo real.  

 Capacidade de monitoramento e documentação de eventos em tempo real, tais 

como utilização do botão de emergência da unidade e excesso de velocidade.  

 Deve ser integrado no subsistema de comunicação de voz e dados disponíveis 

a partir do Centro de Controle. O motorista de ônibus deve ter capacidade de 

exibir mensagens e encomendas na tela de dados dos motoristas para que 

possam ser realizadas por meio de voz e / ou dados os ajustamentos 

necessários. 

 As informações posicionais GPS dos ônibus que compõem a frota devem ser 

transmitidas para o centro de controle desde cada ônibus, pelo menos, a cada 

30 (trinta) segundos. Este parâmetro deve ser configurável desde o sistema host.  

 Em suas estações de trabalho os operadores de controle devem ser capazes de 

controlar totalmente a operação (Sistema de Informação, a regulação do 

subsistema e controle da operação e comunicação de voz e dados com os 

supervisores e ônibus).  

 Os dados posicionais GPS gerados e transmitidos por cada ônibus para o Centro 

de Controle devem ser transmitidos para o Data Center e armazenados em um 

banco de dados central fornecido com os recursos computacionais associados, 

gestão e gerenciamento de contingência. 

 Deve ser permitido que a informação seja armazenada ao longo dos três meses 

antes do mês atual no servidor de gestão e controle de frota. A informação deve 

estar disponível on-line a partir das estações de inquérito do Centro de Controle.  

 Deve ser possível editar os dados de referência das rotas e pontos de interesse.  

 Deve ser permitida a análise e gestão de dados obtidos das unidades lógicas a 

bordo dos ônibus para gerar a programação base de serviços e fazer ajustes e 

mudanças na programação de ciclos subsequentes.  

 Deve permitir o envio de informações de alarmes e eventos em tempo real aos 

operadores de transporte, para que possam tomar decisões em tempo real ou 

reagir aos eventos relatados.  

 É necessário ter um sistema de gerenciamento de incidentes, permitindo a 

prioridade, gestão de filas e criação de incidentes manuais.  



26 

Copyright LOGIT, 2013. All rights reserved.  

4.7 Relatórios de gestão disponíveis no sistema de gestão e 

controle de frota.  

O aplicativo instalado no centro de controle para o tratamento das informações geradas 

e recebidas das unidades lógicas a bordo irá fornecer os seguintes relatórios gerenciais 

para conhecer o cumprimento de cada serviço realizado em cada rota de ônibus com 

filtros/resumos de faixa horária e/ou equipamento:  

 

 Os quilômetros programados e efetivamente percorridos.  

 Número de serviços programados e realmente efetuados por cada ônibus 

alimentador por data. 

 Número de serviços programados e realmente efetuados por cada ônibus por 

data. 

 Tempos entre paradas e tempo total da rota.  

 Viagens ou voltas programados e efetivamente feitos.  

 Intervalos de saída por faixa horária.  

 Horários de partida / chegada nas estações, terminal e pátios 

 Paradas feitas tatales.  

 Velocidade de operação média para todo o percurso. 

 Número de eventos por tipo, motorista e operador. 

 Outras informações consideradas importantes para o correto funcionamento e 

programação do sistema.  

 O Sistema de Gestão e Controle de Frotas deverá gerar os seguintes relatórios 

de incumprimento ou exceções:  

o Desvios não autorizados.  

o Percursos incompletos.  

o Paradas realizadas não autorizadas (com abertura de portas).  

o Excesso de velocidade definido nas seções.  

o Excesso de tempo de parada de ônibus (com ou sem abertura de porta).  

o Percurso(s) fora da área de influência de cada operadora de ônibus do 

sistema.  
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5. Especificações gerais dos equipamentos do sistema 

de informação ao usuário 

O principal objetivo do Sistema de Informação ao Usuário é fornecer acesso a 

informações sobre o serviço de transporte, o que permite ao usuário fazer suas próprias 

decisões e, assim, ajudar a aumentar a eficiência operacional de todo o sistema. As 

informações são fornecidas ao usuário através de vários meios:  

 Exibição de mensagens nos painéis internos dos ônibus e nos painéis 

localizados em estações. 

 Reprodução de mensagens através de alto-falantes nos ônibus. 

 Informação do Sistema através da portal web.  

