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1. Introducgao

1.1 Contexto e Importancia dos Sistemas de Informag¢do ao Passageiro (PIS) e Sistemas de
Aviso ao Publico (PA)

No cendrio urbano contemporaneo, os sistemas de transporte publico desempenham um
papel importante na mobilidade das populacdes. A medida que as cidades se expandem e as
demandas de deslocamento aumentam, os processos operacionais e a comunicagao
tornaram-se pilares fundamentais para garantir a satisfacdo dos usudrios e sua seguranca.
Nesse contexto, os Sistemas de Informacdo ao Passageiro (PIS) e os Sistemas de Aviso ao
Publico (PA) surgem como componentes essenciais para o funcionamento harmonioso e

eficiente de toda infraestrutura.

Os sistemas PIS sdo responsaveis por fornecer informacdes vitais aos passageiros, como
horarios de chegada e partida, atualizacbes de rotas, mudancas de plataforma e alertas de
seguranca. Ja os sistemas PA sdo usados para transmitir mensagens de audio, abrangendo
desde anuncios regulares até comunicaces urgentes em situacdes de emergéncia. Sua
integracdo garante que eles estejam sempre informados, o que reduz a ansiedade, melhora
a experiéncia de viagem e contribui para a seguranca geral de todas as pessoas envolvidas.

(Transportation Research Board, 2018).

1.2 Desafios Atuais na Comunica¢do Metroferroviaria
Apesar dos avangos tecnoldgicos significativos nas Ultimas décadas, muitos sistemas de
transporte publico ainda enfrentam desafios consideraveis na implementacdo de solugdes

de comunicacdo eficientes. A diversidade de tecnologias legadas, a fragmentacdo dos



sistemas e a falta de integracdao sao obstaculos comuns que comprometem o desempenho e

a capacidade de resposta (European Commission, 2016).

Um dos principais desafios é a necessidade de transmitir informagdes em tempo real de
maneira clara e acessivel. Em ambientes dindmicos e movimentados, como estacdes de
metrd e trens, a clareza e a precisdo das mensagens sdao fundamentais. Além disso, a
personalizacdo das comunicacdes para diferentes zonas e tipos de passageiros é essencial

para atender as necessidades especificas de cada grupo.

1.3 Objetivo do Artigo

Este artigo tem como objetivo apresentar o SIMM.PRO, uma solu¢do completa desenvolvida
pela SilliS, que aborda os desafios mencionados e oferece um conjunto amplo de
funcionalidades para a gestdao da comunica¢do audiovisual em sistemas de transporte
publico. Ao longo deste trabalho, exploraremos como o software pode transformar o
gerenciamento dessas transmissdes em ambientes metroferroviarios, analisando suas

funcionalidades, beneficios e casos de aplicagdo bem-sucedidos.

Ainda, discutiremos a importancia de sistemas de informacdo ao passageiro e como eles
impactam positivamente a experiéncia dos usuarios e os processos operacionais. Com uma
analise detalhada e fundamentada, iremos demonstrar o valor agregado que o SIMM.PRO
pode trazer para as operadoras de transporte publico, fornecendo insights valiosos para a

adocdo de solucdes tecnoldgicas avancadas no setor.



2. Diagndstico do Cenario Atual

2.1 Evolugao dos Sistemas de Transporte Publico

Os sistemas de transporte publico no Brasil tém uma histéria rica e complexa, marcada por
diversas fases de desenvolvimento tecnoldgico e organizacional. A construcdo das primeiras
ferrovias no século XIX, como a Estrada de Ferro Maua em 1854, marcou o inicio da era no
pais. Este periodo de expansdo durou até a década de 1920, quando a industrializagdo e o

crescimento urbano levaram ao desenvolvimento de uma extensa malha rodoviaria.

A introducdo dos bondes elétricos no Rio de Janeiro em 1892 trouxe maior eficiéncia ao
sistema de transporte publico. Nas décadas seguintes, mais de 40 cidades brasileiras
adotaram os bondes elétricos, posicionando o Brasil como um dos paises com as maiores

redes de transporte desse tipo no mundo.

Na década de 1970, Curitiba desenvolveu o sistema Bus Rapid Transit (BRT), um modelo que
se espalhou globalmente devido a sua eficiéncia e custos reduzidos em compara¢do com os
sistemas de metro. Este sistema ainda é amplamente utilizado e continua a ser um exemplo

de inovacgao no transporte publico (Summit Mobilidade).

2.2 Histdrico dos Sistemas PIS e PA

Os Sistemas de Informacdo ao Passageiro (PIS) e os Sistemas de Aviso ao Publico (PA)
evoluiram significativamente ao longo das décadas para atender as necessidades crescentes
de informagOes precisas e em tempo real. Inicialmente, eles consistiam em quadros de

horarios fixos e anincios manuais feitos por operadores nas estagdes.


https://summitmobilidade.estadao.com.br/

Com os avancgos tecnoldgicos nas telecomunicacbes e informadtica, a solucdo comegou a
incorporar displays eletrénicos e sistemas de dudio automatizados nos anos 1980 e 1990. A
explosdo da internet e das tecnologias mdveis em 2000 permitiu a implementacdo de
sistemas de informacdo ao passageiro em tempo real, oferecendo atualiza¢bes instantaneas
sobre horarios, mudancas de rota e outras informacbes relevantes diretamente em

dispositivos mdveis ou displays nas estacées (Smith et al., 2019).

