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1. DESCRICAO DO PROJETO

1.1. Sistema de fiscalizacdo mobile para o transporte ferroviario para
modernizacdo da fiscalizagédo ferroviaria

1.1.1. Linha de inovagéo e desenvolvimento

a) Digitalizacdo e modernizacdo dos processos de fiscalizacdo ferroviaria
b) Integracdo tecnoldgica e otimizacdo da coleta de dados
c) Automacao e eficiéncia nas operacdes de fiscalizacdo

1.1.2. Temas

Automacdo e aprimoramento da fiscalizagdo da ANTT, estabelecido por meio da
Deliberacdo n° 169, de 27 de junho de 2024, Anexo I.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Implementar e consolidar o Sistema de Fiscalizacdo Mobile para o transporte
ferroviario, visando modernizar, digitalizar e otimizar os processos de fiscalizacdo da
ANTT, proporcionando maior eficiéncia, precisdo e integracdo tecnoldgica nas
atividades de fiscalizagé&o.

1.2.2. Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste Plano de Trabalho o desenvolvimento de uma
ferramenta tecnoldgica que possa:

a) Aprimorar a coleta de dados em campo utilizando tecnologias mdveis para
capturar informacdes fotograficas georreferenciadas, facilitando o registro de
ocorréncias e inspe¢des com maior precisdo e confiabilidade;

b) Permitir armazenar pontos de inspecdo indoor para posterior localizagdo
outdoor;

c) Automatizar o processo de geracdo de relatorios por meio de funcionalidades
que permitam a geracdo automética de fiscalizacdo baseados nos dados
coletados, reduzindo o tempo e a carga de trabalho manual dos fiscais;

d) Integrar o sistema de coleta de informacGes com bases de dados e um futuro
data lake do SAFF, além de outros sistemas internos da ANTT. Promovendo
um fluxo de informag6es mais eficiente e centralizado;

e) Integrar as bases quilométricas das concessionarias para permitir a identificacdo
da posicdo dos pontos de interesse (ex.: um determinado evento se situa no km
22,300 da linha 01 do trecho da Ferrovia X);

f) Focar no desenvolvimento de uma interface perene, intuitiva e funcional, que
atenda as necessidades dos fiscais, aumentando a adogéo e eficiéncia do uso do
sistema, aprimorando a Experiéncia do Usuéario (UX) para os Fiscais;


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/deliberacao-n-169-de-27-de-junho-de-2024-568664891

9)

h)

Garantir a Operacionalidade Online e Offline do Sistema visando o
funcionamento tanto em ambientes conectados quanto desconectados,
assegurando sua operacdo em qualquer condicdo de campo e espaco;

Promover a Transparéncia e a Rastreabilidade das Acdes de Fiscalizacdo
visando fortalecer o controle e a auditoria dos dados coletados para garantir a
transparéncia nas operacdes de fiscalizacao;

Capacitar os Usuarios na Utilizacdo da Ferramenta com treinamentos e
capacitacBes continuos para os fiscais, assegurando o0 uso correto e eficiente das
funcionalidades do sistema.



2. JUSTIFICATIVA

A Geréncia de Fiscalizacdo de Infraestrutura e Servicos (GECOF) planeja e executa
Planos Anuais de Fiscalizagdo (PAFs), nos quais séo previstas inspe¢des de campo em
diversos trechos e periodos, sendo realizadas predominantemente na modalidade
presencial. Como exemplo, tem-se o PAF 2025, aprovado pela Portaria SUFER n° 1, de
8 de janeiro de 2025. As inspec¢des ferroviarias, em sua maioria, sdo realizadas com
deslocamento a bordo de autos de linha e de locomotivas, onde os fiscais preenchem
formularios de inspecdo, tiram fotos e fazem anotacdes de anomalias identificadas ao
longo do percurso. Posteriormente, essas informagbes sdo saneadas e séo elaborados
um relatério com dados coletados durante a viagem, o que resulta em horas de
dedicacdo para sua elaboracdo, aumentando a carga horéria e o retrabalho dos fiscais.
Posto isto, 0 Sistema de Fiscalizacdo Mobile para o transporte ferroviario surge como
uma resposta as demandas por modernizacdo e eficiéncia nas atividades de fiscalizacdo
da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). Este projeto se destaca por ter
0 objetivo de integrar novas tecnologias aos processos de fiscalizagdo, melhorando
significativamente a capacidade de monitoramento e controle da via permanente, da
faixa de dominio, das obras, das operacGes ferroviarias, dentre outros. A seguir, serdo
apresentadas as raz0es para a escolha do tema, sua relevancia, viabilidade e integracao
com outros projetos de RDT.

2.1. Relevancia e Contribuicéo do Projeto para cada setor:

Setor Ferroviario: O projeto contribui para a melhoria da seguranca e eficiéncia
operacional das ferrovias ao permitir que a fiscalizagdo seja realizada de forma mais
agil, precisa e transparente. A coleta de dados em tempo real e a automacdo de
relatérios permitem uma resposta mais rapida a irregularidades e potencializam o
acompanhamento das concessionarias.

Para a Concessionaria: O Sistema de Fiscalizacdo Mobile representa um avango
significativo na modernizacdo da relacdo entre a ANTT e as concessionarias,
promovendo um ambiente mais colaborativo, transparente e orientado a melhoria
continua. A ferramenta permite identificar falhas operacionais com maior precisdo e
agilidade, contribuindo para a correcdo proativa de ndo conformidades, a padronizacao
de processos e a melhoria da performance regulatéria. Importante destacar que o
sistema ndo substitui nem se sobrepbe as obrigacdes contratuais vigentes, mas atua
como um instrumento de apoio a conformidade e a eficiéncia operacional, beneficiando
diretamente a gestdo técnica e estratégica das concessionarias ferroviarias.

Para a Unido: O projeto promove a otimizacdo de recursos publicos, diminuindo a
necessidade de processos manuais e deslocamentos desnecessarios, o que reflete em
uma gestao mais eficiente do patriménio publico ferroviario.

Para os Usuérios do Sistema e a Sociedade: A melhoria da fiscalizagdo impacta
diretamente na qualidade dos servigos ferroviarios oferecidos, promovendo um
transporte mais seguro e eficiente, o que beneficia os usuarios do sistema de transporte
ferroviario e a sociedade em geral.

2.2. Integracéo com Outros Projetos RDT
O projeto se integra de maneira fluida e estratégica a diversas iniciativas do RDT, com

énfase nas que visam a digitalizacdo de processos e a gestdo de grandes volumes de
dados. Destacam-se, entre essas iniciativas, o Sistema de Analise e Fiscalizacdo



Ferroviaria (SAFF) e o futuro data lake, a ser implementado no ambito deste sistema.
Além da modernizacdo da forma de coleta de informacgdes por meio da aquisicdo de
equipamentos, como cameras GoPro e drones. A integracdo proposta ndo apenas
reforcard as capacidades analiticas da ANTT, mas também proporcionara uma Vviséo
integrada e abrangente da infraestrutura, das obras, dos servicos e das operacOes
ferroviarias, aprimorando a eficiéncia e a tomada de decisdes estratégicas.

2.3. Enquadramento na Resolugdo n° 6.021, de 2023

O projeto se alinha diretamente as diretrizes Il e VI do art. 3° e aos objetivos Il e IV do
art. 4° da Resolucdo n° 6.021, de 2023, da ANTT. A diretriz 11 estabelece a necessidade
de "modernizacdo dos instrumentos de fiscalizacdo, controle e supervisdo utilizados
pela ANTT", enquanto a diretriz VII trata da "adogdo de tecnologias da informagéo e
comunicacdo para otimizacao das atividades regulatorias”. Além disso, o projeto atende
ao objetivo 1l do art. 4° que busca "aperfeicoar os mecanismos e ferramentas de
fiscalizacdo técnica e operacional”, bem como ao objetivo IV, voltado a "ampliacdo da
capacidade de andlise, controle e auditoria das atividades das concessionérias, por meio
do uso intensivo de dados e solucBes digitais”. Com isso, o projeto contribui
diretamente para a automacdo e o aprimoramento da fiscalizacdo ferroviaria,
promovendo ganhos em eficiéncia, rastreabilidade e integracao tecnoldgica.

