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RESENHA:

Para fiscalizar em campo o nivel de ocupacéo dos 6nibus, a BHTRANS necessita enviar para
campo agentes que fazem a verificagdo “in loco” das condi¢gdes da operagdo de uma
determinada linha. A utilizacéo das imagens registradas pelas cameras internas dos veiculos
pode permitir uma ampliacdo significativa da capacidade da empresa de monitorar este
atributo do sistema de transporte coletivo da cidade e ainda reduzir, em todos 0s aspectos, 0s
custos envolvidos na operagéo

PALAVRAS CHAVE: Transporte publico; BRT; Fiscalizagdo; Nivel de Ocupacao;
Otimizacao de recursos.

Um dos fatores de maior relevancia para a qualidade do servi¢o e o conforto do usuario € o
nivel de ocupacgdo dos veiculos no transporte coletivo. Estabelecido pela quantidade de
passageiros no interior do veiculo, o nivel de ocupacédo é um dos indicadores utilizados pela
BHTRANS para aferir a qualidade do sistema. Isto é viabilizado por meio do IDO — indice de
Desempenho Operacional, um conjunto de indicadores baseado em valores parametrizados
gue permitem avaliar o desempenho do sistema de transporte coletivo em atributos como a
pontualidade, o cumprimento a programacéo, a ocupacao dos veiculos, entre outros.

O proprio usuario demonstra ver na ocupagdo um dos principais critérios na sua percepgéo da
qualidade do sistema. Ao lidar com a ocupacgéo excessiva, € comum por parte do usuario a
busca por alternativas que maximizem seu conforto. Estas alternativas vado desde mudar seus
horarios até mudar o modo de transporte.

O contrato firmado entre a Prefeitura de Belo Horizonte e as concessionarias, por meio dos
quatro consércios em operacao, tendo a BHTRANS como gestora, estabelece os limites a
serem obedecidos pelas empresas na prestagdo dos servicos quanto taxa de ocupacgdo
maxima de passageiros em pé por metro quadrado. Este limite é estabelecido no decreto N°
13.384 de 12 de novembro de 2008 que regulamenta a prestacdo dos servicos de transporte
publico coletivo e convencional de passageiros por dnibus do Municipio de Belo Horizonte, de
acordo com as faixas horarias obedecendo aos critérios determinados no quadro 1 a seguir
em concordancia como Anexo Il item 3.1.7 do referido decreto:

Quadro 1 - Nivel de conforto ou taxa de ocupagdo maxima permitido por faixa horaria em passageiros/mz.

Horario de Pico Fora do Pico Noturno
5 3 0

Para fazer cumprir esta determinagdo, a BHTRANS efetua um trabalho de fiscalizacdo do
nivel de ocupacéo dos veiculos durante a operacdo de forma remota através do sistema de
bilhetagem eletrénica —SBE, bem como in loco por agentes que avaliam a ocupacdo. Uma vez
que nao é possivel ao agente em campo saber exatamente a quantidade de passageiros
dentro do veiculo, € utilizado para este fim um gabarito de ocupacao visual que auxilia seus
agentes a estabelecer essa quantidade e estimar o nivel de ocupacédo do veiculo de acordo
com o aspecto visual desta ocupacdo. O gabarito utilizado pelos agentes (Anexo 1), foi
formatado em 2015 (MIRANDA 2017) e conta com 5 niveis de ocupacdo sendo o nivel 1
correspondente a nenhum passageiro em pé até o nivel 5 que corresponde a uma taxa de
ocupacao acima de 5 passageiros em pé por metro quadrado (tabela 1).



Tabela 1: Niveis de ocupag¢do com as respectivas taxas (T).

Nivel Limites de T (pass. /m?)
A T=0

B 0<T<1

C 1<T<3

D 3<T<5

E T>5

Com o novo contrato de concessdo, em vigor a partir de 2007, os veiculos da frota do
transporte coletivo por 6nibus passam a contar com diversas tecnologias embarcadas, entre
elas o monitoramento por GPS, novas funcionalidades no validador e 4 cameras que
registram imagens do interior do veiculo (figura 1). A BHTRANS, por meio da sua Geréncia de
Auditorias e Operagfes de Transporte articulados, desenvolve em 2017 uma adaptacéo do
gabarito de ocupacéo visual para ser usado como ferramenta de auxilio no monitoramento da
ocupacao através das imagens registradas pelas cameras internas dos veiculos. O presente
relatério apresenta o processo de adequacao do gabarito de ocupacéo para este objetivo.

