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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE E INFRAESTRUTURA - SEMOBI

1. JUSTIFICATIVA

O transito € um elemento vivo dentro da dindmica dos espacos urbanos modernos.
Qualquer alteracdo que se faca em projeto de circulacdo, sinalizacéo viaria em geral ou
mudanca em polos geradores de trafego/ zonas de atracdo podem impactar toda a
malha viaria de forma dificeis de prever. A grande variabilidade da oferta e demanda de
transporte/trafego deve ser tratada e mitigada para ndo gere impactos negativos a
mobilidade.

O projeto e implantacdo de sinalizacdo semaforica adequada e adaptativa € uma das
ferramentas essenciais para tratativa na variabilidade permitindo otimizar a mobilidade
como servico mesmo diante de grandes alteracdes de geometria e/ou circulacdo viaria.
Desta forma as intervencOes/modificagcbes que serdo executadas a partir deste
processo engatilharam e amplificaram uma necessidade ja latente de modernizacéo e
adequacao da sinalizacdo semaférica na area correlata.

2. CONTROLADOR SEMAFORICO ADAPTATIVO

2.1 Descricao Geral

Os controladores de trafego devem ser capazes de controlar as intersecdes
semaforizadas acionando focos semaforicos, detectando e identificando falhas nos
semaforos, monitorando continuamente sua saude a fim de garantir maxima
confiabilidade além de reagir de forma adaptativa a demanda de trafego através do
sensoriamento das vias.

Os controladores poderdo possuir aspectos construtivos diversos conforme fabricante,
desde que sejam modulares e devem possuir, facilimente identificaveis para facilitar
manutencao, capacidade para os seguintes modulos:

* Modulo CPU/LGgico

= Moddulo Intermitente/Fonte

» Modulo de Poténcia

= Modulo de Detecgdo Externa
= Modulo de Deteccéo Veicular
= Moddulo de Processamento de Video
» Rack légico

» Rack de Poténcia

= Sensor de Temperatura

=  Sensor de Porta

= Gabinete
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Os controladores deverdo possuir capacidade para até 16 grupos visando separagéo
dos seméaforos principais e repetidores para aumentar a capacidade de monitoramento
e a confiabilidade, cabendo, entretanto, ao projeto executivo definir quantos modulos
de poténcia e de fato quantos grupos existirdo em cada cruzamento conforme os
grupos de movimentos existentes. Os controladores deverao ser dispositivos de rede IP
nativos visando que os mesmos tenham conectividade facilitada com rede de fibra 6tica
urbanas através de conversores de midia e suportar diversas estratégias de controle
semaforico inclusive controle adaptativo em tempo real centralizado com prioridade
seletiva para transporte coletivo.

2.2 Garantia e Controle de Qualidade

Caso a CONTRATADA néo seja fabricante dos controladores semaféricos a serem
ofertados, a mesma deve apresentar carta de autorizacdo emitida pelo fabricante dos
equipamentos indicando de forma clara que a fabricante se dispdéem a fornecer e
autoriza a licitante a comercializar seus produtos para a este certame especifico
minimamente dentro do prazo contratual previsto, incluso possiveis aditivos de prazo
conforme legislacao vigente.

A CONTRATADA devera apresentar carta de garantia de fabricacdo dos controladores
indicados emitidas pelo fabricante no minimo de 2 anos. Além da garantia de
fabricacéo, devera ser apresentada carta de garantia total dos controladores instalados
emitida pelo fabricante dos controladores de 6 meses com resolugdo de qualquer
ocorréncia de manutencdo eletrbnica em campo ou reposicdo de produto em no
méaximo 8 horas.

As cartas de garantia devem explicitamente indicar que a CONTRATANTE podera
acionar a garantia diretamente com a fabricante dos controladores, inclusive em caso
de ndo mais haver contrato vigente com a respectiva licitante, cabendo a fabricante dos
equipamentos cobrir quaisquer despesas para reparo dos equipamentos incluso frete
para envio ao suporte autorizada se necessario.

Apés a instalacdo dos equipamentos a CONTRATANTE podera solicitar a qualquer
momento a CONTRATADA, se assim desejar, laudo técnico dos equipamentos
instalados emitido por laboratorio credenciado no INMETRO ou ABIPTI verificando que
0 mesmo possui compatibilidade com as especificacdes dispostas neste termo de
referéncia.

2.3 Comportamento Funcional
a) Plano de trafego

O plano devera ser elaborado com o paradigma do MANUAL BRASILEIRO DE
SINALIZAGAO VOLUME V — SINALIZACAO SEMAFORICA, no qual é conceituado
estagio e intervalos luminosos enquanto objetos pertencentes a um estagio. Ainda
assim o plano pode ser constituido de estagios permanentes ou estagios por demanda
e ambos deverdo poder ser programados para ter duragcdo variavel (em outras
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palavras, permitir extenséo de verde) ou nao.

O controlador deve possuir recursos programacao de estagios por demanda variaveis
(com extensdo de verde) com manutencao da duracdo de ciclo. As demandas devem
ser associadas a estagios e ndo a intervalos, ndo sendo aceitos controladores que
trabalhem somente com o conceito de intervalos.

O controlador deve ser capaz de adaptar o entreverdes quando ocorrer mudancas de
estagios cujos entreverdes determinados através de intervalos pelo usuario ndo forem
aplicaveis, por exemplo: se um estagio por demanda for entrar e mantiver um
determinado grupo semafdrico verde, tal como o estagio anterior, o entreverde
determinado por intervalos do estagio anterior ndo deve ser executado, ou seja, deve
ocorrer o overlap do tempo de amarelo e vermelho de limpeza mantendo o grupo
semaférico verde todo o tempo de duracdo de ambos estagios. Durante a mudanca de
planos, o controlador também devera analisar o proximo estagio com finalidade de criar
um entreverde seguro, visto que o entreverde do estagio do plano corrente pode nao
ser adequado ao proximo plano.

N&o serdo permitidos controladores que trabalhem com paradigma que utilize o
conceito de transicdo como algo separado do estagio, sendo necesséario seguir a
nomenclatura tal que o periodo de entreverdes é constituido de intervalos luminosos
pertencentes a um determinado estagio. Tado pouco serd permitido a utilizacdo do
conceito de “passos” para programacao de demandas dos controladores de trafego,
devendo o estagio ser permanente ou por demanda independentemente da posi¢cao na
sequéncia de estagios que ele ocupe.

O controlador devera possuir o conceito de anéis ou controladores virtuais, para que
um mesmo equipamento possa futuramente ser utilizado para controlar mais
intersecdes em caso de necessidades futuras para a administracdo publica. Apesar
disto, visando aumentar a confiabilidade do sistema de sinalizacdo semaférica como
um todo, ndo serdo aceitos projetos executivos que usem mais de um controlador
virtual por controlador.

O controlador deverd serdo utilizados no dentro da rede que ird operar realizando
controle adaptativo em tempo real centralizado inclusive com capacidade de utilizar
recursos de prioridade seletiva para transporte coletivo quanto utilizar esta estratégia
de controle.

b) Modos de Operacéao

Os controladores devem contemplar o conceito de modo operacao no nivel de
hardware, ou seja, do controlador em si, e de seus controladores virtuais
separadamente sendo possivel manter pelo menos os seguintes modos de operagéo,
ou nomenclaturas equivalentes, em cada nivel:

Controlador Controlador Virtual

Modos de Operagéo e Modo Intermitente e Modo Normal
e Modo Normal e Modo Prioritario

e Modo Manual

SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE E INFRAESTRUTURA - SEMOBI
Av. Nossa Senhora da Penha, 714, Ed. RS Trade Tower, 6° Andar, Praia do Canto, Vitéria/ ES
CEP: 29055-130/ CNPJ: 27.142.033/0001-22 — Tel.: 3636-9600

17/09/2020 21:32 PAGINA 4/ 55

N

PIA SIMPLES

2020-GK79DL - E-DOCS - CJ@



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE E INFRAESTRUTURA - SEMOBI

‘ e Modo Teste (Interno) ‘ e Modo Intermitente ‘

No nivel do controlador, que compreende todos os controladores virtuais, deve ser
possivel que o usuario mude o modo de operacgdo via software/interface local de forma
e deve poder fazer o mesmo em cada controlador virtual individualmente de forma
desassociada com o controlador (hardware).

O modo teste, ou modo interno, podera ser forcado pelo usuério através de chave
presente na CPU, e significa que quando o controlador estiver neste modo, os focos
semaféricos ndo serdo energizados pelos modulos de poténcia, permitindo por
exemplo execucédo de planos semafdricos somente de indicacdo de foco do médulo
CPU em laboratorio.

Uma vez que haja modulo intermitente conectado & CPU, quando o usuario colocar em
modo teste, as indicacdes de focos na CPU irdo assumir os estados desejados dos
focos, porém os focos semaforicos reais conectados nos bornes do gabinete, por nao
serem energizados pelo modulo de poténcia, estardo com seus focos amarelos
piscando.

O usuario deve poder configurar as falhas de acionamento como falha menor (minor
fault), ou maior (major fault) para assim determinar se a ocorréncia de uma
determinada falha de acionamento deve colocar o controlador virtual em modo
intermitente (quando a falha for major) ou néo.

O usuario deve poder configurar um grupo semaforico como grupo maior (major group),
ou menor (minor group) para assim configura que uma determinada falha de
acionamento em um grupo menor nao faca com que o controlador virtual todo entre em
intermitente.

Deve ser possivel configurar se uma falha maior em um controlador virtual colocara
todo o controlador em modo intermitente ou néo.

c) Estratégias de Controle:

O controlador deve permitir a utilizacdo da sinalizacdo semaférica com aplicacdo de
diferentes formas de programacdo semafdricas e soluc¢des, aqui chamadas de
estratégias de controle. O usuéario devera poder gravar no controlador planos que
possuam em sua estrutura de dados todos os parametros necessarios para que sejam
executados em diferentes formas, conforme o tipo de estratégia de controle habilitada
individualmente em cada controlador virtual. O controlador ndo podera considerar os
tipos de estratégia de controle como modos de operacao, e cada plano tem que poder
ser inserido no controlador de forma a implementar todos os parametros necessarios
para execucdo de uma estratégia quando a mesma estiver habilitada para aquele
controlador virtual conforme tabela abaixo:

Controlador Virtual Plano de Trafego
e Tempo Fixo e Tempo Fixo
e Tempo Fixo Coordenado e Atuado
Tipo de Estratégia e Atuado e Coordenado
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de Controle e Atuado coordenado e Tempo Real
Adaptativo Local
Adaptativo Centralizado em
Tempo Real

Habilitacdo Implementacéo

Tempo Fixo: Quando esta estratégia de controle estiver selecionada/habilitada, o
plano corrente devera ser executado com estrutura de ciclo, estagio e intervalos com
duracéo fixa independente da demanda de trafego detectada por detector ou botoeiras.
Todos os estagios implementados no plano, incluso os por demanda, serdo tratados
como permanentes e deverao ser executados, ndo sendo possivel estende-los.

Tempo Fixo Coordenado: Quando esta estratégia de controle estiver
selecionada/habilitada o plano corrente sera executado levantando em consideracéo,
além dos parametros minimos do tempo fixo (tempo de ciclo, estagios, intervalos e
etc.), a defasagem (offset). Diferentemente do tempo fixo, o controlador devera ajustar
o tamanho do ciclo em execucdo ou horario de entrada de um plano para que tanto
pela regra de troca de plano suave ou abrupta (ajuste de mudanca de plano realizada
em um so6 ciclo), a defasagem (offset) parametrizado pelo usuario seja respeitada
mesmo em casos de atraso de reldgio verificado garantido coordenacao/sincronismo
semaférico para programacao de ondas verdes.

Atuado: Quando esta estratégia de controle estiver selecionada/habilitada o plano
corrente devera ser executado levando em consideracdo, além dos parametros que
descrevem o tempo fixo coordenado, os estagios por demanda presentes em um plano.
Os estagios devem ser executados 0s mesmos para atender demandas provenientes
de detectores l6gicos que podem ser associados tanto a detectores veicular por laco
indutivo, ou lago virtual, ou botoeira de pedestre. O controlador também devera
executar os estdgios considerando parametros de extensdo de verde simples
associados, podendo o usudrio associar um parametro de incremento cujo o valor é um
tempo de extensdo de verde a partir de um valor minimo de verde, para um
determinado estagio toda vez que houver uma deteccdo veicular configurada para
estender um tempo de verde. O estagio deve conter um valor maximo de extensao.
Neste modo o tempo de ciclo pode variar tanto pela execucéo ou ndo de estagios por
demanda, seja em funcéo de extensées no tempo de duracdo dos verdes dos estagios
com extensao por detec¢éo configurada.

Atuado  Coordenado: Quando esta estratégia de controle  estiver
selecionada/habilitada, a execucdo do plano devera ocorrer tal como descrito para a
estratégia de controle atuada, exceto que neste caso o controlador virtual devera
poSsuir recursos para manter o ciclo constante mesmo com variagdes de quantidades
de estagios a serem executados devido a demandas e tempos de extensdao de
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estagios. Sendo assim o controlador deve possuir algoritmo que, no caso de estagio
por demanda, arbitre entre atender a demanda no ciclo atual ou no proximo para
manter o tempo de ciclo corrente constante, com o fim de manter
coordenacao/sincronismo semaférico. O controlador também deve possuir algoritmo
que, no caso de estagio com extensdo, arbitre a cada nova deteccdo se ha
possibilidade de estender considerando tempo disponivel para reducdo em outros
estagios, para manter o tempo de ciclo corrente constante, com o fim de manter a
coordenacao /sincronismo semaforico.

Adaptativo Local: Quando este tipo de estratégia de controle estiver habilitado, o
controlador devera executar o ciclo de um determinado plano considerando parametros
associados ao seu algoritmo de adaptacdo loca de um plano semaforico. Entende-se
por adaptacdo, mudar os tempos semaforicos e sequéncia de estagios em funcdo da
demanda de trafego em tempo real com fins de otimizacdo. Nesta estratégia de
controle o algoritmo deve ser tal que garanta sempre a coordenacdo semaforica
relacionada a no minimo um estdgio coordenado (que da direito de passagem a um
movimento que se espera coordenar), mantendo o ciclo de reentrancia deste estagio
constante levando em consideracdo a defasagem/offset do plano. O algoritmo
adaptativo local deve possuir regras para tratar estagios por demanda e alterar a
duracdo de estagios e intervalos visando otimizar o trdfego. Embora controladores de
marcas e modelos diferentes possam ter algoritmos de adaptacéo local diversos, o
algoritmo deve obrigatoriamente:

= Permitir parametrizacdo com detectores veicular instalados na retencao (stop
line) ou detectores veiculares instalados em avanco (advanced), ou ambos os
tipos de posicionamento simultaneamente.