Nesse contexto, o Sistema de Fiscalizacdo Mobile atende as metas de modernizacgéo e
eficiéncia da fiscalizacdo técnica e operacional, propondo inovagdes como:

a) Coleta digital estruturada de evidéncias em campo;

b) Integracdo com plataformas de dados (Data Lake, SAFF);
c) Monitoramento georreferenciado de ocorréncias;

d) Padronizacédo de registros e relatorios automatizados.

Essas solugbes tecnoldgicas fortalecem a atuagdo da ANTT e proporcionam ganhos
diretos para as concessionarias, ao facilitar o alinhamento com os padrdes regulatérios,
reduzir retrabalhos e permitir a resolucéo antecipada de ndo conformidades.

Digitalizacdo dos Processos de Fiscalizagéo: Substituicdo de processos manuais e em
papel por ferramentas digitais, aumentando a eficiéncia e precisdo das inspecdes.

Uso de Tecnologia Mdvel e Georreferenciado: Implementagdo de um sistema movel
que permite aos fiscais capturarem dados in loco, inclusive fotos Georreferenciadas e
marcagéo de tempo.

Automacéo da Geragdo de Relatorios: Desenvolvimento de funcionalidades para a
geracdo automética de relatérios com base nos dados coletados, alinhando-se ao
objetivo de facilitar a tomada de decisdes com base em informacdes confiaveis.

2.4. Inovacgodes e Desenvolvimento Propostos

Desenvolvimento de Aplicagfes Mobile: Aplicagbes que funcionam online e offline,
otimizando o trabalho de campo dos fiscais.

Integracdo com Sistemas Existentes: Integracdo com o SAFF e com o futuro data
lake que nele se pretende desenvolver, promovendo a centralizacdo e analise de dados
em grande escala.



Capacitacao dos Usuarios: Programas de capacitacdo que visam a adocdo eficiente da
nova tecnologia, garantindo que os fiscais estejam preparados para utilizar as
ferramentas disponiveis.

2.5. Contribuigéo para as Diretrizes da Resolugdo n° 6.021, de 2023

O projeto atende as diretrizes da Resolucdo n° 6.021 ao propor um sistema que aumenta
a eficiéncia, moderniza os processos de fiscalizacdo e integra tecnologia ao trabalho da
ANTT. As inovagles ndo sO contribuem para um melhor controle sobre as operacfes
ferroviarias, mas também proporcionam uma maior transparéncia e rastreabilidade das
acOes da fiscalizagdo, promovendo a confianca no setor regulado.

2.6. Delimitacao das Obrigac6es

O projeto ndo contempla nenhuma obrigacdo contratual das concessionarias. Todas as
acOes propostas no Plano de Trabalho séo adicionais e visam aprimorar as atividades de
fiscalizagdo da ANTT sem interferir nas responsabilidades contratuais das
concessionarias. A proposta é focada exclusivamente na melhoria dos processos
internos da ANTT e na eficiéncia da fiscalizacdo, deixando claro que o sistema nao
assume tarefas ou compromissos que sao de responsabilidade das concessionarias.



3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1. METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

O desenvolvimento do Sistema de Fiscalizacdo Mobile serd realizado por meio de uma
abordagem estruturada que envolve simulacOes, testes de campo, desenvolvimento de
novas tecnologias, e capacitagdo de usuarios. A seguir, detalhamos as etapas, métodos e
recursos que serdo utilizados:

3.1.1. Desenvolvimento de Software e Aplicacfes Mdveis

Objetivo: Desenvolver um sistema movel que permita aos fiscais da ANTT registrar
ocorréncias, inspecionar a infraestrutura, obras, servicos e operacdes ferroviarias, e
gerar relatérios de forma digital e eficiente.

Método de Desenvolvimento: Sera adotada a metodologia agil Scrum, estruturada em
sprints de desenvolvimento incremental e iterativo, com foco na entrega continua de
funcionalidades testaveis e priorizadas conforme os requisitos da ANTT e das
concessionarias. O processo serd conduzido por uma equipe multidisciplinar, com
papéis bem definidos (Product Owner, Scrum Master e Time de Desenvolvimento),
garantindo alinhamento técnico e gerencial.

Cada sprint terd duracdo média de duas a trés semanas e envolvera:

a) Planejamento e definicdo do backlog (Product Backlog Refinement);
b) Reunides diarias de acompanhamento (Daily Scrum);

c) Entregas parciais funcionais (Sprint Review);

d) SessOes de retrospectiva para melhoria continua (Sprint Retrospective).

Além disso, serdo utilizados frameworks e ferramentas colaborativas como Jira, GitHub
e Figma para gestdo de tarefas, versionamento de cdédigo e validacdo continua das
interfaces com os usuarios finais. O feedback dos usuarios sera incorporado de forma
sisteméatica ap6s cada ciclo, permitindo ajustes rapidos e maior aderéncia as
necessidades operacionais.

SimulacBes e Testes: Execucdo de simulacdes e testes de campo em ambientes
controlados para validar a funcionalidade do sistema, incluindo captura de dados com
georreferenciacao e integracdo com o back-end.

Parametros Técnicos: Desenvolvimento em conformidade com as normas de
seguranca de dados, usabilidade e requisitos operacionais da ANTT. A conectividade
sera otimizada para funcionar tanto online quanto offline.

3.1.2. Integracdo com o SAFF e com o futuro Data Lake que nele se pretende
desenvolver

Objetivo: Integrar o sistema com o data lake do SAFF, que se pretende desenvolver,
possibilitando o armazenamento centralizado e a analise de dados coletados em campo.

Procedimentos: Serdo desenvolvidas APIs (Application Programming Interfaces) que
funcionardo como pontes de comunicacdo padronizadas entre o sistema mobile e os
repositorios centrais de dados, incluindo o SAFF e o futuro Data Lake da ANTT. Essas



interfaces permitirdo a integracdo em tempo real para envio, consulta e sincronizacéo
de informag0es estruturadas coletadas durante as fiscalizagdes em campo.

As APIs estardo organizadas em trés principais categorias:

a) API de extracdo de dados do sistema SAFF, permitindo a consulta de dados
regulatorios e operacionais pelas equipes de fiscalizag&o;

b) API de ingestdo de dados no Data Lake, viabilizando o envio automatico e
seguro dos registros coletados via aplicativo;

c) API de consulta e geracdo de relatorios, permitindo o cruzamento de
informacdes e geracao de analises gerenciais diretamente pelo sistema.

Os mecanismos de integracdo utilizardo padrées modernos como RESTful APIs, com
comunicacdo em formato JSON sobre o protocolo HTTPS, assegurando alta
interoperabilidade com diferentes sistemas da ANTT. Para garantir a seguranga,
integridade e confidencialidade dos dados, serdo implementados:

a) Autenticacdo baseada em tokens (JWT) e chaves de API;

b) Criptografia de ponta a ponta (TLS 1.3) durante a transmissao;
c) Controle de logs e rastreabilidade de acessos;

d) Firewall e verificagdo contra acessos ndo autorizados.

Esse conjunto de tecnologias garantira que as informac6es estejam sempre atualizadas,
protegidas e acessiveis apenas por usuarios autorizados, alinhando-se as normas de
seguranca digital e a LGPD.

Testes de Integracdo: Realizacdo de ensaios para verificar a compatibilidade dos
dados e a eficiéncia das operacdes de leitura e gravacao, garantindo a correta integracao
das informac6es coletadas.

3.1.3. Materiais, Equipamentos e Softwares

Durante o desenvolvimento e implantacdo do Sistema de Fiscalizacdo Mobile, serdo
adotadas estratégias metodoldgicas e ferramentas especificas que garantam a eficécia,
seguranca e escalabilidade do projeto. Os métodos estdo organizados em trés eixos
principais:

1. Equipamentos e Recursos Materiais

a) Smartphones robustos para uso em campo: Serdo utilizados dispositivos com
certificagcbes IP68/IP6OK e padrdo militar (MIL-STD-810H), que garantem
resisténcia a agua, poeira, choques e quedas, além de bateria de longa duracéo e
sensores integrados (GPS, cAmeras com visdo noturna etc.). Esses equipamentos
permitirdo a operagdo continua dos fiscais em ambientes ferroviarios com alto
nivel de exigéncia.

b) QRCodes em inox serdo utilizados como pontos de coleta automatizada de
variaveis como localizacdo, temperatura, velocidade e umidade dos
equipamentos testados.