Figura 1: Imagens ilustrativas de uma das cameras

OBJETIVOS:

O objetivo geral deste trabalho é fazer a adequagéo do gabarito visual do nivel de ocupacéo
para determinar a ocupacdo dos Onibus a partir das imagens registradas pelas cameras
internas.

Objetivos Especificos

v Montar operacdo que permita determinar a quantidade total de passageiros

embarcados;

Elaborar um novo gabarito de ocupacéo visual a partir das imagens das cameras;

Determinar, através de inspecdo visual das imagens registradas pelas cameras

internas, o nivel de conforto para os veiculos que partem da estacdo utilizando o

gabarito visual anterior e o proposto;

v' Aplicar o novo gabarito proposto e comparar seus resultados com a quantidade
determinada de passageiros embarcados e os resultados do antigo gabarito;

DIAGNOSTICO E PROPOSICOES:

A fiscalizacao do nivel de ocupacéo dos veiculos do sistema de transporte coletivo por énibus,
realizada com o auxilio do gabarito visual demanda o deslocamento de uma equipe de
agentes até o trecho critico da linha. Essa fiscalizacdo possui por isso diversas limitagdes,
como a disponibilidade de viaturas, de agentes, a durac&o da jornada de trabalho dos agentes

v
v



e a exposicdo dos mesmos as adversidades das condi¢bes do trabalho em campo, como
condicbes atmosféricas, de seguranca e higiene do local de fiscalizacao.

O Sistema de Transporte Coletivo por énibus do municipio de Belo Horizonte é composto por
296 linhas que operam nas 24 horas do dia, com algumas operando apenas nos sdbados ou
domingos, ou de madrugada. Como a equipe deve se deslocar até o local em que a linha
opera, este tempo de deslocamento acaba sendo descontado do tempo disponivel da equipe
para a fiscalizagéo.

Nem sempre a fiscalizacao esté disponivel nos horarios em que ha ocorréncias de excessos
na ocupacao, por exemplo, para atuar no inicio do horario de pico da manha que comeca as
05 horas, a equipe deve iniciar sua jornada aproximadamente as 04 para que haja tempo habil
para a preparacdo e o deslocamento. Esses horarios também possuem maior custo da hora
de trabalho da equipe.

Com a utilizacdo das imagens registradas pelas cameras dos 6nibus, sera possivel monitorar
qualquer uma das linhas, em qualquer horéario que se queira uma vez que as cameras operam
por 24 horas ininterruptamente, mesmo quando o Onibus esta na garagem. Esta nova
metodologia possui assim uma potencialidade para fornecer melhor gestdo e
acompanhamento da demanda.

A formatagdo do novo gabarito que permitisse, através das imagens registradas pelas
cameras internas (figura 2), determinar o nivel de ocupacao do dnibus. Para isso foi realizada
uma operacdo em duas etapas nas quais o nivel de ocupacao real dos veiculos em operagéo
foi determinado pela contagem dos passageiros embarcados. A partir dessa ocupagéo
conhecida procedeu-se a formatacdo e adequacdo do novo gabarito até que seus resultados
fossem semelhantes aos apontados pelo gabarito externo utilizado nas fiscalizacbes em
campo.

A formatacdo necessitava de uma linha cuja operacdo permitisse aos agentes determinar com
precisédo a quantidade de passageiros embarcados. Para isto foi escolhida uma linha direta da
Estacdo S&o Gabriel pela comodidade de a mesma sO possuir um ponto para embarque,
sendo possivel assim, determinar em um Unico local, a ocupagdo maxima do veiculo. A
primeira etapa da operacao consistiu nos seguintes passos:

1. Solicitagdo junto ao consorcio operador, das imagens registradas pelas cameras
internas dos veiculos da linha no dia da operacao;

2. Contagem dos passageiros que embarcarem em cada uma das portas para posterior
totalizacdo e afericdo do total de passageiros embarcados;