= Permitir configurar tempo de verde inicial como fixo ou dindmico.

= Permitir regra para adaptar tempo de verde inicial em funcdo de regra de
predicdo de fila. A predicdo de fila deve ser feita a partir da detec¢do dos
veiculos que possam ter entrado na aproximacdo durante o Ultimo tempo de
verde, sem receberem extensdo, e durante o tempo de vermelho. Esta regra
vale quando o tempo de verde inicial for configurado como dinamico.

= Permitir inserir dois valores de incremento de tempo por deteccéo diferenciados,
um para tratamento especial do primeiro veiculo detectado e outro valor para os
demais.

= Permitir incrementar o headway ou gap entre dois veiculos detectados no tempo
de verde.

= Permitir inserir tempo de verde maximo.

=  Permitir terminacdo de execucdo de um estdgio por gap maximo entre veiculos,
configuravel, ou tempo perdido de via acumulado (waste time) com parametros
de terminacao de estagio configuraveis.

Adaptativo Centralizado em Tempo Real: quando este tipo de estratégia de controle
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estiver habilitado o controlador virtual devera se tornar escravo da central, executando
planos, ciclos e estagios enviados diretamente do software de central de trafego
conforme determinacédo do algoritmo de adaptacdo semaférico baseado em demanda
de trafego de tempo real executado na central de tempo real. O controlador devera
permitir que cada controlador virtual possa ou néo ter habilitando este tipo de estratégia
de controle de forma individualizada.

d) Sele¢céo de Plano:
De forma independente do tipo de estratégia de controle, dentro do escopo isolado de

cada controlador virtual deverdo ser previstos diferentes tipos de selecédo de plano com
diferentes niveis de prioridade em ordem crescente de prioridade na tabela abaixo:

Controlador Virtual

e Fixo

Evento Periédico
Evento Agendado
Evento Forcado
Evento de Trafego
Evento Manual

Tipo de Selecao de Plano

Selecdo Fixa: Neste tipo de selecdo o usuario devera indicar um nimero de plano para
gue seja executado na auséncia de qualquer outro como ou tipo de selecao habilitada.
No caso de ser selecionado a estratégia de controle de tempo fixo com selecao de
plano fixa, um mesmo plano devera ser executado continuamente. Esta selecdo deve
ser a de mais baixa prioridade.

Selecao por Evento Periddico: Neste tipo de selecdo os planos serdo executados
conforme tabela de eventos de entrada de planos horarios. Nesta tabela o usuério pode
especificar que um plano entre em um determinado horario em cada dia da semana de
segunda a domingo periodicamente.

Selecdo por Evento Agendado: Neste tipo de selecdo os planos serdo executados
conforme tabela de eventos de entrada de planos agendados. Nesta tabela o usuario
pode especificar data e hora de inicio e fim de execucdo de um plano. Uma vez que o
evento agendado chega a sua data e hora de fim, o plano a ser executado volta a ser o
plano determinado pelos eventos periddicos e em caso de desabilitados os eventos
periddicos o plano determinado por selegéo fixa deve ser executado.

Selecédo por Evento Forcado: Neste tipo de selecéo, via software ou interface do
modulo CPU, o usuario indica um plano a ser executado imediatamente e tempo de
duracdo em que o plano sera executado.

Selecdo por Evento de Trafego: Neste tipo de selecdo de plano, o usuario via
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software ou interface pré-programa tags(nomes) que descrevem possiveis condicdes
de trafego (congestionado, bom, livre, parado...) e associa planos a cada tag. Quando o
operador do controlador avaliar que a situacdo de trafego esta em uma das condicdes
prevista, 0 mesmo pode via software ou interface local indicar ao controlador condicéo
de trafego atual através das mesmas tags e assim fazendo forcard o controlador a
executar o plano semaférico associado aquela condicdo de trafego. Desta forma é
possivel preparar o controlador para diversos cenarios representativos da condi¢éo de
trafego.

Selecdo por Evento Manual: Quando o controlador virtual entrar em modo manual
através de conector P10 por exemplo, o plano manual sera selecionado automética
para execucéo, constituindo um evento manual para sele¢ao de plano.

2.4 Caracteristicas Gerais

O controlador devera ser de alto desempenho e confiabilidade, com utilizagdo em
intersecdes principalmente de médio (16 grupos semaféricos. Deverd ter arquitetura
modular constituida de uma configuracao (setup) basico a ser fornecido, podendo ser
inseridos modulos extras com funcionalidades variadas posteriormente. O setup basico
devera ser seguido conforme indicado em planilha orcamentaria.

O controlador possuir CPU capaz de operar em intersecbes de até 16 grupos
semaforicos sendo que cada grupo semaférico poderd ter uma saida de pedestre
paralelo. O controlador devera ter capacidade em caso de necessidade futura de seus
grupos em até 6 controladores virtuais, permitindo assim que o custo de confiabilidade
de uma unica CPU seja dividido entre varias intersecdes fisicas caso as distancias
entre os grupos semaféricos permitam.

Devera possuir rack de seus modulos digitais e de deteccdo mecanicamente isolados
do rack com seus moddulos de fonte/intermitente e de poténcia, visando separar
adequadamente o risco de falha mantendo somente o backplane de poténcia exposto a
tensdo da rede AC.

O gabinete do controlador devera ser em aluminio podendo ser fornecida para fixacdo
em base de concreto no chdo ou em coluna 101/114mm de diametro conforme
definicdo do projeto executivo.

Este controlador deve ser diferenciado, por possui a capacidade de expansdo de sua
capacidade de processamento adicionando modulos de processamento de video em
seu rack légico permitindo assim que softwares analiticos de video para detecgéo
veicular por lago virtual sejam executados embarcados tendo sua carga de
processamento divida entre os moédulos de processamento de video conforme a
demanda e gestdo da CPU principal. Além das caracteristicas gerais ja descritas 0
controlador devera:

= Possuir minimamente uma CPU com microprocessador e/ou microcontrolador
com RTOS (Real-time operating system). N&do serdo aceitos controladores
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que possuam somente sistemas operacionais de propdsito geral (ex: Linux)
em qualquer variacao.

Capacidade de operacdo com no minimo 6 controladores virtuais

Possuir capacidade de fornecimento de gabinete e rack para até 16 grupos
semaforicos

Possuir arquitetura de hardware com um rack/estrutura de montagem no qual
deverdo ser dispostos dois racks onde deve ser encaixadof/fixado dois
backplanes, um l6gico e um de poténcia conforme os pontos dispostos:

» Os racks sendo as estruturas mecéanicas no qual se fixa os
backplanes e os mecanismos que permitam o0 encaixe de modulo
eletroeletrénicos funcionais nos backplanes, que sdo responsaveis
pela comunicacdo entre modulos, alimentacdo e outras questdes
de seguranca elétrica e/ou funcional do controlador.

» No backplane logico poderdo ser encaixados/conectados modulos
CPU, médulos de processamento de video (para laco virtual com
software analitico de video integrado), médulos de deteccdo
externa (botoeira/contato seco), médulos de detecc¢édo veicular para
laco indutivo, e modulos genéricos outros compativeis com o
controlador para expanséao de funcionalidade.

» No backplane de poténcia poderdo ser encaixados/conectados o0s
maddulos fonte/intermitente/elétrico e modulos de poténcia, e outros
mddulos futuramente compativeis para redundancias quaisquer, ou
monitoramento diferenciado dos focos ou verificagcdes extras de
seguranca funcional.

» Os conectores dos médulos nos backplanes devem ser tais que
ndo permitam que o usuario encaixe um maédulo erroneamente de
forma a provocar falha de operacdo ou tornar o controlador ou
modulo defeituoso.

» Os mobdulos devem ser encapsulados e encaixados de forma tal
gue permitam sua inser¢cao e remocao em campo, € que O USUArio
nao entre em contato com a placa de circuito impressdo ou
qualquer parte energizada. Nao serdo aceitos controladores cujos
0s modulos sejam placas de circuito impresso expostas de
nenhuma forma mesmo que haja puxador ou suporte qualquer
para manuseio.

» Toda comunicacdo entre moddulos que sejam de um rack deve
estar presente nas placas de circuito impresso dos backplanes,
nao sendo aceitos controladores cuja comunicacédo entre médulos
se dé através de cabos externos (flat, serial ou similares) ao rack.

Permitir utilizacdo de paradigma de elaboracdo de planos com estagios sendo
compostos de intervalos luminosos conforme MANUAL BRASILEIRO DE
SINALIZACAO DE TRANSITO VOLUME V DO CONTRAN. N&o ser&o aceitos
controladores que trabalhem com paradigma de plano semaférico que néo
preveja estagios sendo constituidos de intervalos conforme o manual.
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Possuir modos de operacao diferenciados para controlador e controladores
virtuais, permitindo assim desacoplamento maior entre o comportamento de
cada controlador virtual.

Possuir modos de operacédo intermitente, normal e teste (interno) definidos
para o controlador.

Possuir modos de operacdo normal, prioritario, manual e intermitente
definidos para o controlador virtual.

Possuir os seguintes tipos de selecao de plano: fixa, por evento periodico, por
evento agendado, por evento for¢cado, por evento de trafego ou por evento
manual.

Capacidade de armazenamento de no minimo 100 planos de trafego
Capacidade de criacéo de planos com pelo menos 32 estagios

Capacidade de criacéo de estagios com até 10 intervalos

Permitir edicdo de todos os parametros de tempo com resolucdo de 0,1
segundos

Capacidade de criacdo de até 100 eventos periddico/horario para entrada de
planos

Capacidade de criacdo de até 100 eventos agendados para entrada de planos
Dever possibilidade troca de planos com regra de chaveamento entre planos
suave (soft), ajustando os em no maximo 3 ciclos anteriores para corrigir
defasagem/offset ou abrupta (abrut) conforme configuracdo do usuario.
Capacidade de habilitar cada controlador virtual a executar planos conforme
as seguintes estratégias de controle: tempo fixo, tempo fixo coordenado,
atuado, atuado coordenado, adaptativo local, e adaptativo centralizado em
tempo real.

Capacidade de criacdo de plano que implementem as seguintes estratégias
de controle: tempo fixo, atuado, coordenado e tempo real.

Permitir criacdo de estagio permanentes ou por demanda, podendo cada
estagio ser extensivel ou néo.

Permitir configuracdo de estagios com capacidade de doacdo de seu tempo
de duracdo para o estagio anterior ou seguinte caso ndo haja demanda
registrada para sua entrada.

Permitir configurar que um determinado estagio por demanda ndo podera ser
demandado seguidamente por um determinado namero de ciclos.

Permitir configurar que um determinado estagio por demanda
obrigatoriamente ter4 que ser executado apdés um determinado numero de
ciclos.

Possuir capacidade de abstracdo de detectores logicos/grupos de detectores,
podendo criar 200 grupos de detectores/detector l6gico, sendo cada detector
l6gico associados com até 8 detectores fisicos por modulo (seja 0 modulo
para lacgo virtual, botoeira de pedestre e laco indutivo).

Possuir memoéria néo volatii geral para inclusdo de log de
eventos/alarmes/falhas.
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Possuir capacidade para se comunicar com central semaforica tanto de tempo
fixo, como por selecdo automatica de planos, quanto adaptativa em tempo
real.

Possuir logica de controle de acesso de usuario configurdvel com login e
senha de forma que seja possivel atribuir a cada usuario um nivel de acesso,
existindo no minimo trés niveis possiveis: visualizador, operador,
administrador.

N&o sera permitido ao controlador possuir configuracdo de conflito de verde
por hardware deve a tabela de conflito ser necessariamente programada de
outra forma, havendo verificacdo de verde conflitante somente por
firmware/software;

N&o sera permitido tecnologias de conectividade GPRS/3G/4G LTE que néo
sejam com uso de modem 3G com entrada USB de uso comum comercial.

Em caso de existéncia de leitura de corrente, o valor medido de corrente deve
ser dado em unidade bem definido (ex: mA), ndo sendo permitido escala
suscetivel a calibragdo de usuério para arbitragem de queima parcial.

Possuir médulo intermitente de facil acesso pela frente do gabinete

Ndo sera permitido utilizacdo de moddulos de comunicacdo externos ao
moddulo 16gico/CPU para que as funcionalidades de conectividade exigidas
sejam atendidas.

Nao sera permitido sistema de controle de acesso login/senha ao controlador
que somente utilize senha, devendo cada usuario possuir login e senha de
acesso com finalidade de manter registro de qual usuario realizou cada acao.
Ndo serd permitido que o usuario, de nenhuma forma e em nenhum
momento, consiga configurar a tabela de conflito tal que nenhum par de
grupos conflite. Em caso de preenchimento equivocado de tabela de conflito
vazia o controlador deve ficar em modo intermitente até que esta situacdo se
altere.

N&o sera permitido que o controlador interprete falha que ndo sdo conflito de
verde como tais, por exemplo, em caso de falta de verde (foco em aberto), a
falha registrada devera indicar verde em aberto e ndo verde em conflito.

N&o sera permitido utilizacdo de conceito de estadgios com numero de
intervalos fixos, ou seja, 0 usuario devera ser capaz de criar os intervalos
conforme desejar ndo sendo admitido o conceito de intervalos com indicacao
de nomes pré-determinados (ex: “amarelo antecipado de pedestre”), mesmos
gue os nomes reflitam sua utilizacdo pratica com finalidade de permitir maior
flexibilidade de programacéo;

N&o sera permitido utilizacao de borne de dois niveis

A tomada auxiliar deve contar com disjuntor de protecao exclusivo nao sendo
permitido utilizacéo de fusivel para tal.

Conforme configuracédo de usuario ndo sera permitido que em caso de falha
todos os controladores virtuais/anéis entrem em piscante juntos.