2.3. Necessidades e Expectativas das Empresas de Mobilidade e dos Passageiros

Rodeado por diversas previsGes de expansdo tecnoldgica, o mercado de sistemas de
informac3o ao passageiro (PIS) movimentou aproximadamente $26 bilhdes (2022) e, as
projecdes indicam que este mercado deve alcancar $46,2 bilhdes até 2027, com uma taxa de
crescimento anual composta (CAGR) de 11,8% (Business Wire, 2023; MarketsandMarkets,

2023).

Apenas no Brasil, temos cerca de 203.080.756 de habitantes (IBGE, 2022) e 38,8% utilizam
os transportes publicos diariamente (IBGE, 2022). Isso significa que as empresas de
mobilidade lidam com um grande fluxo de passageiros que precisam de uma transmissao

direta.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352146521001344

Crescimento populacional

250 M 2022

203080756

[}
=}
=}

]
]

1872 1890

w

1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2070 2022

Figura 1: Crescimento Populacional - Panorama do Censo 2022
Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2022.

Nesse cenario, a necessidade de sistemas que realizam todo o gerenciamento da
comunicacdo audiovisual é ainda mais critica, pois os usuarios esperam receber mensagens
confidveis e que possam ajuda-los em suas viagens. Quando ocorre a falta disso, pode haver

grandes frustragcdes e uma experiéncia negativa para eles.

Mesmo com os avangos tecnoldgicos, vimos que muitos sistemas PIS e PA ainda enfrentam
desafios significativos devido a sua inflexibilidade. A dificuldade em integrar diferentes tipos
de dispositivos - dudio, video, texto e loT - e a falta de personalizacdo pode impedir que as
organiza¢Oes adaptem suas comunicac¢des para diferentes publicos e ambientes, destacando

a falta de acessibilidade e desinformacao na relagao operadores e usuarios.

Em grandes redes de transporte, como em Sao Paulo, por exemplo, diferentes estacdes e
rotas podem ter necessidades distintas e, quando nos deparamos com uma estrutura rigida,

nao é possivel atender essas variagoes.



2.4. Apresentacao do SIMM.PRO

Pensado para atender todos os tipos de demandas do segmento, o SIMM.PRO proporciona
uma gestdao centralizada, com foco em flexibilidade e integracdo de equipamentos e
sistemas de seguranca. Ao implementa-lo, seus recursos geram um impacto positivo tanto
nos Centros de Controle de Operacdo (CCO), quanto para os passageiros presentes nos

veiculos e estacodes.

A seguir, sera apresentado de forma aprofundada as principais funcionalidades da solugdo e

sua influéncia no setor metroferroviario.



3. Apresentagao do SIMM.PRO

3.1 Visao Geral do SIMM.PRO

Projetado para atender as necessidades de sistemas de informacdo ao passageiro (PIS) e
sistemas de aviso ao publico (PA), o SIMM.PRO é uma solucdo completa para gestdo da
comunicacdo audiovisual desenvolvida pela SilliS. Ele unifica tecnologias de ponta para

oferecer um sistema robusto, eficiente e escalavel.

Com uma arquitetura baseada em IP, a solugao permite a integragao de diversos dispositivos
e sistemas de seguranca. Ele suporta a transmissdao de mensagens programadas e em tempo
real, personalizacdo dindmica de conteldo e separacdo de ambientes em zonas. Além disso,
oferece configuracdo de volume por faixa de horario, estrutura de federagao e integracao

com dispositivos loT.

O SIMM.PRO também ¢é projetado para ser altamente flexivel e adaptdvel, capaz de atender
a uma ampla gama de requisitos especificos de cada operacdo de transporte publico. Seja
em estacbes de metrd, trens ou Onibus, ele é capaz de melhorar a experiéncia dos

passageiros e aumentar a eficiéncia operacional.

3.2 Desenvolvimento e Inovagao pela SilliS

A SilliS é uma empresa brasileira que se destaca pela inovacdo e pelo desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas avancadas. Com uma equipe de especialistas altamente qualificados, a
organizacdo tem se dedicado a criar softwares que atendam as necessidades especificas do

mercado de mobilidade urbana.



3.2.1 Foco no Mercado Nacional

O SIMM.PRO é um software nacional, o que garante um alinhamento perfeito com as
necessidades especificas do mercado brasileiro. Isso permite uma maior customizacdo e
flexibilidade, atendendo desde pequenas cidades até grandes metrépoles com sistemas de

transporte mais complexos.

3.2.2 Independéncia de Hardware

Ao contrario de muitas solucdes que exigem hardware especifico, a solucdo é 100% baseada
em software, o que oferece uma independéncia significativa. Isso permite aos clientes a
liberdade de escolher os dispositivos que melhor atendem as suas necessidades e facilita a

integracdo com diferentes tipos de equipamentos de dudio, video e dispositivos IoT.