3. Apuracao do nivel de conforto utilizando-se o gabarito atual elaborado para veiculos
médios e grandes néo-articulados;

4. Inspecdo visual dos veiculos apds o embarque dos passageiros para levantamento do
aspecto visual do veiculo carregado, com a utilizacdo das imagens gravadas pelas
cameras interas;

5. Formatac&o do novo gabarito especifico para veiculos articulados a partir do gabarito
atual com o auxilio das correlacdes retiradas dos dados levantados;

A segunda etapa consistiu na aplicagdo em teste do gabarito proposto para teste e avaliacdo
das correcbes e ajustes necessarios. Para estes fins, nesta etapa foram realizadas as
seguintes atividades:

1. Contagem dos passageiros que embarcarem em cada uma das portas para posterior
totalizacao e afericdo do total de passageiros embarcados;

2. Apuracgédo do nivel de conforto utilizando-se o gabarito de ocupacéo visual em campo;
3. Apuracgédo do nivel de ocupacao por meio das imagens registradas pelas cAmeras
utilizando-se do gabarito proposto;

4. Comparacéao dos resultados obtidos com a utilizacdo dos dois tipos de gabaritos;

5. Ajustes e formatacéao final do gabarito de ocupacéo visual por meio das imagens.
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Figura 2: Imagens captadas

A partir das informacdes obtidas com a observacédo das imagens registradas pelas e do nivel
de ocupacao correspondente, pré-determinado pela contagem dos passageiros embarcados,
foram elencadas as caracteristicas gerais da ocupagdo mostrada nas imagens para cada um
dos 5 niveis de ocupacéo estabelecidos.

Com estas informagfes estabeleceu-se um conjunto de critérios a ser estabelecido por cada
um destes niveis. Estes critérios, descritos na tabela 2, foram entdo utilizados na segunda
etapa da operacao para que os técnicos determinassem a ocupacdo apenas a partir das
imagens visualizadas.



Tabela 2: Descrigdo dos critérios a serem verificados nas imagens por nivel de ocupagéo

A Todos os passageiros assentados (Taxa de Todos os passageiros assentados. Corredores completamente livres e
locupag&o de 0 passageiros em pé por m?) visiveis.

/Alguns passageiros em pé. Ha liberdade quase total para o passageiro
Maximo de um passageiro em pé a cada duas  |se mover e opgdes de locais para ficar. Baladstres, bancos visiveis
B fileiras de bancos. (Taxa de ocupagdodeaté 1  [assim como o piso do veiculo. Cartazes, adesivos podem ainda ser
pass./mz) visualizados na maioria das vezes. Ainda é possivel visualizar o
corredor até o maximo alcance da camera.

\Varios passageiros em pé. Estado de ocupacéo caracterizado por um
aumento gradual do nivel de proximidade entre os passageiros em pé.
C Um passageiro em pé por fileira de bancos. (Taxa |E possivel a um passageiro sentado se levantar e sair do 6nibus

de ocupagao de até 3 pass./m?) mediante um pequeno esforgo. Bancos s&o parcialmente visiveis, bem
como o piso. Vaos mais largos (portas, espago cadeirante) mais
densamente ocupados que corredores.

Muitos passageiros em pé. Bancos centrais, em sua maioria, n&o séo
Dois passageiros em pé por fileira de banco. visiveis. Boa parte dos balatistres também estio ocultos (Balatstres
D Mobilidade dos passageiros restrita, mas verticais ndo s&o mais visualizados, a excecdo daqueles que, por
possivel. (Taxa de ocupagéo de até 5 pass./m?) |ventura, estejam na linha de visada da camera). O piso praticamente
n&o é mais visivel.

Usuério ndo consegue se mover sem deslocar outros usuarios sendo

Mais de dois passageiros por fileira de banco. necesséario um grande esforco para isso. Ndo ha como visualizar piso,
E IAspecto geral do saldao de aglomeracéao. bancos centrais s&0, em sua maioria, ocultados por usuérios chegando

Mobilidade dos usuarios extremamente restrita.  [mesmo a ocultar alguns dos bancos nas janelas . Espagos livres s&o

(Taxa de ocupagéo superiora 5 pass./mz) raros principalmente em véos mais largos, como préximos as portas ou

do cadeirante.