2.5 Caracteristicas Eletroeletronicas
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Possuir modulo CPU/Légico com interface de programacdo completa dotada de
display LCD ou equivalente, gréfico e colorido que permita indicar o estado de
funcionamento/acionamento de todos os focos e teclado de silicone com no
minimo 16 teclas/botdes de uso geral. Além da interface com display grafico a
CPU deve possuir no minimo 4 LEDs claramente destacados para identificar
status de funcionamento, minimamente indicando alimentacdo, falha,
alarme/adverténcia, e estado de comunicacdo com central. Nado serdo aceitos
controladores cujo médulo CPU tenha interface com displays alfanumeéricos
monocromaticos.

Possuir modulo CPU com diversas op¢des de conectores/acessos disponiveis
para uso em campo, entre eles no minimo:

» Conector USB para programacao wired através de
laptop/computador/celular

» Conector DB9 Serial RS232 com mesmo padrdo de tensédo utilizado em
computadores, para que seja possivel interface outros equipamentos
seriais.

» MicroSD holder permitindo importacdo e exportacdo de programacao
semaforica e demais dados do controlador.

» Borne para comunicagdo RS485 de campo e/ou para comunicagdo com
periféricos de sensoriamento e controle dentro do gabinete

» Borne com no minimo 4 pinos digitais I/O disponiveis para comunicagado
com periféricos dentro do gabinete

» Borne com pinos digitais de barramento 12C para comunicacdo com
periféricos dentro do gabinete

» Borne com alimentacdo DC de baixa poténcia (VCC e GND) para
alimentacao de periféricos dentro do gabinete e debug em laboratério

» Conector P10 para utilizacdo do modo manual

» Conector especifico para programador portatil proprio do fabricante dos
controladores

» Conector para comunicacdo com painel de facilidades que podera ser
instalado no gabinete do controlador

» Conector de comunicacdo com nobreak semaforico (instalado integrado
no proprio gabinete ou ndo) para monitoramento do funcionamento do
mesmo.

» Conector USB para conexdo de modem 3G USB de uso comercial

» Conector USB/ou outro para alimentacdo DC da CPU isolada para debug
e teste em laboratério podendo a mesmo ser alimentada por USB de
computador desktop/laptop para manuseio do usuario.

» Conector Ethernet 10/100mbps com transformador de pulso isolador

» Chave de trés posicdes para colocar o controlador em modo intermitente,
ligar em modo normal (externo, acionando focos em campo) ou ligar em
modo teste/interno (acionando LEDs de indicacdo no modulo de poténcia
e no display colorido da CPU, mas sem energizar os focos em campo).
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» Chave/Botao para ligar e desligar o controlador

N&o serdo aceitos equipamentos cuja CPU depende de moddulos externos
conectados para atender aos requisitos listados.

Possuir médulo CPU com diversas as seguintes fontes reldgio configuraveis pelo
usuario:

» GPS nativo integrado necessitando de fixagdo de antena.

» RTC de alta precisdo com bateria de backup, integrado na CPU, com
precisao de 5ppm

» Central de trafego, quando a CPU conseguir se comunicar com a central

» Servidor NTP, quando a CPU conseguir se comunicar com o servidor de
central

Possuir médulo CPU com capacidade de conectividade WiFi, GPRS/3G (através
e modem 3G USB comercial a ser conectado & mesma) e ETHERNET.

Possuir médulo CPU com encaixe plug-in ao backplane légico

Possuir médulos de poténcia capazes de acionar no minimo 4 grupos
semaféricos incluso com saida para vermelho de pedestre paralelo a serem
conectado no backplane de poténcia

Possuir médulos de poténcia com capacidade de fornecer até, no minimo, 5 A
de corrente por foco e fusivel de protecéo por grupo semafoérico

Possuir nos moédulos de poténcia, LEDs de indicacdo dos focos e LEDs para
indicar status de funcionamento dos mesmos (falhas ou néo)

Possuir médulos de poténcia dispostos na horizontal no backplane de poténcia
com encaixe tipo gaveta.

Possuir modulos de poténcia com leitura de tensdo e corrente analégica em
todos os focos (amarelo, verde, vermelho e vermelho de pedestre paralelo). para
monitoramento de falha e log (registro) para visualizacdo da onda de tenséo e
corrente com uma amostra a cada 100us.

Possuir médulos de poténcia com capacidade de armazenamento em memdéria
nao volatil para registro de eventos e configuragfes tais como:

» Serial number dos dez ultimos backplanes l6gico/CPU a que esteve
conectado

» Historico de falhas recente

» Data de fabricacdo e data de ativacéo

» Dados do proprietéario do ativo

Possuir modulos de poténcia com algum tipo de interface de comunicacao que
permita ao usuario configuracéo e exportacéo de registro de eventos
Possuir modulos de poténcia com medicéo de temperatura interna
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Possuir capacidade de expansdo com moédulo de deteccdo externa conectado
ao backplane légico para deteccdo de contatos seco ou coletor aberto (para
botoeira ou lacgo virtual com placa de interface) com no minimo 8 entradas. Nao
serdo aceitos controladores com moddulos de deteccdo externa com menor
quantidade de entradas.

Possuir médulo de deteccdo externa com LEDs de indicacdo de estado dos
detectores e chaves que permitam ao usuario testar/forcar detec¢gbes de forma
hardwired em cada uma das entradas.

Possuir médulos de deteccdo externa com capacidade de armazenamento em
memaoria ndo volatil para registro de eventos e configuracdes tais como:

» Serial number dos dez ultimos backplane 16gico/CPU a que esteve
conectada

» Histdrico de falhas recente

» Data de fabricacao e data de ativagao

» Dados do proprietario do ativo

Possuir capacidade de expansdo com moédulo deteccdo veicular conectado ao
backplane légico para detec¢do por lago indutivo com no minimo 6 canais de
deteccéo.

Possuir modulo de deteccdo veicular com até 8 niveis de sensibilidade
programavel ou com deteccéo automatica.

Possuir modulo de deteccédo veicular com 4 frequéncias configuraveis, timeouts
para identificacdo de falha configuraveis e sintonizacdo automatica.

Possuir médulos de deteccédo veicular com LEDs de sinalizacao de falha de laco
indutivo aberto, falha de laco indutivo em curto.

Possuir modulos de deteccdo veicular compativeis com lagos indutivos de
indutancia de 70 a 500uH com filtro de eliminacdo de ruido entre canais com
possibilidade de ligar lagos em paralelo.

Possuir médulos de deteccao veicular com LEDs de sinalizacdo de estado de
deteccao do laco.

Possuir médulos de deteccdo veicular com capacidade de armazenamento em
mem©aria ndo volatil para registro de eventos e configuracdes tais como:

» Serial number dos trés ultimos backplane l6gico/CPU a que esteve
conectada
» Histdrico de falhas recente
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» Data de fabricacéo e data de ativacéo
» Dados do cliente final

Possuir modulo fonte encaixado no backplane de poténcia dentro do qual deve
haver os seguintes componentes funcionais do controlador:

» Fontes AC/DC independentes e isoladas para alimentacdo do backplane

l6gico e do backplane de poténcia

» Conversores DC/DC independentes para: alimentacdo DC backplane
l6gico, alimentagdo DC para deteccdo externa por contato seco,
alimentacdo DC para backplane de poténcia e alimentacdo DC para uso
interno do gabinete. Cada barramento de alimentacdo DC devera possuir
dispositivo de protecéo contra curto circuito independente.
LEDs para indicar estado de cada saida DC.
Disjuntor geral de protecdo
Disjuntor dos focos semaféricos
Tomada auxiliar de uso geral
Fusivel de protecdo para tomada auxiliar
Saida de acionamento de iluminacéo interna do gabinete
Sensor de temperatura interno

VVVVVYVYY

Possuir médulos fonte com capacidade de armazenamento em memdéria nao
volatil para registro de eventos e configuracfes tais como:

» Serial number dos trés ultimos backplane l6gico/CPU a que esteve
conectada

» Historico de falhas recente

» Data de fabricacéo e data de ativacéo

» Dados do cliente final

Possuir médulo intermitente capaz de retirar, em caso de falha grave detectada,
a alimentacao AC dos mddulos de poténcia e desconectar os contatos dos focos
amarelo e verde ligados as saidas dos médulos de poténcia, e acionar de forma
intermitente a saida dos focos amarelo.

Possuir médulo intermitente que consiga se comunicar com o modulo CPU para
detectar falhas que impliguem entrada em modo intermitente.

Possuir médulo intermitente conectado ao backplane de poténcia com fusivel de
protecdo para acionamento de focos do médulo intermitente.

Possuir médulo intermitente que possua LED de indicacdo de seu estado de
funcionamento (ativo/inativo) e um LED que indique se h&a presenca de médulo
fonte ou néo.

Possuir fonte AC/DC de fallback integrado no modulo intermitente para o caso
de falha/inexisténcia no moédulo fonte

Possuir sensor de temperatura interno no moédulo intermitente

Possuir médulos intermitente com capacidade de armazenamento em memoria
nao volatil para registro de eventos e configuragdes tais como:
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» Serial number dos trés ultimos backplane l6gico/CPU a que esteve
conectada

» Histérico de falhas recente

» Data de fabricacéo e data de ativacéo

» Dados do cliente final

Possuir capacidade de utilizacdo de moédulos de processamento de video,
conectados no backplane logico que deveréo:

» Possuir conector ethernet

» Possuir capacidade de processar no minimo 4 streams de video para
deteccao veicular

» Permitir ao usuario configurar tamanho, sensibilidade do lago virtual, e
sentindo de movimento

Possuir capacidade de utilizacdo de mdédulo de interface periférica, conectados
no backplane logico, que deverao:

» Permitir comunicacdo com periféricos usuais de sinalizacao tais como:
crondmetros, gradativos e botoeiras sonoras inteligentes para troca de
dados e informac¢des de tempo de duracédo de intervalo e estagios.

Possuir capacidade para utilizacdo de painel de facilidades que devera:

Ser isolado fisicamente das partes logicas e de poténcia do controlador

Ser acessivel ao operador que ird manusear os recursos do painel de facilidades
Possuir display LCD com no minimo 16x2 caracteres e teclado com no minimo 6
teclas para que o usuario possa: mudar modo de operacédo, habilitar/desabilitar
estratégias de controle, tentar recuperacao de falha, verificar falhas.

Possuir chave para intermitente/reset do controlador

Caracteristicas Mecéanicas e Elétricas

Possuir tensdo de alimentacao full-range 110-230 VAC (variacao de 20%), fase-
neutro ou fase-fase

Capacidade de frequéncia de alimentacdo 50Hz-60Hz (variacdo de 10%)
Possuir protecdo elétrica contra sobretenséo, sobrecorrente, correntes de fuga,
descargas elétricas e choques elétricos conforme norma EN50293.

Possuir gabinete em aluminio com grau de protecdo minimo IP54 conforme
norma ABNT NBR 60529.

Possuir gabinete com previséo para instalacéo de painel de facilidades

Possuir gabinete com previséo para porta documentos

Possuir bornes de saida de pressao 90°

Possuir iluminacao interna a LED do gabinete
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Possuir previsdo no gabinete para fixacdo de sensores de temperatura e
humidade

Possuir previsdo no gabinete para fixagdo de sensores de porta

Possuir abragadeira inclusa com previsdo para coluna 101 ou 114 milimetros de
diametro ou gabinete para fixacdo em base de concreto conforme projeto
executivo

Possuir opcao de fornecimento de gabinete para fixagcdo no chéo para o caso de
32 grupos semaforicos

Possuir na parte interna do controlador um compartimento para se guardar
documentos de tamanho A4, referentes ao equipamento e instalagcéo elétrica do
cruzamento.

Possuir fechadura tipo yale ou superior dupla para o gabinete principal

Possuir fechadura tipo yale ou superior para painel de facilidades

Possuir terminal de aterramento explicitado

Possuir tomada auxiliar 15 A interna ao gabinete com protecéao

2.7 Caracteristicas de Seguranca

Possuir verificagbes de seguranca e gerenciamento/tratamento de falha sendo
executadas em firmware local com microprocessador ou microcontrolador com
sistema operacional de tempo real embarcado, ndo sendo aceitas metodologias
que utilizem sistemas operacionais de propésito geral (Windows/Linux) incluso
possiveis variagoes.

Possuir verificacdo de conflitos de verde baseado em deteccdo de tensédo e de
corrente simultaneamente e tabela de conflitos preenchida pelo usuario, com
tempo de identificacdo e tratamento de falha (entrar em modo intermitente) em
menos de 100ms.

Possuir flexibilidade para que o usuario configure falhas de acionamento, com
excecdo de conflito de verdes (que serd sempre uma falha critica) em falhas
menores ou maiores (minor fault e major fault) de forma que sempre que uma
major fault sempre implique em entrada em piscante (modo intermitente), seja
do controlador virtual especifico de origem da falha ou de todo o controlador
conforme configuracdo do usuéario.

Possuir flexibilidade para que o usuéario configure grupos semaféricos como
major ou minor de forma a configurar tratativa de falha de acionamento de
formas diferenciadas dependendo da classe do grupo.

Possuir verificacdo de dados na insercao/programacao do controlador de forma
a ndo permitir que planos que possuam estagios com conflito de verdes em
relacéo a tabela de conflito de verdes sejam inseridos e/ou executados.

Possuir monitoramento de tenséo e corrente em todos os focos.

Permitir que usuario configure parametro de tentativa de recuperacédo de falha
(tempos para tentar se recuperar de uma falha e quantidades de tentativas).
Permitir ao usuario configurar os tempos de amarelo piscante e vermelho total
na sequéncia de partida.
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» Permitir ao usuario configurar a frequéncia do piscante quando em modo
intermitente.

= Possuir parametros de configuracédo de detectores que permitam identificacao de
falhas de um detector e execucéo de rotina de fallback especificada em caso de
falha de cada detector individualmente.

= Configuracao e verificacdo de verde minimo de seguranca individual por grupo e
global

= Configuracdo e verificacdo de vermelho de limpeza minimo de seguranca
individual por grupo e global

= Configuracao e verificacdo de amarelo minimo de seguranca individual por grupo
e global

= Configuracdo e verificacdo de entreverdes minimo de seguranca individual por
grupo e global

» Configuracdo e verificacdo de vermelho piscante de pedestre minimo de
seguranca individual por grupo e global

= Configuragéo e verificagdo de verde maximo de seguranca por grupo e global

» Configuragéo e verificagdo de amarelo méximo de seguranca por grupo e global

» Configuracdo e verificacdo de vermelho maximo de seguranga por grupo e
global

= Configuracao e verificacdo de ciclo maximo de seguranca por grupo e global

2.8 Caracteristicas Analitico de Video de Deteccao Veicular por Lago Virtual

O controlador através de seus moédulos de processamento de video deverd possuir
software analitico de video proprio embarcado capaz de detectar veiculos através de
lagos virtuais configuraveis.