2. Softwares e Ferramentas de Desenvolvimento

a) Aplicativo mobile personalizado: Desenvolvido com base em frameworks como
Flutter ou React Native, o app permitira o registro estruturado das inspecoes,



captura de fotos georreferenciadas, anexos de evidéncias e emissdo de relatorios
técnicos.

b) Integracdo com bases de dados: O sistema serd integrado a plataformas como
SAFF e ao futuro Data Lake por meio de APIs RESTful, com comunicagio
criptografada e autenticacédo via tokens (JWT).

c) Ferramentas de apoio ao desenvolvimento: Serdo utilizadas solugdes como Jira
para gerenciamento de backlog, GitHub para controle de versdo, e Figma para
prototipacdo e testes de usabilidade.

3. Solucgdes de Analise e Monitoramento

a) Business Intelligence (Bl): Dashboards gerenciais serdo desenvolvidos com
ferramentas como Power Bl ou Google Data Studio para visualizacdo de dados
em tempo real.

b) Seguranca e conformidade: O projeto contard com auditorias técnicas
(pentests), criptografia ponta-a-ponta (TLS 1.3), e controle de acessos e logs
conforme as diretrizes da LGPD e da Resolu¢cdo ANTT n° 6.021/2023.

c) Importéncia Metodoldgica: A utilizacdo integrada desses métodos, tecnologias
e ferramentas assegura um processo de desenvolvimento agil, seguro e centrado
no usuario, além de garantir a escalabilidade e replicabilidade da solucdo em
outros contextos regulatérios ferroviarios.

Importéncia Metodoldgica:

A utilizacdo integrada desses métodos, tecnologias e ferramentas assegura um processo
de desenvolvimento 4agil, seguro e centrado no usuério, além de garantir a
escalabilidade e replicabilidade da solucdo em outros contextos regulatorios
ferroviarios.

3.1.4. Desenvolvimento de Trechos Experimentais e Testes de Campo

Objetivo: Validar o funcionamento do sistema em cenarios reais antes da implantacédo
completa.

Implantacdo de Trechos Experimentais: Serdo selecionados trechos especificos da
malha ferroviaria sob concessdo da MRS Logistica, com base em critérios técnicos e
operacionais previamente definidos, tais como:

a) Volume e frequéncia de trafego ferroviario, garantindo representatividade das
operacoes;

b) Complexidade da operacéo local, incluindo manobras, desvios e interagcbes com
equipes de campo;

c) Infraestrutura de telecomunicagoes disponivel, especialmente cobertura 4G/5G;

d) Acessibilidade logistica para as equipes da ANTT e da Global (distancia,
hospedagem, seguranca operacional);

e) Historico de fiscalizacdo da ANTT e relevancia regulatoria.

Trecho em Anélise:
Atualmente, considera-se como referéncia preliminar o trecho Sdo Paulo/Luz, por

apresentar elevado fluxo ferroviario, facil acesso logistico e proximidade com centros
técnicos da SUFER/ANTT, o que facilita 0 monitoramento e 0s ajustes em tempo real.



A confirmacdo definitiva dos trechos sera feita ap0s vistoria técnica e validagédo
conjunta com a equipe da ANTT.

Parametros Técnicos: Durante os testes de campo, serdo observados o0s seguintes
indicadores de desempenho:

a) Precisdo dos dados de geolocalizacdo e sensores integrados (GPS, QRCode,
imagens);

b) Responsividade e estabilidade do aplicativo mobile, mesmo em condigdes
adversas de conectividade;

c) Qualidade, consisténcia e completude dos dados capturados;

d) Usabilidade e aderéncia as rotinas operacionais dos fiscais em campo.

3.1.5. Capacitacdo de Pessoas

Critérios de Escolha dos Profissionais: Os instrutores serdo selecionados com base
em experiéncia comprovada no uso de sistemas moveis, atuacdo em projetos de
tecnologia aplicada a fiscalizacdo e dominio de metodologias de ensino para adultos. O
processo de escolha incluira analise curricular, entrevista técnica e comprovacao de
projetos anteriores.

Os fiscais da ANTT a serem capacitados serdo priorizados com base nos seguintes
critérios:

a) Lotacdo ou atuacdo direta nos trechos ferroviarios selecionados para os testes
experimentais;

b) Participacdo prévia em acdes de fiscalizacdo digital ou monitoramento com
coleta de dados;

c) Interesse e disponibilidade para atuar como multiplicadores regionais da solugéo
desenvolvida.

Numero de Pessoas e Horas de Qualificacdo: A previsdo € capacitar 50 fiscais da
ANTT, com carga horaria total de 40 horas por profissional, estruturadas em modulos
tedricos e praticos. Total estimado de horas-aula: 2.000 horas.

Detalhamento das Acdes de Capacitacdo: Ementa da Atividade:
Ementa da Capacitacéo:

a) Introducgéo ao Sistema de Fiscalizagdo Mobile e seus objetivos;

b) Operacdo de dispositivos moveis robustos em campo (smartphones e
QRCodes);

c) Captura de evidéncias com georreferenciacdo e parametros operacionais;

d) Preenchimento digital de relatorios e envio automatizado ao sistema;

e) Navegacdo em dashboards de indicadores e visualiza¢do de dados;

f) Procedimentos de integragdo com o Data Lake e seguranca da informacdo.

Meétodos e Materiais de Transferéncia de Conhecimento:
A capacitacdo sera realizada por meio de uma combinacéo de:

a) Workshops presenciais em grupos de até 10 fiscais por turma;

b) Manual do Usuario e Guias Operacionais ilustrados;

c) Videos tutoriais com instrugdes praticas e simulagGes de uso;

d) Acesso a uma plataforma de e-learning com foruns de davidas, simulados e
biblioteca técnica;



e) Suporte técnico remoto durante os 3 primeiros meses apos a implantagéo.

Tecnologia Adquirida:
Ao final da capacitacéo, os profissionais estardo aptos a:

a) Utilizar o aplicativo de fiscalizacdo em condicGes reais de operacéo;

b) Executar rotinas de inspe¢do com dispositivos méveis integrados ao sistema;

c) Analisar dados operacionais em tempo real, promover ajustes e gerar relatérios
com validade técnica e regulatéria;

d) Atuar como agentes da transformacdo digital dentro da ANTT, contribuindo
para a modernizacdo dos processos de fiscalizacdo ferroviaria, conforme as
diretrizes da Resolu¢do ANTT n° 6.021/2023.

3.1.6. Monitoramento e Avaliacdo dos Resultados
Objetivo: Monitorar a eficacia do sistema e identificar oportunidades de melhoria.

Procedimentos: Coleta de feedback continuo dos usuarios e analise dos dados de
desempenho do sistema. Serdo realizadas revisbes periddicas para ajustar
funcionalidades e processos conforme necessario.

Parametros Técnicos: Indicadores de desempenho como taxa de adocdo do sistema,
precisdo dos dados coletados, e reducdo no tempo de geracdo de relatérios serdo
monitorados para avaliar o sucesso do projeto.

3.1.7. Justificativa de Viagens e Diarias Técnicas

As despesas com viagens e diarias previstas neste projeto estdo integralmente
vinculadas a execucdo técnica, operacional e institucional do escopo pactuado com a
ANTT. Os valores seguem os limites estabelecidos no Decreto-Lei n° 11.872/2023,
Anexo I, item d, para a categoria “Demais cargos, empregos e funcdes”, que fixa o
valor maximo da diaria em R$ 425,00 por pessoa/dia, contemplando hospedagem,
alimentacéo e deslocamentos urbanos.

As viagens estdo discriminadas no orcamento analitico e distribuidas conforme a
natureza de cada etapa:

Etapa 1: Previstas 4 (quatro) viagens técnicas entre Sdo Paulo e Brasilia, com o
objetivo de realizar reunides presenciais, oficinas de levantamento de requisitos e
validag&o de funcionalidades iniciais com a SUFER/ANTT (codigos ET1-SA3 e ET1-
SA4).

