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1 SISTEMA INFOTRANS. 

 

1.1     Introdução 

 

A SPTrans é a empresa responsável pela gestão do transporte coletivo no 

município de São Paulo, a área de operação da SPTrans utiliza de diversos 

sistemas informatizados para poder realizar suas atividades. 

 

A SPTrans começou o desenvolvimento do sistema InfoTrans em 2.002 visando 

substituir e melhorar as aplicações voltadas a área de Operação que rodavam 

em um mini computador AS 400 da IBM com Banco de Dados DB2, as 

aplicações não utilizavam ferramentas de geo-processamento integradas a uma 

base de dados relacional em um ambiente WEB (intranet). Em maio de 2.002 

utilizando a Base viária Geolog 2 foram cadastrados (georeferenciados) todos 

os itinerários vigentes na SPTrans por funcionários da SPTrans, em 2.003 foi 

realizado levantamento em campo de todos os pontos e abrigos do município 

de São Paulo e cadastrados no sistema. 

 

1.2   Atualização GEO de Mapas de Linha/Itinerários    

 

Este módulo permite aos funcionários da SPTrans cadastrar linhas / itinerários, 

pontos de abrigo e outros dados geográficos necessários para o sistema de 

transporte coletivo,  através de ambiente WEB (Browser). Os dados são 

armazenados em um banco de dados (Microsoft SQL).  Este banco de dados 

esta relacionado com um sistema de informações geográficas, onde temos os 

mapas da cidade e das linhas de ônibus já cadastrados na SPTrans. 

Adicionalmente, o sistema permite o cadastro de outras redes de transporte de 

outros modais (por exemplo, Metrô - CPTM - EMTU). 
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1.3      Informação de Origem/Destino – 156 

 

Através dos dados cadastrados o sistema possibilita a prestação de 

informações atualizadas em tempo real aos usuários por telefone (através da 

Central 156) sobre as opções de transporte coletivo, desde a origem até o 

destino de uma viagem, incluindo os deslocamentos a pé para acessar o meio 

de transporte, as linhas necessárias, os pontos de embarque e desembarque, 

as distâncias, o tempo de viagem, tarifas, integrações, tipos de bilhete, etc. 

 

1.4  Programação das Linhas – OSO 

 

Controle das programações das linhas (sistema estrutural e local), mantendo o 

histórico dos dados:  

 

Características operacionais (área, consórcio, empresa, garagem e outras); 

Frota por pico, tipo de dia e por tipo de tecnologia; 

 

Viagens e tempo de percurso por faixa horária, por sentido, por tipo de dia e por 

tipo de viagem; 
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Horário das partidas para os veículos acessíveis; 

 

Itinerário por tipo de dia (desenho no mapa). 

 

Geração de OSO – Ordem de Serviço de Operação. 

 

Geração de DOP – Dados Operacionais Previstos. 

 

 

1.5    Fiscalização de Freqüência  

 

Controle das fiscalizações efetuadas nos terminais principal (TP) ou secundário 

(TS) das linhas. Comparativo da quantidade das viagens fiscalizadas por faixa 

horária com as viagens programadas na OSO. Balanceamento das viagens por 

faixa horária, de acordo com o critério da portaria do RESAM – Resoluções 

sanções e Multas.  

 

1.6   Reclamações dos Usuários 

 

Controle das reclamações efetuadas pelos usuários , dos diversos assuntos 

que são gerenciados pela SPTrans, através da Central da Prefeitura – C156 ou 

pelo Sistema de Atendimento ao Cidadão – SAC da Prodam (Internet). 

 

1.7     Ocorrências 

 

Controle das ocorrências recebidas e registradas pelo Centro de Controle 

Integrado – CCI. Acompanhamento diário da posição da frota (patrimonial, 

operacional, manutenção e reserva técnica).  

 

1.8     IDO – Índice de Desempenho Operacional 

 

Apuração de índice mensal para avaliar as linhas do sistema estrutural. São 

utilizados os seguintes indicadores para compor o índice – multas,  
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reclamações, ocorrências, índice de cumprimento de viagens, índice de 

cumprimento de frota  e índice de idade média da frota. 