3 SISTEMA UPS (NOBREAK) SEMAFORICO COM BANCO DE BATERIAS

O sistema de fornecimento ininterrupto de energia para controladores de trafego com
utilizacao de no-break, trata-se de sistema de alimentacgao ininterrupto composto de no-
break e banco de baterias cada qual remunerado em item distinto da planilha.

O sistema deve ser dimensionado para autonomia de 2hrs para cada intersecédo sendo
a poténcia a ser definido pelo projeto executivo podendo variar entre 600VA e 1200VA.
Para alcancar a autonomia de duas horas podera ser especificado em projeto recurso
do controlador semaférico que desliga os grupos semaféricos considerados de classe
minor para economia de energia.

= Nobreak com poténcia minima de 600VA a 1200 VA conforme planilha
orcamentaria.

» Permitir instalagdo ao tempo, em poste.

= Operar com temperatura ambiente entre 10°C e +55°C.

=  Operar com umidade relativa do ar entre 10% e 95% (sem condensag&o).
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Possuir tensdao nominal de entrada de 127V ou 220V = (15%), conforme

solicitacdo da Contratante.
Possuir tenséo de entrada com frequéncia de 60 Hz. (x 5%), senoidal.
Possuir fator de poténcia minimo de entrada de 0,92.

Tensdo nominal de saida 127V ou 220 V (x 6%), conforme solicitacdo da
Contratante.

Fator de poténcia minimo de saida de 0,80.

Protecéo de saida: disjuntor eletromagnético.

Regulacéo estatica maxima: 2%. Com inversor ligado e 6% com a rede ligada
Regulacédo dindmica maxima: 5% de tensédo de saida para degrau de carga de
100%.

Distor¢édo de harmonica total (DHT): 3% com carga linear e 10% com carga nao

linear.
Autonomia: até 1 hora a plena carga.

Bateria estacionaria: selado tipo chumbo-acido, absolutamente livre de

manutencgao.

Banco incorporado ao nobreak ou modulado, com gabinete em chapa de aco
(opcionalmente em aluminio), pintura epéxi-p6. Sistema de ventilacdo forcada,
com controle termostatico, para temperaturas superiores a 55° C.

Gabinete em chapa de aco (opcionalmente em aluminio), com pintura epoxi-po.
Conexdes de entrada e saida através de régua de bornes.
Fechadura embutida para maior protecdo contra vandalismo.

Chaves, possuindo o mesmo segredo em todas as fechaduras.

Transformador isolador na saida, com isolamento galvanico.
Protegido contra descargas eletrostaticas em seus componentes.

Protegido com dispositivos de protecao contra surto de tenséo.

Cada equipamento deve conter seu respectivo numero de série.
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= Deve seguir norma de fabricagao da ABNT.

= Deve ser de dupla conversao

= Deve possuir controle e supervisdo microprocessados.
= Deve possuir tempo de transferéncia menor que 4 ms.

= Deve possuir eficiéncia maior ou igual 65% a plena carga.

= Protec¢Oes e atuacdes:

- Sobretenséo e subtensdo na entrada e saida.
- Falta de fase na entrada.

- Tensdo minima de bateria.

- Curto circuito na saida.

- Limitacdo de corrente de recarga de bateria.

- Sobrecorrente de saida.

- Sobretemperatura da UPS.

O nobreak devera ser capaz de comunicar-se com futura central de controle,
informando seu status de funcionamento, carga das baterias, eventuais alarmes e
falhas.

O equipamento ndo deve causar danos ou interferéncias de qualquer espécie que
comprometam as funcionalidades, ou que possam vir a danificar os controladores
semaforicos.

O equipamento desligado por fim de autonomia deve possuir religamento automatico,
apos o retorno da energia da rede elétrica local, sem necessidade de intervengéo
manual.

Os itens presentes na planilha orgamentaria referente a Nobreak consideram inclusos
todos os elementos e acessorios necessarios para instalacdo e protecdo do nobreak
em ambiente externo (gabinete por exemplo), exclusos elementos necessarios ja
especificados e indicados em itens separados na planilha orcamentéria.
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4 CAMERA DE MONITORAMENTO IP PARA LACO VIRTUAL

As cameras de monitoramento IP fixas, utilizadas para lago virtual, descritas nessa
secdo, devem atender aos requisitos funcionais abaixo atendendo o0s
parametros/especificacdes apresentadas ou equivalentes, conforme denominacdes e
diferenciacOes de produto de cada fabricante.

= As cameras devem ser do tipo fixa, resolucdo minima HDTV 720p, video em
opcédo de 25/30 fps, permitir gravacado de videos e snapshots, e ser robusta para
instalacéo outdoor.

= Camera para utilizagédo dia/noite para uso em ambientes externos.

= Deve ter grau de protecdo IP66 e NEMA 4x contra poeira, jato de dgua forte e
impacto.

= Deve poder ser alimentada somente através do seu conector Ethernet, evitando
a necessidade de maior quantidade de equipamentos para alimentacao.
(Alimentacéo PoE conforme padréo IEEE 802.3af Classe 2).

= Deve possibilitar configuracdo de diferentes niveis de compressdo tanto para
MJPEG e H.264 no minimo, associando perfil de stream diferenciados para
visualizacdo do video em tempo real e para gravacao do video;

= Deve permitir gravagdo simultdnea tanto local, armazenando em cartdo
SD/MicroSD card, compact flash, ou USB memory card, com capacidade de no
minimo 64 Gb, assim como gravacdo em servidor na rede;

= Deve possuir compensacao de luminosidade alto alcance dinamico ou similar de
no minimo 115 dB (nomenclaturas utilizadas no mercado podem variar conforme
fabricante, equivalente a WDR/HDR);

= Deve possuir protocolo de integracdo/API de integracdo aberto para garantir
interoperabilidade com multiplos softwares de gerenciamento de video (VMS);

= Devera possuir sensibilidade minima igual ou inferior, no modo colorido a 0,25
lux e no modo PB a 0,05 lux com FStop de 1.4;

= Deve possuir interface de conector com comunicacao serial disponivel;
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Deve permitir configuracdo de agbes pré-definidas da camera em fungdo de um
determinado evento. Por exemplo efetuar um zoom/snapshot quando detectado

um movimento;

Ser fornecida com capacidade embarcada para rotacionar a imagem no sensor

em 0°, 180°, 90° e 270°;
Devera possuir aprovacgdes: EN, FCC, VCCI, UL;

A camera utilizada devera possuir um encapsulamento resistente a intempéries,

préprio para fixacdo em ambiente externo, como por exemplo, em bracos

projetados e postes de ago ou concreto.

5 BOTOEIRA SONORA INTELIGENTE

A botoeira a ser ofertada devera atender integralmente a resolucdo n° 704 do
CONTRAN. Caso haja qualquer informacao conflitiva, prevalecera a especificacdo da
referida resolucdo do CONTRAN. Entre as caracteristicas descritas na resolucéo,

reitera-se:

O equipamento a ser ofertado deve ser composto por 1 (uma) botoeira com
placa de controle e sonorizacdo (para uma travessia sera necessario utilizar
duas botoeiras).

Deve possuir uma saida tipo contato seco para enviar o sinal de requisicéo
de travessia comum ou de travessia com sonorizacdo ao controlador de
trafego;

Deve receber os sinais de VERDE e VERMELHO do Grupo Focal de
Pedestres correspondente (fonte automatica 127/220V), retirando seu
funcionamento desta sinalizacdo, sem necessitar de programacdo de
temporizacéo. Detalhes:

a botoeira deve funcionar com qualquer controlador sem a necessidade de
programacao especial do mesmo, exceto, obviamente, a programacgao
atuada;

Deve permitir programacgédo de 2 (dois) tons distintos para a sinalizagao
sonora, melhorando a performance de travessias proximas, ou seja,

existindo duas travessias proximas, uma deve poder ser programada para
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sonorizar em tom diferente da outra travessia proxima para evitar “cross-
talk”;

»= Deve possuir um tom ou uma intermiténcia sonora para sinalizar o VERDE e
outro tom ou intermiténcia sonora a para sinalizar o VERMELHO
INTERMITENTE (podendo trabalhar com Verde Intermitente);

= Deve permitir programacao de atenuacdo sonora para o periodo noturno e
auséncia de som para a madrugada, visando diminuir o incbmodo da
vizinhanca,;

= Deve permitir iniciar a sinalizacdo sonora dentro do estagio corrente de

pedestres, visando néo forcar que o deficiente visual aguarde novo ciclo.

Funcionamento:

= Deve possuir um funcionamento semelhante ao especificado abaixo:

- Pressionando-se a botoeira, esta envia um sinal (contato seco) para o

controlador informando a este da solicitacdo de travessia;

- Mantendo-se pressionada a botoeira por 3 (trés) segundos, esta emite um
sinal auditivo para o deficiente visual saber que sua requisicéo foi aceita e
no tempo de travessia emite a sinalizacdo sonora no par de botoeiras que

compOde a travessia correspondente;

6 SOFTWARE DE CONTROLE ADAPTATIVO

A CONTRATADA devera disponibilizar licenca a softwares de central de trafego com
validade minimo de 5 anos, sempre disponibilizando a versdo mais atualizada possivel
do produto disponivel pelo fabricante do software durante a validade da licenca.

O software de central deve ser uUnico e possuir funcionalidades tanto para
gerenciamento da rede semaférica em tempo fixo tanto aqueles controladores
operacdo de forma adaptativo em tempo real centralizado, possuindo o software
capacidade de expansédo de funcionalidade para utilizacdo de tempo real em toda a
rede semaférica.

O software serd remunerado por interse¢do, mas esta incluso licenca base no projeto,
com custo a ser diluido entres as intersecbes, sobre a qual poderdo no futuro ser
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adquiridas licencas para expansao incluindo mais interse¢cdes no mesmo software de
central adaptativa. Durante o periodo de validade da licenca estard incluso

= Parametrizacdo do software durante a implantacéo.

= Suporte remoto e manutencdo de software oferecido direto pelo
fabricante/desenvolvedora do software com disponibilidade 24/7 durante os
primeiros 6 meses.

= Treinamento administrado diretamente pela empresa fabricante/desenvolvedora

= Atualizacdo de software durante o periodo da licenca caso identificado algum
bug

= Hospedagem de aplicacéo de servidor e banco de dados

= Acesso web online a interface de operacao do software

= Customizacdo de dashboards/grids/view de interface, conforme possibilidades
descritas

= Disponibilizar manuais e documentacdo técnica de forma online e impressa
atualizada sempre que houver nova revisdo de documentacdo feita pela
fabricante

= Servico de implantacdo de intersecbes no controle adaptativo em tempo real
com parametrizacdo de algoritmo de controle incluso com analise de
posicionamento de detectores.

6.1 Capacidade de Integracéao

O sistema centralizado de controle de trafego, uma vez instalada sua licenca base,
deve permitir expansdo através de modulos adicionais que permitam integracdo com
outros dispositivos e componentes de software utilizados em sistemas inteligentes de
controle de trafego previstos neste termo de referéncia, agindo como software de
gestao de trafego inteligente multi-dispositivos, entre eles:

= Controlador de trafego

= Cameras de Monitoramento IP

» Painéis de mensagem variavel moveis e fixos

» Analiticos de video para deteccao veicular

» Analiticos de video para deteccao automatica de incidentes

Entre os dispositivos dispostos, controladores, cameras e painéis de mensagem
variavel sdo os dispositivos/equipamentos fisicos gerenciaveis.

O acesso para operacao de trafego relacionada a estes dispositivos/componentes de
sistema deve ser realizado através de mesma interface web, ndo sendo aceito acesso
de usuario via interface desktop.

Desta forma o0 acesso ao sistema podera ser feito em qualquer maquina dentro ou fora
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da sala a ser designada para central de operacfes. O software também permitir que o
usuério acesse alguns recursos basicos de monitoramento de controladores e painéis
de mensagem variavel através de aplicativo mobile para Android e iOS.

Portanto, o que se espera € um conjunto SIMPLES e EFICAZ, utilizando-se os atuais
recursos da informatica através de microcomputador e programa de controle
“amigavel”’, “inteligente” e de facil instalacdo e manutencdo. O Sistema de controle
centralizado deve ser operado por “MENUS” de forma hierarquizada e utilizando
“‘janelas”, facilitando a comunicagdo homem-maquina, com telas de ajuda “on-line” ao
operador.

A fim de se ajustar a politica nacional de dados abertos, os dados armazenados em
banco de dados deverdo poder ser acessados através de API de integracdo com
documentacédo aberta assim como deve ser possivel geracdo de relatério em PDF e em
formato CSV, JSON e ODS.

A comunicacédo de todos os equipamentos com a central devera ser diretamente sobre
rede IP, ndo sendo permitido a utilizando por exemplo de controladores de trafego que
utilizem arquitetura de comunicacdo através de rede RS485 com utilizacdo de
controladores mestre ou similar. Os controladores deverdo possuir rede ethernet ou
entrada para modem USB GPRS/3G/4G LTE nativo em seus mdédulos CPU nao sendo
permitidos controladores de trafego usem modulos a parte para “conversdo” ou
expansao para essas funcionalidades.