3.3 Principais Diferenciais
O SIMM.PRO oferece uma série de diferenciais que o tornam a escolha ideal para a gestdo

de comunicag¢do em sistemas de transporte publico:

3.3.1 Integragdo Completa
Com a integracdo de uma ampla gama de dispositivos e sistemas, incluindo audio, video,
displays de informagdo, cameras de seguranca e equipamentos loT, ele facilita a gestao

centralizada e eficiente de toda a comunicagdao no ambiente de transporte.

3.3.2 Transmissao em Tempo Real
Com suporte para transmissao de mensagens em tempo real, o SIMM.PRO garante que os
passageiros recebam informacgdes atualizadas e precisas, melhorando toda a experiéncia de

viagem e reduzindo os niveis de ansiedade.



3.3.3 Flexibilidade e Personaliza¢ao

A capacidade de personalizar o conteldo e segmentar a comunicag¢do por zonas permite que
operadores de transporte adaptem as mensagens de acordo com as necessidades
especificas de diferentes areas e grupos de passageiros. E uma das poucas solugdes que
pode ser utilizada tanto embarcada nos trens quanto nas estacdes, interligadas via

federacdo, oferecendo uma plataforma unica de gestdo de todo o sistema.

3.3.4 Seguranga e Estabilidade

O SIMM.OS, um sistema operacional baseado em Linux também desenvolvido pela SilliS,
oferece seguranca e estabilidade, garantindo que o sistema permaneca operacional mesmo
em situacOes criticas. Ele elimina a necessidade de licencas de software adicionais,

proporcionando uma redu¢do nos custos operacionais.

Esses diferenciais fazem do SIMM.PRO uma solucdo robusta e adaptavel, capaz de atender
todas as demandas do setor de mobilidade, proporcionando uma comunicagdo clara e

melhorando significativamente a experiéncia dos passageiros.

3.4 Customizagao e Abrangéncia

O SIMM.PRO se destaca por ser um software altamente customizavel e abrangente. Ele é
projetado para ser configurado de acordo com as necessidades especificas de cada cliente,
desde pequenas operacdes de transporte até grandes sistemas metropolitanos. Essa

flexibilidade permite que ele seja utilizado em uma variedade de cendrios, incluindo:

e Estagoes de Metro e Trem: Com a capacidade de transmitir informagdes em tempo
real e personalizar mensagens por zona, o software melhora toda a estrutura
operacional e a experiéncia dos passageiros.
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o Veiculos Embarcados: Um diferencial importante é que ele pode ser utilizado tanto
em estacdes, quanto em veiculos de transporte, como trens e Onibus, interligando
todo o sistema via federagao.

e Aeroportos e Terminais Rodovidrios: A solucdo também é aplicdvel em ambientes
aeroportudrios e terminais rodovidrios, onde a comunicacao rapida e em tempo real
é um fator importante.

e Integracdo com Sistemas de Seguranca: A integracdo com dispositivos de seguranca,
como cameras e sensores, permite uma gestdo mais completa e integrada dos

sistemas de transporte.

Esses recursos fazem do SIMM.PRO uma solucdo singular no setor, onde muitos sistemas sao
desenvolvidos quase exclusivamente para cada instalagdao de cliente, resultando em um

travamento da evolugao tecnoldgica e na falta de opgdes de suporte apds a implantagao.

3.5 Vantagens para Gestores e Administradores
Para os gestores e administradores de sistemas de transporte, o software oferece uma série

de vantagens, incluindo:

® Gestao centralizada: Permite a gestdao centralizada de todos os dispositivos e
sistemas de comunicagao, simplificando a operagao e a manutengao.

e Eficiéncia operacional: A automacdo de processos e a capacidade de transmitir
informacbes em tempo real melhoram a eficiéncia operacional e reduzem o tempo
de resposta a incidentes.

o Reducdo de custos: A eliminacdo da necessidade de licencas de software adicionais e

a independéncia de hardware reduzem os custos operacionais e de manutencao.
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4. Funcionalidades do SIMM.PRO

O SIMM.PRO oferece uma ampla gama de funcionalidades projetadas para atender as
demandas de hoje e do futuro, garantindo uma comunicacdo segura e melhorando a

experiéncia dos passageiros e a operac¢do dos gestores, entre elas:

4.1 Transmissao de Mensagens Programadas e em Tempo Real

Um dos recursos de maior destaque é a capacidade de transmitir mensagens programadas e
em tempo real. Essa caracteristica é importante para garantir que informagdes como
hordarios de chegada e partida, mudancas de rota, e alertas de seguranca, sejam transmitidas

de maneira eficaz e oportuna aos passageiros.

B Zona de Texto

() ZonaChrome_18_11

Figura 2: Tela de Agendamento - SIMM.PRO
Fonte: SIMM.PRO

4.1.1 Mensagens Programadas
As mensagens programadas permitem que os operadores configurem anuncios automaticos
para serem transmitidos em hordrios especificos ou em resposta a eventos predefinidos.

Isso pode fornecer informacdes regulares, como hordrios de trens ou atualizacbes de
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servico. A capacidade de programar essas mensagens reduz a carga de trabalho dos

operadores e garante que as informagdes sejam sempre atualizadas e precisas.

