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Clausulas

1a,

Objeto

O presente Caderno de Encargos compreende as clausulas a incluir no contrato a celebrar na
sequéncia do procedimento pré-contratual que tem por objeto principal a aquisicéo de servigos de
consultoria técnica para a preparacdo de um ambiente de desenvolvimento e testes de servicos
de Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS), no ambito do Projeto Europeu

cofinanciado Cooperative Streets.

O objeto do contrato abrange ainda o fornecimento dos seguintes bens:

O contrato mantém-se em vigor pelo prazo maximo de 3 (trés) anos a contar da data da sua

assinatura, ou até ser atingido, durante esse prazo, o preco contratual, sem prejuizo das obrigacdes

Sem prejuizo das normas legais imperativas, relativas ao reequilibrio financeiro, findo o prazo
referido no nimero anterior e caso nao tenha sido atingido o pre¢o contratual, o contrato extingue-

se sem que assista ao adjudicatario o direito a qualquer indemnizagéo pelo valor das prestacdes

A execucdo das prestacfes que constituem o objeto do contrato pode ser, total ou parcialmente,
suspensa sempre que se verifiqgue a impossibilidade temporéria de cumprimento do contrato,
designadamente em virtude de mora da entidade adjudicante na entrega ou na disponibilizacao de

meios ou bens necessarios a respetiva execucdo, ou excecdo de ndo cumprimento, nos termos do

2.
a. Equipamentos V2X (Vehicle-to-Everything):
i. Uma Road-Side Unit (RSU);
ii. Duas On-Board Units (OBUS);
b. Software Development Kit (SDK).
22, Prazo do contrato
1.
acessorias que devam perdurar para além da cessacao do contrato.
2.
ndo executadas.
3.
disposto nos artigos 297.° e 298.° do CCP.
32. Obrigac@es principais da entidade adjudicante

Sem prejuizo de outras obrigacdes previstas na legislacdo aplicavel, no presente Caderno de Encargos

ou nas clausulas contratuais, decorre para a entidade adjudicante as seguintes obrigagdes principais:

a. Garantir a disponibilizacdo de um interlocutor, disponivel nas datas requeridas de acordo com
a planificagcéo do projeto;
b. Garantir a cedéncia de toda a informacao necessaria em tempo (util;

c. Emitir parecer sobre os documentos apresentados dentro do prazo estipulado para o efeito;
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42, Obrigagdes principais do adjudicatéario

1. Sem prejuizo de outras obrigacdes previstas na legislacdo aplicavel, no presente Caderno de
Encargos ou nas clausulas contratuais, decorrem para o adjudicatario as seguintes obrigacGes

principais:

a. Realizar o servigo de consultoria técnica e garantir o fornecimento dos bens de acordo com

0 Anexo B deste caderno de encargos — Especificacdes Técnicas;

b. Alcancar os objetivos e resultados, bem como desenvolver as tarefas previstas no
programa em tempo, qualidade e custo, nos termos do Anexo A deste caderno de encargos

— Descri¢des Técnicas Gerais;

c. Disponibilizar os recursos necessarios para prestar os servicos na presente definicao de

trabalho, de acordo com os termos e condi¢des nestes definidos;

d. Entregar, até ao 15.° dia apds a outorga do contrato, um cronograma com o plano de

fornecimento dos equipamentos e do desenvolvimento dos servicos;

e. Garantir a manutencdo dos equipamentos e software a fornecer, que consistira no

seguinte:
i. Atualizacdes de software e firmware;
ii. Correcao de problemas de funcionamento (por exemplo, bugs informéticos);
iii. Apoio técnico;
iv. Reparacdes do equipamento;
v. Em caso de a reparacdo nao ser possivel, fornecer novo equipamento;
f.  Disponibilizar contacto telefénico e enderec¢o de e-mail para contacto com a equipa técnica,
g. Garantir a continuidade de fabrico de componentes;

h. Elaborar as atas de reunido, com entidades internas e externas, necessarias ao

desenvolvimento do projeto e promover a sua assinatura de todos os participantes;

2. O adjudicatario obriga-se a respeitar as nhormas aplicaveis em vigor em matéria social, laboral,
ambiental e de igualdade de género, decorrentes do direito internacional, europeu, nacional ou

regional.

3. O adjudicatario devera acautelar a possibilidade de vir a adotar, em sede de execucédo de contrato,
planos de contingéncia, para fazer face a situa¢gfes de contencdo de epidemias, quer de modo
preventivo, quer em situagdo declarada, quer em fase de reposicao da normalidade, sem prejuizo

das regras aplicaveis aos casos de forga maior constantes do presente caderno de encargos.
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A titulo acessorio, o adjudicatario fica obrigado, designadamente, a recorrer a todos 0s meios
humanos, materiais e informaticos que sejam necessarios e adequados a entrega dos bens e a
prestacdo dos servicos objeto do contrato, bem como ao estabelecimento do sistema de

organizacdo necessario a perfeita e completa execucéo das tarefas a seu cargo.

O adjudicatario deve garantir condicdes de seguranca e salde do trabalho a todos os seus
colaboradores, cumprindo a legislagdo aplicavel nesta matéria, nomeadamente evidenciando a

identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos dos trabalhadores que exercem fungBes na

Os bens objeto do contrato devem ser entregues durante o horario de funcionamento da entidade
adjudicante, em dias Gteis, entre as 09:00 horas e as 17:00 horas, nas instalacdes afetas a Dire¢édo
Municipal de Mobilidade e Transportes sitas na Praca General Humberto Delgado, 4049 — 001

Porto, (Pagos do Concelho), no prazo maximo de 30 dias apds a emissdo da respetiva nota de

O prazo que termine em sabado, domingo, feriado ou em dia em que o servi¢o perante o qual deva

ser praticado o ato que ndo esteja aberto ao publico, ou ndo funcione durante o periodo normal,

Os bens objeto do contrato devem ser entregues em perfeitas condi¢cdes de serem utilizados para

Sempre que solicitado, o adjudicatério obriga-se a disponibilizar, simultaneamente com a entrega
dos bens objeto do contrato, as respetivas fichas técnicas dos bens e todos os documentos em
lingua portuguesa ou inglesa, que sejam necessarios para a boa e integral utilizacdo ou

Se, aquando da entrega dos bens for detetado qualquer defeito ou inconformidade, os mesmos
devem ser substituidos dentro de um prazo razoavel fixado pela entidade adjudicante e sem grave
inconveniente para este Ultimo, tendo em conta a natureza do bem e o fim a que o mesmo se

destina, e ndo podera ser superior a 10 (dez) dias, salvo mediante acordo entre as partes.

Em caso de necessidade de reparacdo de equipamento, este deve ser reparado e entregue
suportando as mesmas funcionalidades/tarefas que o mesmo equipamento novo. O prazo maximo
para a entrega do equipamento reparado sera 30 (trinta) dias, salvo em situagdes que a entidade

adjudicante defina que esse prazo possa ser ultrapassado e devidamente justificado.

4.
5.
Autarquia, e as respetivas apodlices de seguros de acidentes de trabalho.
52 Local e condi¢cdes de entrega dos bens e da prestacdo de servi¢os
1.
encomenda.
2.
transfere-se para o 1.° dia Util seguinte.
3.
os fins a que se destinam.
4.
funcionamento daqueles.
5.
6.
7.

Com a entrega dos bens objeto do contrato, ocorre a transferéncia da posse e da propriedade
daqueles para o contraente publico, bem como do risco de deterioracdo ou perecimento dos

mesmos, sem prejuizo das obrigacdes de garantia que impendem sobre o adjudicatario.
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A prestacéo de servigos objeto do contrato serd desenvolvida nas instalages do adjudicatério ou

nas instalag6es onde a entidade adjudicante venha a desenvolver as atividades, quando requeridas

pela mesma.

9. E constituida uma bolsa de horas, a qual sera executada de acordo com as necessidades que

venham a ser identificadas pela entidade adjudicante, ao longo do periodo de vigéncia do contrato,

estimando-se para o efeito o total de 462 horas.

10. A entidade adjudicante ndo se obriga a consumir o nimero total de horas estimado, n&o assistindo

ao adjudicatério o direito a qualquer indemnizacao pelo numero de horas ndo consumido.

11. A execucdo do contrato sera concretizada de acordo com as seguintes fases:

a. Fase 1 -Fornecimento de equipamento, software e documentacéo

i. Nesta fase, devem ser fornecidos os equipamentos e software mencionados

no Anexo B — Especificagdes Técnicas, que inclui:

(0]

Fornecimento de 2 (duas) On-Board Units (OBUs) e 1 (uma) Road-Side

Unit (RSU), compativeis com a norma ETSI-G5;

Software Development Kit (SDK) respetivo para cada unidade OBU e
RSU. Este devera vir “pronto a usar”, com todas as ferramentas disponiveis

de imediato e sem ser necessario aguardar por licencas ou certificados;

Fornecimento de equipamento complementar, tal como, fontes de

alimentacéo e cartdes de memoria;

Documentagdo e conjunto de exemplos praticos acerca da instalacao e

configuracdo do equipamento para teste e desenvolvimento de aplicacdes;

Documentagdo e conjunto de exemplos préaticos acerca da instalacao e

configuracdo do SDK;

Documentagdo e conjunto de exemplos préticos (fornecidos com codigo
fonte ou scripts de execucdo, onde aplicavel) que contemplem a
intercomunicagdo (troca de mensagens/dados) entre 0s equipamentos e

dos equipamentos com o SDK.

b. Fase 2 -Formacé&o inicial

Esta fase devera ter no minimo 40 horas e devera formar até 10 técnicos da

entidade adjudicante. Esta formacéo sera dividida nos seguintes mdédulos:

S08-03-IMP-05 Rev. 16
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(0]

Configuragdo e utilizagdo de ferramentas necessérias para

interagir com os equipamentos.

e Modulo 2 - Introdugéo ao Software Development Kit (SDK):

(¢]

Arquitetura do SDK;
Introducéo ao simulador de equipamentos;

Criacdo de mensagens DENM e CAM, com entrega, por parte do
adjudicatario, do respetivo codigo fonte necessario para realizagéo

desta atividade.

e Modulo 3 - Desenvolvimento de Servigos C-ITS

o

Entrega de documentagéo técnica de suporte a implementagéo de

servicos C-ITS;

Exemplos de aplicagdo em servicos C-ITS, com entrega, por parte

do adjudicatério, do respetivo cddigo fonte de cada exemplo;

Demostracdo prética de conetividade entre OBU, RSU e um
servidor no papel de Traffic Management Control (TMC), com
entrega de codigo fonte para replicacdo por parte da entidade

adjudicante.

ii. No Anexo A — Descri¢des Técnicas Gerais, no ponto 4.3, encontram-se outras

valéncias que a formacdo deve conter, assim como uma especificacdo mais

detalhada dos exemplos a apresentar no ambito do Médulo 3 da formagéo.

c. Fase 3 - Exemplos avancados de aplicagcdes C-ITS

i. Exemplos descritos no ponto 1.5 do Anexo B — Especifica¢des Técnicas.

d. Fase 4 —Bolsa de horas de apoio técnico e consultoria

i. Nesta fase, devem ser disponibilizados os servicos mencionados no ponto 4.4

do Anexo A — DescrigBes Técnicas Gerais.

ii. Até ao 5.° dia de cada més, o adjudicatario devera entregar um relatério de

acompanhamento mensal das tarefas efetuadas no més transato referentes a

fase 4, no qual deve constar a seguinte informacao:

e Descrigdo das Tarefas realizadas;

e NUmero de horas consumidas.

iii. Todos os relatdrios carecem de validacéo por parte da entidade adjudicante.