6.2 Caracteristicas Gerais

O software devera permitir o monitoramento e controle dos dispositivos e componentes
de sistemas de tempo real conforme listado anteriormente, devendo apresentar
comportamento minimo conforme descrito nesta sessdo. Entre outras, o software
devera:

= Possuir recurso de controle de acesso hierarquico com criacdo de
usuarios e grupos de usuéarios diferentes dos usuarios dos controladores
de trafego;

= Permitir configuracdo de nivel de acesso diferenciados por funcionalidade
para cada usuario ou grupo de Usuarios;

» Permitir criacdo de usudario minimamente divididos em trés grupos de
USUarios:

a) Administrador: com permisséo total

b) Operador: sem permissdo para modificagdo de parametros de
seguranca e reconhecimento de tipos alarmes configurados
como criticos

c) Visualizador: somente visualizagdo/monitoramento/extracdo de
relatorios
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Permitir pré-configuragdo de login/senha de autenticacdo para cada
dispositivo a ser acessado para cada usuario da central;

Permitir acesso a interface WEB e Mobile;

Permitir em tela principal visualizacdo dos controladores em lista e em
mapa sinético com icones cuja representacdo de cor que indiguem saude
do equipamento e do status de comunicacao (ONLINE/OFFLINE);
Permitir em tela principal visualizacdo dos painéis de mensagem variavel
em lista e em mapa sindtico com icones cuja representacdo de cor que
indiqguem salde do equipamento e do status de comunicacao
(ONLINE/OFFLINE);

Permitir em tela principal visualizagéo dos painéis de mensagem variavel
em lista e em mapa sindtico com icones cuja representacdo de cor que
indiguem saude do equipamento e do status de comunicacdo
(ONLINE/OFFLINE);

Permitir 0 agrupamento dos equipamentos gerenciaveis em grupos
(variando nomenclatura conforme fabricante: area/zonal/regido/grupo) de
forma a facilitar visualizacdo e/ou operacao;

Permitir tomada de acdo de usuario para emissao de relatorios de status e
histérico referentes aos equipamentos por grupo ou individualmente.
Permitir acompanhamento do tempo de disponibilidade de cada
equipamento em relacdo a status de funcionamento e status de
comunicacao

Permitir visualizacdo de alarmes/ocorréncias em lista configurando
diferentes niveis de prioridade para cada tipo de alarme

Permitir classificagdo de alarmes/ocorréncias como reconhecidas/nao
reconhecidas, solucionadas/ndo solucionadas (ou nomenclatura
equivalente) associando comentarios a cada alarme e possibilitando envio
de sms e email com uso da interface para usudrios pré-configurados com
finalidade de tomada de acdo para resolucdo ou informacdo da
ocorréncia.

Permitir configurar alguns tipos de alarmes para que aparecam em
evidéncia na tela independente da tela em que o0 usuario estiver
associado a som de adverténcia e janela de tratamento do alarme.
Permitir que o usuario configure por tipo de equipamento e grupo de
equipamentos se o software ird atualizar as informacBes de status
automaticamente (continuamente) ou somente quando o usuario
requisitar deliberadamente, com fins de economia de dados trafegados
Permitir visualizagdo de alarmes por equipamento, por grupo de
equipamentos, por tipo/classe de alarme e por filtro de data/hora.

Possuir tabela de acesos livre no banco de dados para
exportacao/emissao de relatorios.
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Possuir capacidade de armazenamento de relatdrios j4 emitidos gerando
back-up dos mesmos em repositério proprio;

Permitir que os registros de alarmes/ocorréncia referente a atuacao dos
equipamentos e uso do software devem ser mantidas registradas em
banco de dados para exportacdo de relatérios por no minimo 1 ano, a
partir do qual o software deve automaticamente deletar os registros
cabendo ao usuario operador a exportacdo dos mesmos manualmente
emitindo relatorio ou extracao através da API de integracao.

Quando a central enviar uma tabela de agendamento para
entrada/selecdo de plano com data retroativa a data corrente no momento
do envio o controlador devera desconsiderar este evento de agendamento
e ndo poderd em nenhuma hipétese entrar em piscante devido a esta
acao.

O sistema deve permitir o reconhecimento de alarmes/ocorréncias
permitindo ao usuario desabilitar desta forma sinal sonoro de feedback de
usuario. Nao sera permitido sistema que figue executando alarme sonoro
recorrentemente apos a falha/ocorréncia/alarme ser reconhecido pelo
usuario.

O sistema deve possuir tela Unica para visualizar simultaneamente o0s
controladores  cadastrados em formato de lista, lista de
ocorréncias/alarme e em mapa sinotico, ndo sendo permitido que o
usuario precise abrir outra janela para esta visualizacdo simultanea.
Permitir o reset remoto dos controladores de trafego, reiniciando em
sequéncia de partida o controlador.

O sistema deve, quando o usuario criar um estagio durante a criacdo de
plano através da interface grafica, este estagio devera, por padréo deixar
todos o0s grupos semaféricos em vermelho cabendo o usuério
deliberadamente modifica o estado luminoso de cada intervalo.

O sistema devera ser tal que a sequéncia de estagios seja fixa para um
plano definida no momento da criagéo do plano.

O sistema deve associar detectores de demanda a um estagio para que o
estagio seja permanente ou por demanda, independentemente de sua
posicdo na sequéncia de estagio, ndo sendo permitido o uso do conceito
de “passo” para definir sequéncia de estagio ou para associar demanda,
por exemplo tornando um “passo” dispensavel ou indispensavel.

A elaboracdo de plano deve ser feita necessariamente através de tabela
de cores permitido que de modo grafico o estado dos focos em cada
intervalo seja claramente visivel.

Permitir inibicio do sinal sonoro de alerta de existéncia de alarme,
mantendo entretanto a exibicdo de indicagdo visual de alarme no caso de
alarmes criticos.

Permitir que o usuario faca copias do banco de dados e tenha acesso a
software/ferramenta web ou desktop para extrair dados das tabelas
copiadas trabalhando plit ne sem necessidade de internet.
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Permitir sincronizagéo de reldgio automéatico dos controladores de trafego
com periodicidade configurdvel necessariamente inferior a 15 minutos
(ex:1/2/5/10 minutos), ndo sendo aceitos sistemas com atualizacdo que
sincronizem relégio com periodicidade a cada 15 minutos ou superior.
Possuir recurso de exportacdo de relatério com folha de programacao
completa por controlador em pdf, inclusive com indicacédo de diagrama de
estagios e croqui correlato quando os mesmos estiverem anexados ao
cadastrado do controlador no sistema.
Permitir a alteracdo de todos os parametros de programacao completa do
controlador semaférico de forma remota (WEB)
Possuir tela de elaboracdo de planos que permita a visualizagcdo, de
forma gréfica colorida do diagrama luminoso indicando estagios e
intervalos com
Possuir aplicacdo de servidor que possa ser executada tanto em sistema
operacional Windows quanto Linux
Possuir controle de acesso com login/senha individual por controlador
para acesso as informacgdes/funcionalidades especificas de controlador
de trafego, possivelmente diferentes do usuério da central.
O controle centralizado diz respeito a possibilitadade de executar algumas
atividades minimamente:
a) Monitorar os controladores e detectores de veiculos
b) Forcar entrada de planos
c) Alterar programacdo remotamente
d) Detectar e registrar em memoria ndo volatil possiveis falhas
do controlador
e) Gerar relatérios gerenciais referentes a programacéao,
operacOes realizadas mantendo registro de acdes de cada
usuério e historico de alarmes
f) Executar “reset” automatico dos controladores quando os
mesmos entrarem modo intermitente em tentativa de
realizar recuperacdo de falha conforme metodologia de
recuperacao existente em cada controlador
g) Processar dados estatisticos de contagem veicular dos
detectores que houve para emissédo de relatérios
Possuir telas para configuracdo/edicdo de parametros de cadastro de
controladores/intersecdes novos ou existentes
Possuir deteccdo minimamente a deteccdo das seguintes falhas, além
das falhas detectaveis pelos controladores tipo A e tipo B conforme
especifciagdo deste termo de referéncia:
a) Falta de energia no Controlador
b) Auséncia de comunicagcdo com o controlador
c) Deteccao de verde conflitante
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d) Entrada em modo intermitente
e) Defeito em detector fisico

f)

Falha de acionamento em foco

g) Auséncia de corrente em foco
h) Outros defeitos/falhas conforme especificacdo de cada

modelo de controlador especificado

Acompanhamento dinamico da programacao vigente de cada um dos
controladores

Dever ser possivel trocar alguns parametros de programacédo para todo
um grupo de controladores de uma vez, entre eles:

a)
b)
c)
d)

indice do plano a ser executado
Duracéo de ciclo

Defasagem

Splits (fracbes de verde)

Possuir, uma vez selecionado acesso a um controlador, interface grafica
de visualizacdo basica em uma tela principal de controlador, organizada
em sistema de cards visuais/dashboard com visualizacdo de,
minimamente:

a)

b)

d)

f)

Card de visualizacdo de plano atual com simulacdo de
execucao (animacgdo indicando estagio e intervalos em
execucao com tempo de duracdo e exibicdo de diagrama
luminoso dos estagios e intervalos adjacentes), quando o
controlador estiver operando em tempo fixo sem estagio por
demanda e/ou variaveis.

Card de resumo com informacdo basica de modo de
operacdo, hostname, relégio do controlador, niamero de
controladores virtuais em uso, numero de grupos semaforicos
e mobdulos de poténcia conectados, nome descritivo do
controlador/controladores virtuais, modelo e versao de
hardware/firmware do controlador, numero de planos
programados, desenho representativo do controlador com
indicacao visual de falhas.

Card de grupos semaféricos indicando status (saude) de
cada grupo e identifacdo de cada grupo semafoérico através
de nome descritivo genérico configuravel pelo usuério (ex:
Rua Gravatai).

Card de alarmes associados ao controlador selecionado

Card de tabela horaria com indicacdo de planos programados
para execucédo ao logo da hora e dias da semana

Card de agendamento indicando evento de agendamento
programados
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Permitir acesso/configuracdo/criacao/envio/requisicdo de elementos
relacionados diretamente ao controlador de trafego em mdltiplas telas
abertas a partir da tela principal de controlador;

Permitir monitoramento de todos os dados de saude do controlador
semaforico

Possuir recurso de monitoramento periodico de deteccdes de botoeira
e/ou veiculares

Permitir configuracdo de detectores, estagios por demanda e estagios
variaveis quando o controlador estiver operando com estratégias de
controle diversas contempladas na especificacdo do controlador, com
excecdo do adaptativo em tempo real centralizado.

Permitir monitoramento dos parametros de plit (fracdo de verde), offset
(defasagem) e ciclo e estados dos detectores e estagios demandas no
caso do controlador utilizando estratégias de controle atuado, atuado
coordenado ou adaptativo local.

Permitir recurso de atualizacdo de relégio dos controladores
periodicamente via central

Deve estar incluso no servico mensal a criacdo/customizacdo de
dashboards customizados para monitoramento e controle de cada
cruzamento no qual devera ser possivel:

a) Visualizar croqui do cruzamento com indicagao visual no
croqui de detecgdo, movimentos abertos e filas estimadas
guando a implantagcdo do cruzamento houver estes dados
disponiveis.

b) Visualizar graficos de dados de trafego como fluxo, volume,
grau de saturacdo e fila de aproximacfGes do cruzamento
guando houver detectores disponiveis.

c) Visualizar registros/atendimento de demandas assim como
variacdes de parametros de planos: plit, ciclo e offset.

d) Visualizar streams de video ou snhapshots de céameras
relacionadas a cada cruzamento conforme configuracdo do
sistema

e) Botdes de atalho para acdes realizadas por operador
conforme demanda da CONTRATANTE

Permitir que o operador realize agdes de controle individualmente para um
grupo de controladores ou individualmente de forma direta tais como:
mudanca de offset e ciclo de todos os planos de um controlador, forcar
namero de plano igual em grupo de controlador, realizar travamento de
execucao de um estagio ( dwell em estagio);
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Devera permitir a configuracao de todos os detectores fisicos, de botoeira
e veicular e visualizar historico de detec¢Bes assim como estado mais
recente dos detectores requisitados dos controladores.

N&o serdo permitidos sistemas que trabalhem com conceito de niveis ou
definicbes de controlador mestre e central de éarea, devendo cada
controlador ser um equipamento IP na rede se comunicando diretamente
com a aplicacdo de servidor de forma igualitaria sem qualquer
diferenciacdo em componentes/moédulos de hardware ou software entre
0s controladores.

E expressamente vetado a utilizagdo de controladores “mestre” para
comunicacdo entre cada controlador e a central. Também ndo sera
permitido a utilizacdo de modulos de central de area ou semelhantes,
devendo cada controlador ter o mesmo para de comunicacéo de rede IP
com enderecamento IP/MAC.

N&o serdo permitidos software de central que utilize o paradigma de
programacao de estdgio separado do conceito de transicdo, devendo ser
respeitado o paradigma que considera o entreverde com conjunto de
intervalos luminosos pertencentes a um estagio.

6.3 Caracteristicas de Controle Adaptativo em Tempo Real

O sistema de controle centralizado deve possuir um médulo de software de controle
adaptativo em tempo real capaz de reagir automaticamente as condicfes vigentes de
trafego, informadas pelos controladores semaféricos com base nos dados gerados
pelos detectores de trafego localizados nas vias de circulacdo de veiculos. O sistema
deve aprender com as condi¢cdes trafego histéricas e atuais de forma a otimizar
variaveis de trafego e controlar o grau de saturacéo das vias, conforme parametrizacao
do cliente. As principais variaveis de interesse para otimizacdo, tanto global quanto
localmente para cada intersecéo ou percurso sao:

AN N N N N

Tempos de Percurso

Grau de Saturacao

Tempo Médio Parado (Delay Médio)

Fluxo Veicular Médio

Velocidade Média

indices agreagados proprios de cada algoritmo

Entre as caracteristicas gerais do algoritmo de adaptativo inteligente, embora possa
haver algoritmo diferentes de cada fabricante, deverdo no minimo:
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Atuar quando considerar necessario no sistema alterando plit, offset e
tempo de ciclo em cada intersecdo conforme demanda de trafego e
algoritmo de otimizacao proprio (também serdo permitidos algoritmos que
nao utilizem conceito de ciclo desde que seja demonstrada a efetividade do
mesmo em micros simulador de trafego para a regido a ser implantada)
Atuar alterando sequéncia de estagio ou adicdo de estagios por demanda
para controle desconsiderando conceito de ciclo fixo conforme demanda de
trafego e algotitmo.

Permitir variacdes de algoritmo que utilizem tanto detectores veiculares
indutivos quanto virtuais posicionado tanto na linha retencéo ( stop line ),
guanto detectores em avanco ( downstream/advanced detectors). (Nao
serdo aceitos sistemas que trabalhem somente com detectores em avanco
ou somente com detectores na linha de retencéo)

Permitir utilizacdo de fonte externa indireta tal como dados de tempo de
percurso estimado obtidos de base de dados de aplicativos de mobilidade
(ex: Google Maps, Waze e etc...). (Ndo serdo aceitos sistemas que sO
trabalhem com fontes de dados indiretas e ndo utilizem detectores diretos
nas vias para medicao precisa de fluxo.

Permitir utilizacdo de predicdo de fila média em cada aproximacgdo e
estimativa de fluxo veicular em intersecdes adjacentes baseados em
modelo de dispersao.