Validagao do novo gabarito

O gabarito formatado com os mesmos cinco niveis de ocupacgédo, graduados de “A” a “E”,
sendo o nivel A correspondente ao veiculo trafegando sem passageiros em pé e o nivel E a
uma taxa de ocupacdo maior do que a taxa méaxima permitida pelo regulamento de 5
passageiros por m?. Os novos pictogramas para cada nivel apresentam os passageiros
representados por figuras estilizadas, aspecto que foi bem recebido pela equipe técnica e que
ajuda a aproximar a imagem do aspecto real da ocupacao do 6nibus(figura 3).

Também as informagdes e orientagbes contidas em cada nivel foram alteradas de forma a
ficarem mais claras e precisas para melhor orientar a equipe técnica durante a aplicacao do
gabarito. O gabarito foi formatado com textos concisos e ilustra¢cdes simples para evitar erros
de interpretacéo e de subjetividade durante a sua utilizacao.

Figura 3: pictograma ilustrativo do nivel de ocupacéo C

O processo de valida¢do do novo gabarito se deu através da sua aplicagdo na segunda etapa
da operacdo para afericdo do nivel de ocupacao por dois técnicos (figura 4). Foi feita uma



comparacao entre os valores atribuidos ao nivel de ocupacéo pelos técnicos e o nivel de
ocupacao calculado a partir da taxa de ocupacdo determinada. Esta taxa foi determinada,
primeiro, obtendo-se a soma dos passageiros embarcados nas quatro portas. Depois
subtrai-se deste valor o nimero de assentos do veiculo e divide-se o resultado pela area do
veiculo. Para se melhorar a precisao dos resultados, o nUmero de assentos e a area (til para
cada veiculo foi obtido no relatério de dados da frota do sistema BH03, compondo o banco de
dados junto com as informacdes trazidas de campo.

Figura 4: Avaliacdo da ocupagéo por meio das imagens registradas nas cameras dos veiculos

Para validar o gabarito proposto, os resultados obtidos com 0 uso deste gabarito durante a
segunda etapa foram comparados aos do gabarito de ocupacgéo visual utilizado para a
primeira etapa da operacéao.

Na segunda etapa da operagdo foram avaliadas 55 viagens, para as quais havia sido
determinada a quantidade de passageiros embarcados. Os resultados obtidos com o gabarito
proposto foram até melhores do que os resultados com o gabarito externo. O novo gabarito
determinou a avaliacdo precisa em 36 viagens enquanto o anterior acertou e 34. O novo
gabarito em sua formatacao final pode ser visto na figura 5



Figura 5: Gabarito de Nivel de ocupacao paraimagens internas do veiculo
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N*UINHA

NOME DALINHA

CONEORCIO

LOCAL
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MATRICULA
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REFERENCIA
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N° VEICULO

HORARIO| ocupPAcAo

DESCRIGAD

NIVEL A - Todos os passageiros
assentados (Taxa de ocupagao de
0 passageiros em pé por m?)

Todos 05 passagelos  assentados.
Comegores compietament IIvres 2 visivels.

NIVEL B - Maximo de um
passageiro em pé a cada duas
| |fileiras de bancos. (Taxa de
| ocupagdo de até 1 pass./m?)

Alguns passagelos em pé com muita
liberdage pars se mover @ opgdes de locals
para ficar. Balalstres, bancos e piso do
velculo visivels. Ainda e possivel visualzar o
commedor 3té 0 maximo akance da camera.

NIVEL C - Um passageiro em pé
por fileira de bancos. (Taxa de
ocupagao de até 3 pass/m?)

Varos passageiros em pé. Estado de
ocupagdo caracterizago por um aumento
gradual da proximidade entre os passageiros
em pé. Bancos s30 parciaimente visivels,
bem como o piso com malor OCupagdo nos
vios mals argos (portas, espago cadelrante)

NIVEL D - Dois passageiros em pé
por fileira de banco. (Taxa de
ocupagio de até 5 pass./m?)