Os dois tipos de mensagens que serão emitidas são: 

 Mensagens operativas 

 São dinamicamente atualizadas de forma automática, como resultado do 

monitoramento constante das coordenadas determinadas pelo Sistema 

de Posicionamento Global (GPS), integrados em as unidades lógicas dos 

ônibus, em comparação com o itinerário para cada um dos pontos de 

controle a considerar no percurso da linha.   

 Mensagens institucionais 

 São mensagens que serão transmitidas de acordo com uma 

programação feita com antecedência através da interface mostrada a 

seguir. 

A arquitetura do presente sistema baseia-se, pelo menos, dos seguintes componentes, 

sejam modulares ou integrados como uma única unidade, dependendo da solução de 

tecnologia específica selecionada. 

O Sistema de Informação ao Usuário compreende a informação que é fornecida aos 

usuários dentro de terminais, estações e ônibus através de painéis de informação, 

pontos de atendimento ao cliente, informações através do website e do Call Center. 

 

5.1 Equipamento embarcado na frota de ônibus  

a) Painéis de Informação ao Usuário  

Características Técnicas e Funcionais dos Painéis de Informação ao Usuário em 

Ônibus.  

É necessário instalar um (1) painel no interior dos ônibus alimentadores.  
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 Display mínimo: uma (1) fila, com tecnologia de LEDs de cor vermelho de pelo 

menos 20 caracteres por fila.  

 Altura do carácter: pelo menos 50 mm. 

 Grau de proteção da poeira e água: deve cumprir com a norma IP53. 

 Visibilidade: Pelo menos 10 metros, com película protetora anti-reflexo que 

permite visualizar a mensagem a luz solar direta.  

 Dimensões da tela (display): mínimo 60 cm. comprimento 15 cm. de altura e uma 

profundidade máxima de 10 cm.  

 Toda a estrutura dos módulos deve ser adaptada a Infraestrutura de Coleta 

existente no interior do ônibus e deve ser protegida contra possíveis 

vandalismos. Para isso os módulos devem ter suas âncoras e sistemas de 

fixação escondidos da visão dos usuários.  

 Vida Meia: Pelo menos 100.000 horas de operação. 

 Conexão serial RS-232, RS-485 ou Ethernet RJ-45 para a Unidade de 

Consolidação de dados em Pátios. 

 Faixa de operação de Temperatura: 0° C a +50° C. 

 Umidade Relativa de Operação: 90%. 

Os painéis de informação ao usuário devem ser dimensionados, projetados e 

certificados para operar durante o período da concessão sob as condições ambientais 

de umidade características da cidade. 

 

5.2 Centro de envio de mensagens 

O Centro de envio de mensagens Deve ter as ferramentas de software e hardware 

destinadas ao centro de controle para que as unidades de consolidação de dados em 

terminais e estações ou a unidade de consolidação em pátios recebam as informações 

enviadas a partir do centro de controle e sejam retransmitidas através de um aplicativo 

específico para este fim, nos painéis de informação para que essas informações sejam 

exibidas.  

 

5.3 Informação através do Website  

Deve implementar-se um sistema de informação ao usuário via Web, que permita aos 

usuários acessar e conhecer as rotas, frequências de serviços, horários, estatísticas 

gerais do sistema, estado atual do sistema e outras informações relevantes 

provenientes da operação do sistema. 

O aplicativo Web também deve ter um simulador de viagens para mostrar ao usuário, 

por meio da seleção de um ponto de origem e um destino, serviços e horas que pode 
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utilizar para satisfazer seu desejo de viajar. Esta informação será atualizada 

periodicamente ao ritmo das mudanças na programação dos serviços do sistema.  

Este sistema deve ser acessível a partir de computadores instalados, aplicações de 

navegação genéricos comumente encontrados no mercado e de telefones celulares 

equipados com a funcionalidade de navegação via WEB.  

 

5.4 Call Center  

Deve ser considerada a instalação de um call center (serviço de atenção telefônica), 

concebido, dimensionado e instalado para os volumes de chamadas telefônicas geradas 

no sistema. O Call Center deve ser totalmente integrado com outros sistemas, para 

fornecer informações para o usuário de forma rápida e completa. 

O pessoal do Call Center deverá fornecer informações úteis e de interesse dos usuários 

relacionadas à operação e aos serviços prestados pelo Sistema Integrado, como: 

 Horários de serviço do sistema. 

