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CATEGORIA 3

Estudo para Aplicacao de Analitico de Contagem de Passageiros no

Carregamento dos Trens da Linha 7 - Rubi

1 INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade descrever, de forma consolidada, o estudo
para aplicacdo da solugdo de contagem de passageiros no carregamento dos trens da
Linha 7 — Rubi. O sistema tem como objetivo principal o monitoramento da ocupacao
do trem ao longo da linha, utilizando os dados de contagem de passageiros obtidos nas

plataformas para calcular a variacdo de ocupacdo da composicdo a cada parada.

A definicdo da solucdo foi precedida por uma Prova de Conceito (POC) realizada na

Estacdo Barra Funda, na qual foram avaliados diferentes cendrios de instalacdo,
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posicionamento, altura, dngulo de visada e cobertura das cameras de contagem, bem

como a assertividade dos analiticos em ambiente real de operagao.

A solucdo foi testada para atender a necessidade de geracdo de dados estatisticos
confidveis de entrada, saida e ocupacao dos trens, por meio da utilizacdo de cameras
com analiticos embarcados, integradas a plataforma de gerenciamento DSS, bem como
a solucao de OCR para identificacdo do trem, permitindo a associacdao dos dados de
contagem a respectiva composicdo monitorada. Além da contagem de passageiros, a
solucdo contempla recursos complementares de apoio a operagdo, incluindo
monitoramento de dreas de risco, analise de permanéncia em fila, visualiza¢do

operacional em tempo real e consolidagao centralizada das informacdes.

2 VISAO GERAL DA SOLUGAO

A solucdo é composta por cameras de contagem, cameras OCR posicionadas nas
cabeceiras, switches PoE, infraestrutura de rede e armazenamento, e plataforma de
gerenciamento DSS, responsavel pela centralizacdo operacional da solucdo. As cameras
de contagem executam, de forma embarcada, os analiticos de entrada e saida de
passageiros, enquanto as cameras OCR identificam a composi¢cdo por meio da leitura da
tag/placa frontal do trem, permitindo vincular os eventos de contagem ao respectivo
trem monitorado. Os dados gerados pelos analiticos sdo recebidos e consolidados em

servidores locais, responsaveis também pelo armazenamento das imagens.
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Posteriormente, as informacdes estatisticas e operacionais sdo disponibilizadas ao
servidor central, que consolida os dados de toda a linha e os torna acessiveis a operacao
e ao Poder Concedente. Toda a operacdo da solucdo é realizada por meio da plataforma
DSS, incluindo visualizacdo, gerenciamento, consolidacdo de dados, relatérios e
interface com a légica de integracao entre a contagem de passageiros e a identificacao

OCR do trem.

2.1 Configuragéo de analiticos

O critério de contagem baseia-se no cruzamento de linhas virtuais de deteccao,
posicionadas de acordo com o arranjo fisico da estacdo e com a geometria de parada do
trem. Essas linhas sdo configuradas de forma a padronizar o sentido do fluxo e permitir

a consolidacdo dos dados por porta, por composicao e por estacao.

People No.:5
QUERIERA S - BFU

Figura 1 - Linha virtual de detecg¢do. Fonte: Prépria
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O recurso principal avaliado na POC foi o People Counting, utilizado para contabilizar o
fluxo de passageiros (entradas/saidas/ocupag¢do) nos pontos monitorados e gerar
relatdrios por periodo. No contexto do projeto, os dados do analitico foram comparados
com contagens manuais para avaliacdo de desempenho e assertividade. O people
counting também contempla funcionalidades complementares associadas ao
comportamento de fluxo, incluindo variacdes como deteccdo de aglomeragdo e
deteccdo de permanéncia/auséncia em area (conforme recursos do conjunto de people

counting).

g
g
2

No. Name Type

CONTAGEM - CAMS People Counting () B

Figura 2 - Configuragdo People Counting. Fonte: Prépria

Além da definicdo do sentido de contagem, foi realizado o ajuste do posicionamento e

dimensao da linha de contagem considerando as condicdes reais de parada do trem.
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A linha de contagem foi posicionada sobre a faixa amarela de seguranca da
plataforma, de forma que o analitico identificasse e contabilizasse os
passageiros quando cruzam a linha, permitindo registrar o fluxo de saida do

trem antes do passageiro ultrapassar a referéncia definida.

2.2 Monitoramento da Ocupacgao do Trem

O foco principal da solucdo é o monitoramento da ocupacdo do trem ao longo da
operacao na Linha 7 — Rubi. O sistema utiliza os dados de contagem obtidos nas
plataformas para calcular a variacdo de ocupacdo da composicdo a cada parada,
permitindo acompanhar de forma estruturada o carregamento dos trens ao longo das

estacdes.