Implementar controle automatizado baseado em ao menos trés camadas
de controle de trdfego parametrizada de forma independente:
macroscopica, mesoscoépica e seja microscopica:

a) MICROSCOPICA: Nesta camada de abstracéo o sistema ira arbitrar
sobre cada analisando os dados coletados em cada intersecao para
avaliar melhor escolha de plit, ciclo e sequéncia de estagios em
nivel local, entretanto a escolha dos parametros atuado sera limitada
a diretrizes executados pela camada mesoscépica para garantir que
adaptacdo de uma intersecao néo prejudique a coordenagao em um
corredor (conjunto de intersecdes)

b) MESOSCOPICA: Nesta camada de abstracdo o sistema ira interagir
com o nivel microscopico garantindo que a duracdo, sequéncia de
estagios, plit e offset seja 6timo para manter coordenacdo em um
percurso. Cabe ao usuario definir através de ferramenta grafica de
software 0Ss percursos na malha urbana cuja
coordenacao/sincronismo semaforica é intencionada.

c) MACROSCOPICO: Nesta camada 0 usudrio configurara parametros
que dizem. Respeito as zonas da cidade capazes de atrair e gerar
trafego e dimensionar suas prioridades para que haja parametros
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para que o controle macroscopico arbitre quando a prioridades de
um percurso ou rota entre zonas conforme a demanda de trafego

O sistema deve possuir tecnologia de clusterizagcdo de intersecoes,
arbitrando em tempo real através de identificacdo e classificacdo de pefrfil
de fluxo de suas aproximagBes o nivel de acoplamento de fluxo entre
intersecoes. Esta tecnologia serve para garantir que clusters de intersecoes
sejam definidos de forma oOtima dentro das intersecfes pertencentes aos
percursos configurados, para manter coordenacdo O6timo dentro dos
clusters somente quando for razoavel tecnicamente evitando suposi¢cdo de
acoplamento de fluxo existentes em abordagens de tempo fixo ou definicdo
de corredores de sincronismos fixos.

O sistema devera utilizar ciéncia de dados para utilizar dados de fluxo
histéricos visando prever o volume de trdfego compativel com o dia de
andlise em relacdo ao historico de dias antecipando o controle efetivado
pelas trés camadas de controle agilizando a atuacdo/otimizacdo do
sistema.

Possuir capacidade de utilizacdo de sistema de otimizacédo para prioridade
seletiva para transporte coletivo detectando através de dispositivo de
rastreamento dedicacdo GPS com comunicacdo 3G embarcado, veiculos
com este nivel prioridade ( 6nibus ) com finalidade de identificar veiculos
que estdo com suas rotas em atraso e assim executar estagios por
demanda dedicados para priorizar este veiculos assim como promover
extensfes de verde necessarias para reduzir seus tempos de percurso na
tentativa de regularizar os tempos de percurso das linhas de transporte
coletivo. O sistema de prioridade seletiva é parte do sistema de controle em
tempo real e deve poder funcionar com ou sem acesso a dados das
concessionarias de transporte coletivo quanto a alocagao 6nibus x linha em
tempo real.

Permitir utilizacdo/funcionamento parcial dos detectores com politicas de
fallback configuraveis para que ndo seja necessario detector em todas as
aproximacdes, ou em todos 0s cruzamentos, para execucao de algoritmo
de adaptacao que mantenha coordenacéo semaférica.

Permitir ao usuario criar planos para utilizacdo no controle adaptativo em
tempo real centralizado definindo que possam ser diferentes dos planos
armazenados em borda nos controladores de trafego, mantendo os
mesmos armazenados em banco de dados do servidor

Permitir que os planos utilizados para o controle adaptativo em tempo real
centralizado tenham configuracéo de detectores associados a demanda de
estagio elou extensdo diferenciados, permitindo que se criem novas
associacOes entre detectores fisicos e detectores logicos e de detectores
l6gicos e extensdes/demanda de estagios.
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= Possuir algoritmo que possa trabalhar com conceito de controle semaférico
sem definicdo de ciclo e sequéncia de estagios fixa permitindo utilizacao de
variacbfes de sequéncia de estagios e variacbes de estagios a serem
executados a cada ciclo ( ex: um estagio de pedestre pode ser executado
guando houver demanda de pedestre ou quando passar um tempo pré-
determinado em que o estagio é obrigatorio a entrar).

Entre as caracteristicas gerais do software, no minimo devera:

Ser incluso no servico mensal a criagdo/customizacdo de dashboards
customizados para monitoramento e controle de cada cruzamento no qual
devera ser possivel:

i. Visualizar croqui do cruzamento com indicagéo visual no croqui de
deteccdo, movimentos abertos e filas estimadas quando a
implantacéo do cruzamento houver estes dados disponiveis.

ii. Visualizar gréficos de dados de trafego como fluxo, volume, grau
de saturacao e fila de aproximacdes do cruzamento quando houver
detectores disponiveis.

iii. Visualizar registros/atendimento de demandas assim como
variacbes de parametros de planos: plit, ciclo, offset, sequéncia
de estagios.

iv. Visualizar streams de video ou snhapshots de cameras relacionadas
a cada cruzamento conforme configuragdo do sistema

v. Botdes de atalho para acdes realizadas por operador conforme
demanda da CONTRATANTE

Possuir tela que permita visualizar em tempo real o grau de saturacdo por
percursos e zonas da cidade além de visualizacdo de dados de trafego em
forma grafica em mapa representativo WEB.

Permitir visualizacdo de histérico de parametros de plano (ciclo, offset, plit) de
cada intersecao com filtros de data/hora

Possuir tela de controle de performance que permitam acompanhar as variaveis
de trdfego de desempenho do sistema permitindo ao operador mudar configura
de prioridade de percursos, zonas e variaveis de trafego de desempenho em
tempo real.

Possuir tela de configuracdo de percursos de coordenacdo semaforica que
permita ao usuario marca em mapa interativo percursos que deve coordenar e
parametrizar prioridades de sentido de deslocamentos entre zona e dentro do
percurso de forma amigéavel.
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Permitir através de tela que o usuario indique targets inicias de fluxo veicular
entre zonas da cidade em diferentes dias tipicos e horario para configuragéo de
parametros macroscopicos.

O sistema de central para controle adaptativo em tempo real deve ser
desenvolvimento e distribuicdo da prépria empresa fabricante dos controladores
para permitir 0 maximo nivel de seguranca de integracdo e compatibilidades
com o hardware dos controladores, ndo sendo aceitos software de tempo real
desenvolvidos/fabricados por empresas terceiras e alheias a fabricacdo dos
controladores de trafego.

N&o serdo aceitos sistemas que se baseiem em selecdo automética de planos
simplesmente, devem as mudanc¢as em duracdo de ciclo, plit e offset o mais
suave possivel. E expressamente vetado a utilizacdo de controladores “mestre”
para comunicacdo entre cada controlador e a central. Também nao sera
permitido a utilizagcdo de modulos de central de area ou semelhantes, devendo,
devendo cada controlador ter o mesmo para de comunicacdo de rede IP com
enderecamento IP/MAC.

Possuir moédulo/sesséo/telas que permitam andlise de dados de contagem
classificada (caso o detector fisico associado tenha capacidade de classificacéo)
e ocupacdo, essenciais para o calculo dos tempos dos controladores;

Possuir recursos de monitoracao do fluxo de veiculos em tempo real

Possuir navegador para os dados recebidos, facilitando a selecdo dos dados a
serem observados.

Permitir manipulacédo dos dados através de pesquisas, possibilitando a soma ou
subtracao dos valores recebidos de diferentes detectores.

Permitir geracdo de gréaficos de diferentes tipos com as informacbes de
contagem classificada e ocupacao.

Permitir configurar regras para execucao de alarmes, mensagens e mudancas
de planos a serem aplicados nos dados recebidos.

Possuir tela de mapa e croqui permitindo a monitoracao on-line do estado das
luzes, demandas veiculares e estado de funcionamento dos controladores,
associados a um croqui, diagrama unifilar da rede e mapa de toda area. Este
recurso auxilia nas intervencdes do operador e permite entender mais facilmente
situacOes descritas por agentes em campo, como por exemplo monitoragdo de
onda verde

Possuir interface simples para o objetivo de prover ferramentas para facilitar o
trabalho do operador, a implementacdo e alteracbes em mapas, diagramas
unifilares e croquis, com varios recursos de edi¢ao.

N&o serd permitido modulo adaptativo de central que se baseia na selecdo
automatica de planos, devendo o algoritmo a ser executado realmente
inteligente e autbnomo na arbitragem de ciclo/ plit/offset.

N&do serdo permitidos software de central que utilize o paradigma de
programacdo de estagio separado do conceito de transicdo, devendo ser
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respeitado o paradigma que considera o entreverde com conjunto de intervalos
luminosos pertencentes a um estagio.

Visando integracdo com outros sistemas adaptativos existentes ou futuramente a
ser instalados no municipio o sistema deve possuir APl para que um software
externo possa fornecer ou ditar ciclos que cada controlador virtual devera seguir.

7 MOBILIARIO SEMAFORICO

7.1. Seméaforos a LED 3x300mm

O seméforo 3x300mm com foco a LED, deverd ter as seguintes especificacdes:

Composto de caixas semaforicas modulares (uma caixa por foco semaforico)
para assim facilitar a manutencéo e reposicao, fabricada em aluminio fundido,
ou policarbonato, ou ABS ou fibra de vidro, ou outro material com performance
equivalente ou superior, que seja leve e resistente a corroséo.

Os focos semaforicos deverdo possuir diametro de 300mm, compostos por focos
a LED nas cores verde, amarela e vermelha.

O grupo focal veicular que for em aluminio deve estar de acordo com a norma
ABNT 7995/2013.

Os focos semaféricos a LED devera atender a norma ABNT 15.889/2010,
podendo ser constituidos por LEDs de alto brilho do tipo PTH (Pin through hole)
e lente acrilica translicida incolor lisa ou constituidos por LEDs SMD de alta
poténcia.

A montagem dos focos devera atender as seguintes exigéncias: O desvio
horizontal do grupo focal com relagédo a linha normal de visada do condutor do
veiculo (angulo horizontal de visada) deve ser inferior a 20 graus, idem para o
desvio vertical. Os focos veiculares devem situar-se a distancia maxima de 36m
e minima de 6m a partir da faixa de retencao.

Os semaforos deverdo possuir cobre-focos (pestanas) com material em
aluminio, plastico ou equivalente material equivalente, pintados na cor preto
fosco, ja inclusos no fornecimento do semaforo.

Os anteparos deveréo ser fabricados em chapa de aluminio, plastico ou material
equivalente, incorporado aos grupos focais, de modo a resistir a incidéncia dos

ventos frontais, envolvendo os grupos focais o mais proximo possivel e ndo
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tendo interferéncia na abertura das portinholas e manutencdo dos cobre-focos
(pestanas).

Para fixar os anteparos nos grupos focais veiculares, devera ser previsto um
sistema para facilitar sua montagem sem necessidade de ferramentas especiais

ou retiradas dos grupos focais do brago projetado.

As dimens@es dos anteparos devem ser compativeis com os tipos existentes dos
grupos focais, sendo os mesmos de formato retangular, possuindo borda
variavel em relacdo aos focos. Os anteparos deverdo ser produzidos com
pintura eletrostatica na cor preto fosco para melhorar a visibilidade dos grupos
semaforicos, ja incluso no fornecimento do semaforo.

Em caso de fornecimento de semaféro em material plastico o semaféro néao
podera ter anteparo e cobre foco removiveis em outro material que néo seja
também plastico. Neste caso o semaféro pode ter uma area de contraste na
caixa de formato retangular de forma a substituir o anteparo.

A cor na é&rea frontal do semaféro deve ser preta, para aumentar o contraste
entre o foco luminoso colorido e seu entorno, reduzindo efeito fantasma,
entretanto a coloracdo do restante do semaféro pode ser de outra coloracao,
porém fosca.

Os grupos focais deverdo ser fixados através de suportes-abracadeiras para
coluna ou braco projetado, que deverdo ser fornecidos conforme itens
especificos da planilha contratual, mediante solicitacdo da CONTRATANTE.
Para fins de reforma dos seméaforos, deverdo ser fornecidas insumos para
restauracdo do mesmo que ndo estdo especificados em planilha, tais como:
cobre—foco 200mm, borracha de vedag&o 200mm, anteparo 3x200mm.

Garantia:

A CONTRATADA tera que garantir o perfeito funcionamento dos semaforos
contra defeitos de fabricagdo ou de materiais, por um prazo minimo de 01 (um)
ano, sendo que, durante a vigéncia da garantia. Para controle de garantia cada

produto deverd ter indicagdo de data de fornecimento e nUmero de série.
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7.2. Seméaforos a LED 3x200mm

O seméaforo 3x200mm com foco a LED, devera ter as seguintes especifica¢des:

Composto de caixas semaforicas modulares (uma caixa por foco semaforico)
para assim facilitar a manutencéo e reposicao, fabricada em aluminio fundido,
ou policarbonato, ou ABS ou fibra de vidro, ou outro material com performance
equivalente ou superior, que seja leve e resistente a corrosao.

Os focos semaforicos deverdo possuir diametro de 200mm, compostos por focos
a LED nas cores verde, amarela e vermelha.

O grupo focal veicular que for em aluminio deve estar de acordo com a norma
ABNT 7995/2013.

Os focos semaféricos a LED devera atender a norma ABNT 15.889/2010,
podendo ser constituidos por LEDs de alto brilho do tipo PTH (Pin through hole)
e lente acrilica translicida incolor lisa ou constituidos por LEDs SMD de alta
poténcia.

A montagem dos focos devera atender as seguintes exigéncias: O desvio
horizontal do grupo focal com relagéo a linha normal de visada do condutor do
veiculo (angulo horizontal de visada) deve ser inferior a 20 graus, idem para o
desvio vertical. Os focos veiculares devem situar-se a distancia maxima de 36m
e minima de 6m a partir da faixa de retencao.

Os semaforos deverdo possuir cobre-focos (pestanas) com material em
aluminio, plastico ou equivalente material equivalente, pintados na cor preto
fosco, ja inclusos no fornecimento do seméaforo.

Os anteparos deveréo ser fabricados em chapa de aluminio, plastico ou material
eqguivalente, incorporado aos grupos focais, de modo a resistir a incidéncia dos
ventos frontais, envolvendo os grupos focais 0 mais proximo possivel e nado
tendo interferéncia na abertura das portinholas e manutencdo dos cobre-focos

(pestanas).