Etapa 2: Ndo ha previsdo de viagens, tendo em vista o carater técnico-interno das
atividades, centrado no desenvolvimento e nos testes automatizados do sistema.

Etapa 3: As atividades de integracdo de sistemas e protocolos de seguranca serao
executadas integralmente de forma remota, ndo havendo deslocamentos associados.

Etapa 4: Estéo previstas vistorias técnicas para definicdo do trecho experimental (ET4-
A2), transporte aéreo para reunides técnicas entre BH/SP (ET4-B3), diarias para
técnicos e analistas (ET4-B1 e ET4-B2), bem como reembolso de combustivel (ET4-
E7), todos estritamente vinculados a realiza¢do dos testes de campo.



Etapa 5: As despesas com deslocamento dos instrutores estdo previstas no item ET5-
B3, essenciais para viabilizar os treinamentos presenciais dos fiscais da ANTT.

Etapa 6: Esté prevista a realizagdo de workshop técnico institucional com gestores da
Agéncia, o que inclui deslocamento da equipe de coordenacao e suporte (ET6-B2).

Todos os valores foram estimados com base em pesquisa de mercado atualizada e
validacdo normativa, constando no Anexo IV - Cotagdes e no Anexo VI —
Orcamento Analitico. O custo total com viagens e didrias corresponde a R$
65.770,00, representando apenas 1,88% do valor global do projeto, demonstrando
proporcionalidade, economicidade e estrita vinculacdo ao interesse publico e a
execucdo técnica do objeto.

3.2. Etapas

O desenvolvimento do Sistema de Fiscalizacdo Mobile sera realizado em etapas bem
definidas, cada uma com um conjunto especifico de atividades, métodos, técnicas e
produtos esperados. As etapas descritas a seguir garantem uma abordagem organizada e
eficiente, alinhada aos objetivos do projeto e a Resolugédo n° 6.021, de 2023.

3.2.1. Etapa 1: Planejamento e Defini¢do de Requisitos

Objetivo: Estruturar de forma criteriosa os fundamentos do sistema por meio da
identificacdo e detalhamento dos requisitos técnicos, operacionais e de integracdo,
assegurando aderéncia as demandas dos fiscais e aos padrdes estabelecidos pela ANTT.
Esta etapa € fundamental para garantir a robustez, usabilidade e seguranca do sistema
desde a concepcao.

Atividade A: Levantamento e Modelagem Inicial de Requisitos

a) Planejamento e execucdo de reunides presenciais com fiscais da SUFER/ANTT
e especialistas ferroviarios para levantamento técnico das necessidades
operacionais;

b) Registro e sistematizacdo dos dados levantados com uso de ferramentas como
gravacdes, atas e mapas mentais colaborativos;

c) Consolidacdo dos fluxos operacionais observados e identificacdo das
funcionalidades prioritérias

Atividade B: Especificagdo Técnica do Sistema:

a) Elaboracdo da documentacdo técnica dos requisitos funcionais e ndo funcionais
do sistema de fiscalizagéo;

b) Criacdo da matriz de rastreabilidade de requisitos e definicdo dos critérios
técnicos de aceitacao;

c) Detalhamento das integracdes previstas com sistemas internos da ANTT (como
0 SAFF) e com plataformas externas;

d) Registro técnico padronizado conforme normas de engenharia de software e
governanca de TI pablica.

Atividade C: Prototipagem:
a) Desenvolvimento de protétipos de baixa fidelidade (wireframes e fluxos

navegaveis);
b) Elaboracdo de mockups funcionais em ferramenta especializada (como Figma);



c) Aplicagdo de testes de usabilidade com usuarios finais da ANTT;

d) Coleta de feedbacks qualitativos e quantitativos com base na experiéncia real
dos fiscais;

e) Emissdo de relatdrio de validacdo do protétipo aprovado.

Atividade D- Documentacéo Técnica e Suporte Administrativo

a) Redacdo e formatacdo dos documentos técnicos produzidos durante a etapa;
b) Consolidacdo do dossié tecnico da etapa e envio final validado pela coordenacéo
do projeto.

Atividade E- Despesas Operacionais e Indiretas

a) Viagens técnicas de Sdo Paulo a Brasilia para reunides, oficinas e validacéo
com a equipe da ANTT,;

b) Custos com hospedagem, alimentacéo e deslocamentos locais;

c) Agquisicdo de licencas de uso de softwares de prototipagem e documentacao
técnica (Lucidchart, Figma etc.);

d) Apoio juridico, financeiro e de coordenacao geral durante a execucao da etapa.

Métodos e Técnicas:

a)  Entrevistas semiestruturadas, workshops colaborativos e dindmicas de
cocriacao:
— 15 entrevistas semiestruturadas individuais com fiscais, especialistas da
SUFER/ANTT e profissionais de tecnologia da concesséo MRS;
— 6 workshops colaborativos com até 10 participantes por sessao, utilizando
dindmicas de cocriacdo para simular fluxos operacionais reais, mapear problemas e
validar requisitos;
b)  Modelagem de processos com BPMN 2.0;
c)  Ferramentas de design de interface (Figma, Adobe XD);
d)  Abordagem agil para prototipacao e validacao continua.

Resultados Esperados:

a)  Documento de requisitos técnicos e operacionais.
b)  Protétipo inicial do sistema para validacdo dos usuarios.

3.2.2. Etapa 2: Desenvolvimento do Sistema e Aplicacdes Moveis

Objetivo: Desenvolver o sistema de fiscalizagdo mobile com arquitetura robusta e
segura, voltado a operagdo em campo por agentes reguladores, permitindo a realizagédo
de inspecOes, registro de ocorréncias, georreferenciamento, captura de imagens,
armazenamento de evidéncias e emissdo automatizada de relatorios, com foco em
seguranca da informacdo e usabilidade em ambiente offline.

Atividade A: Desenvolvimento Front-end e Back-end

a) Arquitetura técnica do sistema com separacdo de camadas (front-end, back-end
e banco de dados);

b) Construcdo de interface de usuario responsiva (Ul/UX), compativel com
diferentes tamanhos de tela;



Programacdo do back-end com autenticacdio e controle de acesso
(JWT/OAuth2);

Desenvolvimento de microservigos e APIs REST para integracdo entre modulos
e bases de dados;

Criacdo de dashboards administrativos e relatérios automatizados para uso da
ANTT.

Atividade B: Integragdo com Dispositivos Moveis

a)
b)
c)
d)

Criacdo de aplicativo hibrido compativel com Android e iOS para uso em
smartphones e tablets;

Adaptacdo de interface e compatibilidade com sensores de QR Code, GPS,
camera e outros recursos dos dispositivos;

Implementagdo de funcionalidades offline, com sincronizacdo automatica de
dados assim que o dispositivo for reconectado a rede;

Testes com multiplos modelos de celulares, incluindo dispositivos i0OS e
robustos de campo.

Atividade C: Testes de Funcionalidade

a)
b)

c)
d)

e)
f)

Realizacdo de testes unitarios em todos os modulos de codigo;

Conducao de testes de integracdo entre APIs e banco de dados;

Execucdo de testes de aceitacdo com fiscais da ANTT em ambiente controlado
(User Acceptance Test - UAT);

Aplicacdo de no minimo 3 ciclos de validacdo pratica, com diferentes perfis de
USUArios;

Registro e andlise de falhas encontradas, com execucao de corregdes;
Elaboracdo de relatérios técnicos de conformidade e versfes corrigidas do
sistema.

Atividade D: Seguranca da Informacéo e Compliance

a)
b)
c)
d)

e)

Implantacdo de criptografia ponta-a-ponta (TLS 1.3 e AES-256) nas
comunicacdes e nos dados armazenados;

Auditoria de seguranga com execucao de testes de invasdo (pentest) e analise de
vulnerabilidades do sistema;

Contratacdo de consultoria especializada para conformidade com a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD);

Treinamento técnico da equipe de desenvolvimento em boas praticas de
seguranca da informacao;

Producdo de documentagdo de politicas internas de seguranca e rastreabilidade
de acessos.