A aprovacdo ou reclamacdo de cada relatério, por parte da entidade

S08-03-IMP-05 Rev. 16
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adjudicante, devera ser realizada no prazo maximo de 10 dias ap6s a sua
entrega, considerando-se validados e aprovados se ndo houver qualquer
pronincia em contrario, por parte da entidade adjudicante, até ao final do prazo

referido;

iv. Caso existam correcdes e/ou alteracbes a efetuar, serdo estas da
responsabilidade do adjudicatario, bem como todos o0s encargos que

advenham dessa situacao;

v. O adjudicatario dispde de um prazo méximo de 5 dias, a contar da
comunicacdo efetuada pela entidade adjudicante, para efetuar as correctes

el/ou alteragbes que esta considere necessarias.

Todos os documentos, nomeadamente os relatérios, o cédigo-fonte desenvolvido, recursos de
apoio a este e ficheiros de configuragdo, bem como os ficheiros relativos a bases de dados
desenvolvidas no ambito do trabalho, em formato aberto, devem ser enviados, em suporte digital
(Excel, Word e Pdf, para os relatérios e demais documentos de apoio), para o endereco eletrénico

do gestor de contrato nomeado pela entidade adjudicante para o efeito.

Excecionalmente, e mediante autorizacdo expressa da entidade adjudicante, os documentos
anteriormente referidos poderdo ser entregues em suporte fisico, devendo para o efeito ser
impressos em papel reciclado, privilegiando-se a utilizagdo da opcédo de impresséo frente e verso
dos mesmos, no ambito da Estratégia Nacional para as Compras Publicas Ecoldgicas e da
Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 38/2016, de 29 de julho, que visa assegurar a inclusédo de

critérios de sustentabilidade em todos os contratos publicos de aquisi¢do de bens e servigos.

Em sede de execucdo do contrato poderdo ser acordados outros prazos de entrega dos
documentos/relatérios referenciados no nimero 12 da presente clausula, mediante acordo entre as
partes e desde que néo seja prejudicada a execucdo das fases subsequentes, garantindo que o
prazo maximo de vigéncia do contrato ndo é ultrapassado.

Para o acompanhamento da execugdo do contrato, o adjudicatario fica obrigado a manter, com
uma periodicidade a acordar, reunides de coordenagdo com 0S representantes da entidade

adjudicante.

62.

Equipa a afetar a prestacao de servigcos

O adjudicatario deve afetar uma equipa a execucgdo dos servigos gue cumpra com 0s seguintes

requisitos minimos:

a. Dois responsaveis técnicos, que irdo coordenar as suas préprias equipas de forma a

cumprir os objetivos propostos, devendo possuir 0s seguintes requisitos minimos:

i. Um com mestrado/licenciatura pré-Bolonha em Engenharia Informatica;
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ii. Um com mestradol/licenciatura pré-Bolonha em Engenharia Eletrotécnica;
iii. Experiéncia profissional de cada responsavel:
e Minima de 5 anos na area de engenharia €;

e Terrealizado, no minimo, 2 trabalhos na implementacéo de servigcos C-ITS desde
janeiro de 2018.

No caso de ocorrer, durante o tempo da prestacdo de servico, alguma alteracéo dos elementos que
compdem a equipa, o prestador de servigos deve, no prazo maximo de 10 dias a contar da data
da sua ocorréncia:

a. Apresentar a justificagdo fundamentada para a alteracdo dos técnicos;

b. Comunicar ao gestor do contrato designado pela entidade adjudicante o(s) novo(s)
elemento(s), devendo o(s) novo(s) elemento(s) possuir(em), no minimo, 0 mesmo grau
académico/profissional e experiéncia do(s) substituido(s);

c. Entregar os documentos a que se referem os nimeros 4 e 5 do ponto 11 do programa do

procedimento.

72,

Transferéncia de Propriedade

1.

Com a entrega dos exemplos de servi¢os C-ITS (e respetivo cédigo-fonte e documentagéo técnica)
resultante da prestacdo de servigcos objeto deste contrato, ocorre a transferéncia da posse e da

propriedade, assim como dos direitos de utilizac&@o, para a entidade adjudicante.

Pela cesséo dos direitos a que alude o nimero anterior ndo é devida qualquer contrapartida para

além do prego a pagar nos termos do presente Caderno de Encargos.

O adjudicatéario autoriza expressamente a adaptacao dos exemplos de servigos C-ITS (e respetivo

cédigo-fonte e documentacao técnica) previstos no ndmero 1.

82.

Preco contratual

Pela execucdo dos servicos e pelo fornecimento dos bens objeto do contrato, bem como pelo
cumprimento das demais obriga¢gfes constantes do presente Caderno de Encargos, a entidade
adjudicante deve pagar ao adjudicatario os pregos unitarios constantes da proposta

adjudicada, acrescido de IVA a taxa legal em vigor, se este for legalmente devido.

O somatério dos pregos unitarios multiplicados pelas quantidades efetivas decorrentes da
execucao do contrato ndo pode, em qualquer caso, ser superior a 48.681,00€, no prazo maximo
de vigéncia admitido (valores sem revisdo de precos e sem IVA), em que se fixam os seguintes

maximos, decorrentes das diversas fases de execucao do Contrato:

a. Pela fase 1 — que corresponde ao fornecimento de equipamento, software e
documentacao: 14.794,20€;
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b. Pelafase 2 — que corresponde a formacéo inicial: 4.438,26¢€;

c. Pelafase 3 —que corresponde ao fornecimento de exemplos avancados de aplicacdes
C-ITS: 5.424,54¢;

d. Pela fase 4 — que corresponde a bolsa de horas de apoio técnico e consultoria:
52,00€ / hora, até ao limite de 24.024,00€.

O preco referido no nimero 1 inclui todos os custos, encargos e despesas cuja responsabilidade
néo esteja expressamente atribuida a entidade adjudicante, incluindo, nomeadamente as despesas
de alojamento, alimentacao e deslocacdo de meios humanos, despesas de aquisi¢do, transporte,
armazenamento e manutencdo de meios materiais, bem como quaisquer encargos decorrentes da
utilizacdo de marcas registadas, patentes ou licencas, e os relativos ao transporte dos bens objeto

do contrato para os respetivos locais de entrega.

No fim de cada ano de vigéncia do contrato ha lugar a revisao de pregos, a qual traduzira a variagdo
média do indice de Pregos no Consumidor, excluindo habitacdo, do ultimo més publicado & data

da renovacéo.

A revis@o de precos fica, porém, condicionada & comunicagéo escrita do adjudicatério a entidade

adjudicante, devidamente fundamentada.

A mesma revisao, se aceite pela entidade adjudicante, entra em vigor no primeiro més de cada ano
de vigéncia ou no més seguinte a da sobredita comunicagéo escrita, caso ndo seja efetuada com

antecedéncia superior a 30 dias do fim de cada ano.

94,

Condi¢cdes de pagamento

As quantias devidas pela entidade adjudicante, nos termos da clausula anterior, devem ser pagas
no prazo de 30 dias ap0s a recec¢édo das respetivas faturas, as quais devem cumprir com o disposto
no artigo 36.° do CIVAZ? e s6 podem ser emitidas apés o vencimento das obrigacdes respetivas, e
apos a prestacao dos servigos / fornecimento dos bens, devendo ainda cumprir com as exigéncias
impostas pelo artigo 9.%, n.° 1, da LCPAS3, aprovada pela Lei n° 8/2012, de 21 de fevereiro, na

redacgdo atual.

Para efeitos do nimero anterior as obrigagdes consideram-se vencidas com a conclusao de cada
uma das fases mencionadas no n.° 2 da clausula anterior, mediante a validacédo pela entidade
adjudicante dos documentos produzidos ou dos servicos prestados e da verificacdo da

conformidades dos bens entregues, da seguinte forma:

a. Fase 1: até 30 dias da data de emisséo da respetiva nota de encomenda;

2 Cadigo do Imposto sobre o Valor Acrescentado.
3 Lei dos Compromissos e Pagamentos em Atraso.
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b. Fase 2: até 60 dias do prazo contratual;
c. Fase 3: até 90 dias do prazo contratual;

d. Fase 4: mensalmente com entrega e validacao do relatorio de atividades desenvolvidas,

pelo valor correspondente as horas de servico efetivamente prestado.

Em caso de discordéncia por parte da entidade adjudicante, quanto aos valores indicados nas
faturas, deve esta comunicar ao adjudicatario, por escrito, os respetivos fundamentos, ficando o
mesmo obrigado a prestar os esclarecimentos necessarios ou proceder a emissdo de nova fatura

corrigida.

As faturas devem ser emitidas em nome do Municipio do Porto NIF: 501 306 099, sito na Praca
General Humberto Delgado, 4049-001 PORTO - Direcdo Municipal de Mobilidade e
Transportes, com referéncia aos documentos que lhes deram origem, isto €, devem especificar o

n.° da encomenda e o respetivo nimero sequencial de compromisso.

Nos termos do n.° 1 do artigo 9.° do Decreto-Lei n.° 111-B/2017, de 31 de agosto, na redacgéao atual,
0s contraentes publicos sdo obrigados, a partir de 18 de abril de 2019, a receber e a processar
faturas eletronicas no modelo estabelecido pela norma europeia respetiva aprovada pela Comisséo
Europeia e publicitada no portal dos contratos publicos, a que se refere o n.° 3 do artigo 299.°-B do
CCP.