4.1.2 Mensagens em Tempo Real

A transmissdo em tempo real é essencial para lidar com situacdes dinamicas, como
emergéncias ou alteracdes de ultima hora. O SIMM.PRO permite que os operadores enviem
mensagens instantaneamente para uma ampla audiéncia, garantindo que todos os

passageiros recebam as informacdes necessarias.

4.2 Personalizagcdao Dinamica de Contetdo
O SIMM.PRO oferece uma personalizacdo dindmica de conteludo, permitindo que as
mensagens sejam adaptadas as necessidades especificas de diferentes zonas e grupos de

passageiros.

4.2.1 Contetido Multimidia
O sistema suporta a transmissdo de diferentes tipos de conteudo, incluindo audio, video e
texto. Isso permite uma comunicacdo rica e envolvente, melhorando a clareza e a

compreensao das mensagens.

4.2.2 Adaptagdo ao Publico

As mensagens podem ser personalizadas com base em varias caracteristicas, como idioma,
localizagdao e perfil dos passageiros. Por exemplo, informagdes podem ser exibidas em
multiplos idiomas em areas turisticas ou ajustadas para atender as necessidades de

passageiros com deficiéncias visuais ou auditivas.
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4.3 Separagao de Ambientes em Zonas
A separagdo de ambientes em zonas permite que os operadores segmentem a comunicagao

com base na localizagao e na necessidade dos passageiros.

4.3.1 Gestao por Zona
Cada zona pode ter configuracdes especificas de mensagens e volume, garantindo que as
informacdes sejam relevantes e apropriadas para o ambiente, sendo muito util em grandes

estacdes ou em sistemas de transporte que cobrem vdrias areas geograficas.

4.3.2 Controle Individualizado
O controle individualizado por zona permite uma gestdo mais assertiva, reduzindo a

sobrecarga de informacdes e garantindo que as mensagens cheguem ao publico correto.

4.4 Configuracao de Volume por Faixa de Hordrio
O software permite a configuracdo de volume por faixa de hordrio, ajustando
automaticamente os niveis de dudio com base na hora do dia ou nas condicGes

operacionais.

Eles ajudam a manter a clareza das mensagens em diferentes condi¢cdes, como horarios de
pico ou periodos de menor movimento, garantindo que as mensagens sejam sempre

audiveis e compreensiveis, independentemente do ambiente.

4.5 Estrutura de Federagao
A estrutura de federagdo do SIMM.PRO permite a interligacdao de multiplos sistemas, criando

uma rede integrada de comunicacgao.
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» Federagao de Simm.Pro(s)

Figura 3: Tela Confuguragdes de Federagdo - SIMM.PRO
Fonte: SIMM.PRO

4.5.1 Integracdo de Sistemas
A federacdo permite que diferentes sistemas de transporte, como trens e estac¢des, sejam
integrados em uma unica plataforma de gestdo. Isso facilita a coordenagao e a transmissao

de informacdes entre diferentes partes do sistema.

4.5.2 Gestao Centralizada
Com a gestdao centralizada, os operadores podem monitorar e controlar todas as zonas e
dispositivos a partir de um unico ponto, simplificando a operacdo e melhorando a

capacidade de resposta a eventos.

4.6 Integragao com Dispositivos loT
A integracdo com dispositivos 10T (Internet of Things) amplia as capacidades da solucgao,

permitindo uma comunicagdo mais inteligente e conectada.

4.6.1 Monitoramento e Controle Remoto

Os equipamentos loT permitem o monitoramento e controle remoto de diversos
equipamentos, como cameras de seguranga, sensores de movimento e sistemas de
climatizacao, facilitando toda a gestao de recursos.
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4.6.2 Automacao de Processos
A automacdo de processos através de loT permite que acbes sejam realizadas
automaticamente em resposta a eventos especificos, como o ajuste de iluminacdo em areas

com maior fluxo de passageiros ou a ativacdo de alertas de seguranca.

4.7 Suporte Multiplataforma e Interoperabilidade
O SIMM.PRO é projetado para oferecer suporte multiplataforma e interoperabilidade,
garantindo que ele funcione de forma produtiva com uma ampla gama de dispositivos e

sistemas.

4.7.1 Compatibilidade com Diversos Dispositivos
O sistema é compativel com uma variedade de dispositivos, incluindo computadores, tablets
e smartphones, permitindo que os operadores acessem e controlem o sistema de qualquer

lugar.

4.7.2 Integracao com Sistemas Existentes
A interoperabilidade garante que ele possa ser integrado com sistemas e dispositivos
existentes, facilitando a adoc¢do da solucdo sem a necessidade de grandes mudancas na

infraestrutura.
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5. Beneficios Operacionais do SIMM.PRO

O SIMM.PRO oferece diversos beneficios operacionais que transformam a maneira como os
sistemas de transporte publico operam, proporcionando uma melhoria significativa na
eficiéncia operacional, na reducdo de custos e na otimizacdo de recursos humanos e

tecnoldgicos.