Atividade E: Componentes Técnicos Avancados e Otimizagédo do Sistema

a)

b)

Desenvolvimento de funcionalidades criticas para o sistema mobile, com foco
em modulos operacionais adicionais, filtros por perfil de usuario, suporte a
diferentes fluxos de fiscalizacdo e ampliacdo da capacidade de coleta simultéanea
de dados em campo;

Estruturacdo de ambiente técnico de homologacéo e testes, com capacidade para
simular cargas de uso intenso, diferentes cenarios operacionais e rotinas
simultaneas de sincronizacéo, incluindo maltiplos perfis de usuario, dispositivos
moveis, redes intermitentes e volumes elevados de dados;



c)

d)

Integracdo com servicos externos essenciais a operacdo, como APIs de
geolocalizacdo (ex: Google Maps), envio de notificagdes para usuarios (push
services) e ferramentas de registro e auditoria de logs em tempo real;

Expansdo do ambiente de back-end, com reconfiguragdo de infraestrutura e
processamento paralelo para suportar operacdes em larga escala, especialmente
em trechos ferrovidrios com maior densidade de fiscaliza¢do simultanea;
Contratacdo de consultoria técnica especializada para revisao e refinamento da
arquitetura do sistema, com foco em escalabilidade, seguranca, aderéncia a boas
praticas de engenharia de software e validacéo da estrutura de integracdo com o
ecossistema digital da ANTT.

Métodos e Técnicas:

a)
b)

c)
d)

Metodologia Agil (Scrum) com sprints quinzenais e revisdes incrementais;
Utilizacdo de ferramentas modernas de versionamento, integracdo continua e
testes automatizados;

Integragéo de frameworks como React Native, Node.js, PostgreSQL/MongoDB;
Acompanhamento técnico via ferramentas como Jira, GitHub e ambientes de
staging/homologacéo.

Resultados Esperados:

a)
b)

c)
d)

3.2.3.

Entrega de um sistema mobile completo, seguro e funcional para fiscalizacdo
ferroviéria;

Aplicativo integrado com dispositivos moveis, funcional em modo online e
offline;

Relatdrios de testes validados e versdo pronta para producao;

Ambiente auditado e em conformidade com normas de seguranga digital e
protecdo de dados sensiveis.

Etapa 3: Integracdo com o SAFF e com o futuro Data Lake que nele se
pretende desenvolver

Objetivo: Estabelecer a comunicacdo segura e eficaz entre o sistema mobile de
fiscalizacdo e o Sistema de Acompanhamento de Fiscalizacdo Ferroviaria (SAFF), além
de preparar a infraestrutura de dados para futura integracdo com o Data Lake da ANTT,
garantindo escalabilidade e interoperabilidade.

Atividades:

Atividade A:Desenvolvimento de APIs de Integracao

a)
b)
c)
d)

e)

Mapeamento dos endpoints criticos para a troca de informagdes entre o sistema
mobile, o SAFF e o futuro Data Lake;

Desenvolvimento de APIs RESTful, com autenticacdo via OAuth 2.0 e estrutura
modular orientada a microservigos;

Implementagdo de middlewares para tratamento de dados, logs de
sincronizacdo, persisténcia e fallback em caso de falha;

Documentacdo técnica das APIs e definicdo dos protocolos de uso para
integracdo segura e auditavel;

Validagédo das interfaces com testes simulados e reunides técnicas com o setor
de Tl da SUFER/ANTT.

Atividade B:Configuracéo de Protocolos de Seguranca



Implementacdo de infraestrutura segura de comunicacdo, com criptografia
ponta-a-ponta (TLS 1.3) e autenticacdo de dupla camada;

Configuracdo de firewall de aplicacdo (WAF), escudo contra ataques externos, e
rastreamento de acessos por usuério e IP;

Licenciamento de solucdes de protecdo e analise de trafego (como Cloudflare e
Zscaler), com monitoramento ativo e relatorios periodicos de seguranca;
Validacdo de conformidade com as diretrizes da LGPD e os critérios do Art. 4°
da Resolugdo ANTT n° 6.021/2023.

Atividade C:Teste de Integracéo

a)
b)
c)
d)

e)

Execucdo de testes continuos de integracdo (CI/CD), com simulacdo de
sincronizacdo de dados em tempo real;

Aplicacdo de testes de carga e performance utilizando ferramentas de estresse e
andlise de resposta;

Analise dos dados replicados, rastreabilidade de logs, consisténcia entre
sistemas e comportamento da API sob diferentes condigdes de rede;

Correcéao de inconsisténcias detectadas e aplicacdo de ajustes finais na camada
de comunicagdo e nas regras de negocio;

Elaboracdo de relatorio técnico final de integracdo, contendo medicdes de
desempenho, conformidade com padrdes e validagdo funcional conjunta com a
ANTT.

Atividade D: Execucdo Técnica Especializada da Equipe Global

a)
b)

c)

d)

Alocacdo da equipe técnica de integracdo e back-end da Global Technologies &
Services por 4 meses;

Execucdo de atividades de suporte direto as acdes de integracdo, configuracdo
de ambiente, testes e ajustes operacionais em tempo real;

Garantia de que todos os recursos de desenvolvimento e infraestrutura
necessarios estejam disponiveis e devidamente alinhados com o0s cronogramas e
exigéncias técnicas da SUFER/ANTT;

Participacdo ativa nas reunides de homologacdo e nos relatorios de
acompanhamento das integragoes.

Métodos e Técnicas:

a)
b)

c)
d)

e)

Desenvolvimento orientado a APIs, com uso de Swagger, Postman e GitHub
para versionamento e validac&o;

Padroes RESTful com autenticagdo OAuth 2.0 e transmissdo criptografada via
TLS 1.3;

Testes CI/CD com Jenkins, Docker, JMeter e Cypress;

Licenciamento de solugdes de seguranca compativeis com padrdes ANTT;
Acompanhamento técnico diario com reunifes operacionais quinzenais para
homologacéo de entregas.

Resultados Esperados:

a)
b)

c)

APIs operacionais e documentadas, integrando o sistema mobile com o SAFF e
o futuro Data Lake da ANTT;

Protocolos de seguranca e protecdo de dados implantados e em conformidade
com a legislacéo e diretrizes da ANTT;

Relatorios técnicos dos testes de integracdo, desempenho e confiabilidade;



d)

3.2.4.

Etapa homologada pela equipe da ANTT com documentacdo teécnica
consolidada e plano de continuidade definido.

Etapa 4: Testes de Campo e Validagdo em Trechos Experimentais

Objetivo: Validar o sistema em condicdes reais de uso em trechos experimentais
selecionados, garantindo que ele atenda as exigéncias operacionais e aos padrdes de
qualidade.

Atividades:

Atividade A: Selecdo e Vistoria Técnica do Trecho Experimental

a)

b)

c)

d)

Definicdo técnica do trecho ferroviario experimental a ser utilizado nos testes,
com base em critérios logisticos, operacionais e estratégicos previamente
validados pela ANTT;

Planejamento e execucdo de vistorias presenciais realizadas por equipe técnica
(dois profissionais), sem pernoite, para avaliacdo da viabilidade operacional do
trecho e sua infraestrutura de suporte;

Levantamento detalhado da infraestrutura fisica e tecnologica local (cobertura
de rede, acesso, seguranca, instalagdes), com apoio de aplicativos de
georreferenciamento e ferramentas de campo (GPS, mapas, registros visuais e
fotograficos);

Elaboracdo de relatdrio técnico da vistoria, contendo justificativa da escolha do
trecho, fotos, mapas, parametros operacionais e apontamentos preliminares de
riscos e recomendacdes de mitigacéo.

Observacéo: O trecho Sdo Paulo/Luz foi escolhido como referéncia inicial, por ser
um corredor ferroviario estratégico sob concessdo da MRS Logistica, com alta
representatividade operacional. Contudo, a selecdo final ainda esta em processo de
avaliacdo técnica e podera ser ajustada, considerando fatores de disponibilidade,
autorizacdo e logistica. No cronograma fisico-financeiro, a definicédo e preparagédo do
trecho foram previstas como subatividades dentro da Atividade A, com cobertura de
custos de deslocamento, vistorias e elaboracéo técnica.