Para viabilizar essa légica, os dados gerados pelas cameras de contagem sao associados
ao respectivo trem por meio da integracdo com as cameras OCR, responsaveis pela
leitura da tag/placa frontal da composicdo. A partir dessa identificacdo, os eventos de
contagem sdo vinculados ao trem monitorado, possibilitando consolidar a ocupacado por

composicao.

As cameras OCR s3o configuradas com foco exclusivo na area de leitura da tag frontal
da composicao, reduzindo interferéncias e falsas identificacdes. A janela de leitura é
definida a partir de estudos de campo para absorver as variagdes usuais de parada do

trem. Em situagOes esporadicas em que a composicdo ultrapasse significativamente a
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faixa prevista de posicionamento (erro maior que um metro), a leitura OCR pode ndo
ocorrer de forma confidvel, nessa condicdo, os dados de contagem permanecem
registrados no nivel da estacdo, porém sem o vinculo correto a composicao especifica.
A parada em questdo deixa de ser considerada para o calculo de ocupacdo do trem, e,
guando a composicdao volta a ser corretamente identificada na parada seguinte, o
sistema retoma normalmente a associagdao dos eventos a partir desse novo ponto de
leitura. As cameras de contagem geram os dados estatisticos de entrada e saida de
passageiros, enquanto as cameras OCR realizam a leitura da tag/placa frontal da
composicdao. A partir dessa ldégica, a plataforma DSS consolida as informacgoes,
vinculando os dados de contagem a composicao identificada e permitindo a visualizagao

operacional da ocupacgao por trem.

/”W
TREM D730

ESTACZ\O ATUAL: LPA
\ SENTIDO: BFU
‘a2, OCUPACAO: 100
4; 19 S ENTRADAS: 4321

“.

;,.;g:‘iiv SAIDAS: 4221

Figura 3 - Modelo de Layout Operacional. Fonte: Prépria
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Figura 4 - Identificagdo do trem. Fonte: Propria

2.3 Relatdrios, Graficos e Extracdo de Dados

A plataforma DSS disponibiliza recursos para extracdo, consolidacdo e visualizacdo dos
dados operacionais gerados pelo sistema, permitindo acompanhar de forma
estruturada o comportamento do fluxo de passageiros e da ocupac¢do das composicoes
ao longo do tempo. Por meio da plataforma, é possivel gerar relatérios histéricos e
dashboards graficos em diferentes formatos, com destaque para graficos de linhas e
graficos de colunas, facilitando tanto a andlise de tendéncia quanto a comparagao entre
periodos distintos de operacdo. Os dados podem ser consultados e extraidos com
diferentes filtros temporais, possibilitando analises diarias, semanais, mensais, anuais
ou em intervalos personalizados, conforme a necessidade operacional. Essa flexibilidade

permite identificar com maior clareza horarios de pico, comportamento de demanda
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em finais de semana, comportamento em feriados, dias de maior movimentacao,
variacoes de fluxo ao longo do tempo e evolugdo da ocupacdo por composicdo. Além
das visualizacdes gréficas, o sistema permite a extracdo de dados consolidados para
acompanhamento operacional e geracdo de histdrico. Dessa forma, a plataforma nao se
limita a visualizagdo em tempo real dos eventos do sistema, mas também atua como
ferramenta de analise operacional e suporte a tomada de decisdo, permitindo avaliar
padrdes de demanda, comportamento do fluxo de passageiros e desempenho da

operacao ao longo da linha.

Figura 5 - Exemplo de grafico de barras didrio. Fonte: Prépria

Figura 6 - Exemplo de grafico de linhas didrio. Fonte: Prépria
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Figura 7 - Exemplo de grafico de barras mensal. Fonte: Propria
2.4 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na POC possuem caracteristicas compativeis com operacao
continua, integracdo em rede IP, suporte ao DSS e recursos de prote¢ao adequados ao
ambiente de instalacdo, incluindo grau de protecdo IP67 e resisténcia mecanica IK10 nos
dispositivos de campo. A arquitetura também contempla equipamentos voltados a
continuidade de operacdo, como switches PoE, servidores dedicados, armazenamento
local, roteadores de acesso remoto e nobreaks. Os equipamentos também contam com
recursos voltados a operacdo em condi¢cGes variaveis de iluminacdo e exposicdo
ambiental, incluindo tecnologias como iluminacdo infravermelha, HLC (Highlight
Compensation), WDR (Wide Dynamic Range) e demais ajustes automaticos de imagem,
permitindo melhor desempenho em cendrios com baixa luminosidade, contraluz e
incidéncia direta de luz solar. Dessa forma, situacdes de exposicdo ao sol, sombras

intensas ou operagdo em periodos noturnos ndo tendem a comprometer a capacidade
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de monitoramento e leitura das cadmeras, desde que observados os critérios de

instalacdo definidos para cada ponto.