 

1.9    Desempenho Operacional 

 

Cruzamento dos dados apurados pelo sistema de Bilhetagem Eletrônica com o 

programado para cada linha, ou seja, a OSO. 

 

1.10 RESAM – Regulamento de Sanções e Multas 

 

Controle das multas geradas pelas diversas áreas da empresa para o sistema 

local e estrutural. 
 

 

2 SISTEMA INTEGRADO DE MONITORAMENTO – SIM 

 

2.1         Introdução 

 

Ao longo das últimas décadas, a monitoração do sistema de transporte sobre 

pneus resume-se na fiscalização para verificação do cumprimento das viagens 

programadas, caracterizando     o   que   podemos   chamar de gestão passiva 

do sistema, onde as informações obtidas são utilizadas, normalmente, para 

correção da programação do serviço ou, eventualmente, para punir os 

operadores do sistema quanto a não realização do serviço programado. 

Visando à implementação de operação assistida para o serviço de transporte 

sobre pneus a exemplo da operação tradicionalmente realizada nos sistemas 

sobre trilhos e a avaliação permanente da qualidade do serviço prestado, está 

sendo implantado um sistema de monitoramento e controle eletrônico que  

propicia a gestão ativa do serviço. Esta sistemática possibilita a intervenção em 

tempo real para a correção dos problemas operacionais, e ao mesmo tempo é 

capaz de gerar uma base detalhada de informações para  o planejamento do 

sistema e a construção de indicadores de desempenho para a avaliação do 

serviço.  
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Em 2.003 a SPTrans contratou a empresa Microsoft Informática LTDA. para o 

desenvolvimento de software para gestão do Sistema Integrado de transporte 

público da cidade de São Paulo, que possibilite monitorar, controlar e fiscalizar 

de forma segura e eficiente a qualidade do serviço prestado à população, por 

meio de coleta e da disponibilização contínua de informações sobre os veículos, 

passageiros, sistema viário e sobre as interfaces entre estes  elementos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O desenvolvimento do SIM, foi possível pois a SPTrans já possuía seus dados 

(itinerários, pontos e abrigos, etc) em uma base geo utilizando um banco de 

dados relacional SQL. Existe hoje uma integração entre os sistemas conforme a 

figura acima. 
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2.2    Novo Sistema de Monitoramento via GPS 

 

2.2.1 Laços Indutivos 

 

A SPTrans utilizava até 2004 o sistema de Fiscalização Eletrônica por Lanços 

Indutivos que consistia na detecção da passagem dos ônibus em locais 

estratégicos, esta detecção era realizada por intermédio de laços indutivos 

energizados instalados sob a via, que identificam o prefixo do veículo através 

da “leitura” de um componente eletrônico instalado neste, conhecido como 

“transponder”. Na medida em que as detecções eram feitas ao longo do dia, as 

informações sobre os prefixos e horários de passagem  ficavam armazenadas 

no local e posteriormente eram enviadas à SPTrans através de linhas 

telefônicas. O conjunto formado pelos laços indutivos, unidade armazenadora e 

modem para transmissão de dados, entre outros equipamentos, era 

denominado de PCV (Posto de Controle Veicular). Nas saídas de garagem 

também eram colocados laços indutivos a fim de se detectar se os ônibus eram 

colocados para operação diariamente. 

 

A fiscalização eletrônica por laços indutivos dependia diretamente das 

informações das garagens: prefixo x linha, sem esta informação não era 

possível processar os dados. 
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2.2.2 O Sistema de Monitoramento via GPS 

 

O sistema de monitoramento via GPS: Sistema de posicionamento geográfico 

através da recepção e tratamento de sinais provenientes de um grupo de 

satélites permite: Controle/monitoramento automático dos ônibus, localização 

instantânea em situações de emergência, coleta de dados operacionais úteis 

para fins de fiscalização e planejamento, integração com outros dispositivos de 

controle instalados nos ônibus (Ex: validadores eletrônicos, contadores de 

passageiros) e implementação de sistemas de informação ao usuário em tempo 

real. 
 

2.3      Equipamento Embarcado (AVL) 

 

O equipamento embarcado é usado para localizar, controlar e comunicar com 

veículos ou máquinas através do modem GSM/GPRS, por canal de voz, CSD, 

SMS ou GPRS. 