Para fixar os anteparos nos grupos focais veiculares, devera ser previsto um
sistema para facilitar sua montagem sem necessidade de ferramentas especiais

ou retiradas dos grupos focais do brago projetado.
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As dimens@es dos anteparos devem ser compativeis com os tipos existentes dos
grupos focais, sendo os mesmos de formato retangular, possuindo borda
variavel em relacdo aos focos. Os anteparos deverdo ser produzidos com
pintura eletrostética na cor preto fosco para melhorar a visibilidade dos grupos

semaforicos, ja incluso no fornecimento do semaforo.

Em caso de fornecimento de semaféro em material plastico o semaféro ndo
podera ter anteparo e cobre foco removiveis em outro material que néo seja
também plastico. Neste caso o semaféro pode ter uma area de contraste na

caixa de formato retangular de forma a substituir o anteparo.

A cor na é&rea frontal do semaféro deve ser preta, para aumentar o contraste
entre o foco luminoso colorido e seu entorno, reduzindo efeito fantasma,
entretanto a coloracdo do restante do semaféro pode ser de outra coloracao,
porém fosca.

Os grupos focais deverdo ser fixados através de suportes-abracadeiras para
coluna ou braco projetado, que deverdo ser fornecidos conforme itens
especificos da planilha contratual, mediante solicitacdo da CONTRATANTE.
Para fins de reforma dos seméforos, deverdo ser fornecidas insumos para
restauracdo do mesmo que ndo estdo especificados em planilha, tais como:

cobre—foco 200mm, borracha de vedac¢dao 200mm, anteparo 3x200mm.

Garantia:

A CONTRATADA ter4 que garantir o perfeito funcionamento dos semaforos
contra defeitos de fabricacdo ou de materiais, por um prazo minimo de 01 (um)
ano, sendo que, durante a vigéncia da garantia. Para controle de garantia cada

produto deverd ter indicacdo de data de fornecimento e nUmero de série.
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7.3. Semaforos a LED 2x200mm

O seméaforo 2x200mm pedestre com foco a LED, devera ter as seguintes
especificacoes:
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Composto de caixas semaféricas modulares (uma caixa por foco semaforico),
em formato quadrado, para assim facilitar a manutencado e reposicao, fabricada
em aluminio fundido, ou policarbonato, ou ABS, ou fibra de vidro, ou material

com performance equivalente ou superior, que seja leve e resistente a corroséo.

Os focos semafoéricos para pedestres verde e vermelho sdo formados por focos
a LED 200mm gque funcionalmente sao idénticos aos focos de um semaforo para
pedestre convencional: pictograma tradicional (figura de mao espalmada ou

boneco parado, na cor vermelha ou figura de boneco andando, na cor verde).

Os focos semaféricos a LED deverd atender a norma ABNT 15.889/2010,
podendo ser constituidos por LEDs de alto brilho do tipo PTH (Pin through hole)
e lente acrilica translicida incolor lisa tipa quadrada.

Os semaforos deverao possuir cobre-focos (pestanas) 200 mm com material em
aluminio ou material equivalente, pintados na cor preto fosco, ja inclusos no

fornecimento do semaéforo.

Os grupos focais deverdo ser fixados através de suportes-abracadeiras para
coluna, que deverdo ser fornecidos conforme itens especificos da planilha
contratual, mediante solicitagdo da CONTRATANTE.

Para fins de manutencdo em semaforos, deverdo ser fornecidas pecas
sobressalentes, conforme itens especificos da planilha contratual, tais como:
cobre—foco 200mm, borracha de vedacdo 200mm e focos a LED 200mm

pedestre verde ou vermelho (em conformidade a norma ABNT 15.889/2010).

O semaforo deve possuir indicacdo de verde contendo: cronometro de dois
digitos indicando tempo restante travessia e pictograma de pedestre animado

com movimento de caminhada.
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» O seméforo deve possuir indicagdo de vermelho contendo: cronometro de dois
digitos indicando tempo restante de vermelho de pedestre e pictograma de

pedestre parado.

Garantia:

= A CONTRATADA tera que garantir o perfeito funcionamento dos semaforos
contra defeitos de fabricacdo, por um prazo minimo de 01 (um) ano, sendo que,
durante a vigéncia da garantia. Para controle de garantia cada produto devera

ter indicacdo de data de fornecimento e nimero de série.

7.4. Elementos estruturais

7.4.1 Colunas 114 mm de diametro

Este tipo de coluna tem por objetivo suportar conjuntos semaféricos posicionados de
5,50 a 6,00 m do solo e avancando até 4,70m na horizontal, por meio de 01 (um) ou 02
(dois) bracos projetados, atingindo, desta forma, o interior das faixas de rolamento.
Poderdo servir para sustentacdo de cameras, nobreak, seméforos, controladores,
banco de baterias entre outros gabinetes para equipamentos especificados neste termo
de referéncia, conforme necessidade da CONTRATANTE. Deverdo seguir as
especificacdes descritas abaixo.

» Haste vertical em tubo de aco de secéo circular, comprimento 6,00 m (1,10 m
engastado no solo e 4,90 m na superficie). O tubo deve ter diametro externo 114
mm + ou - 1 mm e espessura minima de parede de 4,50 mm.

= Na regido de engaste o poste deverd ter 02 (duas) aletas de travamento anti-
giro, para anular possiveis esforcos de tor¢cdo provocados pelo vento. As aletas
deverédo formar um plano perpendicular ao plano de fixacdo do controlador.

» O poste deve absorver sem seu prejuizo um choque de veiculo com velocidade
igual ou inferior a 40 Km/h.

» Os postes para bracos deveréo ter sua base concretada com uma profundidade
de 1,10 m + 5% e os postes simples com 0,60 m £ 5%.

» O concreto devera ser feito no traco 1: 2,5: 3, com fck = 15 Mpa e vibrado

”in loco”.

SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE E INFRAESTRUTURA - SEMOBI
Av. Nossa Senhora da Penha, 714, Ed. RS Trade Tower, 6° Andar, Praia do Canto, Vitéria/ ES
CEP: 29055-130/ CNPJ: 27.142.033/0001-22 — Tel.: 3636-9600

N
N

PIA SIMPLES 17/09/2020 21:32 PAGINA 42 /55

2020-GK79DL - E-DOCS - CJ@



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE E INFRAESTRUTURA - SEMOBI

» O concreto deverd ser lancado antes da colocacdo do poste formando
assim uma camada de 10 cm, onde a extremidade do poste ira se

apoiar e depois lancar o restante, até o nivel da calcada.

» Os postes deverdo ser fixados com afastamento minimo de 0,60 m a
partir do alinhamento do meio-fio, sendo que quando destinado a
semaforo para pedestre devera permitir a instalacdo do mesmo
longitudinalmente, de modo que fique afastado 0,60 m do meio-fio (ver

figura 2).

> Devera ser observada a perpendicularidade dos postes em relacdo ao
solo apoOs a instalacdo dos bracos e seméaforos admitindo-se uma
variacdo de no maximo 0,5%(meio por cento).

A furacdo e os demais detalhes estdo indicados na figura abaixo:
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O poste devera ser galvanizado a fogo (externa e internamente), depois de
efetuadas todas as operacdes de furacdo e solda necessarias, e apos a fixacao
das porcas e aletas. Em hipotese alguma deverdo ser feitos furos apés ja ter
sido efetuada a galvanizagao.

A galvanizacdo serd executada nas partes internas e externas das pecas,
devendo as superficies apresentarem uma deposicdo minima de 400
(quatrocentos) gramas de zinco por metro quadrado de superficie nas
extremidades das pecas e deposicdo média de 610 (seiscentos e dez) gramas
de zinco por metro quadrado de superficie.

A galvanizacdo devera ser uniforme, ndo devendo existir falhas de zincagem. No
ensaio de Preece as pecas deverdo suportar no minimo 06 (seis) imersdes, sem
apresentar sinais de depdsitos de cobre e os parafusos e porcas um minimo de
04 (quatro) imersdes.

O poste devera ser pintado em campo em até 10 dias Gteis, na cor cinza/prata
apos galvanizacao a fogo.

A CONTRATADA devera oferecer garantia contra defeitos de fabricacdo de 2

anos.

7.4.2 Colunas 101mm de didametro

Deverd apresentar o aspecto de uma coluna vertical em cuja lateral serdo fixados
equipamentos. Poderdo servir para sustentacdo de cameras, nobreak, seméaforos,
controladores, banco de baterias entre outros gabinetes para equipamentos
especificados neste termo de referéncia, conforme necessidade da CONTRATANTE.

Haste vertical, em tubo de aco de secao circular, atendo a altura minima para
instalacdo de semaforos de pedestre, ciclistas, veiculares, controlador de
trafego, nobreak, cameras e acessorios, conforme necessidade.

O tubo tera um diametro externo de 101 mm + ou - 1 mm e espessura minima
de parede de 4,25 mm.

O poste deve absorver sem seu prejuizo um choque de veiculo com velocidade
igual ou inferior a 40 km/h.

A furacgéo e os demais detalhes estéo indicados na figura abaixo.
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O poste devera ser galvanizado a fogo (externa e internamente), depois de
efetuadas todas as operacdes de furacdo e solda necessarias, e apos a fixacao
das porcas e aletas. Em hip6tese alguma deverdo ser feitos furos apos ja ter
sido efetuada a galvanizagao.

A galvanizacdo serd executada nas partes internas e externas das pecas,
devendo as superficies apresentarem uma deposicdo minima de 400
(quatrocentos) gramas de zinco por metro quadrado de superficie nas
extremidades das pecas e deposicdo média de 610 (seiscentos e dez) gramas
de zinco por metro quadrado de superficie.

A galvanizacdo devera ser uniforme, ndo devendo existir falhas de zincagem. No

ensaio de Preece as pecas deverdo suportar no minimo 06 (seis) imersdes, sem
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apresentar sinais de depdésitos de cobre e os parafusos e porcas um minimo de
04 (quatro) imersdes.

= O poste devera ser pintado em campo em até 10 dias Uteis, na cor cinza/prata
apos galvanizacao a fogo.

= A CONTRATADA devera oferecer garantia contra defeitos de fabricacdo de 2

anos.

7.4.3 Bracos Projetados

Os bracos projetados serdo fixados nas colunas 114 e conforme a necessidade da
CONTRATANTE poderé ser usada para fixar seméaforos e cameras.

= O braco projetado devera ser montado sobre a haste vertical apertado por meio
de parafusos que n&do permitam o giro do braco mesmo para ventos de 140 km/h
atuando sobre os seméforos. Estes bracos serdo formados de partes, cujas
medidas deverdo ser de acordo com a necessidade de projecdo do braco,
formando um conjunto Unico em tubo de diametro externo 101 mm e espessura
minima de parede de 4,25 mm.

» A ponta do braco devera ficar, depois de instalado no poste, dentro das medidas
estabelecidas, variando de 6,00 a 6,50 m do piso e de 4,70 m da haste vertical.

= Em sua porc¢ao horizontal o braco devera trazer um furo de 30 mm de diametro a
50 mm da extremidade deste brago.

= O tratamento superficial e acabamento dos bracos devera ser idéntico ao
tratamento dispensado aos postes, conforme itens 1.2 e 1.3. O mesmo devera
ser pintado em campo em até 10 dias Uteis, na cor cinza/prata apés
galvanizacéo a fogo.

= A CONTRATADA devera oferecer garantia contra defeitos de fabricacdo de 2

anos.

7.5 MATERIAL ELETRICO E DE REDE

7.5.1.Caixa de derivagéao/ligacao

Os gabinetes de derivacdo sdo os locais onde as jungBes ou derivacbes elétricas
devem ser realizadas. Dessa forma, cada elemento do cruzamento (semaforo, botoeira,
etc.) possuem um cabo e condutores exclusivos, sendo possivel desconecta-los
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individualmente do controlador através do gabinete de derivacdo. A interligacdo dos
grupos semaforicos ao controlador de trafego, com a inclusdo de gabinetes de
derivacdo, tem o proposito de eliminar as emendas/derivacbes de cabeamento,
inapropriadas, ao longo da instalacdo. Seguem as especificacdes minimas dos
materiais a serem fornecidos:

= Gabinete em chapa de aco, com pintura epoxi-po.

= Conex0fes de entrada e saida através de régua de bornes.

= Ser fornecido com até 33 bornes de passagem elétrica, para instalacdo em
trilho DIN, do tipo mola, para condutores de 4 mm?2 pelo menos, conforme
demanda do cruzamento.

= 2 postes finais (delimitadores de régua de bornes).

» Pelo menos 10 separadores de bornes 4mm?.

= Trilho tipo DIN para bornes: 28 centimetros (minimo).

» 2 isoladores.

» 4 parafusos % x %.

* Pelo menos 26 terminais tubulares 1,5mm?2 ou superior.

* Pelo menos 12 terminais tipo ilhds dup. TID 1,5mm?2 ou superior.

= Grau de protecao IP55.

= Abracadeiras para instalacdo em colunas de diametro 114,3 e 101,6 mm.

» Anilhas para identificacdo de grupos semaforicos e cores de todos os fios
condutores.

* Minimo de 14 prensa cabos com 2" de didmetro ou substituidos por porta

cabo.

7.5.2 Cabos elétricos

Todo o cabeamento elétrico, seja para distribuicdo/instalacdo de baixa tensdo AC seja
cabeamento estruturado/rede deve respeitar as normas vigentes e dimensionamento
determinado pelo projeto executivo conforme NBR 5410 e demais vigentes, somando-
se ou reiterando 0s requisitos abaixo:

= Os cabos elétricos deverdo ser flexiveis, com condutores formando veias

identificaveis.

= Os condutores deverdo ser flexiveis formados pelo encordoamento de fios de

cobre nu, de témpera mole.
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O isolamento dos condutores e a capa/enchimento do cabo dever&do ser de

composto termoplastico de Cloreto de Polivinila (PVC).

Os condutores deverao ser reunidos em veias torcidas.
A classe de tensao devera ser de 750 V.

A armacdo dos cabos devera ser feita com abracadeiras de nylon,

preferencialmente na cor do cabo.

Deverdo ser fornecidos cabos 4x1,5mm2, 3x1,5mm2, 2x1,5mmz2, 2x2,5mm?2

e 2x4,0mm?2 conforme necessidade apresentada pelo projeto executivo.