Nos termos do artigo 9.°n.°s 3 e 4 do mesmo Decreto-Lein.° 111-B/2017, os cocontratantes podem,
até 31 de dezembro de 2020, utilizar mecanismos de faturacéo diferentes dos previstos no referido
artigo 299.°-B do CCP, prazo esse alargado até 30 de junho de 2021 para as pequenas e médias
empresas* e até 31 de dezembro de 2021 para as microempresas, definidas nos termos da Diario
da Republica, 1.2 série www.dre.pt N.° 69, de 7 de abril de 2020 P&g. 11-(3) Recomendacéo
2003/361/CE, da Comissao Europeia, de 6 de maio de 2003, e para as entidades publicas enquanto

entidades cocontratantes.

Caso o adjudicatario ndo tenha ainda aderido a faturacéo eletronica®, nos termos e prazos definidos
no namero anterior, as faturas devem ser enviadas digitalmente, para o seguinte endereco de

correio eletrénico: mporto@cm-porto.pt

Excecionalmente, caso ndo seja possivel a utilizagdo de correio eletronico, as faturas poderao ser

enviadas para o seguinte endereco postal: Apartado 4053, 4000-101 Porto.

4 De acordo com o artigo 2° da Recomendagao n° 2003/361/CE, da Comissdo Europeia, de 6 de maio de 2003, a categoria das micro, pequenas e médias
empresas (PME) é constituida por empresas que empregam menos de 250 pessoas e cujo volume de negécios anual ndo excede 50 milhbes de euros ou
cujo balanco total anual ndo excede 43 milhGes de euros; na categoria das PME, uma pequena empresa é definida como uma empresa que emprega menos
de 50 pessoas e cujo volume de negécios anual ou balango total anual ndo excede 10 milhdes de euros; e na categoria das PME, uma microempresa é
definida como uma empresa que emprega menos de 10 pessoas e cujo volume de negécios anual ou balango total anual ndo excede 2 milhdes de euros.

5 Com o objetivo de facilitar a adogdo da fatura eletrénica pelos seus fornecedores, o Municipio do Porto contratualizou um servigo de apoio,
que podera ser solicitado através do sequinte endereco de correio eletrénico: fornecedores.saphety@saphety.com
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10.

Sem prejuizo do disposto nos nimeros anteriores poderdo, ao longo da execucgéo do contrato, ser

indicados outros contactos para o envio das referidas faturas.

Desde que devidamente emitidas e observado o disposto nos n.°s 1, 2 e 4, as faturas sdo pagas

através de transferéncia bancaria.

108,

Garantia técnica

Nos termos da presente clausula e da lei que disciplina os aspetos relativos a venda de bens de
consumo e das garantias a ela relativas, o adjudicatario garante os bens objeto do contrato, pelo
prazo minimo de dois anos a contar da entrega dos bens, contra quaisquer defeitos ou
discrepancias com as exigéncias legais e com as caracteristicas, especificacdes e requisitos
técnicos definidos no Anexo B — Especificacdes Técnicas do presente caderno de encargos que se

revelem a partir da respetiva aceitagdo do bem.

A garantia prevista no nimero anterior abrange:

a. Areparacado ou a substituicdo das pecas, componentes ou bens defeituosos ou discrepantes;

b. O transporte do bem ou das pec¢as ou componentes defeituosos ou discrepantes para o local
da sua reparacgdo ou substituicdo e a devolucdo daqueles bens ou a entrega das pecas ou
componentes em falta, reparados ou substituidos;
A deslocacgéo ao local da instalacdo ou de entrega;

A mao-de-obra.

No prazo méximo de dois meses a contar da data em que a entidade adjudicante tenha detetado
qualquer defeito ou falta de conformidade do bem com o contrato, esta deve natificar o

adjudicatério, para efeitos da respetiva reparacao e/ou substitui¢éo.

A reparagdo ou a substituicao prevista na presente clausula devem ser realizadas dentro de um
prazo razoavel nao superior a 30 dias, fixado pela entidade adjudicante e sem grave inconveniente

para este Ultimo, tendo em conta a natureza do bem e o fim a que o mesmo se destina.

O adjudicatario devera estar dotado de bens de substituicdo, com fim & substituicdo temporaria dos
bens sujeitos a reparacéo e pelo prazo que durar a respetiva reparacdo, quando o bem em causa,

pela sua natureza, assim o justificar.

Durante o prazo de garantia, se for detetada alguma anomalia ndo imputavel ao adjudicatéario, este

compromete-se a intervir, sem prejuizo do direito de pagamento dos honorarios devidos.

112,

Protecdo de dados pessoais

Constituem obrigacdes do adjudicatario, no que especificamente diz respeito a protecdo de dados
pessoais:
a. Utilizar os dados pessoais, objeto de tratamento, exclusivamente para as finalidades previstas

no contrato, ndo podendo em caso algum utilizar os dados para fins proprios;
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b. Dar cumprimento as instru¢ées que possam, no ambito da execugao do contrato, ser emitidas
pela entidade adjudicante, enquanto responsavel pelo tratamento, para tratamento dos dados
pessoais;

c. Efetuar uma Avaliacdo de Impacto sobre a Protecdo de Dados que identifique e minimize os
riscos em caso de incumprimento das regras de protecdo de dados, nas situacbes
expressamente previstas, quer no artigo 35.° do n.° 3 do Regulamento Geral sobre a Protegcéo
de Dados, Reg. (UE) 2016/679 (RGPD) quer no Regulamento n.° 1/2018 da Comisséo Nacional
de Protecdo de Dados, relativo a lista de tratamentos de dados pessoais sujeitos a Avaliagao
de Impacto sobre a Protecdo de Dados (AIPD);

d. Assegurar a realizacdo de auditorias periddicas as medidas técnicas e organizativas para
garantir a seguranga dos sistemas e dos servigos de tratamento;

e. Efetuar um registo de todas as atividades de tratamento de dados pessoais, efetuados no
ambito do contrato, que contenha;:

i. Uma descricdo geral das medidas técnicas e organizativas adequadas para garantir a
seguranca dos dados pessoais objeto de tratamento, designadamente a capacidade para
assegurar a confidencialidade, integridade e resiliéncia permanentes dos sistemas e dos
servicos de tratamento;

ii. A capacidade de assegurar a disponibilidade e acesso aos dados pessoais de forma
rapida, em caso de incidente;

iii. O processo de auditoria as medidas técnicas e organizativas para garantir a seguranca
dos sistemas e dos servicos de tratamento;

iv. O nome e contacto do Encarregado de Protecdo de Dados, quando for obrigatéria a sua
designacéo nos termos do artigo 35.° do RGPD.

f. Disponibilizar & entidade adjudicante, periodicamente, todas as informa¢des necessérias para
demonstrar o cumprimento das regras de protecédo de dados;

g. Na&o partilhar os dados pessoais com terceiros, exceto no caso de autorizagdo expressa da
entidade adjudicante, ou decorrente de obrigacédo legal;

h. Manter sigilo referente aos dados pessoais a que tenha acesso no ambito do contrato;

i. Garantir que pessoas autorizadas a tratar os dados pessoais se comprometem, de forma
expressa e por escrito, a respeitar a confidencialidade e adotar as medidas de seguranca
correspondentes;

j- Apoiar a entidade adjudicante na resposta aos pedidos dos titulares dos dados tendo em vista

o exercicio dos direitos de acesso, retificacéo, limitacdo, oposi¢éo, apagamento e portabilidade.

2. Cadauma das partes obriga-se a notificar a respetiva contraparte de forma imediata, e em qualquer
circunstancia antes do prazo de 72 horas, por escrito e preferencialmente através de correio

eletronico, das violagbes de seguranga ocorridas no ambito do contrato.

3. Para o efeito do disposto no nimero anterior deve anexar-se toda a informacdo relevante,

designadamente a descricdo da natureza da violacdo de seguranca, bem como a descricdo das
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possiveis consequéncias da mesma e ainda das medidas adotadas ou propostas para por término
a violagao de seguranca ou mitigar possiveis efeitos negativos. Caso ndo seja possivel enviar a

informacao simultaneamente, a mesma sera expedida gradualmente.

4. Finda a vigéncia do contrato, o adjudicatario tem a obrigacao de eliminar os dados pessoais que

tenham sido objeto de tratamento no ambito do mesmo, bem como eliminar quaisquer outras copias

existentes, devendo para o efeito enviar um comprovativo para a entidade adjudicante.

122, Penalidades contratuais

1. Pelo incumprimento de obrigagbes emergentes do contrato, a entidade adjudicante pode exigir do

adjudicatério o pagamento de uma sanc¢ao pecuniaria, de montante a fixar em funcéo da gravidade
do incumprimento, nos seguintes termos:

a. Pelo incumprimento dos prazos de entrega constantes do presente caderno de encargos,
até 1% do preco contratual, por cada dia util de atraso, desde que este atraso seja Unica e
exclusivamente da responsabilidade do adjudicatario;

b. Pelo incumprimento da obrigacao de garantia técnica, até 5% do preco contratual;

c. Pelo incumprimento de outras obrigagbes emergentes do contrato, até 20% do preco
contratual,

d. Pelo incumprimento da obrigagéo de respeitar ao longo da execuc¢éo do contrato, e apenas
no ambito do referido contrato, as normas aplicaveis em vigor em matéria social, laboral,
ambiental e de igualdade de género, decorrentes do direito internacional, europeu, nacional
ou regional, a entidade adjudicante pode exigir do adjudicatario o pagamento de uma
sanc¢do pecuniaria até 5% do preco contratual, sem prejuizo do disposto no n.° 7 da presente

clausula.

Em caso de resolugédo do contrato por incumprimento do adjudicatario, o valor acumulado das
sancgdes pecunidrias ndo pode exceder 20% do preco contratual, nos termos do n.° 2 do artigo
329.°do CCP, salvo se a entidade adjudicante exercer a prerrogativa prevista no n.° 3, do mesmo

artigo, caso em que este limite pode ser elevado para 30%.

Ao valor das sangBes pecuniarias previstas no numero anterior, sdo deduzidas as importancias
pagas pelo adjudicatario ao abrigo da alinea a. do n.° 1, relativamente aos bens objeto do contrato
cujo atraso na entrega se tenha verificado ou aos servi¢os cujo atraso na respetiva concluséo tenha

determinado a respetiva resolucéo.

Na determinacdo da gravidade do incumprimento, a entidade adjudicante tem em conta,
nomeadamente, a duragdo da infracéo, a sua eventual reiteracéo, o grau de culpa do adjudicatario

e as consequéncias do incumprimento.

A entidade adjudicante pode compensar 0s pagamentos devidos ao abrigo do contrato com as

san¢des pecuniarias devidas nos termos da presente clausula.
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6. As sancdes pecunidrias previstas na presente clausula ndo obstam a que a entidade adjudicante
exija uma indemnizagdo pelos danos decorrentes da mora no cumprimento, cumprimento

defeituoso e incumprimento definitivo.