 

Este equipamento é composto de microprocessador, receptor de GPS (Sistema 

de Posicionamento Geográfico) para localização dos veículos, modem 

GSM/GPRS, memória de dados do tipo flash (não volátil), circuito de 

entrada/saída de áudio, entradas e saídas digitais e terminal de dados. 
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2.4      Como Funciona o Sistema GPS 

 

O Sistema GPS (Sistema de Posicionamento Geográfico) destina-se  basicamente a 

oferecer ao usuário sua posição geográfica expressa em coordenadas geográficas.  O 

sistema consiste de uma rede de satélites dispostos em órbitas diversas, de modo que 

em qualquer ponto do planeta,  sempre deveria haver uma quantidade razoável de 

satélites (3 ou mais) em movimento sobre o céu do usuário. 

 

A outra ponta do sistema,  é o receptor de sinais GPS que o usuário deverá portar.  

Este receptor vai receber o sinal dos satélites "visíveis"  e vai calcular a sua posição 
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(latitude e longitude).   Calcula-se em que posição o receptor está na superfície da 

terra, com base nos parâmetros das órbitas. 

 

Os dados  (data e hora, localização (latitude e longitude), velocidade, direção, estado 

da ignição, entradas e saídas digitais, botões do terminal de dados ) do equipamento 

embarcado (GPS) são enviados para a central de controle (Data Center) que possui o 

software de gestão SIM que processa estas informações e distribui os dados 

processados para os diversos centros de controle e garagens.  

 

 

 

 

O Sistema de Monitoramento da SPTrans possui hoje em torno de 14.500 veículos 

monitorados através dos equipamentos embarcados (AVL´s), 500 câmeras, 662 

PMV´s (Painéis de Mensagens Variáveis). 
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2.5       COT’s – Centro de Operação dos Terminais  

 

Os COT’s – Centro de Operação dos Terminais são um por Terminal de Transferência 

de Ônibus e tem as seguintes atribuições: 

 

Controle Operacional: Controlar o fluxo de entrada e saída no terminal dos veículos 

das linhas; 

Comunicação com os usuários: Emitir mensagens de voz e digitais, notificando aos 

usuários sobre a operação das linhas; 

Segurança: Supervisionar de forma dinâmica pontos estratégicos do terminal através 

de um Circuito Fechado de Televisão – CFTV que permite o controle da 

movimentação de veículos e pedestres nos acessos, plataformas, áreas de circulação 

e estacionamentos. 

O SIM – Sistema Integrado de Monitoramento através do modulo de controle do COT, 

possibilita através de um controle centralizado a gestão dos terminais de transferência 

de ônibus. 

Para atingir estes objetivos são necessários os seguintes sistemas: 

Circuito Fechado de Televisão – CFTV; 

Sistema de controle de chegada e saída de veículos nos Terminais(SIM) 

Painéis eletrônicos (PMV’s ou Telões): 

Sistema de Comunicação por áudio – PA; 

Infra-estrutura para adequação das salas nos Terminais (hardware e softwares). 
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Hoje temos 19 Terminais de Ônibus no Município de São Paulo com a infra-estrutura 

de Tecnologia da Informação implantada e conectado ao Sistema Integrado de 

Monitoramento. Abaixo temos a relação de Terminais com o quantitativo de câmeras e 

PMV´s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TERMINAIS PMV CAMERAS 

A. E. Carvalho 20 14 

Bandeira 24 16 

Capelinha 38 16 

Cidade Tiradentes 29 16 

D Pedro II 66 32 

Grajaú 35 16 

Guarapiranga 21 15 

Jardim Ângela 14 9 

João Dias 16 13 

Lapa 26 12 

Mercado 3 12 

Parelheiros 9 4 

Pirituba 33 16 

Princesa Isabel 25 19 

Sacomã 29 32 

Santo Amaro 57 16 

Sapopemba 16 16 

V.Nova Cachoeirinha 23 18 

Varginha 29 16 

Total 513 308 



 

 14 

 

2.5.1 Regras de Exibição de Mensagens nos PMV´s dos  Terminais 

 

No software de monitoramento SIM são cadastrados todos os horários de partidas das 

linhas dos Terminais. Com estas informações temos as seguintes mensagens exibidas 

nos PMV´s dos Terminais: 