Atividade B: Logistica e Equipamentos de Campo

a)
b)
c)
d)

Execucdo de deslocamentos técnicos para reunides de alinhamento e suporte a
operacdo do trecho experimental (aéreo e terrestre);

Pagamento de diarias de alimentacdo e hospedagem para técnicos e analistas
envolvidos nos testes, conforme DL 11.872/23,;

Aquisicdo de 15 smartphones robustos modelos Unihertz Tank 3 Pro para uso
em campo pelos fiscais;

Aquisicéo e instalacdo de etiquetas QR Code em ago inox para coleta de dados
nos equipamentos e trilhos.

Atividade C: Coleta de Feedback dos Usuarios

a)
b)

c)

Aplicacdo de formularios e entrevistas com usuarios finais (fiscais, operadores,
analistas);

Avaliacdo da usabilidade, confiabilidade e aderéncia aos processos atuais da
fiscalizagéo;

Consolidacdo dos resultados em relatério analitico com recomendacfes para
ajustes;



d) Realizacdo de workshop presencial com fiscais e representantes da

SUFER/ANTT.

Atividade D: Andlise de Resultados e Recomendacoes

a) Tratamento dos dados coletados em campo, cruzamento com indicadores
operacionais e extracdo de padrdes de uso;

b) Elaboracdo de relatorio técnico com sugestdes de ajustes, melhorias operacionais e
corregdes de usabilidade.

Atividade E: Execucdo Técnica Assistida e Logistica de Campo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Acompanhamento técnico presencial com dois profissionais durante 10 dias de
teste;

Coordenacdo da execucdo dos testes e registro operacional continuo em tempo
real;

Estruturacdo de infraestrutura temporaria de apoio, incluindo tenda, mesas,
cadeiras, iluminacdo e alimentacéo;

Anadlise técnica de logs gerados pelos dispositivos e sistema durante os testes;
Suporte em T1 e conectividade local durante toda a operacdo de campo;
Elaboracdo de relatério adicional com mapas de eficiéncia e cobertura dos testes
realizados;

Reembolso de combustivel para deslocamentos complementares de campo;
Realizacdo de apresentacdo técnica final com validacdo pratica da etapa,
destinada a convidados da ANTT e stakeholders do projeto.

Meétodos e Técnicas:

a)
b)
c)
d)

Uso de dispositivos moveis e QRCodes para captura automatizada de dados;
Aplicacdo de instrumentos de avaliagdo técnica e entrevistas com usuarios;
Analise de logs e dashboards técnicos do sistema;

Relatorios gerenciais com mapas de calor, indice de cobertura e desempenho
dos modulos.

Resultados Esperados:

a)
b)

c)
d)

3.2.5.

Validacéo prética do sistema com dados reais de operacdo ferroviéria;
Identificacdo de pontos criticos e oportunidades de melhoria na aplicacdo em
campo;

Relatdrio técnico com evidéncias de funcionamento, métricas e sugestdes;
Consolidagdo do sistema como solugdo funcional para uso em malhas
ferroviarias sob concessdo da ANTT.

Etapa 5: Capacitacdo dos Usuarios

Objetivo: Realizar a capacitacdo dos fiscais da ANTT para operacdo do novo sistema,
consolidar os testes finais de validacdo com usuarios reais, garantir suporte técnico para
0 uso inicial em campo e preparar a estratégia de escalonamento nacional da solucao.

Atividades:

Atividade A: Desenvolvimento de Material de Treinamento



Os materiais didaticos serdo desenvolvidos ao longo do projeto, de forma progressiva e
plenamente alinhada as funcionalidades finais do sistema, aos resultados dos testes de
campo e ao perfil dos usuarios da ANTT. Essa abordagem garante que os conteddos
reflitam as condigOes reais de uso e as demandas operacionais da fiscalizacdo
ferroviéria.

A producdo serd conduzida por uma equipe especializada em capacitacdo técnica e
comunicagéo institucional, com suporte da equipe de desenvolvimento do sistema e
consultores da area ferroviaria.

A estrutura dos materiais didaticos incluira:

a)  Manuais operacionais ilustrados, com instru¢fes passo a passo para utilizagao
do sistema;

b)  Guias rapidos e checklists praticos para apoio a fiscalizagdo em campo;

c)  Apostilas técnicas impressas e digitais, adaptadas aos fluxos operacionais do
sistema;

d)  Apresentacfes visuais e recursos graficos de apoio para acdes presenciais e
remotas;

e)  Tutoriais audiovisuais explicativos, voltados a compreensdo préatica e
autonoma do sistema;

f) Conteudo interativo para e-learning, com navegacdo acessivel e estrutura
modular.

Todos os materiais serdo validados durante as acOes praticas da capacitacdo com 0s
usuérios finais e revisados conforme os feedbacks recebidos. A entrega final &8 ANTT
sera realizada em formato digital e fisico, com estrutura completa para utilizacéo
continua e replicacdo em treinamentos futuros.

Atividade B: Treinamentos Praticos e Tedricos

a) Organizacdo logistica das turmas de treinamento em conjunto com a ANTT;

b) Realizacdo de oficinas presenciais com simulac@es e exercicios guiados;

c) Aplicacdo pratica em campo com dispositivos moveis, observando o fluxo real
de fiscalizacéo.

Atividade C: Avaliacédo de Capacitacao

a) Elaboracéo e aplicacdo de avaliacdo tedrica e pratica dos participantes;
b) Coleta de feedback por meio de entrevistas e formularios;
c) Suporte remoto aos fiscais nas primeiras semanas de uso do sistema.

Atividade D: Consolidacdo dos Relatorios e Preparacdo para Escalonamento
Nacional

a) Geracdo de relatdrio técnico consolidado com os resultados dos treinamentos e
uso do sistema;

b) Elaboragdo do plano de escalonamento com defini¢cdo de critérios técnicos,
cronograma e estrutura de replicacao;

c) Apresentacdo executiva dos resultados para a ANTT e demais 0Orgaos
envolvidos.

Métodos e Técnicas:



a) Utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem (oficinas, simulaces);

b) Suporte remoto e avaliagdo formativa por desempenho em campo;

c¢) Consolidacdo de evidéncias por meio de relatorios técnicos e registros
audiovisuais.

Resultados Esperados:

a) Fiscais da ANTT capacitados e aptos a operar o sistema de forma autbnoma;
b) Documentacdo e material didatico completo entregue;
c) Plano validado para escalonamento da solu¢do em outros trechos e regides.

Empresa Responsavel pela Execucéao:

LESTTE Propaganda e Marketing Ltda sera responsavel pela entrega integral da
Etapa 5, conforme proposta comercial apresentada (ver anexo 1V). A empresa fornecera
0S materiais, executara 0s treinamentos, realizara as avaliaces de desempenho e dara
suporte técnico inicial aos fiscais da ANTT.

3.2.6. Etapa 6: Monitoramento, Ajustes e Implantacdo Completa

Objetivo: Acompanhar o uso do sistema apds a implementacdo inicial, realizar ajustes
conforme necessario e preparar para a implantacdo em toda a rede de fiscalizacao.

Atividades:
Atividade A: Monitoramento Continuo

a) Elaboracdo de relatorio final técnico consolidado (tecnologia, resultados dos
testes, integracdo);

b) Compilacdo dos indicadores de desempenho do sistema (KPI, falhas,
usabilidade);

c) Relatério de conformidade com os requisitos definidos nas etapas 1 a 5;

d) Relatorio gerencial de execugdo do projeto para ANTT.

Atividade B: Realizacdo de Ajustes e Melhorias

a) Preparacdo e organizacdo dos materiais finais (manuais, videos, apresentacdes);

b) Workshop presencial com gestores da ANTT para entrega formal dos
resultados;

c) Sessdo de Q&A com técnicos da agéncia sobre funcionalidades do sistema e
plano de escalabilidade;

d) Apresentacdo institucional com os destaques do projeto, contendo indicadores e
impacto.