 Frequências de ônibus por terminal ou estação.  

 Pontos de parada de um serviço.  

 Informações sobre a estrutura de tarifas e transferências.  

 Informações sobre novas rotas ou modificação de percursos, ampliações do 

sistema.  

 Localização de módulos de atendimento e pontos de recarga externa.  

 Receber inquéritos, denúncias, reclamações e / ou sugestões para o serviço. 

 Tempos estimados de viagem com diferentes transferências.  

 Informação geral.  

 Outros. 
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6. Especificações gerais dos equipamentos de controle 

semafórico 

6.1 Semáforos veiculares 

 Material: UV-policarbonato estabilizado 

 Diâmetro: 100, 200, 300 mm 

 Pintura: amarelo, verde, preto 

 Consumo típico: High intensity tungsten halogen lamps: 

o Vermelho: 15W (brilhante) / 5W (atenuada) 

o Amarelo: 15W (brilhante) / 5W (atenuada) 

o Verde: 15W (brilhante) / 5W (atenuada) 

 Consumo típico LED array: 

o Vermelho: 12W (brilhante) / 4W (atenuada) 

o Amarelo: 12W (brilhante) / 4W (atenuada) 

o Verde: 12W (brilhante) / 4W (atenuada) 

 Desempenho óptico: certificação EN12368 

 Resistente a impactos: EN60598-1 

 Mudanças de temperatura: EN60068-2-14 

 Test de vibração: EN60068-2-64 

 

6.2  Semáforo para pedestres 

 Material: UV Stabilized Flame Retardant Polycarbonate 

 Lentes/LED:  

o Mão: 12” redondo o quadrado 

o Homem: 12” redondo o quadrado 

 Potência: 120VAC 

 Proteção: corte quadrado 

 Cor: a escolha 

  



31 

Copyright LOGIT, 2013. All rights reserved.  

7. Procedimento geral de instalação/implementação do 

centro de controle 

7.1 Aspectos gerais da instalação do centro de controle  

É preciso condicionar e equipar totalmente o espaço onde o Centro de Controle será 

instalado de acordo com as seguintes características e condições:  

 

 Todos os equipamentos instalados no centro de controle devem ter suporte 

ininterrompido da fonte de alimentação (UPS) para um mínimo de 12 minutos e 

uma usina de energia que permita operar continuamente por um período mínimo 

de vinte e quatro (24) horas, sem interrupção de serviço.  

 Deve ser feita a elaboração e o desenvolvimento executivo do Projeto (desenho 

arquitetônico).  

o Considerações de Controle de Acesso,  

o Considerações de Circuito Fechado de Televisão,  

o Considerações para Sistema de Terra Física,  

o Considerações para Sistema de Para-raios, e;  

o Considerações de ventilação normal e circulação do volume de ar na 

área de operadores.  

 Obra Civil  

o Seguridade em sua construção: Adequações anti sísmicas,  

o Com acessos as saídas em caso de bloqueio em ruas, manifestações ou 

outros,  

o Com mobiliário ergonômico e confortável,  

o Áreas de descanso, incluindo pernoite de operadores, se fosse 

necessário,  

o Com cores modernos, brilhantes e amigáveis,  

o Com áreas de "demos", visitantes e / ou imprensa,  

o Com sala de reuniões para apresentações, recepções e / ou eventos 

restritos,  

o Com área para possível treinamento de apoios e novos funcionários,  

o Se necessárias tubulações, acesso, antenas para conexão com fibra e 

cobre a outros edifícios, instituições e centros de backup de dados, e;  

o Rampas de acesso para cadeiras de rodas e equipamentos.  

 Piso Falso  

o Com alma de cimento (impede a propagação de incêndios),  

o Área do piso falso a medida, evitando muitos cortes,  

o Desenhado a câmera cheia para evitar fugas de ar, e;  

o Que contém espaço adequado e suficiente para acomodar o cabeamento 

atual e futuro.  

 Portas.  
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O Data Center de Gestão e Controle de Frota permitirá armazenar informação detalhada 

dos últimos três meses, mais o mês atual no servidor. A informação deve estar 

disponível on-line nas estações de inquérito do Centro de Controle 

Além disso, o Data Center de Gestão e Controle de Frota deve permitir armazenar e 

consultar os dados acumulados do sistema (estatísticas diárias, mensal, etc) para um 

período de três anos. 