 

Olho Vivo + Horário   

Linha + nº da linha   

 

Olho Vivo _ _: _ _ 

Linha _ _ _ _ _ _ _�

 

Olho Vivo 10:36 

Linha 574T-10 

 

Descrição da Linha 

Partida Prevista 

 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Prevista _ _: _ _ 

METRO CARRAO 

Prevista 10:40 

 

Descrição da Linha 

Partida Confirmada 

 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Confirmada _ _ : _ _ 

METRO CARRAO 

Confirmada  10:40 

 

 

No exemplo apresentado estamos informando as mensagens da linha 574T-10, 

METRÔ CARRAO, e com a informação cadastradas dos horários de partida temos 

partida Prevista 10:00, caso tenhamos um veículo aproximando da cerca virtual do 

Terminal ou dentro do Terminal com esta linha selecionada teremos a informação no 

PMV de Partida Confirmada, caso contrário teremos a informação de Partida 

Prolongada e após um tempo pré determinado teremos a informação da próxima 

partida prevista. 

 

Abaixo temos o painel sinóptico do SIM do Terminal Sapopemba Teotônio com a tela 

de informações que estão sendo exibidas nos PMV´s. 
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�

�

2.6  COR – Centro de Operação Regional 

 

Conforme quadro abaixo temos a divisão dos COR´s para a cidade de São Paulo, 

onde podemos verificar que cada núcleo atua em mais de uma área. 

 

REGIONAL ÁREA 

1 

2 COR NORTE/OESTE 

8 

3 

4 COR LESTE 

5 

6 
COR SUL 

7 

 

Para utilização do COR foi desenvolvida uma nova funcionalidade no sistema S.I.M., 

denominada “Módulo de Gerenciamento de Frota”, conhecida como “Pedra 

Eletrônica”, que se integra às demais, complementando sua configuração, com o 

propósito de dar mais consistência em sua aplicabilidade e consequentemente 

contribuindo para a disseminação do uso da ferramenta. 
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2.6.1 Pedra Eletrônica – Gestão de Frota 

 

Essa funcionalidade tem como objetivo disponibilizar as informações do S.I.M., 

referentes ao monitoramento da frota de veículos de forma rápida e fácil,  permitindo 

a  visualização on-line por meio de um painel sinóptico da oscilação da frota, 

conforme especificação funcional, anexo 3, contendo: 

�  veículos em operação por linha / pico; 

�  veículos na garagem; 

�  veículos em sentido de operação TP – TS;  

�  veículos em sentido de operação TS – TP; 

�  veículos parados no TP; 

�  veículos parados no TS; 

�  comparativo com os veículos programados na Ordem de Serviço 

Operacional – O.S.O., possibilitando a priorização da fiscalização da freqüência 

das linhas. 

 

Outro fator importante da “Pedra Eletrônica”, é que sua forma de representação visual 

para controle operacional da frota é similar ao Plantão Central de uma garagem de 

ônibus, portanto poderá se tornar uma funcionalidade estratégica e indutora de uso do 

S.I.M. pelas Concessionárias e Permissionárias, proporcionando um controle eficaz 

1 
ZONA 

NOROESTE 2
ZONA 

NORTE
3

ZONA NORDESTE

4
ZONA LESTE

5

ZONA
SUDESTE

8
ZONA 

OESTE

7
ZONA 

SUDOESTE 

6
ZONA SUL
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desde a saída da frota da Garagem até a chegada nos Terminais Principais e 

Secundários – TP e TS, inclusive dos trajetos.  

 

No âmbito da SPTrans, a “Pedra Eletrônica” possibilitará uma ação mais ágil de 

fiscalização, e de controle de qualidade da produção das viagens, por meio do 

comparativo de cumprimento das partidas e frota de referência estabelecida na O.S.O. 

com o efetivamente realizado. 

 

 

 

 

 

 

2.7  COC’s – Centro de Operação das Concessionárias  

 

Os COC’s – Centros de Operação das Concessionárias, um por área de concessão 

do transporte coletivo do município de São Paulo, são responsáveis pelo 

monitoramento dos veículos.  

 

O Módulo do COC - Centro de Operação das Concessionárias do SIM possibilita as 

seguintes atividades: 
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Supervisionar e controlar a operação da frota de veículos em circulação em cada 

área de concessão. 