5.1 Gestao Centralizada

A gestdo centralizada permite que todos os dispositivos e sistemas de comunicagdo sejam
controlados a partir de um unico ponto. Isso simplifica a operacao didria, facilita a
coordenacao e reduz o tempo de resposta a incidentes, resultando em uma opera¢ao mais

suave.

5.1.1 Automacgao de Processos

A automacdao de processos através do SIMM.PRO reduz a necessidade de intervencao
manual para muitas tarefas operacionais. Por exemplo, a transmissdo automatica de
mensagens programadas garante que informagdes importantes sejam comunicadas de

maneira consistente e precisa, sem a necessidade de intervencao continua dos operadores.

5.1.2 Monitoramento em Tempo Real
A capacidade de monitorar o sistema em tempo real permite que os colaboradores
detectem e respondam rapidamente a problemas e eventos inesperados. Isso ndo sé

melhora a eficiéncia, mas também aumenta a seguranca do sistema de transporte.
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Figura 4: Tela Confugurag¢des de Dispositivos - SIMM.PRO
Fonte: SIMM.PRO

5.2 Melhoria na Experiéncia do Passageiro
O SIMM.PRO coloca o passageiro no centro de sua opera¢do, proporcionando uma

experiéncia de viagem mais agradavel e informativa.

5.2.1 Informag6es em Tempo Real
A transmissdao de informagdes em tempo real sobre horarios, rotas e eventos aumenta a
confianga dos passageiros, permitindo que eles planejem suas viagens com mais precisao e

reajam rapidamente a quaisquer mudangas no servico.
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Figura 5: Tela Tempo de Chegada Préximo Veiculo - SIMM.PRO
Fonte: SIMM.PRO
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5.2.2 Acessibilidade

Um sistema PIS moderno, como o SIMM.PRO, é necessdrio para garantir a acessibilidade de
todos os passageiros, incluindo aqueles com deficiéncias. As mensagens de audio sdo
essenciais para passageiros cegos, enquanto os displays visuais com textos claros e grandes
beneficiam os passageiros surdos e, essa personalizacdo dindmica de contelddo permite a
adaptacdo das mensagens para atender a essas necessidades especificas, promovendo uma

viagem mais inclusiva.

5.3 Reduc¢do de Custos
A implementacdo do SIMM.PRO contribui significativamente para a reducdo de custos

operacionais e de manutengdo, por exemplo:

5.3.1 Eliminagao de Licengas de Software Adicionais
O uso do SIMM.OS elimina a necessidade de adquirir licengas de software adicionais, como

o Windows Server, reduzindo os custos de licenciamento e manutencdo de software.

5.3.2 Manutenc¢ao Preventiva e Proativa
O monitoramento em tempo real e a automacgao de processos permitem uma abordagem
proativa a manutencao, identificando e resolvendo problemas antes que se tornem criticos.

Isso reduz o tempo de inatividade e os custos de reparos emergenciais.

5.4 Otimizagao de Recursos Humanos e Tecnoldgicos

A utilizacdo produtiva de recursos humanos e tecnoldgicos é um dos pilares do SIMM.PRO.

5.4.1 Redugao da Carga de Trabalho dos Operadores

A automacdao de processos e a gestdo centralizada reduzem a carga de trabalho dos
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operadores, permitindo que eles se concentrem em tarefas mais criticas e estratégicas,

melhorando a eficiéncia e satisfacao dos funcionarios.

5.4.2 Formagao e Capacitagao

O SIMM.PRO oferece uma interface intuitiva e facil de usar, reduzindo a necessidade de
treinamento extensivo. Além disso, a SilliS oferece suporte e capacitacdo continuos,
garantindo que os operadores estejam sempre atualizados com as ultimas funcionalidades e

melhores praticas.
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6. Integragao com Sistemas Externos

O SIMM.PRO permite que as empresas de mobilidade se conectem e interajam com uma
variedade de sistemas externos. Essa capacidade é fundamental para criar um ecossistema
de comunicacdo abrangente, que atende as necessidades complexas dos transportes

publicos.

6.1 API REST
A solugdo suporta a integracdo via APl REST, uma das formas mais flexiveis e utilizadas para

conectar diferentes sistemas, permitindo uma comunicagdo segura com outras aplicagdes.

6.1.1 Flexibilidade e Escalabilidade

A API REST do SIMM.PRO é projetada para ser flexivel e escaldvel, facilitando a integracdo
com diversos sistemas, desde plataformas de gestdo de transporte até sistemas de
informacdo ao passageiro. Essa flexibilidade permite que as operadoras adaptem a solucao

as suas demandas especificas e ampliem suas capacidades conforme necessario.

Ele proporciona uma comunicacao bidirecional, onde a solu¢ao pode enviar e receber dados
de outros sistemas. Isso é fundamental para a atualizacdo em tempo real de informacgdes,

garantindo que todas as partes estejam sincronizadas e informadas.

6.2 MQTT Subscriber
O MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) é um protocolo de mensagens leve, ideal
para a comunicacdo em redes com baixa largura de banda e alta laténcia, se tornando util

em ambientes onde a conectividade pode ser limitada ou intermitente.