Atividade C: Implantagcdo Completa:
a) Prestacdo de contas do projeto com planilhas detalhadas de execucéo fisica e
financeira;
b) Avaliacdo de fornecedores e prestacéo de servicos;
c) Entrega dos contratos e documentos finais auditados a ANTT;

Meétodos e Técnicas:

a) Utilizacdo de modelos de relatério técnico de acordo com padrdes da ANTT.



b) Oficina de apresentacao técnica com estrutura participativa.
c) Plataforma colaborativa para entrega de arquivos e valida¢do de documentos.

Resultados Esperados:
a) Relatorio final aprovado pela ANTT.

b) Documentacdo completa do projeto entregue e validada.
c) Repasse de conhecimento e plano para escalabilidade futura do sistema.



4. PREVISAO DE INICIO, TEMPO DE EXECUCAO E CUSTO TOTAL

4.1. Previsdo de Inicio

Data Prevista para Inicio do Projeto: 01/06/2025

4.2. Tempo de Execucao

O desenvolvimento do Sistema de Fiscalizacdo Mobile esta planejado para ser

executado dentro dos anos 3, 4 e 5 da Concessdo, em um prazo total de 26 meses,
dividido nas seguintes fases principais:

Etapa | Nome da Etapa Duracéo | Inicio Término

1 Planejamento e 2 meses | Jun/2025 Agosto/2025
Definicéo de
Requisitos

2 Desenvolvimento do 9 meses | Agosto/2025 Abril/2026
Sistema e AplicacGes
M©veis

3 Integracdo com o Data | 6 meses | Maio/2026 Outubro/2026
Lake do SAFF

4 Testes de Campo e 4 meses | Novembro/2026 | Fevereiro/2027

Validag&o em Trechos
Experimentais

5 Capacitacdo dos 3 meses | Margo/2027 Maio/2027
Usudrios

6 Monitoramento, 2 meses | Junho/2027 Julho/2027
Ajustes e Implantacéo
Completa

Custo Total do Projeto: R$ 3.500.000,00

Este wvalor inclui o desenvolvimento de software, aquisicdo de equipamentos,
contratacdo de servicos de integracdo, capacitacdo de fiscais, e custos operacionais dos
testes de campo. Detalhamentos adicionais dos custos e o cronograma fisico-financeiro
serdo apresentados no Anexo 111 do Plano de Trabalho.

Distribuigéo do valor total por ano contratual (conforme Deliberacdo n° 169/2024):

/Ano 3 da concessao (junho a agosto de 2025): R$1.871.515,38

/Ano 4 da concessao (agosto de 2025 a julho de 2026): R$ 847.471,83

/Ano 5 da concessao (agosto de 2026 a julho de 2027): R$ 781.012,79

Cumpre informar que foram realizados or¢camentos com trés empresas para a execugao
do projeto, conforme abaixo:

1) SQUADRA =R$ 3,7 MM
2) START =R$ 4,85 MM
3) AVIG =R$ 4,2 MM

O detalhamento das cotacgdes realizadas é apresentado no Anexo 1V:



A escolha da Global Technologies & Services para a execucdo do projeto baseou-se
no fato de que sua proposta apresentou o menor custo entre as cotacOes realizadas,
atendendo plenamente as especificaces e exigéncias técnicas previstas no escopo do
projeto. Durante o processo de analise, foram avaliados critérios como a adequacéo da
proposta ao objeto do contrato, a capacidade técnica da entidade, o prazo para execugao
e 0 custo-beneficio. A proposta demonstrou-se competitiva e alinhada aos objetivos do
projeto, permitindo a otimizac&o dos recursos financeiros disponiveis sem comprometer
a qualidade e a eficiéncia esperadas para a execucédo das atividades previstas



5. LOCAL DE EXECUCAO
O projeto do Sistema de Fiscalizacdo Mobile sera executado nos seguintes locais:

« Global Technologies & Services, sendo sua matriz em Mogi das Cruzes-SP: Sede
principal para o desenvolvimento do sistema, onde serdo conduzidas as etapas
essenciais do projeto, incluindo o planejamento, a programagéo, os testes de integracao
e a validacdo técnica. Além disso, a matriz atuara como o centro de coordenacéo geral,
garantindo a supervisao das atividades, a gestdo dos recursos e a comunicagéo eficiente
entre as equipes envolvidas. Esse ambiente estruturado permitira a implementacao de
solugdes inovadoras e a adaptacdo do sistema conforme as necessidades identificadas
ao longo do projeto.

« Trechos Experimentais de Ferrovia: Para a fase de testes de campo, estd em analise
a definicdo do trecho ferroviario a ser utilizado. Considera-se, preliminarmente, o
trecho da malha ferroviaria de S&o Paulo/Luz, sob fiscalizacdo da ANTT e concessdo
da MRS Logistica, por sua relevancia estratégica e caracteristicas operacionais que 0
tornam ideal para testes experimentais.

a) Este trecho é representativo do cenario ferroviario nacional, apresentando:

b) Trafego intenso e diversidade de situacBes operacionais;

c) Proximidade com centros logisticos e técnicos da SUFER/ANTT;

d) Historico ativo de fiscalizacdo;

e) Facilidade logistica para deslocamento e suporte das equipes.

f) A definicdo final do trecho sera feita em conjunto com a SUFER/ANTT,
considerando aspectos técnicos, operacionais e de viabilidade logistica.

e Centros de Treinamento e Capacitacdo da ANTT: Os treinamentos dos fiscais
serdo realizados em centros de capacitacdo da ANTT localizados em diversas regides,
com foco principal nas localidades onde ocorrerdo os testes de campo. Esses centros
proporcionardo um ambiente adequado para workshops e sessfes praticas.

« Instalacdes da Concessionaria (quando aplicavel): Alguns testes operacionais e
validacdes podem ocorrer em instalagdes das concessionarias ferroviarias, como
centros de controle, terminais, oficinas e postos de manutencdo, para garantir a
integracado e a aplicabilidade das funcionalidades desenvolvidas.



1. EXECUCAO E GESTAO DO PROJETO
5.1. Identificacdo da Entidade

A Global Technologies & Services, CNPJ: 56.138.052/0001-83, com sede na AV
PRES JUSCELINO KUBITSCHEK n°1455, VILA NOVA CONCEIQAO- Séo Paulo-
SP e sua Matriz em Mogi das Cruzes-SP, é a empresa responsavel pela implementagéo
do Sistema de Fiscalizagdo Mobile. Utilizando sua ampla expertise em
desenvolvimento de software, solugdes digitais e integracdo de sistemas complexos, a
empresa garante um monitoramento preciso e eficiente dos processos de fiscalizagéo.
Com uma trajetdria consolidada na area de fiscalizacdo digital, a Global Technologies
& Services assegura a otimizacdo das operagOes, promovendo maior seguranca,
transparéncia e eficiéncia na execucdo do projeto. A execucdo do projeto sera
integralmente conduzida pela equipe da empresa Global Technologies & Services,
responsavel pelo desenvolvimento das solugbes tecnoldgicas, gestdo técnica e
operacional, apoio a fiscalizacdo e documentacdo de todo o sistema. As atividades da
Global serdo distribuidas ao longo das seis etapas do projeto (exceto Etapa 5 -
Capacitacdo, conduzida por empresa parceira).

5.2.  As funcdes executadas pela contratada incluem:

a) Levantamento de requisitos e entrevistas com stakeholders (Etapa 1);

b) Prototipagem, design e validacdo de interfaces (Etapa 1);

c) Desenvolvimento full-stack (Etapa 2);

d) Integracdo com SAFF e Data Lake (Etapa 3);

e) Testes de campo e suporte remoto (Etapa 4);

f)  Monitoramento, ajustes finais e implantacdo completa (Etapa 6);

g) Apoio administrativo, consultorias técnicas, coordenacdo de entregas e gestdo
de riscos.

h) A gestdo de execugdo contara com:

i) 1 Coordenador Geral de Projeto (Engenharia e TI)

J) 1 Coordenador Operacional

k) Equipe de Desenvolvimento (Front, Back, Mobile)

I) Especialistas em UX/UI e integragdo de sistemas

m) Equipe de apoio administrativo, legal e financeiro

n) Suporte remoto em TI e atendimento

5.3. Identificacdo da equipe executora

Equipe Técnica da Global Technologies & Services:
Obs: Podera haver mudanga de integrantes ao longo do projeto.