Todas as informações geradas pelo sistema serão mantidas em mídia de backup. 

 

7.2.3 Data Center do sistema de informação ao usuário 

7.2.3.1. Servidor do Sistema de Informação ao Usuário 

Este equipamento é a base do Sistema de Informação ao Usuário, em que será possível 

parametrizar a operação de todos os equipamentos que compõem a tecnologia do 

Sistema de Informação ao Usuário e armazenar as mensagens feitos e predefinidos. 

O LICENCIADO fornecerá o equipamento do Data Center para receber e processar 

informações do Sistema de Informação ao Usuário. Para isso, o Data Center será 

composto por: 

 Servidor Central 

 Servidores, sistema de armazenamento, recuperação, backup e backup de 

dados 

 Servidores Web e Portal Institucional do Sistema  

O Data Center de Informação ao Usuário permitirá armazenar informação detalhada dos 

últimos três meses, mais o mês atual no servidor. A informação deve estar disponível 

on-line nas estações de inquérito do Centro de Controle 

Além disso, o Data Center de Informação ao Usuário deve permitir armazenar e 

consultar os dados acumulados do sistema (estatísticas diárias, mensal, etc) para um 

período de três anos. 

 

7.3 Requisitos gerais dos servidores  

Os servidores que fornecem o Data Center devem satisfazer, no mínimo, as seguintes 

características técnicas e funcionais:  

 Devem ser específicos para cada sistema, dedicados, e ser do tipo específico 

para montagem em rack de 19".  

 OS de tipo servidor que suporte configurações de operações de alto 

desempenho. 
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 Capacidade de processamento: Deve ter a capacidade de processamento para 

permitir gerenciar o volume de transações para cada sistema e cada um dos 

subsistemas que fazem parte do mesmo, apoiando o total de operações 

realizadas em conformidade com os níveis de serviço estabelecidos e a 

capacidade adicional para a expansão requerida.  

 Devem fornecer um alto rendimento do sistema e garantir a continuidade do 

serviço, conseguindo um tempo de resposta muito curto, com a melhor latência, 

velocidade máxima e menor interferência.  

 Devem fornecer mecanismos e recursos para monitorá-los e as interfaces 

necessárias para a administração e gerenciamento local e remoto.  

 Devem fornecer as interfaces necessárias e redundantes para conectar-se ao 

sistema de armazenamento e de rede.  

 Devem estar na capacidade de inicializar a partir do disco rígido local, que é para 

o uso do Sistema Operativo.  

 Devem ter sistemas de segurança contra vírus, firewall, sistemas de controlo de 

acesso, etc.  

 Devem permitir a mudança de itens sensíveis quentes. 

 Devem ter fonte de alimentação e ventiladores redundantes e hot-swap.  

 Os bancos de memória instalada na placa-mãe (placa) devem ocupar o menor 

número de vagas, para que a maior quantidade fique livre e disponível para 

expansão futura.  

 Deve-se usar um gestor de Bancos de Dados de Alto Nível com processos de 

gestão automáticos e planos de manutenção. 

 Arranjo de disco rígido de alta capacidade, com esquemas de reposição em 

tempo de funcionamento, onde o banco de dados é distribuído e se possa 

planejar o crescimento para manter o desempenho da operação. 

 Meios de backup. 

 Servidor espelho que suporte a operação. 

 Infraestrutura para aplicação de planos de backup e contingência. 

 O equipamento, em todos os casos, deve corresponder a versões de hardware 

não descontinuadas no mercado doméstico.  

 Devem ter suporte ininterrompido da fonte de alimentação (UPS) para um 

mínimo de 12 minutos e uma usina de energia que permita operar continuamente 

por um período mínimo de vinte e quatro (24) horas, sem interrupção de serviço  

 Os equipamentos devem ter o manual fornecido em Português e todos os drivers 

necessários para a instalação de cada uma das suas partes de Hardware.  

 

7.3.1 Sistema de Bancos de Dados 

Os Sistemas de Bancos de Dados que forem implementados para o Sistema de Coleta, 

Gestão e Controle de Frota e Sistemas de Informação ao Usuário e qualquer um dos 

subsistemas devem ter características que atendam às necessidades da administração, 

gestão e controle do banco de dados, backup e espelho que armazenaram a informação 
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A figura a seguir mostra um esquema típico da localização do equipamento na sala de 

controle. O arranjo do equipamento na sala é definido no projeto arquitetônico executivo. 