21



O SIMM.PRO suporta o MQTT Subscriber, permitindo a integracdo com dispositivos loT e
sistemas de telemetria. Isso possibilita que ele colete dados de uma variedade de sensores e
dispositivos, como cameras, sensores de movimento e sistemas de climatizacado, e as utilize

para otimizar a operagdo do sistema e melhorar a seguranca.

6.3 SNMP Write
O Simple Network Management Protocol é um protocolo amplamente utilizado para a
gestdo de dispositivos em redes IP e o suporte do SIMM.PRO para SNMP Write permite a

integracdo com uma variedade de dispositivos de rede e sistemas de gestao.

Com ele, é possivel monitorar e controlar remotamente dispositivos de rede, como switches,
roteadores e controladores de dudio e video, facilitando a centralizacdo e a automacao de

processos, reduzindo a necessidade de interven¢ao manual.

6.4 Integragcao com Sistemas de Segurancga
A seguranca é uma prioridade para qualquer sistema de transporte publico e o SIMM.PRO
foi projetado para se integrar perfeitamente com uma variedade de solugbes voltadas para

protecao.

6.4.1 Cameras de Seguranga e Vigilancia

O software pode ser integrado com sistemas de cameras de vigilancia, permitindo a
transmissdo de video em tempo real para os operadores. Isso melhora a capacidade de
monitoramento e resposta a incidentes, além de aumentar a seguranca dos passageiros e

funcionarios.
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6.4.2 Sistemas de Alarme e Controle de Acesso
A integracdo com sistemas de alarme e controle de acesso permite que o SIMM.PRO
gerencie de forma coordenada a seguranca de todas as areas do sistema de transporte,

ativando-os automaticamente em resposta a eventos especificos.

6.4.3 Integragao com Protocolos de Emergéncia

Em situacOes de emergéncia, ser capaz de se comunicar rapidamente pode ser decisivo. Para
esses momentos, o SIMM.PRO também é um grande aliado das organizacdes, se integrando
com protocolos de emergéncia e garantindo que informacdes e orientacdes criticas sejam

transmitidas para todos os envolvidos.

23



7. Arquitetura Técnica do SIMM.PRO

A arquitetura técnica do SIMM.PRO é um dos pilares que sustentam sua capacidade e
flexibilidade. Projetado para atender as demandas complexas dos sistemas de transporte

publico, ele utiliza tecnologias de ponta para garantir uma operacdo robusta e adaptavel.

7.1 Estrutura do SIMM.OS
O SIMM.OS é o sistema operacional personalizado que serve como a base do SIMM.PRO.
Baseado em Linux, conhecido por sua seguranca e estabilidade, ele oferece protegao contra

ameacas cibernéticas e garante a continuidade do servico, mesmo em condi¢des adversas.

Além disso, ele elimina a necessidade de licengas de software adicionais, como o Windows

Server, resultando em uma reducao significativa de custos operacionais.

7.2 SIMM.Hypervisor e Virtualizagao
A virtualizagdo é uma tecnologia chave utilizada pelo SIMM.PRO para melhorar a

flexibilidade do sistema.

O SIMM.Hypervisor ¢ uma solucdo de virtualizacdo também desenvolvida pela SilliS que
permite a execucdo de multiplas mdaquinas virtuais em um Unico servidor fisico. Isso

maximiza o uso dos recursos de hardware e permite uma facil escalabilidade do sistema.

Ele garante alta disponibilidade dos servigos do SIMM.PRO e em caso de falha de um
servidor fisico, as mdquinas virtuais podem ser migradas automaticamente para outro

servidor, garantindo também uma operacao continua.

24



7.3 Seguranga e Resiliéncia do Sistema

A seguranca e a resiliéncia sdo aspectos criticos da arquitetura técnica do SIMM.PRO. O
software implementa multiplas camadas de seguranga, incluindo firewalls, criptografia de
dados e autenticacdo multifator, garantindo que o sistema esteja protegido contra ataques

cibernéticos e acesso ndo autorizado.

7.4 Escalabilidade e Flexibilidade
A escalabilidade e a flexibilidade sdo fundamentais para garantir que o SIMM.PRO possa
crescer e se adaptar as necessidades dos operadores de transporte publico e, com isso,

possui alguns recursos proprios:

7.4.1 Arquitetura Modular
A arquitetura modular do SIMM.PRO permite a facil adicdo de novos componentes e
funcionalidades. Isso facilita a expansdo do sistema conforme a demanda cresce e permite a

integracdao de novas tecnologias sem grandes reconfiguragoes.

7.4.2 Suporte Multiplataforma

Ele é projetado para ser compativel com uma variedade de plataformas e dispositivos,
incluindo servidores, computadores, tablets e smartphones. Essa flexibilidade garante que
os operadores possam acessar e gerenciar o sistema de qualquer lugar, a qualquer

momento.

7.4.3 Adaptacao as Necessidades Especificas
A capacidade de personalizagdao do SIMM.PRO permite que ele seja adaptado para atender

as necessidades especificas de diferentes operadores de transporte. Seja para pequenas
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operacdes de transporte ou grandes sistemas metropolitanos, ele pode ser configurado para

proporcionar o maximo desempenho possivel.
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8. Analise Comparativa

Para avaliar a singularidade e impacto do SIMM.PRO em relacdo a seus concorrentes diretos,
é importante realizar uma andlise das funcionalidades, flexibilidade, escalabilidade e outros

fatores criticos.