7. Em funcao da gravidade do incumprimento da obrigacéo prevista na alinea d. do n.° 1 da presente
clausula, ou da sua reiteracdo ap0s instrucfes transmitidas no exercicio do poder de direcdo por
parte da entidade adjudicante tendente a respetiva observancia, e apenas no ambito do referido
contrato, pode este ser resolvido a titulo sancionatério, nos termos da alinea b) do n.° 1 do artigo

333.°2 do CCP, sem prejuizo do disposto no n.° 3 desta mesma disposicéo legal.

132, Dever de sigilo

1. O adjudicatario deve guardar sigilo sobre toda a informacéo e documentacao, técnica e ndo técnica,
comercial ou outra, relativa a entidade adjudicante de que possa ter conhecimento ao abrigo ou em

relagdo com a execucdo do contrato.

2. A informacdo e a documentacdo cobertas pelo dever de sigilo ndo podem ser transmitidas a
terceiros, nem objeto de qualquer uso ou modo de aproveitamento que ndo o destinado direta e

exclusivamente & execug¢édo do contrato.

3. Exclui-se do dever de sigilo previsto a informagcdo e a documentacdo que fossem
comprovadamente do dominio publico a data da respetiva obtencéo pelo adjudicatério ou que este
seja legalmente obrigado a revelar, por for¢a da lei, de processo judicial ou a pedido de autoridades

reguladoras ou outras entidades administrativas competentes.

4. O adjudicatério devera guardar sigilo quanto a informacdes que possa obter no &mbito da execugéo
do presente contrato, por qualquer causa, sem prejuizo da sujeicdo subsequente a quaisquer
deveres legais relativos, designadamente, a prote¢cdo de segredos comerciais ou da credibilidade,

do prestigio ou da confianca devidos as pessoas coletivas.

142, Forgca maior

1. Na&o podem ser impostas penalidades ao adjudicatario, nem é havida como incumprimento, a ndo
realizacdo pontual das prestagdes contratuais a cargo de qualquer das partes que resulte de caso
de forca maior, entendendo-se como tal as circunstancias que impossibilitem a respetiva
realizacdo, alheias a vontade da parte afetada, que ela nao pudesse conhecer ou prever a data da

celebracdo do contrato e cujos efeitos nao Ihe fosse razoavelmente exigivel contornar ou evitar.

2. Podem constituir forca maior, se se verificarem os requisitos do nimero anterior, designadamente,
tremores de terra, inundacdes, incéndios, epidemias, sabotagens, greves, embargos ou bloqueios
internacionais, atos de guerra ou terrorismo, motins e determinacbes governamentais ou

administrativas injuntivas.

3. Na&o constituem for¢ca maior, designadamente:
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a. Circunstancias que nao constituam forgca maior para os subcontratados do adjudicatario, na
parte em que intervenham;

b. Greves ou conflitos laborais limitados as sociedades do adjudicatario ou a grupos de
sociedades em que este se integre, bem como a sociedades ou grupos de sociedades dos
seus subcontratados;

c. Determinagfes governamentais, administrativas, ou judiciais de natureza sancionatdria ou de
outra forma resultantes do incumprimento pelo adjudicatario de deveres ou 6nus que sobre ele
recaiam;

d. Manifesta¢gBes populares devidas ao incumprimento pelo adjudicatario de normas legais;

e. Incéndios ou inundagbes com origem nas instalacdes do adjudicatario cuja causa, propagacgao
ou proporcdes se devam a culpa ou negligéncia sua ou ao incumprimento de normas de
seguranca;

f.  Avarias nos sistemas informaticos ou mecanicos do adjudicatario ndo devidas a sabotagem;

g. Eventos que estejam ou devam estar cobertos por seguros.

4. A ocorréncia de circunstancias que possam consubstanciar casos de forca maior deve ser

imediatamente comunicada a outra parte.

5. A forca maior determina a prorrogacdo dos prazos de cumprimento das obrigacbes contratuais
afetadas pelo periodo de tempo comprovadamente correspondente ao impedimento resultante da

forca maior.

152. Resolucéo por parte da entidade adjudicante

Sem prejuizo de outros fundamentos de resolu¢cdo do contrato previstos na lei e no contrato,
nomeadamente os constantes na clausula referente as penalidades contratuais, a entidade adjudicante
pode resolver o contrato, a titulo sancionatério, no caso de o adjudicatario violar de forma grave ou

reiterada qualquer das obriga¢des que Ihe incumbem.

162. Resolucgdo por parte do adjudicatario

O adjudicatario pode resolver o contrato nos casos previstos no artigo 332.° do CCP.

172. Foro competente

Para resolucéo de todos os litigios decorrentes do contrato fica estipulada a competéncia do Tribunal

Administrativo e Fiscal do Porto, com expressa rendncia a qualquer outro.

182. Subcontratacéo e cessdo da posicdo contratual

1. A subcontratacdo ou a cessédo da posi¢cdo contratual pelo adjudicatario depende da autorizacéo da

entidade adjudicante, nos termos do CCP.

2. Em caso de incumprimento, pelo adjudicatario, das suas obrigacdes, que relina 0s pressupostos

para a resolugdo do contrato, aquele cedera, nos termos do disposto no artigo 318.-A do CCP, a
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sua posicdo contratual ao concorrente do procedimento pré-contratual na sequéncia do presente
procedimento, pela ordem sequencial de classificagdo dos concorrentes, sempre que tal seja

aplicavel.

192, Comunicacdes e notificacdes

1. Sem prejuizo de poderem ser acordadas outras regras quanto as notificacdes e comunicagdes
entre as partes do contrato, estas devem ser dirigidas, através de correio eletrénico, nos termos do

artigo 468.° do CCP, para os respetivos enderecos eletrénicos, identificados no contrato.

2. Qualquer alteragdo das informagdes de contacto constantes do contrato deve ser comunicada a

outra parte.

202. Termos de desempenho ambientais

1. O adjudicatario deve garantir as melhores praticas ambientais por forma a incluir as medidas
necessérias a fim de assegurar a prote¢do do ar, da agua, do solo, e de prevenir ou reduzir a
poluicdo sonora, a producédo de residuos e o0 consumo energético, com o objetivo de alcancar um

nivel elevado de prote¢do do ambiente e minimizar os impactes ambientais.

2. O adjudicatario devera igualmente garantir o correto encaminhamento dos eventuais residuos
produzidos no decorrer da execucgédo do contrato, respeitando as boas préaticas ambientais previstas

na legisla¢do em vigor.

212, Execucéo do contrato

O fornecimento dos bens e a prestacdo dos servigos serdo executados mediante requisicdo da entidade

adjudicante.

222, Direcdo e Fiscalizacao da Execucao do Contrato

1. Os poderes de direcdo e a fiscalizacdo do modo de execu¢do do contrato serdo exercidos pela

entidade adjudicante nos termos do disposto nos artigos 303.° a 305.° do CCP.

2. Para efeitos da concretizagdo dos poderes de direcdo e fiscalizacdo do modo de execucdo do
contrato a entidade adjudicante sera representada pelo Gestor do Contrato, ao qual se delega:

a. A competéncia para a emisséo de ordens, diretivas ou instru¢des, bem como para proceder a
notificacdo prevista no art.° 325.° do CCP para que o adjudicatario cumpra, em prazo fixado
para o efeito, todas as obrigacdes emergentes do contrato, a quem o adjudicatario fica obrigado
a prestar toda a colaboracdo que se mostrar necessaria e toda a informacédo que Ihe seja
solicitada, sem prejuizo dos relatérios de acompanhamento previstos no presente caderno de
encargos.

b. A competéncia para decidir sobre a verificacdo da existéncia de uma impossibilidade

temporaria de cumprimento do contrato que determina a suspenséo do prazo (nos termos do
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disposto no art.° 297.° do CCP) e sobre a respetiva retoma logo que cessem as causas que

determinaram a suspenséo (nos termos do disposto no art.° 298.° do CCP).

3. O Gestor do Contrato, no exercicio das funcdes de fiscalizacédo sera responsavel pela medicédo e a
avaliacdo dos niveis de servico exigidos de acordo com a clausula 4.2 do presente caderno de

encargos.

232 Legislacao aplicavel

O contrato é regulado pelo disposto no CCP e restante legislacao aplicavel.
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Anexo A — Descri¢cdes Técnicas Gerais

1. Enquadramento

Este contrato tem como objetivo a aquisicdo de formacdo especializada, um servico de consultoria
técnica, para dar suporte na area das tecnologias C-ITS, e um conjunto de aplicacdes de exemplo de
utilizacdo de equipamentos V2X. Também se pretende adquirir trés equipamentos V2X, com software
de apoio ao desenvolvimento. Nomeadamente uma RSU e duas OBUs, com respetiva manutencao,
assim como o Software Development Kit (SDK) necessario ao desenvolvimento e teste de servigos

para os equipamentos.

Tecnologias V2X permitem a interac@o entre equipamentos instalados em veiculos com equipamentos
de outras entidades, nomeadamente equipamentos de outros veiculos ou da infraestrutura envolvente.
V2X é um termo para tecnologias de comunicacdo veicular que incorporam comunica¢des mais
especificas, como por exemplo V2V ou V2I. Para os propésitos deste caderno de encargos, esta
comunicacao sera baseada em WLAN sendo o protocolo de base utilizado o IEEE 802.11p, seguindo

a norma europeia ETSI ITS-G5.