Figura 8 - Plataforma vista piso superior. Fonte: Prépria

241 Camera de Contagem - DH-IPC-HDW8441X-BV-3D

Para a solucdao de contagem de passageiros, foi considerada na POC a camera Dahua
DH-IPC-HDW8441X-BV-3D, da linha WizMind, desenvolvida para aplicacdes de People
Counting com lente dupla. Na presente solucdo, considera-se a versdo com lente 2.0
mm. Essa versdao permite, para uma instalagao em altura de aproximadamente 3 metros,
uma cobertura horizontal proxima de 8,26 m. A camera dispde ainda de recursos como
people counting, eventos associados a permanéncia e quantidade de pessoas em area,
mascaramento de face, interface RJ-45, integracdo via SDK/API, interoperabilidade

ONVIF, compatibilidade com DSS, armazenamento em micro SD até 512 GB e

10
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alimentacdo em 12 VDC ou PoE (802.3af). Do ponto de vista construtivo, apresenta

protecdo IP67, IK10 e invélucro metalico.

Fhua \

Figura 9 - Camera de contagem - DH-IPC-HDW8441X-BV-3D. Fonte:

www.dahuasecurity.com/products/network-products/network-cameras/wizmind-8-series/dual-lens-series/ipc-
hdw8441x-bv-3d

2.4.2 Camera OCR - Dahua ITC413-PW4D Series

Para a identificacdo da tag/placa frontal do trem, foi utilizado na POC a cdmera Dahua
ITC413-PW4D Series, voltada a aplicagdes de ANPR/OCR em ponto fixo. Trata-se de
camera com sensor CMOS de alto desempenho e algoritmos inteligentes de
reconhecimento de caracteres, com estrutura all-in-one, suporte e caixa de jungao
integrados, além de protecdo IP67 e IK10. Na solucdo, esse equipamento é empregado
exclusivamente para a identificacdo da composicdao, funcionando como elemento de
associacdo entre o trem monitorado e os dados de contagem gerados pelas cameras

instaladas na plataforma.

11
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Figura 10 - Camera OCR Dahua ITC413-PW4D Series. Fonte: https://www.dahuasecurity.com/br/products/All-

Products/Traffic/Smart-Parking-Products/Access-ANPR-Cameras/ITC413-PW4D-Series

2.4.3 Acuracidade da solugao

A solucdo foi previamente avaliada por meio de Prova de Conceito (POC) realizada em

ambiente real de operacdo na Estacdo Barra Funda, na qual foi obtida acuracidade

média de 96,39% no cenario analisado.

Na etapa de POC, a validacdo foi conduzida a partir de duas frentes de comparacao: a
leitura gerada pelo analitico embarcado na cdmera e a contagem manual realizada sobre
as gravacoes de video. Adicionalmente, os resultados foram submetidos a tratamento
estatistico, incluindo avaliacdo de amostras em diferentes hordrios e niveis de fluxo,

graficos de dispersao e analise de desvio padrao, de forma a verificar a consisténcia do

comportamento do sistema em condicdes reais de operagao.

12
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da POC realizada, foi possivel coletar e consolidar com sucesso os dados gerados
pelos analiticos, permitindo uma visdo quantitativa e operacional do comportamento

dos passageiros na plataforma.
Como resultados obtidos, a solucdo possibilitou:

e Mensurar o fluxo de passageiros nos pontos monitorados, com registros de
entradas e saidas ao longo do periodo de operacao;

e |dentificar padrdes de movimento e distribuicdo de fluxo, evidenciando
variagoes conforme hordrios e condi¢gdes de demanda;

e Gerar informacdes relevantes para a operacao, fornecendo um diagndstico mais
preciso do comportamento dos passageiros na plataforma, incluindo tendéncias
de deslocamento e concentracdao em determinadas areas;

e Apoiar a analise de ocupacdao do trem, a partir da consolida¢cdo do fluxo

contabilizado, ampliando a capacidade de acompanhamento operacional.
CONCLUSOES

A Prova de Conceito (POC) realizada na Estacdo Barra Funda — Linha 7 Rubi demonstrou
a viabilidade técnica do uso de CFTV com analiticos de video para geracdo de
informacdes operacionais de contagem de passageiros e apoio a analise de ocupacao,

com gestdo centralizada via plataforma. Ao longo do periodo avaliado, foi possivel

13
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coletar e consolidar dados de fluxo (entradas/saidas), identificar padrdes de
comportamento e distribuicdo de passageiros na plataforma e obter indicadores uteis

para a operacgao.

Do ponto de vista de validacdo, a comparacdao com a contagem manual indicou alta
correlacdo com a referéncia e desempenho estatistico consistente (ex.: correlagdo
~0,985, MAPE ~9% e acurdcia média ~96%), reforcando a aderéncia do sistema as
variacGes de fluxo observadas. Dessa forma, conclui-se que a solugdo apresentou
desempenho satisfatério no contexto da POC e gerou insumos relevantes para subsidiar

decisdes de implantacao e evolug¢ao do sistema.

14
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