8.1 Comparagao com Outros Sistemas PIS e PA

8.1.1 Simpleway
O Simpleway oferece sistemas modulares de comunicacdo que incluem anuncios

automaticos, telas de informacdo ao passageiro e integracdo com sistemas de seguranca.

Mas apesar de sua modularidade, ele possui limitagdes em termos de personalizacao e

integragdo com uma vasta gama de dispositivos loT.

8.1.2 Televic
A Televic é conhecida por suas solu¢des avancgadas de PIS e PA, como o sistema TRACS que
oferece comunicacao de audio de alta qualidade, redundancia e facil integracdao com outros

sistemas de bordo e centrais operacionais.

Embora forneca uma solucdo robusta, ela apresenta uma flexibilidade e personalizacao
limitadas em compara¢cdao ao SIMM.PRO, especialmente na integracdo com dispositivos

especificos e configuracdes personalizadas para diferentes ambientes operacionais.

8.1.3 APIS Thales
Gigante no setor de tecnologia, a Thales oferece solucdes abrangentes de PIS e PA com forte

enfoque em seguranca e integracao de dados.
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Mas embora sejam altamente seguras e integradas, podem ser excessivamente complexas e
caras para algumas operadoras de transporte publico, dificultando a implementacdo e

manutencao.

8.1.4 SepsaMedha
A SepsaMedha oferece controladores PA/PIS modulares que gerenciam anuncios visuais e
acusticos, com uma forte énfase em eficiéncia energética e suporte a varias interfaces de

comunicacao.

Porém, o foco em eficiéncia energética e design modular pode limitar a flexibilidade na

personalizacdo e integracdo com novos dispositivos e tecnologias emergentes.

8.2 Vantagens Competitivas do SIMM.PRO

8.2.1 Software Nacional e Independéncia de Hardware
O SIMM.PRO é um software nacional, o que facilita o suporte técnico e a personalizacdo de

acordo com as necessidades locais.

E como ja falado, uma das maiores vantagens é a sua independéncia de hardware que pode
ser implementado em uma variedade de dispositivos, eliminando a dependéncia de
fornecedores especificos e permitindo que os clientes escolham os equipamentos mais

adequados para suas necessidades, resultando em significativa redug¢do de custos.

8.2.2 Personalizagao e Flexibilidade
A solucdo oferece um nivel incomparavel de personalizagdo, permitindo configuragdes

especificas para diferentes ambientes operacionais. Ele suporta uma ampla gama de
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dispositivos 1oT e integragdes, como APl REST, MQTT Subscriber e SNMP Write,

proporcionando uma comunicagao eficiente e adaptavel.

& SimmHubs /

Figura 6: Tela Confuguragdes SIMM.Hub - SIMM.PRO
Fonte: SIMM.PRO

8.2.3 Suporte Multiplataforma

O SIMM.PRO é compativel com diversas plataformas e dispositivos, incluindo servidores,
computadores, tablets e smartphones. Esta compatibilidade garante que os operadores
possam acessar e gerenciar o sistema de qualquer lugar, a qualquer momento,

proporcionando maior flexibilidade operacional.

8.2.4 Operacao Embarcada e nas Estagoes
Uma das caracteristicas unicas do SIMM.PRO é sua capacidade de operar tanto embarcado
nos trens quanto nas estacdes, interligados via federacdo. Isso permite uma gestao unificada

e centralizada de todo o sistema de comunicacao, algo quase inédito no setor.

Todos esses atributos ndo apenas melhoram os processos operacionais, mas também

proporcionam uma melhor experiéncia e seguranga para os passageiros.
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9. Impacto na Qualidade do Servigo e Percep¢ao dos Usuarios

O SIMM.PRO pode melhorar a qualidade do servico e a percepcdo dos usudrios sobre o uso

dos meios de transporte publico.

9.1. Disponibilidade de Informagées em Tempo Real
Pesquisas indicam que usuarios estdo mais satisfeitos com acesso a informag¢Ges em tempo
real sobre horarios e atualizagGes de servi¢co. A Fundagao Getulio Vargas (FGV) mostra que

85% dos passageiros brasileiros se sentem mais seguros com este tipo de servigo.

9.1.1 Experiéncia Personalizada
O SIMM.PRO permite personalizacdo de mensagens por zona, idioma e perfil do passageiro,

atendendo a uma populagdo diversa, incluindo turistas e pessoas com deficiéncia.

9.2 Impacto na Seguranca e Confiabilidade do Sistema

A seguranca e confiabilidade sdao fundamentais para uma experiéncia positiva e o software

oferece funcionalidades que aumentam esses aspectos.

9.2.1 Monitoramento em Tempo Real
A integragdo com cameras de seguranga permite monitoramento instantaneo, aumentando

a seguranca dos passageiros e permitindo respostas rdpidas a incidentes.