2. Defini¢cbes

SIGLA Descricao
API Application Programming Interface
CAM Cooperative Awareness Message
CAN Controller Area Network
CEN Comité Européen de Normalisation
CMP Camara Municipal do Porto
C-ITS Cooperative Intelligent Transportation Systems
C-Streets Cooperative Streets
DENM Decentralized Environmental Notification Message
DMGMT Divisdo Municipal de Gestdo de Mobilidade e Trafego
DMGMT/GT DMGMT/Gestédo de Trafego
ECU Electronic Control Units
ETSI European Telecommunication Standards Institute
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
GNSS Global Navigation Satellite System
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ISO International Organization for Standardization

ITS Intelligent Transportation Systems

IVIM Infrastructure to Vehicle Information Message
MAP Map Data

OBU On-Board Unit

PMV Painel de Mensagem Variavel

PoE Power over Ethernet
REST Representational State Transfer

RSU Road-Side Unit

SDK Software Development Kit

SPAT Signal Phase and Time
SREM Signal Request Extended Message
SSEM Signal Status Extended Message

TMC Traffic Management Control

V2| Vehicle-to-Infrastructure

V2v Vehicle-to-Vehicle

V2X Vehicle-to- Everything

3. Objetivos

O principal objetivo desta aquisi¢do consiste em criar um ambiente de desenvolvimento e teste de

servicos C-ITS e integracdes de software e hardware com recurso a equipamentos de comunicacgéo C-

ITS Vehicle-to-Everything (V2X). Neste ambiente, devera ser possivel desenvolver e testar aplicacdes

C-ITS em ambiente de teste, passiveis de instalar e utilizar futuramente em ambiente real. Este

ambiente de desenvolvimento e teste, de uma forma resumida, terd quatro componentes principais:

e Duas On-Board Unit (OBU) para execucdo de software e comunicacdo de dados, capazes

também de simular as funcionalidades de uma Road-Side Unit (RSU), com software e

documentacdo necessarios a sua correta utilizagao;

e Uma Road-Side Unit (RSU) para execuc¢do de software e comunicacéo de dados, preparada

para a sua instalacdo no exterior, se necessario, com software e documentagéo necessérios a

sua correta utilizacéo;

e Software Development Kit (SDK) para desenvolvimento e teste de servigos para as OBU e

RSU adquiridas, que inclua formas de virtualizar e simular o equipamento fisico num
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computador, exemplos praticos (incluindo codigo-fonte) de como desenvolver para os

equipamentos e interagir com estes, assim como toda a documentacao de apoio necessaria;
e Exemplos, com cadigo fonte desenvolvido e documentacéo associada, de como utilizar as

funcionalidades dos equipamentos adquiridos na sua totalidade, em particular para a

implementacéo de servicos C-ITS “Dia 1” e “Dia 1,5”.

Pretende-se também contratar formacdo especializada para configuracdo e utilizagdo dos varios
equipamentos, aplicacdes e ferramentas descritas neste documento, assim como uma bolsa de horas
para apoio e consultoria técnica para a prepara¢do de um ambiente de desenvolvimento e teste de

servicos de C-ITS.
4. OQutras obrigacdes do adjudicatério

Sem prejuizo de outras obrigacdes previstas na legislacéo aplicavel, no presente caderno de encargos
e nas clausulas contratuais, da celebracdo do contrato decorrem ainda para o adjudicatario as

obrigacdes descritas nos subpontos seguintes.
4.1 Garantia e atualizag6es

a. Dar garantia de que os componentes sao iguais ou equivalentes aos descritos no Caderno
de Encargos e que garantam no minimo as mesmas funcionalidades;

b. Garantir entrega dos servi¢cos de acordo com o descrito no Caderno de Encargos.
4.2 Equipamentos em reserva

a. O adjudicatario dispora permanentemente de todos 0s equipamentos e pe¢as necessarios
as reparacbes em tempo Util de manutencgéo corretiva, qualquer que seja o seu tipo ou
causa,

b. A inexisténcia de equipamentos de reserva, que garanta no minimo as funcionalidades
dos equipamentos, nunca sera aceite como razao para o incumprimento dos prazos de

reparacao definidos.
4.3 Formacgéao

A formagéo inicial tera de utilizar como base modelos idénticos aos do equipamento fornecido a
entidade adjudicante, quando utilizado equipamento diferente do fornecido. A formagéo incidira sobre
versdes de firmware, software e SDK idénticas as fornecidas a entidade adjudicante, caso contrario o
adjudicatéario responsabiliza-se por atualizar 0s componentes necessarios, sem encargos extra para a
entidade adjudicante, anteriormente a realizacao das atividades de formacéo. Todo o material de apoio
(por exemplo, slides de apresentacédo ou documentacéo) e codigo fonte desenvolvido, no &mbito desta
formacao, devera ser fornecido a entidade adjudicante, assim como quaisquer ferramentas de software
indispensaveis a realizacdo das atividades praticas da formacéo, quando néo incluidas no software
mencionado nos restantes pontos deste caderno. A formacéo terd uma duracdo minima de 40 horas

para um grupo maximo de 10 participantes.
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Exemplos praticos fornecidos na Formacéo:

Na formacéo, serdo fornecidos exemplos praticos de servigos C-ITS que poderdo ser simulados em
bancada, caso seja do interesse da entidade adjudicante. O adjudicatario devera, no minimo, fornecer

exemplos praticos dos seguintes servicos:

e Electronic Emergency Break Light (Aviso de Travagem de Emergéncia)

Para este exemplo, sdo necessarias duas OBUs e 0 seu objetivo € a comunicacao entre as mesmas.
Para aplicacao pratica deste teste, dois veiculos deverdo circular na estrada, cada um com uma OBU
instalada, e a viatura da frente tera que efetuar uma travagem brusca, de modo a ativar o seu sistema
ABS para que o segundo veiculo, que segue atras, receba o alerta. O objetivo da OBU é criar uma

mensagem de alerta de travagem de emergéncia e enviar para o carro que vem atras.

e Forward Collision Warning (Aviso de Coliséo Frontal)

Este exemplo, em semelhanca ao do ponto anterior, necessita de duas OBUs, com o objetivo de se
obter comunicacgéo entre as mesmas. As OBUs devem estar instaladas em diferentes veiculos que se
encontrem em circulagdo, sendo que o veiculo da frente devera estar parado ou a circular em
velocidade bastante reduzida, de maneira a que a sua OBU envie uma mensagem de alerta para o

carro que vira imediatamente atras, para ser avisado acerca do estado do primeiro.

e Red Light Warning (Aviso de Sinal Vermelho)

Para este teste, sdo necessarias uma RSU e uma OBU. Estes equipamentos deverdo comunicar entre
si, sendo que a RSU deveré enviar alertas do tipo SPAT (Signal Phase and Time) ou MAP (Map Data),

caso o seméforo figue vermelho, para um veiculo com uma OBU, em aproximag&o do mesmo.

e Road Works Warning (Aviso de Trabalhos na Estrada)

Neste exemplo, existem duas opg¢des para poder po-lo em préatica: uma RSU e uma OBU, ou duas
OBUs, sendo que nesta, uma das OBUs tera de ser configurada para funcionar como uma RSU. Mais
uma vez, o objetivo € a comunicacao entre equipamentos, a RSU (ou OBU configurada como RSU) ird
enviar mensagens DENM com o aviso de trabalhos na estrada para a OBU instalada num veiculo,
quando este se aproximar de uma zona de obras ou outros perigos na estrada, na qual esté instalada
a RSU.

4.4 Bolsade horas

O adjudicatario deve fornecer servigcos de apoio técnico ao equipamento e software fornecido, assim

como consultoria sobre tecnologia C-ITS, devendo incluir, no minimo, 0s seguintes pontos:
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Apoio técnico, remoto ou presencial de acordo com as necessidades determinadas pela
entidade adjudicante, ao equipamento e software fornecido;

Acompanhamento presencial de testes em ambiente de bancada e em ambiente real, quando
requisitado pela entidade adjudicante, em horario a combinar com o adjudicatario;
Esclarecimento de duvidas e questdes variadas, presencialmente ou por via remota, conforme
necessidade da entidade adjudicante. No minimo, a entidade adjudicante devera ser capaz de
esclarecer questdes acerca dos topicos seguintes:

o Instalacédo e configuracdo do equipamento e sua utilizacdo em ambiente de teste ou

real;

o Instalagdo, configuracéo e utilizacdo do software e SDK;

o Instalacdo, configuracdo, execucdo e detalhes de funcionamento do cddigo-fonte

fornecido pelo adjudicatério a entidade adjudicante;

o Implementagéo de servigos C-ITS utilizando o equipamento e software fornecido.
Caso, no futuro, a entidade adjudicante venha a obter equipamentos diferentes dos fornecidos
inicialmente e que se insiram no ambito deste contrato, o adjudicatario deve ter capacidade de
esclarecer dividas propostas;

Para mais detalhe, consultar o Anexo B — Especificagfes Técnicas.

S08-03-IMP-05 Rev. 16 22/35



Direcdo Municipal de Financgas e Patriménio

Rua do Bolh&o, 162 - 6. Porto.
Cémara il
4000-111 Porto Monicine!

T.+351 222 097 216 TTIRIT
F. +351 222 097 296 RAAARLL

Anexo B — Especificagbes Técnicas

1. Equipamentos e Software

Pretende-se adquirir uma Road-Side Unit (RSU), duas On-Board Units (OBU), o respetivo Software
Development Kit (SDK), duas fontes de alimentagdo e trés cartdes de memoéria. Seguem-se as

especificacdes minimas a considerar para cada um dos elementos.

1.1 Especificacbes do equipamento Road-Side Unit:

e Comunicacdo radio IEEE 802.11p via duas antenas. As antenas serdo fornecidas, pelo
adjudicatario, com o produto;
e Sistema Global de Navegacéo por Satélite (GNSS) com precisdo minima ao nivel da faixa de
rodagem. A antena para utilizag&o do sistema sera fornecida, pelo adjudicatario, com o produto;
e Suporte para comunicacdes Vehicle-to-Everything (V2X), via cumprimento de normas ETSI TC-
ITS (nomeadamente ETSI ITS-G5);
e Protocolos minimos a suportar:
o |EEE 802.11 - 2012
o ETSIES 202 663;
e Intervalo de temperatura ambiente para operacao:
o -40°C até +85°C;
e Largura de banda:
o 10 MHz;
e Frequéncia de banda:
o 5.9 GHz (5.85-5.925 GH2z);
e Sensibilidade do recetor:
o -99dBm @ 3 Mbps;
¢ Entrada de energia:
o Power over Ethernet (PoE);
o Garantir a entrega de materiais/equipamentos que assegurem a energia do
equipamento;
e Sistema operativo baseado em Linux, com acesso a um package manager para instalacdo de

software (por exemplo, apt-get).

> Especificagcfes do equipamento On-Board Unit:

e Comunicacdo radio IEEE 802.11p via duas antenas. As antenas serdo fornecidas, pelo
adjudicatério, com o produto;
¢ Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS), com precisdo minima ao nivel da faixa de

rodagem. A antena para utilizagcéo do sistema sera fornecida, pelo adjudicatario, com o produto;
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e Suporte para comunicagdes Vehicle-to-Everything (V2X), via cumprimento de normas ETSI TC-
ITS (nomeadamente ETSI ITS-G5);
e Interface CAN Bus;
e Protocolos minimos a suportar:
o |IEEE 802.11 - 2012
o ETSIES 202 663;
e Intervalo de temperatura ambiente para operacao:

o -40°C até +85°C;
e Largura de banda:

o 10 MHz;
e Frequéncia de banda:
o 5.9 GHz (5.85—-5.925 GHz);
e Sensibilidade do recetor:
o -99dBm @ 3 Mbps.
e Entrada de energia:
o 12V/24V;
o Garantir a entrega de materiais/equipamentos que assegurem a energia do
equipamento;
e Sistema operativo baseado em Linux, com acesso a um package manager para instalagédo de
software (por exemplo, apt-get);

e Suporte para cartdo SD ou Micro SD, com entrada ja instalada e pronta a utilizar.