Identificar e tratar ocorrências específicas, tais como: 

quebras mecânicas, assalto, ocorrências médicas, congestionamentos, etc. 

Emitir mensagens para os motoristas, notificando-os sobre o cumprimento do horário 

ou sobre eventuais problemas operacionais.  

Comunicar os consórcios sobre o cumprimento do horário ou sobre eventuais 

problemas operacionais ocorridos nos ônibus, caso necessário enviar mensagens 

para os motoristas. 

 

2.8  CCI – Centro de Controle Integrado 

 

O CCI – Centro Integrado de Transporte e Trânsito está localizado na Rua Bela 

Cintra nº 385. Suas atribuições são: 

Monitorar a operação geral do sistema de transporte da cidade; 

Analisar continuamente os Indicadores gerais de desempenho e de qualidade dos 

serviços de transporte coletivo do município;  

Exercer o comando da operação do sistema durante exceções (greves no 

transportes, situações de emergência, etc); 

Monitorar os tratamentos das ocorrências em andamento (índices de eficiência); 

Atuar como canal de comunicação com a imprensa e outros órgãos; 

Para atingir estes objetivos estão sendo implementados os seguintes sistemas: 

Comunicação Direta com todos os elementos do sistema (COT’s, COC’s); 

Interação com outros órgãos (Imprensa, Defesa Civil, Metrô, etc.); 

Hardware e software para controle. 

 

2.9      Corredores Inteligentes 

 

O controle dos Corredores é realizado a partir de bases localizadas nos terminais 

nas extremidades destes Corredores ou ao longo deles, a partir de sistemas 

dedicados a essa função. Usualmente o controle de Corredores é implantado em 

conjunto com o local destinado ao controle do Terminal, integrando a administração 

das respectivas rotinas e ações operacionais. Os Corredores são monitorados da 

seguinte forma: 
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- As paradas são monitoradas através de Circuito Fechado de Televisão – CFTV, 

estas imagens são transmitidas para centrais através de rede de fibra óptica ou 

antenas de micro-ondas; 

 

- O monitoramento dos veículos ao longo do corredor é feito através da tecnologia de 

localização GPS (Global Position System) instalados nos ônibus e utilizando o 

software SIM podemos observar no mapeamento geoprocessado o deslocamento de 

cada ônibus na linha selecionada; 

 

- A informação ao usuário, através das detecções dos GPS ao longo do corredor o 

SIM processa estas informações e disponibiliza no controle dos corredores as 

informações que deverão ser exibidas para cada parada do corredor. A informação 

exibida e a previsão de chegada do próximo ônibus. 

 

Corredores Quantidade de 

PMV´s 

Exibe Mensagens de 

Previsão 

Pirituba/Lapa/Centro 60 SIM 

Campo Limpo/Rebouças/Centro 16 SIM 

Parelheiros/Rio Bonito/Santo Amaro 7 Não 

Santo Amaro/9 de Julho/Centro 58 SIM 

Expresso Tiradentes 8 SIM 

Total 149  
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Arquitetura Corredor Inteligente 

 

 

2.9.1 Regras de Exibição de Mensagens nos PMV´s dos  Corredores 

 

O algoritmo de previsão de chegada utilizado para os corredores Pirituba-Lapa-Centro, 

Campo Limpo-Rebouças-Centro e Santo Amaro-Nove de Julho, está na sua terceira 

versão (R3), desde 17/09/2008. As versões anteriores,  R1 e R2, diferiam da atual 

principalmente pelas regras de exibição das mensagens no PMV. 

Premissas básicas: 

 

A regra de exibição de mensagens nos PMVs de corredor vigente (R3) permite a 

apresentação no máximo de 2 páginas de previsão de aproximação para os 8 veículos 

mais próximos (1 por linha de ônibus, máximo de 4 linhas por página). 