9.2.2 Redundancia e Resiliéncia
A arquitetura do SIMM.PRO com redundancia garante a operacdo continua do sistema,

mantendo a confianca dos passageiros, especialmente em situacdes criticas.
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9.3 Beneficios Tangiveis e Intangiveis

Os beneficios do SIMM.PRO vao além da satisfacdo do usuario e da seguranga operacional.

9.3.1 Beneficios Tangiveis

® Redugdo de Atrasos: Informagdes precisas em tempo real ajudam os passageiros a
planejar melhor suas viagens.
e Melhoria na Comunicagdao de Emergéncias: A capacidade de transmitir mensagens

de emergéncia rapidamente melhora a seguranca e a resposta a incidentes.

9.3.2 Beneficios Intangiveis

e Confianga e Satisfacdo do Passageiro: Sistemas eficientes de informacdo aumentam
a confianca e a satisfacdo dos usuarios.
e Inclusdo Social: Fornecer informacBes acessiveis promove a inclusdo social,

garantindo uma experiéncia de viagem positiva para todos.

O SIMM.PRO é uma solugdo completa para a gestdao de comunicagdo em sistemas de
transporte publico, melhorando a satisfacdo dos passageiros, a seguranca e a confiabilidade

do sistema, oferecendo diversos outros beneficios que podem ser tangiveis e intangiveis.
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10. Perspectivas Futuras

O futuro do setor metroferroviario e do SIMM.PRO esta ligado a tendéncias tecnoldgicas
emergentes e a demanda por solucGes mais eficientes. Este capitulo explora as perspectivas
futuras, destacando as tendéncias tecnoldgicas, a evolucdo esperada da solucdo e suas

possiveis expansées e atualizacoes.

10.1 Tendéncias Tecnoldégicas no Setor Metroferroviario

10.1.1 Internet das Coisas (loT)
Integra dispositivos inteligentes que coletam e compartilham dados em tempo real,

resultando em operac¢do mais eficiente e segura.

10.1.2 Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning
Melhoram a andlise de dados e a tomada de decisdes, prevendo falhas, otimizando rotas e

personalizando a experiéncia dos passageiros.

10.1.3 Tecnologias de Comunica¢dao Avangada
Tecnologias como 5G permitem conectividade rdpida e confidvel, importante para a

transmissdo de dados em tempo real.

10.2 Evolugao Esperada do SIMM.PRO

10.2.1 Melhorias na Integracao e Interoperabilidade
Expansdao das capacidades de integracdao com dispositivos loT, sistemas de seguranca e

plataformas de gestao de transporte.
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10.2.2 Expansao das Funcionalidades de Personalizacao
Desenvolvimento de novas funcionalidades para adaptar-se as necessidades dos passageiros

e operadores.

10.2.3 Adogao de Tecnologias de Inteligéncia Artificial
IA e machine learning proporcionarao insights para melhorar a operacdo e a experiéncia dos

usuarios.

10.3 Possiveis ExpansoOes e AtualizagGes

10.3.1 Expansao Geografica
Expansdao da presenca geografica do SIMM.PRO em sistemas de transporte publico

globalmente.

10.3.2 Novas Funcionalidades e Mdédulos
Desenvolvimento de mddulos especificos para gestdo de emergéncias, andlise de big data e

integragcao com novas tecnologias de comunicagao.

10.3.3 AtualizagOes de Segurancga

Melhorias continuas na seguranca para proteger contra ameacas cibernéticas.

As perspectivas futuras para o SIMM.PRO s3o promissoras, com inovagdes tecnoldgicas

continuas que melhorardo toda a atmosfera do setor metroferroviario.
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11. Conclusao

11.1 Resumo dos Principais Pontos

O SIMM.PRO é uma solucdo completa para sistemas de informacdo ao passageiro (PIS) e
aviso ao publico (PA) no setor metroferrovidrio, destacando-se pela transmissdo de
mensagens em tempo real, personalizacdo de conteuldo, separacdo de ambientes em zonas,
sistema de federagdo e integragdo com dispositivos loT. Sua segurang¢a avangada e
independéncia de hardware o tornam superior a outros sistemas do mercado melhorando a

experiéncia dos usudrios, reduzindo custos operacionais e promovendo a inclusdo social.

11.3 Recomendagdes para Operadoras de Transporte

1. Adotar Sistemas Flexiveis e Escalaveis: Solu¢des como o SIMM.PRO permitem
adaptacdo e expansao conforme a demanda cresce.

2. Investir em Tecnologias de Comunicagdao Avangada: Uso de IoT, IA e machine
learning melhora a eficiéncia operacional e a experiéncia dos usuadrios.

3. Priorizar a Seguranga e a Resiliéncia: Investir em sistemas seguros para minimizar
falhas e garantir continuidade do servigo.

4. Focar na Experiéncia do Passageiro: Implementar solucbes que fornecam
informacGes precisas e em tempo real para aumentar a satisfacdo e confianca dos
passageiros.

5. Promover a Inclusao e a Acessibilidade: Adotar sistemas que atendam as
necessidades de todos os passageiros, incluindo aqueles com deficiéncias, para

promover inclusao social.
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