> Especificacfes do Software Development Kit
e Bibliotecas de recursos, frameworks programaticas e Application Programming
Interfaces (APIs)

o Terdo de existir bibliotecas programaticas, frameworks ou APIs para abstrair a
interacdo com o hardware dos equipamentos, evitando a necessidade de programacao
baixo nivel deste. No minimo, deverdo existir abstracbes para o hardware seguinte,
sendo que serdo levadas em consideracdo abstracdes adicionais fornecidas pelo
adjudicatério:

= Antenas de comunica¢do segundo normas ETSI TC-ITS, nomeadamente a
norma ETSI ITS-G5;

= CANBus

=  Ethernet;

»  Giroscopio, quando existente;

=  Sensor de temperatura, quando existente;

»  Sistema Global de Navegacéao por Satélite (GNSS).
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(¢]

O

Terédo de existir bibliotecas programaticas, frameworks ou APIs para abstrair e facilitar
a interacdo e comunicacgdo entre os equipamentos fornecidos, e entre estes e eventuais
computadores centralizados em rede com os equipamentos fornecidos. Estes recursos
tém de incluir abstracdes para a configuracdo de eventuais ligacbes entre
equipamentos ou endpoints de comunicacdo e para a criacdo de mensagens de
comunicagao (com qualquer contetdo definido pelo utilizador), que sejam recebiveis e
descodificaveis também por outros equipamentos que sigam as mesmas normas de
comunicacdo, mesmo que ndo os fornecidos pelo adjudicatario. No minimo, terdo de
existir recursos para a abstracdo dos seguintes meios de comunicacdo, sendo que
serdo levadas em consideracéo abstra¢8es adicionais fornecidas pelo adjudicatario:
=  Comunicagéo via IPv4/IPv6 — com o objetivo de facilitar a comunicacéo via rede
IP “comum”, entre OBUs e RSU fornecidas e outro equipamento informatico
ligado em rede;
= Comunicagdo via ETSI ITS-G5 — com o objetivo de facilitar a comunicagéo
“vehicle-to-everything” (V2X) sob normas e protocolos ETSI TC-ITS;
Terdo de existir bibliotecas programaticas, frameworks ou APIs para abstrair outras
interacdes com o sistema operativo e periféricos. No minimo, deverdo existir as
abstracdes seguintes:
= Acesso ao sistema de ficheiros (filesystem access), que inclua acesso ao
cartdo de meméria do equipamento;
=  Acesso a equipamento ligado via USB;
= Acesso, escrita e gestdo de logs: ficheiros de registo de eventos ou outra
informacao relevante durante a execucdo de software desenvolvido com uso
deste SDK;

= Utilidades de audio e imagem/video.

e Aplicagfes:

(@]

(@]

Deve conter aplicacdes para teste de comunicacdo ETSI ITS-G5;

Deve conter aplicagbes-exemplo de comunicacdo ETSI ITS-G5, com cddigo-fonte
incluido;

Deve conter aplica¢des para teste de comunicacao via IPv4 e IPv6;

Deve conter aplicagfes-exemplo de comunicagédo via IPv4 e IPv6, com cdédigo-fonte
incluido;

Deve conter aplicagBes para teste, visualizacdo de estado e estabilidade do Sistema
Global de Navegacéo por Satélite (GNSS), com visualizacdo de toda a informacao
recebida do sistema, quando conseguida uma ligacdo estavel;

Deve conter aplicagBes-exemplo de como receber informacdo do GNSS de forma

programética, com cddigo-fonte incluido;
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e Ferramentas:

(¢]

Ferramentas para criacdo de configuracfes personalizadas do sistema para os
equipamentos, que facilitem o seu backup em repositério central e reinstalagdo nos
equipamentos;

Compilador e debugger de aplicacdes desenvolvidas com base nos recursos
programaticos deste SDK, que facilitem a compilagao (quando aplicavel), a distribuicédo
e a instalagdo das aplicacdes no equipamento fornecido pelo adjudicatario, assim como
0 seu teste;

Ferramenta de simulagdo e visualizagcdo de comunicacdo entre equipamentos
(simulados ou reais), com facilidades de descodificagcéo e visualizagdo de mensagens
trocadas no protocolo ETSI ITS-G5;

Méagquina virtual (ou abordagem alternativa), que permita a virtualizag&o e simulagdo de
um equipamento OBU ou RSU, com funcionalidades de sistema operativo e software
equivalentes ao do equipamento fornecido pelo adjudicatario, em computadores com
sistema operativo Windows 10;

Documentagéo sobre todos os componentes do SDK, com exemplos de utilizagédo
incluidos para os componentes. Em particular para 0s recursos programaticos,
nomeadamente bibliotecas, frameworks ou APIs, esta documentacgdo tera de incluir
exemplos de como utilizar os recursos, com recurso a exemplos de codigo-fonte nas

linguagens de programacéo Python, Java ou C++.

> Especificacfes de outros equipamentos:

e Fonte de alimentacéo:
o Tenséo: 12V,
o Corrente: 10 A;
o Poténcia: 120 W;

o Corrente continua;

o Cabo de alimentacéo para conectar equipamentos.

e Cartdo de memoéria:

o Tipologia: MicroSD;
o Memoria: 32 GB.

> Especificacfes de exemplos avancados de aplicacbes C-ITS

Estes exemplos tém como objetivo demonstrar a adequacdo do equipamento fornecido pelo

adjudicatério a criacdo de aplicacBes de Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS), assim

como servir de base pratica e suporte ao desenvolvimento de solu¢gdes mais complexas neste ambito.
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Sao considerados exemplos avancados em contraste com os mencionados no ponto 4.3 do Anexo A
(Exemplos préticos fornecidos na formagéo) devido a uma possivel maior complexidade técnica na sua
implementacéo e execuc¢édo por parte do adjudicatario.

Estes exemplos ndo necessitam de estar preparados para ser executados em ambiente real. Espera-
se que os exemplos sejam funcionais num ambiente de testes constituido, no maximo, por duas OBUs
e uma RSU, capazes de comunicar entre si. Isto significa que a existéncia de outros equipamentos ou
componentes mencionados nas descrigcbes seguintes (por exemplo, veiculo ou servidor em rede)
devera ser simulada através de dados de teste estaticos embebidos na aplicagdo-exemplo, ou
aplicacdo externa que envie dados de teste para as aplicacfes-exemplo. Detalhes concretos sobre este
requisito serdo facultados na descricdo de cada exemplo.

Estes exemplos deverdo ser implementados nas linguagens de programacao Python, Java ou C++. Um
desvio destas tecnologias podera ser sugerido a entidade adjudicante durante os primeiros 15 dias do
contrato, mediante apresentacdo de pedido com justificacdo técnica, carecendo de aprovacdo da
entidade adjudicante nos 10 dias Uteis seguintes a apresentacéo do pedido.

As aplicacbes exemplo terdo de ser implementadas e otimizadas para funcionamento nos
equipamentos fornecidos pelo adjudicatario & entidade adjudicante, no ambito deste caderno de
encargos, nas versoes de software e firmware presentes no equipamento fornecido.

Segue-se uma listagem dos exemplos que o adjudicatério tera de fornecer, contendo uma descricdo

conceptual das funcionalidades a serem implementadas e elementos a entregar para cada exemplo.

" Prioridade no semaforo
Descricdo: Este exemplo devera permitir simular, através do equipamento fornecido pelo adjudicatério,
0 envio de um pedido de prioridade no seméforo a partir de um veiculo dotado de OBU, para uma RSU,
que podera aceitar ou rejeitar o pedido, sendo esta resposta comunicada de volta & OBU que originou

0 pedido.

Cenario de uso: Uma OBU transmite um pedido de prioridade no seméaforo. Uma RSU, ao alcance da
OBU que origina o pedido, recebe este pedido. A RSU que recebe o pedido valida contra uma base de
dados, ou fonte de dados semelhante, se a OBU tem autorizac&o para receber prioridade no seméforo.
Em caso de autorizacdo concedida, é enviada uma resposta positiva de volta a OBU que originou o
pedido, e é enviado para um servidor em rede um pedido validado de prioridade no semaforo, com
identificacdo da RSU de onde este origina. Em caso de autorizagdo negada, € enviada uma resposta
negativa de volta a OBU que originou o pedido, e é enviado para um servidor em rede um registo de
gue ocorreu um pedido de prioridade no seméaforo, que foi negado, com identificagcdo da OBU e RSU

envolvidas na comunicacao.

Detalhes técnicos para o exemplo: Este exemplo tera de funcionar entre um equipamento OBU e um
equipamento RSU, sendo necessario, no minimo, um ficheiro executavel presente na OBU e outro

presente na RSU. Se preferido pelo adjudicatario, em vez de outro dispositivo em rede, o servidor em
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rede mencionado no cenario podera ser simulado através de uma aplicacéo externa presente na RSU
para este propésito, ou através de codigo estatico embutido no executavel presente na RSU,
considerando que tera de estar implementado um mecanismo de “pedido” e “resposta” com o servidor,
no cédigo da aplicacdo-exemplo, independentemente do mecanismo escolhido para este efeito. A base
de dados contra a qual é validada a autorizacdo da OBU podera ser uma tecnologia de base de dados
a escolha do adjudicatario, um ficheiro de texto com a informagéo necesséria, ou outro mecanismo a
escolha do adjudicatario. Devera ser possivel configurar, sem alteragdo do coédigo fonte do exemplo,
para cada uma das duas OBUs a serem fornecidas, se um pedido de prioridade no semaforo devera
ser aceite ou rejeitado, ao executar o exemplo. As aplicacdes presentes nas OBUs e RSU deverdo
funcionar seguindo uma légica de daemon, isto é, assim que executadas, deverdo funcionar em
permanéncia em plano de fundo no sistema. A aplicacao-exemplo, do lado da OBU, devera estar
preparada para enviar um pedido de prioridade no semaforo assim que entra ao alcance de uma RSU,
e a aplicacdo-exemplo da RSU devera estar preparada, em permanéncia, para responder a este tipo
de pedidos.