2. Vicente Dias Ribeiro Filho

e Vinculagdo: Global Technologies & Services
e CPF: 157.060.778-86
¢ Funcéo no Projeto: Project manager

3. Pamela Karina Tavares Queiroz
« Vinculagéo: Global Technologies & Services

e CPF: 35577671833
« Funcdo no Projeto: Director of Operations and Projects



4. Pablo Tauan Kasper

« Vinculagdo: Global Technologies & Services
e CPF: 027.686.950-94
« Funcdo no Projeto: Business Intelligence Analyst

5. Vinicius Batista Rocha Santos

« Vinculagdo: Global Technologies & Services
« CPF: 505.551.848-03
« Funcao no Projeto: Front-End Software Developer

6. Alyxson Marques de Oliveira Santos

« Vinculacdo: Global Technologies & Services
« CPF: 239.486.308-01
« Funcéo no Projeto: Back-End Software Developer

7. Jhonatan da Hora Lopes

« Vinculagdo: Global Technologies & Services
« CPF: 455.400.878-95
« Funcéo no Projeto: Interface Designer UI/UX

8. Vinicius Fernandes

« Vinculacdo: Global Technologies & Services
e CPF: 445.627.518-94
« Funcdo no Projeto: Developer & Technical Support Engineer

9. PRODUTOS

O projeto do Sistema de Fiscalizacdo Mobile visa gerar uma série de produtos que
contribuirdo significativamente para a modernizagdo e eficiéncia das atividades de
fiscalizacdo ferroviaria da ANTT.

A seguir, estdo detalhados os produtos que serdo desenvolvidos, suas serventias,
vantagens e caracteristicas de replicabilidade:

Sistema de Fiscalizacdo Mobile
Descricao:

O aplicativo movel sera desenvolvido para a coleta de dados em campo, registro de
ocorréncias, captura de fotos com georreferenciamento, consulta de informacdes
disponiveis no SAFF e outras bases de dados da SUFER, geracdo de documentos, e
geracdo automatica de relatorios e outros documentos. O sistema funcionard tanto em
modo online quanto offline, garantindo a operacionalidade em qualquer condi¢édo de
rede.

Utilidade e Vantagens:



e Modernizar a fiscalizagdo, tornando o processo mais agil, preciso e eficiente.

e Facilitar o trabalho dos fiscais ao centralizar todas as funcionalidades necessérias em
um unico dispositivo.

e Permitir maior controle e transparéncia das operacOes realizadas em campo.

¢ Otimizar o tempo gasto em tarefas administrativas, como a compilagéo de relatorios.

Replicabilidade:

O sistema serd disponibilizado com codigo fonte aberto e um manual completo de
utilizacdo e especificacdes técnicas.

Incluira instrucGes detalhadas para a reproducdo do software por terceiros,
possibilitando futuras adaptacdes e melhorias.

APIs de Integracdo com o Data Lake do SAFF
Descricéo:

Conjunto de APIs desenvolvidas para a integragdo do Sistema de Fiscalizacdo Mobile
com o SAFF e com o futuro data lake que nele se pretende desenvolver, permitindo a
transferéncia segura e eficiente dos dados coletados em campo para uma base
centralizada.

Utilidade e Vantagens:

e Centralizar os dados em uma infraestrutura moderna, facilitando o acesso e analise
por diversas areas da ANTT.

e Melhorar a capacidade de tomada de decisdo com base em dados confiaveis e
atualizados em tempo real.

e Promover a interoperabilidade entre o sistema de fiscalizacdo e outros sistemas da
ANTT, aumentando a eficécia na gestdo de informacdes.

Replicabilidade:

As APIs serdo documentadas com cddigo aberto e manuais que detalham as
especificacbes técnicas, protocolos de seguranca e procedimentos de integracgéo,
permitindo que outras entidades ou sistemas possam se conectar facilmente ao data
lake.

Manual de Utilizacéo do Sistema e APIs

Descricao:

Manual abrangente que incluird instrucGes passo a passo para 0 uso do sistema,
descricdo das funcionalidades, orientacOes para a captura de dados e geracdo de
relatérios. Também incluira detalhes sobre a instalacdo, configuracéo e uso das APIs de
integracao.

Utilidade e Vantagens:

e Facilitar a adogdo do sistema pelos usuarios ao fornecer orientacbes claras e
detalhadas sobre o uso do aplicativo e suas integracoes.



e Garantir que a tecnologia possa ser utilizada de forma eficiente, reduzindo a curva de
aprendizado e maximizando a eficacia das operacdes de fiscalizacéo.

Replicabilidade:

O manual serd projetado para permitir a reproducdo completa do sistema e suas
funcionalidades, incluindo diretrizes para adaptacao e customizacédo por terceiros.

Material de Capacitacdo (Manuais, Tutoriais e Videos)

Descricao:

Conjunto de materiais de capacitacdo destinados aos fiscais que utilizardo o sistema.
Incluird manuais de uso, videos explicativos, tutoriais interativos e sessdes de
treinamento pratico.

Utilidade e Vantagens:

e Garantir que os usuarios estejam devidamente treinados para operar o sistema de
forma eficaz, contribuindo para a melhoria da qualidade das fiscalizacdes.

e Suporte continuo aos fiscais, com materiais de facil acesso que podem ser consultados
a qualquer momento para esclarecer duvidas.

Replicabilidade:

Os materiais de capacitacdo serdo disponibilizados de forma aberta, permitindo que
outras entidades possam adapta-los para suas necessidades especificas.

7.5. Relatdrios de Testes e Validacéo

Descricao:

Relatdrios detalhados sobre os testes realizados durante as fases de desenvolvimento e
validacdo do sistema. Incluird resultados dos testes de campo, ajustes realizados e
feedback dos usuérios.

Utilidade e Vantagens:

e Fornece uma base de conhecimento sobre o desempenho do sistema em condi¢bes
reais, permitindo ajustes e melhorias continuas.

e Documentar o processo de validacdo, garantindo a transparéncia e a rastreabilidade
das melhorias implementadas.

Replicabilidade:

Os relatérios servirdo como referéncia para futuras implementacGes e adaptacdes do
sistema, orientando sobre as melhores praticas e desafios encontrados.

7.6. Propostas de Normas e Modelos Operacionais

Descricéao:



Desenvolvimento de propostas de normas e modelos operacionais que regulamentem o
uso do sistema de fiscalizagdo mobile, garantindo a padronizacdo dos procedimentos de
coleta e analise de dados.

Utilidade e Vantagens:

e Contribui para a uniformizacao das praticas de fiscalizacdo, assegurando que todos 0s
fiscais sigam diretrizes claras e consistentes.

e Facilita a replicacdo do modelo operacional em outras areas da ANTT ou entidades
interessadas.

Replicabilidade:

As propostas de normas e modelos serdo disponibilizadas para adaptacédo e adogéo por
outras  entidades que  busquem  implementar  processos  semelhantes.
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2. Brasil. Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). Resolugdo n°
6.021, de 20 de julho de 2023. Estabelece diretrizes e objetivos para projetos de
inovacdo e desenvolvimento no setor de fiscalizacdo ferroviaria. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 2023.

3. Brasil. Ministério da Infraestrutura. Decreto n°® 9.759, de 11 de abril de 2019.
Dispde sobre a governanca da ANTT e estabelece diretrizes para o uso de tecnologias
de fiscalizagdo. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 2019.

4. Fundagdo Getulio Vargas (FGV). Manual de Gestdo de Projetos de
Inovacdo. Rio de Janeiro: FGV Editora, 2020.



11. ANEXOS DO PLANO DE TRABALHO

| - Resumo do Plano de Trabalho;

Il - Cronograma fisico-financeiro do projeto;

I11 - Propostas técnicas e comerciais dos terceirizados que irdo participar do projeto;
IV - Cotagdes comerciais;

V - Curriculo dos coordenadores em formato .pdf;

V1 - Orcamento analitico previsto;

VII - Lista de bens, produtos e estudos com previsao de transferéncia;

VIII - Declaragdo de observancia ao disposto na Resolugdo n° 6.021, de 2023, e na

Portaria n® 17, de 2023.