 

O algoritmo utiliza os seguintes dados  cadastrados:   

- no SIM: 

�  Cadastro do Ponto de Parada 

�  Cadastro do Ponto Notável 

�  Cadastro do PMV 

�  Cadastro da seqüência de pontos notáveis por linha 

�  Associação PMV x Lote de Mensagens de Detecção 
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�  Associação Ponto Parada x Ponto Notável 

�  Associação Ponto Parada x PMV 

 

-no AVL 

�  Seleção correta da linha em operação 

�  Carga de dados correta (gravação de pontos notáveis na memória) 

Com os dados cadastrais, o SIM gera e armazena as seguintes informações: 

 

�  Mensagem de previsão de chegada  

�  Em qual PMV será exibida a informação 

�  Cálculo da distância entre as paradas  

 

Paralelamente, o software SIM monta através da movimentação dos veículos um 

histórico do tempo despendido para percorrer as paradas, armazenando a média do 

tempo gasto em cada trecho do itinerário que aqui chamaremos de “Tabela de 

Tempos Médios”. A tabela de tempos médios possui as estimativas/estatísticas de 

tempo e distância entre os pontos para todas as linhas do corredor. 

�

Para entendermos como a informação de previsão de chegada é gerada, vamos 

considerar um corredor de ônibus hipotético  com  várias paradas, mas apenas   uma  

parada com PMV,  e um único veículo com AVL operando na linha. 

 

A cada passagem por ponto de parada, o AVL transmite a posição e identificação do 

“ponto notável” e o SIM verifica quais os trechos que ainda faltam para chegar à 

parada com o PMV.  Se faltarem 5 trechos, o SIM soma os 5 valores de tempos que 

estão disponíveis na “Tabela de Tempos Médios” que resultarão na previsão de 

chegada do veículo.  

 

Agora pensando num corredor de ônibus real, temos vários veículos se aproximando 

do ponto de parada onde está o usuário. Da mesma forma são geradas para cada 

veículo a previsão de chegada e estas informações são armazenadas em uma tabela. 

 

Para a exibição no PMV, o SIM adotou um conjunto de Regras de Exibição de 

Mensagens nos PMV visando atender as  limitações  de   exibição do PMV (4 linhas   
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por   ciclo   de  exibição, ou página) e a capacidade de absorção da informação pelo 

usuário. 

 

Regras de Exibição de Mensagens nos PMV 

 

As regras de exibição vigentes nos Corredores  atendem aos seguintes 

requisitos: 

 

1. A exibição é por ordem crescente de aproximação considerando apenas as 

oito linhas com veículos mais próximos. É exibido apenas um carro por 

linha. 

 

2. São exibidas no máximo 2 páginas por ciclo de exibição, ou seja, 2 blocos 

de 4 linhas. O tempo de exibição de cada tela é de 20 segundos, 

compensado na previsão de chegada do veículo. 

 

3. O veículo da linha a ser exibida deverá ter um tempo de aproximação do 

ponto em referência com tempo <= 15 minutos. Valor configurável para 

cada corredor. 

�

4. A mensagem “EM MENOS DE XX MINUTOS” é utilizada para os veículos 

próximos ao ponto de parada, hoje o XX em 2 minutos. 

�

5. O tempo de exibição (20 segundos) é utilizado como delta compensador na 

previsão seguinte. Os 20 segundos são devido ao tempo de exibição de 

tela – item 3. 

�

6. Descarte de Veículos: Existem as seguintes situações onde a regra deve 

desconsiderar determinados veículos e não exibir sua aproximação no 

PMV: 

 

�  Veículos que não transmitiram: Considerar como veículos que não 

transmitiram aqueles que, não tiverem detecção gerada nos últimos 5 

minutos. 



 

 23 

�  Veículos que já deixaram o ponto: Após o cálculo da aproximação e 

compensação, descartar os veículos que o tempo for < 0 ou último 

ponto enviado possua sequência maior do que a sequência do ponto do 

PMV que estiver sendo processado. 

�

A informação de previsão é atualmente assim  exibida (R3): 

�

�

 

�
 

 

 Exemplo de um veículo se aproximando a um ponto de parada 
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2.10 Olho Vivo 

 

A SPTrans desenvolveu software que através das informações dos AVL´s dos ônibus 

(latitude, longitude, hora, linha e prefixo) e utilização da estrutura de banco de dados 

do SIM, gera um mapa de fluidez dos veículos (tempo de viagem e volocidade) nos 

principais corredores e avenidas de São Paulo conforme ilustração abaixo.  

 

 

 

 