 

Figura 14 - Arranjo do equipamento na sala 

 

 

7.4.2 Data Center 

O Data center aloja os servidores do Sistema de Coleta, Sistema de Gestão e Controle 

de Frota e Sistema de Informação ao Usuário, e também os de controle de Tráfego, os 

servidores das aplicações administrativas e os de ligação com as redes de comunicação 

estabelecidas (Wi-Fi, WLAN, GPRS, etc.). 

As principais atividades do processo de adaptação, instalação e configuração de 

equipamentos, serviços e aplicativos do Data Center estão listados a seguir: 
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Figura 15 - Processo de instalação do Data Center 

Um plano tentativo da disposição de equipamentos do Data Center é apresentado a 

seguir: 

 

Figura 16 - Disposição do equipamento no Data Center 
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8. Análise Financeira 

8.1 Custos de Investimento (CAPEX) 

Para preparar adequadamente uma análise financeira para este tipo de projetos é 

preciso ter um dimensionamento específico e adequado do mesmo. Tendo em conta 

esta afirmação, será apresentado a seguir um modelo de referência desenvolvido a 

partir valores de mercado atuais no momento da elaboração deste relatório.  

 

Figura 17 - Resumo do Investimento necessário 

 

 

Figura 18 - Equipamento em Centro de Controle 

 

Orçamento

 Quantidade Unitário (R$) Total (R$)

Equipamento em PDV 20 4.338,00R$          86.760,00R$        

Equipamento em Ônibus 137 24.292,80R$        3.328.113,60R$  

Equipamento em Pátio 2 19.280,00R$        38.560,00R$        

Data Center 1 293.779,00R$      293.779,00R$      

Centro de Controle 1 431.004,40R$      431.004,40R$      

Serviço de Ateção ao Cl iente 1 37.451,40R$        37.451,40R$        

Total do projeto: 4.215.668,40R$  

Orçamento

Quantidade 

Total
Unitário (USD) Total (USD) Total (R$)

Escritório - Sistema de Controle

Estações  de Consulta 3 $950,00 $2.850 6.868,50R$          

No-Break 0.4 KVA 8 $200,00 $1.600 3.856,00R$          

Web CAM 3 $30,00 $90 216,90R$              

Estações  SAC 3 $950,00 $2.850 6.868,50R$          

Estações  de personal ização 2 $950,00 $1.900 4.579,00R$          

Impressora  de cartões 2 $3.000,00 $6.000 14.460,00R$        

Impressora  laser 1 $550,00 $550 1.325,50R$          

Windows 7 profes ional  8 $350,00 $2.800 6.748,00R$          

Insta lação em CCO 1 $1.500,00 $1.500 3.615,00R$          

Switch 24 10/100/1000 + 4 Gbic  1 $700,00 $700 1.687,00R$          

Telas  de Monitoramento Camaras  IP 4 $2.000,00 $8.000 19.280,00R$        

CISC

Cartões 100.000 $1,50 $150.000 361.500,00R$      

Total: 431.004,40R$      
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Figura 23 - Data Center 

É importante notar que os preços dos equipamentos podem variar se a compra é feita 

em maiores quantidades, de modo que o tamanho do projeto ao momento de sua 

implementação é um fator muito importante a considerar. Para facilitar a atualização do 

modelo de referência está disponível uma planilha do Excel que detalha o investimento 

de todos os equipamentos e de outros ativos necessários. 

Quantidade 

Total
Unitário (USD) Total (USD) Total (R$)

Sistema Central de Coleta
Servidor Transacional  (Publ isher) inclui   

l i cenças  do Windows Server e SQL Server
1 $22.000,00 $22.000 53.020,00R$        

Servidor de Comunicações  (dis tribuidor) 