Mensagens trocadas e protocolos de comunicacéo: A comunicacéo entre OBU e RSU tera de ser
feita seguindo a norma ETSI ITS-G5. As comunica¢gBes entre RSU e servidor em rede, quando
necesséria a sua implementacéo, deverdo ser feitas com base em IPv4 ou IPv6, preferivelmente
através de HTTP com uso de uma APl REST. O pedido de prioridade no semaforo e consequente
resposta deverd ser feito como descrito na secc¢éo 8 - Traffic Light Control (TLC) service da norma ETSI
TS 103 301, na versao 1.3.1. Especificamente, as mensagens terdo o formato Signal Request Extended
Message (SREM) para o pedido de prioridade e o formato Signal Status Extended Message (SSEM)
para a resposta ao pedido de prioridade, ambos os formatos como descritos has normas ETSI TS 102
894-2 e CEN ISO/TS 19091. Em conjunto com o descrito atras, devera ser demonstrada também uma
abordagem a este exemplo usando mensagens do tipo Cooperative Awareness Message (CAM) para

pedido de prioridade, em substituicdo das mensagens SREM.

Componentes a entregar pelo adjudicatério, para este exemplo:

e AplicagBes necessérias a execucdo do exemplo, preparadas e/ou compiladas para uso no
equipamento fornecido pelo adjudicatéario no ambito deste caderno de encargos;

e Todos os recursos de software necessarios a execugédo das aplicagdes mencionadas no ponto
anterior nas instalacdes da entidade adjudicante e no equipamento em sua posse, fornecido
pelo adjudicatério. Estes recursos poderao incluir bases de dados ou ficheiros de dados e
configuracao, por exemplo.

e Cadigo-fonte completo, documentado com comentarios de codigo onde necessario, das
aplicagbes-exemplo descritas em 1.5.1 Prioridade no semaforo, incluindo ficheiros de

configuragao ou scripts de execugao necessarios;

S08-03-IMP-05 Rev. 16 28/35



Direcdo Municipal de Financgas e Patriménio

Rua do Bolh&o, 162 - 6. Porto.
Cémara il
4000-111 Porto Monicine!

T.+351 222 097 216 TTIRIT
F. +351 222 097 296 RAAARLL

e Documentacdo explicitando o completo procedimento para preparacdo, compilacdo (se
aplicavel), configuracdo e execucao do cdédigo-fonte mencionado no ponto anterior, sem
necessidade de intervencédo do adjudicatario durante o procedimento;

e Documentacao explicitando como executar e utilizar as aplicagcdes-exemplo (manual de
utilizagéo);

o Documentacdo da arquitetura da aplicacdo e dos seus principais fluxos de execucéo e de
dados.

" Aviso de prioridade no semaforo ativada
Descricado: Este exemplo devera permitir simular, através do equipamento fornecido pelo adjudicatario,
o recebimento, na OBU de um veiculo, de um aviso informativo, transmitido por uma RSU, aquando de
concesséo de prioridade no semaforo a um veiculo. Este exemplo devera funcionar em conjunto com
0 exemplo 1.5.1 Prioridade no semaforo, isto é, fazendo uso do mecanismo de concesséo de prioridade

desse exemplo.

Cenario de uso: Apo6s concessdo de uma prioridade no semaforo via exemplo 1.5.1 Prioridade no
semaforo, uma RSU devera transmitir uma mensagem informativa a todas as OBUs ao seu alcance,

informando que foi ativado 0 mecanismo de prioridade no seméaforo.

Detalhes técnicos para o exemplo: Este exemplo tera de funcionar entre um equipamento RSU e
multiplos equipamentos OBU, sendo necessario, no minimo, um ficheiro executavel presente em cada
OBU e outro presente na RSU. Ainda que apenas sejam fornecidas duas OBUs pelo adjudicatario, este
exemplo devera permitir o recebimento desta mensagem informativa por todas as OBUs ao alcance da
RSU, configuradas para tal, sem limite no seu nimero. As aplicacdes presentes nas OBUs e RSU
deverao funcionar seguindo uma légica de daemon, isto é, assim que executadas, deverdo funcionar
em permanéncia em plano de fundo no sistema. A aplicagdo-exemplo, do lado da OBU, devera estar
preparada para receber informacdes de prioridade no seméforo concedida assim que entra ao alcance
de uma RSU e é concedida uma prioridade em semaforo a uma OBU, e a aplicagdo-exemplo da RSU

devera estar preparada, em permanéncia, para enviar este tipo de notificagbes.

Mensagens trocadas e protocolos de comunicagdo: As comunicacfes entre OBU e RSU terdo de
ser feitas seguindo a norma ETSI ITS-G5. As comunicac¢des entre RSU e servidor em rede, quando
necesséria a sua implementacéo, deverdao ser feitas com base em IPv4 ou IPv6, preferivelmente
através de HTTP com uso de uma APl REST. O pedido de prioridade no semaforo e consequente
resposta deverd ser feito como descrito na seccédo 8 - Traffic Light Control (TLC) service da norma ETSI
TS 103 301, na versdo 1.3.1. Especificamente, as mensagens terdo o formato Signal Status Extended
Message (SSEM) para a informacéo de prioridade concedida, como descrito nas hormas ETSI TS 102
894-2 e CEN ISO/TS 19091.
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Componentes a entregar pelo adjudicatario, para este exemplo:

e AplicagGes necessdrias a execucdo do exemplo, preparadas e/ou compiladas para uso no
equipamento fornecido pelo adjudicatario no ambito deste caderno de encargos;

e Todos os recursos de software necessarios a execucgao das aplicagdes mencionadas no ponto
anterior nas instalacdes da entidade adjudicante e no equipamento em sua posse, fornecido
pelo adjudicatario. Estes recursos poderdo incluir bases de dados ou ficheiros de dados e
configuracao, por exemplo.

e Cadigo-fonte completo, documentado com comentarios de cédigo onde necessario, das
aplicagbes-exemplo descritas em 1.5.2 Aviso de prioridade no seméforo ativada, incluindo
ficheiros de configuragdo ou scripts de execu¢ao necessarios;

e Documentacdo explicitando o completo procedimento para preparacdo, compilacdo (se
aplicavel), configuracdo e execug¢do do cddigo-fonte mencionado no ponto anterior, sem
necessidade de intervencéo do adjudicatario durante o procedimento;

e Documentacdo explicitando como executar e utilizar as aplicagbes-exemplo (manual de
utilizacdo);

e Documentacdo da arquitetura da aplicacdo e dos seus principais fluxos de execucdo e de
dados.

= Mensagem para PMV embebido
Descricdo: Este exemplo devera permitir simular, através do equipamento fornecido pelo adjudicatario,
0 envio, a partir de uma RSU, de mensagens de texto informativas, provenientes de uma fonte de
dados, para um veiculo dotado de OBU. Esta mensagem seria depois visualizada num qualquer
componente de painel de mensagem variavel (PMV) existente no veiculo e ligado a OBU que recebe a
mensagem. Este exemplo concentra-se na interacdo entre a RSU e a OBU, n&o sendo necesséria a
implementacdo do componente PMV.

Cenario de uso: Uma RSU tem acesso, a partir de uma qualquer fonte de dados (por exemplo, um
servidor em rede), a uma lista de mensagens de texto informativas para transmitir a OBUs que
aparecam no seu alcance. Ao surgir uma OBU ao alcance da RSU, a RSU devera transmitir as
mensagens de texto informativas que tenha em lista. A OBU devera receber as mensagens, ativando

entdo qualquer mecanismo de visualizagdo de mensagem para o utilizador do veiculo.

Detalhes técnicos para o exemplo: Este exemplo tera de funcionar entre um equipamento OBU e um
equipamento RSU, sendo necesséario, no minimo, um ficheiro executavel presente na OBU e outro
presente na RSU. Se preferido pelo adjudicatario, em vez de um servidor em rede, a fonte de dados
mencionada no cenério podera ser simulada através de uma aplicacéo externa presente na RSU para
este proposito, uma base de dados, ou um ficheiro de dados presente na RSU, considerando que tera
de estar simulado um qualquer mecanismo de “pedido” e “resposta” com o servidor, no cddigo da

aplicacdo-exemplo, independentemente do mecanismo escolhido para este efeito. Devera ser possivel
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configurar, sem alteracdo do cédigo fonte do exemplo, o contelido das mensagens de texto a serem
transmitidas, periodos de tempo para o envio de cada mensagem (para mensagens que sé deverao
ser transmitidas durante determinado periodo de tempo), o registo ou ndo de mensagens recebidas por
OBU em ficheiro de registo, e a visualizacédo, ou ndo, das mensagens recebidas por OBU na consola
de texto desta. Devera ser possivel configurar o periodo de tempo para o envio através de dias do
calendario (por exemplo, “desde dia 1 de dezembro de 2020 as 00:00, até dia 1 de janeiro de 2021 as
23:59”) e também para determinados periodos do dia (por exemplo, “a mensagem devera ser
transmitida todos os dias entre as 09:00 e as 17:30”). Todas as mensagens recebidas por uma OBU,
no ambito deste exemplo, deveréo ser visualizaveis em consola de texto da OBU, ou registadas num
ficheiro de registo, consoante configuracdo do exemplo, como mencionado anteriormente. As
aplicagbes presentes nas OBUs e RSU deveréo funcionar seguindo uma logica de daemon, isto &,
assim que executadas, deverao funcionar em permanéncia em plano de fundo no sistema. A aplicacéo-
exemplo, do lado da OBU, devera estar preparada para receber mensagens informativas assim que
entra ao alcance de uma RSU, e a aplicacdo-exemplo da RSU deverd estar preparada, em
permanéncia, para ler da fonte de dados mensagens a transmitir e fazer essa transmissdo quando

chegar o periodo temporal configurado para cada mensagem.

Mensagens trocadas e protocolos de comunicagdo: As comunicagtes entre OBU e RSU terdo de
ser feitas seguindo a norma ETSI ITS-G5. A comunicacdo entre RSU e servidor em rede, quando
necessaria a sua implementacgéo, devera ser feita com base em IPv4 ou IPv6, preferivelmente através
de HTTP com uso de uma APl REST. O envio da mensagem de texto informativa devera ser feito como
descrito na seccao 7 - Infrastructure to Vehicle Information (IVI) service da norma ETSI TS 103 301, na
versao 1.3.1. Especificamente as mensagens terdo o formato Infrastructure to Vehicle Information
Message (IVIM), como descrito nas normas ETSI TS 102 894-2 e CEN ISO/TS 19321.