Para as instalacbes dos aterramentos, deverdo ser utilizados cabos

1x16,0mmz2 (cobre nu) e 1x6,0mm2 (isolado), classe 0,6/1,0kV.

Para uso de cabo de comunicagéo de rede para conexao de controladores,
cameras, switches e injetores PoE, devera ser utilizado cabo de rede
CAT6e blindado para uso externo (cor preta), com os devidos conectores
RJ45 CAT6e necessarios.

Devera ser utilizado também, conforme necessidade de conexdao de

cameras para lacgo virtual, cabo CTP APL de 5 pares.

7.5.3 Caixa de Passagem

As caixas deverdo ser confeccionadas em concreto armado, com diametro

300mm, sem fundo, com tampa em concreto.

As caixas deverdo ter acabamento liso e dispor de preparacao para abertura de

furos circulares laterais para encaixe de tubos de diametro 2”.

Cabe a CONTRATADA a substituicdo da caixa de passagem que for danificada
por esforcos minimos por um periodo de 06 (seis) meses da implantacdo da

mesma, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Uma vez instalada, a caixa devera receber uma camada de 8 cm de brita solta
n.° 1 para drenagem pluvial, ficando a parte externa de sua tampa no mesmo
nivel da superficie do terreno. A tampa, apos a instalagédo, devera ser vedada
com cimento.
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= A caixa de passagem circular podera ser substituida por outra de forma
guadrada a critério da CONTRATANTE.

7.5.4 Materiais Elétricos Gerais

O projeto executivo de sinalizacdo semaforica devera considerar demais materiais ou
iNSUMOS necessarios para correta execucdo da instalacdo elétrica/rede de
comunicacdo semaférica, sendo, em caso de haver item planilha equivalente a
especificacdo a ser considerada deve ser tal como indicado em planilha orcamentaria.
Outros insumos consumiveis e/ou miscelaneas necesséarios ndo planilha deveréo ter
seu custo considerado como parte integrante do servico de instalacdo das interseces
e suas especificacdes deverdo ser aprovados pela CONTRATANTE conforme analise
do memorial de célculo referente ao projeto executivo a ser desenvolvido pela
CONTRATADA.

8 SERVICO DE INSTALACAO

8.1. Descricao Geral
A CONTRATADA deverd apoOs detalhamento técnico a ser elaborado no projeto
executivo dimensionar da forma que Ihe convir equipe para as seguintes atividades:
» Retirada total do mobilidrio semaférico dos cruzamentos 1 ao 5 conforme
numeracao ja apresentada
» Retirada dos controladores de trafego dos demais cruzamentos referenciados
» Implantagdo completa de mobiliario novo nos cruzamentos 1 ao 5 inclusa
instalagdo elétrica subterrdnea, infraestrutura de rede/comunicacdo de
dados/telecomunicacdo para comunicacdo com novo software de central de
trafego adaptativo, controladores de trafego e cameras para deteccdo veicular
por lacgo virtual conforme projeto executivo a ser elaborado.
» Implantagdo de novos controladores de trafego nos demais cruzamentos
referenciados
» Implantacdo de nobreaks e banco de baterias nos demais cruzamentos
referenciados
» Implantacdo de cameras de deteccdo veicular por lago virtual nos demais

cruzamentos referenciados conforme projeto executivo a ser elaborado.

8.2. Instalagcdo Subterraneas
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Todo servico de reimplantacdo de cruzamento devera ser feito com instalacao
subterrdnea, ou seja, 0os cruzamentos 1 ao 5 que terdo nova instalacdo elétrica
implantado deveréo ser nestes termos.

Entenda-se por “instalagao subterranea” a implantagao de eletroduto flexivel, corrugado
em formato helecoidal, fabricado em poliuretano de alta densidade — PEAD na cor
preta, para aplicacdo na via publica por métodos de cravacdo (MND — Método N&o
Destrutivel) ou de abertura de vala sob o asfalto, passeio ou canteiros, com instalacéo
de caixas de passagem padronizadas, conforme especificacdo. O projeto executivo ira
definir os pontos de aplicacdo de um método ou outro.

Estéo previstas para ocorrer em trés situacdes distintas:

= Sob pistas de rolamento em concreto asféltico, abaixo da base de brita, a

profundidade minima de 30 cm;
=  Sob passeios cal¢ados, a profundidade minima de 30 cm;
=  Sob canteiros gramados, a profundidade minima de 30 cm.
Neste método sao realizadas escavacdes manuais, em pista de rolamento, calcadas ou

canteiros, com abertura de valas com profundidade minima de 30cm, para a passagem
de eletrodutos e envelopamento em concreto.

= Na base de cada poste devera ser instalada uma caixa de passagem para

distribuicdo e emendas de cabos.

= As ligacBGes entre as caixas e da caixa ao poste deverdo ser efetuadas com

eletroduto flexivel de PVC.

= Os eletrodutos deverdo ser emendados com luvas e 0 encaixe nas caixas

devera ser revestido com cimento.

» Os eletrodutos deverdo ser instalados a 30 cm da superficie e com

envelopamento em concreto de secdo quadrada de lado 15 cm.
» Arestauracao do pavimento asfaltico sera providenciada pela CONTRATANTE.

= As emendas de lances de cabos deverado ser efetuadas no interior das caixas,
nao se admitindo a execucdo de emendas no interior de postes, bragos ou

eletrodutos.
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As emendas de fios deverdo ser isoladas com fita isolante comum e o
isolamento do cabo refeito com fita isolante do tipo auto fusdo, sendo as

emendas resinadas adicionalmente.

As emendas de cabos ndo devem ficar sujeitas a tracionamento, devendo ser

deixada folga de cabos no interior das caixas.

Os eletrodutos deveréo ser do tipo corrugado, com diametros de 2” ou 1.1/4”,

conforme necessidade.

No item previsto em planilha referente ao envelopamento deverdo estar
previstos todos 0s custos para execucdo deste servico (maquina serra cliper,
martelo rompedor, abertura de valas, formas, etc.).

O servico de instalagdo subterr@nea por método ndo destrutivel sera
remunerado por produtividade, por metro, conforme item especifico da planilha

orcamentaria.

Este método ndo-destrutivel de execucédo de travessias, sem a necessidade de
interrupcdo do trafego de veiculos, constitui-se basicamente da execucdo de
escavacoes de médio porte, fora dos limites da pista de rolamento, nas

extremidades da travessia a ser construida.

Em decorréncia das dimensfGes das escavacdes necessarias a consecucao
deste método a ser realizada em areas de passeios, a CONTRATADA devera

assegurar a circulacdo dos pedestres para obras em vias publicas.

Para a introducdo do duto, serdo aceitos pela fiscalizacdo procedimentos que
atendam as condi¢des de durabilidade, e garantam a livre passagem e protecao
dos cabos elétricos. Para tanto, poderdo ser aplicados os métodos abaixo

descritos ou outro que se julgar adequado.

Batimento de cano: processo utilizado para tubulacdes de pequeno diametro,
no qual é feita uma pequena escavacao fora dos limites da pista de rolamento e,
em seguida, atravessada a tubulacdo, batendo-se em sua extremidade. Neste
processo o duto aplicado deve ser metalico (a¢o galvanizado), para resistir aos

impactos de sua cravacao.

Trado: Inicialmente é feita uma escavacado de, no minimo 250 cm x 150 cm de

um dos lados da pista de rolamento, para que seja assentado o trado que fara a
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escavacao, utilizando-se o trabalho manual de 04 (quatro) operarios. A medida

que o trado vai penetrando, vao sendo emendados outros segmentos de cabo.

= Quando a resisténcia do terreno aumentar, de modo a n&do permitir a
continuidade da escavacdo, o trado é retirado juntamente com o material
acumulado. Reinicia-se a operacéao, repetidas vezes quantas forem necessarias,
até completar-se a travessia. A escavacao é realizada com um trado de pequeno
diametro (10 cm), adequada para o duto adotado de @=40 mm ou 50mm. Em
casos ndo previstos de terreno turfoso ou com atingimento do lencol freético,

deve ser utilizado tubo-camisa, com o trado trabalhando internamente.

» Macaco hidraulico com guia: é realizada uma escavacao de 150 cm x 150 cm,
com profundidade minima de 150 cm, fora de um dos limites da pista de
rolamento, onde sera instalado o macaco hidraulico. Esse equipamento compde-
se de dois pistdbes de 105 t de carga cada, de duplo sentido, com comando

hidraulico e bomba.

= Através de um pistdo, ligado a um comando hidraulico, € cravada uma guia
metélica, a qual € emendada através de roscas a cada 150 cm, até sair do lado
oposto. A seguir, uma tubulacdo de PEAD com @ = 40 mm ou & = 50 mm é
engatada a guia metdlica e tracionada em sentido contrario, até o poco
escavado inicialmente. A guia, de ago macico, possui diametro de 65 mm, e a
produtividade executiva do método é 10 m/hora de travessia.

= As travessias em passeios ou canteiros deverao ser executadas,

necessariamente, pelo método tradicional de abertura de valas.

8.3. INSTALACAO DE REDE DE COMUNICACAO

Caberd a CONTRATADA ao elaborar projeto executivo estudar a rede de comunicagao
de fibra j& utilizada pelos controladores semaféricos do municipio para dimensionar os
equipamentos de telecomunicacdo e rede necessarios para que os controladores de
trafego se comuniquem com o software de central a ser instalado na sala da central de
controle semaférica do municipio. Todos o0s custos relacionados a rede de
comunicacdo (materiais e servicos de terceiros) que ndo estejam compreendidos em
item especificacdes da planilha orgamentaria devem ser considerados na composi¢ao
de custo do servico de instalagdo de cada intersecdo pelas LICITANTES sendo
aconselhavel que as mesmas realizem visita técnica aos locais de instalacdo para
avaliar as condicOes e necessidade para implantacéo de infraestrutura de rede.
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9. MODULO TAG ELETRONICA PARA VEICULO PRIORITARIO

O modulo tag eletrénica de veiculo prioritario, doravante chamando “MTAG”, € um
moédulo que deve ser posicionado nos veiculos prioritarios a fim de transmitir a
informacédo de sua aproximacdo ao modulo de deteccdo de prioridade seletivo que
pode estar encaixado no rack l6gico do controlador semaférico ou em gabinete/case
préprio externo ao gabinete do controlador.

O madulo deve ter dimensfes reduzidas e facil conexdo, de forma a simplificar a sua
instalacdo na frota de veiculos da cidade.

Nesse sentido, ndo serdo aceitas solugcdo que desrespeitem o limite maximo de
18x18x15 cm de dimensdo para o MTAG. Também ndo serdo aceitas solucdes que
necessitem de acesso a partes interiores ao circuito elétrico do veiculo para sua
instalagéo.

O MTAG deve ser leve e sua fixacdo no veiculo deve ser feita através de solucdes que
se baseiem em adesivos ou outras formas de fixacdo pouco intrusivas. Nao serao
aceitas solucfes que exijam fixacdo no veiculo seja feita através de parafusos e outros
métodos intrusivos.

O MTAG deve poder ser alimentado tanto por uma bateria recarregavel quanto por uma
fonte de tensdo DC de até 24 V. Quando alimentado por uma bateria, 0o MTAG devera
ter autonomia de, no minimo, 3 dias. A bateria deve ser recarregavel através da
utilizacdo de um carregador externo. O MTAG também devera contar com a previsao
de poder ser recarregado por um mini painel solar posicionado sobre o 6nibus.

O MTAG deve se comunicar com o moédulo de deteccao de prioridade seletiva através
de tecnologia wireless e protocolo de comunicagcdo com encriptacao.

Para a comunicacdo entre MTAG e MDPS (Modulo Detector de Prioridade Seletiva
Instalado no controlador), séo aceitos 0 emprego de tecnologias wireless como:

= Bluetooth
= ZigBee

= Wi-Fi

= |oRa

Poderdo ser utilizadas outras tecnologias devidamente homologadas na ANATEL,
desde que sejam atendidas todas as outras especificacdes técnicas descritas neste
documento.

Entretanto, ndo serdo aceitas sob nenhuma hipotese, solucbes que se baseiem na
comunicacdo entre médulo de deteccdo de prioridade seletiva e MTAG utilizando
tecnologia RFID, mesmo que RFIP ativo, devido as amplamente conhecidas limitagdes
de seguranca desse tipo de tecnologia.

O equipamento deve fazer a encriptacdo dos dados transmitidos, ndo sendo aceitas
solugdes que n&o contam com essa funcionalidade implementada, impedido crises de
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seguranca cibernética por exemplo com outros veiculos se passando por veiculos
prioritarios.

Além de funcionar como tag para deteccdo dos veiculos prioritarios, 0 MTAG também
dever4 armazenar dados permitindo a avaliagdo do histérico de posicionamento do
onibus através de GPS integrado e, portanto, permitindo avaliacdo de performance
macro do sistema.

Dessa forma, o software de controle de trafego adaptativo terd, além da informacao de
aproximacéao dos veiculos, também a informacéo do seu posicionamento com razoavel
precisdo, dentro de todo o trajeto, sendo possivel determinar, inclusive, o sentido e a
velocidade do seu deslocamento com precisdo aumentada, tornando assim mais
acurada a atuacado sobre os tempos semaféricos causada pela sua deteccgéo.

O controlador semaférico, ao se comunicar com 0os médulos de deteccdo de prioridade
seletiva deve ser capaz de detectar a aproximacao dos MTAGS, e consequentemente
dos veiculos prioritarios, com uma distancia minima de 100 m do cruzamento, para que
o veiculo seja detectado com uma distancia razoavel do ponto de frenagem, de forma a
garantir que se possa determinar sua velocidade média durante o trajeto, garantindo
assim o ajuste mais preciso das temporiza¢des dos seméaforos para atendé-lo.

Cada cruzamento contard& com um modulo de deteccdo de prioridade seletiva
embarcada no controlador, de forma que a partir da comunicacdo com o MTAG o
controlador consiga identificar direcdo e sentido do 6nibus além de identificar em qual
faixa de rolamento de qual aproximacéo ou saida o 6nibus se encontra. Caso a licitante
oferte tecnologia que ndo permita a utilizacdo de uma Unica estacao de deteccao, por
exemplo, instalando médulos de deteccao de prioridade seletiva em cada aproximacao,
a mesma devera considerar tais custos em sua proposta comercial visto que sera
remunerada exclusivamente por um maodulo por intersecéo.
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