inclui  l i cenças  do Windows Server e SQL 

Server

1 $11.000,00 $11.000 26.510,00R$        

Servidor Operacional  (ass inante) inclui  

l i cenças  do Windows Server e SQL Server
1 $22.000,00 $22.000 53.020,00R$        

KVM 1 $1.760,00 $1.760 4.241,60R$          

NAS Storage backup 1 $1.100,00 $1.100 2.651,00R$          

Switch 1 $495,00 $495 1.192,95R$          

Rack para  servidores 1 $1.100,00 $1.100 2.651,00R$          

Firewal l  Fortinet 90D 1 $1.650,00 $1.650 3.976,50R$          

Sis tema de video grabação 1 $1.100,00 $1.100 2.651,00R$          

Sis tema de controle de acesso 1 $440,00 $440 1.060,40R$          

UPS 1 $1.750,00 $1.750 4.217,50R$          

Gerador de energia  de emergência 1 $7.500,00 $7.500 18.075,00R$        

Insta lação de rack 1 $250,00 $250 602,50R$              

Insta lação e configuração de servidores 1 $2.300,00 $2.300 5.543,00R$          

Insta lação e configuração de fi rewal l 1 $200,00 $200 482,00R$              

Insta lação do Sis tema de video grabação 1 $350,00 $350 843,50R$              

Insta lação do Sis tema de controle de acesso 1 $350,00 $350 843,50R$              

Insta lação do gerador de energia  de 

emergência
1 $650,00 $650 1.566,50R$          

Sistema Central de Monitoramento

Servidor operativo 1 $11.000,00 $11.000 26.510,00R$        

Insta lação e configuração de servidores 1 $2.300,00 $2.300 5.543,00R$          

Sistema Espelho de Coleta
Servidor Operacional  (ass inante) inclui  

l i cenças  do Windows Server e SQL Server
1 $22.000,00 $22.000 53.020,00R$        

KVM 1 $1.760,00 $1.760 4.241,60R$          

NAS Storage backup 1 $1.100,00 $1.100 2.651,00R$          

Switch 1 $495,00 $495 1.192,95R$          

Rack para  servidores 1 $1.100,00 $1.100 2.651,00R$          

Firewal l  Fortinet 90D 1 $1.650,00 $1.650 3.976,50R$          

UPS 1 $1.750,00 $1.750 4.217,50R$          

Insta lação de rack 1 $250,00 $250 602,50R$              

Insta lação e configuração de servidores 1 $2.300,00 $2.300 5.543,00R$          

Insta lação e configuração de fi rewal l 1 $200,00 $200 482,00R$              

Total: 293.779,00R$      
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8.2 Custos de Operação (OPEX) 

Outro ponto importante a considerar são os custos operacionais, que são mais 

complexos de quantificar, porque eles estão diretamente relacionados com a 

organização de cada município. Os conceitos que devem ser considerados, como 

referência, nesta categoria são os seguintes (várias destas posições podem ser 

desempenhadas pelo pessoal existente na empresa ou na Prefeitura): 

 

Custos de pessoal 

Pessoal Operativo de Coleta 

 Líder de coleta e comunicações 

 Operador de coleta e comunicações 

 Coordenador do centro de controle 

 Operador do centro de controle 

 Coordenador de Tecnologia 

 Analista de Sistemas 

 DBA 

 Técnico de Campo - Sistemas 

 Técnico de Campo - Manutenção 

 Técnico de Comunicações 

 Assistente Técnico 

 Pessoal de formação e apoio 

Pessoal Operativo SAC (SAC Serviço de Atenção ao Cliente) 

 Pessoal SAC 

 Coordenador de SAC 

Pessoal administrativo 

 Diretor Geral 

 Coordenador Geral 

 Coordenador Administrativo 

 Contabilidade 

 Limpeza e cafeteria 
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Custos de operação / Centro de Controle 

Manutenção e reposição 

 Equipamento do Centro de Controle 

 Equipamento dos Ônibus 

 Equipamento SAC 

Custos de Operação do Sistema e de Administração 

 Aluguel do centro de controle 

 Água 

 Luz 

 Telefonia e Comunicação de Dados 

 Viagens e alojamento 

 Assessoria jurídica 

 Combustíveis 

 Frete 

 Materiais de limpeza 

 Material 

 Seguro 

 Contabilidade Externa 

 Auditor Fiscal 

 Transporte de valores 

 Manutenção 

 Outros 

Operação do Serviço de Atenção ao Cliente 

 Material 

 Outros 

 

Rede de Carregamento – PDV 

Coleta 

 Custo da distribuição de cartões 

 Custo da coleta de R$ 

Manutenção do equipamento de coleta - Estações, Pátios e PDV 

 Percentagem anual do CAPEX 