Componentes a entregar pelo adjudicatario, para este exemplo:

e AplicagBes necessérias a execucdo do exemplo, preparadas e/ou compiladas para uso no
equipamento fornecido pelo adjudicatario no ambito deste caderno de encargos;

e Todos os recursos de software necessérios a execucao das aplicacdes mencionadas no ponto
anterior nas instalacdes da entidade adjudicante e no equipamento em sua posse, fornecido
pelo adjudicatério. Estes recursos poderdo incluir bases de dados ou ficheiros de dados e
configuracao, por exemplo.

e Cadigo-fonte completo, documentado com comentarios de codigo onde necessario, das
aplicacdes-exemplo descritas em 1.5.3 Mensagem para PMV embebido, incluindo ficheiros de
configuragao ou scripts de execugao necessarios;

e Documentacao explicitando o completo procedimento para preparacdo, compilacdo (se
aplicavel), configuracdo e execugdo do cddigo-fonte mencionado no ponto anterior, sem

necessidade de intervencéo do adjudicatario durante o procedimento;
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e Documentacdo explicitando como executar e utilizar as aplicagbes-exemplo (manual de
utilizacao);
e Documentacao da arquitetura da aplicacdo e dos seus principais fluxos de execucéo e de

dados.

" Aviso de veiculo de transporte piblico em paragem
Descricao: Este exemplo devera permitir simular, através do equipamento fornecido pelo adjudicatario,
0 envio de uma mensagem de aviso a partir de um autocarro, dotado de OBU, para outros veiculos
equipados com OBUs, ao seu alcance, quando o autocarro iniciar uma paragem numa paragem de
autocarros, para entrada e saida de passageiros. Para além desta comunicagdo para outros veiculos,
devera ser também ser enviada uma mensagem para as RSUs em alcance, que a registam e

reencaminham para um servidor em rede.

Cenario de uso: Uma OBU, quando ocorrer um evento de paragem de autocarro numa paragem de
autocarros, gera um aviso. Esta mensagem de aviso é transmitida para todas as OBUs e RSUs ao seu
alcance. As OBUs e RSUs, quando recebem esta mensagem de aviso, registam a mensagem e

reencaminham para um servidor em rede.

Detalhes técnicos para o exemplo: Este exemplo tera de funcionar entre varios equipamentos OBU
e RSU, sendo necessario, no minimo, um ficheiro executavel presente em cada OBU e outro presente
na RSU. Se preferido pelo adjudicatario, em vez de outro dispositivo em rede, o servidor em rede
mencionado no cenario podera ser simulado através de uma aplicagdo externa presente na RSU para
este proposito, ou através de codigo estatico embutido no executavel presente na RSU, considerando
que tera de estar implementado um mecanismo de “pedido” e “resposta” com o servidor, no cédigo da
aplicagdo-exemplo, independentemente do mecanismo escolhido para este efeito. As aplicagBes
presentes nas OBUs (exceto a correspondente a um autocarro) e RSU deverdo funcionar seguindo
uma légica de daemon, isto €, assim que executadas, deverdo funcionar em permanéncia em plano de
fundo no sistema. Em contrapartida, se preferido pelo adjudicatario, a aplicacdo-exemplo a instalar em
OBU com papel de autocarro, podera ser executada repetidamente sempre que se pretender gerar a
mensagem de aviso de paragem. A aplicagdo-exemplo, do lado das restantes OBUs e RSU, devera
estar preparada em permanéncia para receber e registar todos os avisos de paragem de autocarro
enviados por OBU com papel de autocarro ao seu alcance, ndo podendo ser necessario reiniciar a
aplicacdo ap6s cada mensagem recebida. Todas as mensagens recebidas por uma OBU ou RSU, no
ambito deste exemplo, deverdo ser visualizaveis em consola de texto do equipamento, e/ou registadas
num ficheiro de registo, consoante configuracdo do exemplo. Em adicdo, a RSU devera registar (ou
simular o registo) cada mensagem recebida junto de um servidor em rede, nas condigcbes mencionadas
anteriormente. Devera ser possivel configurar, sem alteragédo do cddigo fonte do exemplo, o registo ou
ndo de mensagens recebidas pelos equipamentos em ficheiro de registo, e a visualizacdo, ou ndo, das

mensagens recebidas pelos equipamentos na consola de texto destes.
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Mensagens trocadas e protocolos de comunicacéo: As comunicacfes entre os equipamentos terdo
de ser feitas seguindo a norma ETSI ITS-G5. A comunicagéo entre RSU e servidor em rede, quando
necessaria a sua implementacéo, devera ser feita com base em IPv4 ou IPv6, preferivelmente através
de HTTP com uso de uma APl REST. O envio da mensagem de aviso de autocarro parado em paragem
de autocarros devera ser feito com base nas abordagens descritas na norma ETSI EN 302 637-3, na
versdo 1.3.1. Especificamente as mensagens terdo o formato Decentralized Environmental Notification

Message (DENM) como descrito na norma ETSI EN 302 637-3, anteriormente mencionada.

Componentes a entregar pelo adjudicatario, para este exemplo:

e AplicagBes necesséarias a execucao do exemplo, preparadas e/ou compiladas para uso no
equipamento fornecido pelo adjudicatario no &mbito deste caderno de encargos;

e Todos os recursos de software necessérios a execucao das aplicagdes mencionadas no ponto
anterior nas instalacdes da entidade adjudicante e no equipamento em sua posse, fornecido
pelo adjudicatério. Estes recursos poderédo incluir bases de dados ou ficheiros de dados e
configuracao, por exemplo.

e Cadigo-fonte completo, documentado com comentarios de cédigo onde necessario, das
aplicagbes-exemplo descritas em 1.5.4 Aviso de veiculo de transporte publico em paragem,
incluindo ficheiros de configuracéo ou scripts de execugdo necessarios;

e Documentacdo explicitando o completo procedimento para preparacdo, compilacdo (se
aplicavel), configuragdo e execugdo do cddigo-fonte mencionado no ponto anterior, sem
necessidade de intervencao do adjudicatario durante o procedimento;

e Documentacdo explicitando como executar e utilizar as aplicagbes-exemplo (manual de
utilizacdo);

o Documentacdo da arquitetura da aplicacdo e dos seus principais fluxos de execucédo e de

dados.

" Recolha de informacgao do veiculo
Descricdo: Este exemplo devera permitir recolher dados de um veiculo dotado de OBU, e enviar os
dados para uma RSU, que por sua vez devera enviar estes mesmos dados, utilizando o standard

DATEX Il, para um servidor em rede.

Cenério de uso: Uma OBU recolhe dados através do CAN bus (Controller Area Network) de um
veiculo. Esta OBU envia, posteriormente, estes dados a uma RSU, ao seu alcance. A RSU, que recebe
estes dados, parametriza a informagéo utilizando o protocolo standard para troca de dados de trafego,
DATEX Il. A RSU envia e grava os dados formatados num servidor em rede, que devera enviar uma
resposta de validacdo de volta & RSU a comunicar se os dados foram gravados corretamente ou

ocorreu alguma falha.

Detalhes técnicos para o exemplo: Este exemplo tera de funcionar entre um equipamento RSU e

multiplos equipamentos OBU, sendo necessario, no minimo, um ficheiro executavel presente em cada
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OBU e outro presente na RSU. Ainda que apenas sejam fornecidas duas OBUs pelo adjudicatério, este
exemplo devera permitir a transmissao de dados por todas as OBUs ao alcance da RSU, configuradas
para tal, sem limite no seu nimero. Se preferido pelo adjudicatario, o servidor em rede mencionado no
cenario podera ser simulado através de uma aplicacdo externa presente na RSU para este proposito,
ou através de codigo estatico embutido no executavel presente na RSU, considerando que tera de estar
implementado um mecanismo de “pedido” e “resposta” com o servidor, no cddigo da aplicagéo-
exemplo, independentemente do mecanismo escolhido para este efeito. A base de dados em que séo
guardados os dados provenientes da OBU e da RSU podera ser uma tecnologia de base de dados a
escolha do adjudicatario, um ficheiro de texto com a informag&o necesséria, ou outro mecanismo a
escolha do adjudicatario. Devera ser possivel configurar, sem alteracéo do codigo fonte do exemplo,
para cada uma das duas OBUs a serem fornecidas, quais os dados a serem enviados para a RSU e
para um servidor em rede, ao executar o exemplo. Os dados recebidos pela OBU deverdo ser
recolhidos através dos componentes ECU (Electronic Control Units) presentes no veiculo utilizando o
protocolo CAN (Controller Area Network) ou ser simulada a fonte de dados utilizando a mesma estrutura
com que iria receber as mensagens com as informacdes via CAN bus. Deverédo ser recolhidos todos
os dados possiveis do veiculo dotado de uma OBU e posteriormente enviados para uma RSU, com a
obrigatoriedade de, pelo menos, a posicdo e a velocidade instantanea (dados dindmicos) e informacao
basica do veiculo (dados estaticos) serem formatados e transferidos em DATEX Il da RSU para o

servidor em rede.

Mensagens trocadas e protocolos de comunicagao: As comunicacfes entre OBU e RSU terdo de
ser feitas seguindo a norma ETSI ITS-G5. A comunicagdo entre RSU e servidor em rede, quando
necessaria a sua implementacéo, devera ser feita com base em IPv4 ou IPv6, preferivelmente através
de HTTP com uso de uma API REST. A transferéncia de dados veiculares entre RSU e servidor em

rede deverd ser feita com uso do protocolo DATEX Il, com os dados estruturados neste formato.

Componentes a entregar pelo adjudicatério, para este exemplo:

e AplicagBes necessérias a execucdo do exemplo, preparadas e/ou compiladas para uso no
equipamento fornecido pelo adjudicatario no ambito deste caderno de encargos;

e Todos os recursos de software necessarios a execugao das aplicagdes mencionadas no ponto
anterior nas instalacdes da entidade adjudicante e no equipamento em sua posse, fornecido
pelo adjudicatario. Estes recursos poderao incluir bases de dados ou ficheiros de dados e
configuracao, por exemplo.

e Cadigo-fonte completo, documentado com comentarios de cédigo onde necessario, das
aplicacbes-exemplo descritas em 1.5.5 Recolha de informag&o do veiculo, incluindo ficheiros
de configuragéo ou scripts de execugao necessarios;

e Documentacdo explicitando o completo procedimento para preparacdo, compilacdo (se
aplicavel), configuracdo e execugdo do cddigo-fonte mencionado no ponto anterior, sem

necessidade de intervencéo do adjudicatario durante o procedimento;
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o Documentagdo explicitando como executar e utilizar as aplicagbes-exemplo (manual de
utilizacao);

e Documentacao da arquitetura da aplicacdo e dos seus principais fluxos de execucéo e de
dados;

¢ Documentagdo do modelo de dados, especifico a este exemplo, utilizado para comunicagéo de
dados no formato DATEX II.
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