Multos passageiros em pé com mobiidade
restrita, mas possivel. Bancos centrals, em
sua maora, ndo s3o visivels. Balalstres
verica’s n3o s3o mals visualizados, 3
excegdo dagueles que, por ventura, estejlam
na inha oe visada da camera. O piso quase
ndo & mais visivel.

NIVEL E - Mais de dois
passageiros por fileira de banco.
(Taxa de ocupagdo superior a 5
pass./m?)

Aspecto geral do saldo de agomeragdo.
Mobllidade dos usuaros multo restrita com
constante contato fisico entre eles. N3o ha
©OMO VISUIIZar piso, DaNcos centrals 530 em
geral, ocultados por usuarios.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS E COMENTARIOS

O gabarito proposto para determinacdo do nivel de ocupacdo por meio das imagens internas dos veiculos
mostrou-se eficaz na tarefa de auxiliar o técnico a determinar o nivel de ocupacédo dos veiculos. Na operacéo
em campo para sua validacao ele obteve 65% de acerto das avaliagdes feitas, resultado superior ao gabarito
utilizado em campo.

Em algumas operacfes realizadas, nas quais foi possivel a utilizacdo dos dois gabaritos para determinacéo
dos indices de ocupacéao dos veiculos, os resultados obtidos com o novo gabarito se mostram praticamente 0s
mesmos que os obtidos com o auxilio do gabarito de ocupacao visual utilizado em campo, como € possivel
verificar nas tabelas que mostram uma operacdo de monitoramento da ocupacédo da linha 3050 pelos dois
métodos.

Tabela 3: Avaliacdo da ocupacéo da linha 3050 pelas imagens internas

OCUPAGAO LINHA 3050 - VIAGENS AVALIADAS POR IMAGENS

SUBLINHA TOTAL EXCESSO % EXCESSO
PRINCIPAL 5 1 20%
RETORNO BH SHOPPING 1 0 0%
RETORNOQO SAVASSI 3 1 33%
TOTAL 9 2 22%
Tabela 4: Avaliacdo da ocupacgéo da linha 3050 com o gabarito visual de ocupa¢do em campo
OCUPAGAO LINHA 3050 - VIAGENS AVALIADAS PRESENCIALMENTE

SUBLINHA TOTAL EXCESSO % EXCESSO
PRINCIPAL 11 3 27%
RETORNO BH SHOPPING 6 3 50%
DIRETA DO ANEL/SAVASSI - TARDE 2 0 0%
RETORNO SAVASSI 10 0 0%
TOTAL 29 6 21%

De modo geral, a utilizacdo do gabarito de ocupagéo por imagens, mostrou-se extremamente benéfica e tem
apresentado como retorno 0s seguintes produtos:

= Banco de dados sobre a ocupacéao;

» Cadastro de trechos criticos para uso interno da GEAOT/BHTRANS (7 linhas até fevereiro de 2018);

* Monitoramento da ocupacao;

= Economia de recursos;

» Ferramenta mais rapida para respostas ao Sistema TAG;

= Ampliagdo do alcance do monitoramento para qualquer horario do dia e qualquer dia da semana;
E importante ressaltar que, para a fiscalizac&o do nivel de conforto com a utilizagdo deste ou outro gabarito
visual, deve-se garantir um conjunto de procedimentos que oriente o técnico como fazer a fiscalizacao. Assim
sendo, o novo gabarito devera ser implantado conjuntamente com um Procedimento Operacional Padréo para
a fiscalizacéo do nivel de conforto revisto que incorpore as novas especificidades dos servi¢os de transporte

publico por énibus do municipio.

Entretanto, a utilizacdo das imagens para o monitoramento da ocupacéo ainda apresenta alguns fatores e
dificuldades, que destacamos aqui como pontos de atencdo a serem abordados:
» Imagens disponiveis por 7 dias oficialmente, até 14 dias extraoficialmente;
» Ha& um prazo de 48 horas para a entrega das imagens, entretanto, o prazo minimo registrado
foi de 7 dias (O Consorcio Operador alega dificuldades devido a quantidade de imagens);



Quantidade de imagens demandadas gera arquivos muito grandes que precisam ainda ser
armazenados em DVD;

E comum n&o serem enviadas as imagens de alguns dos veiculos solicitados;

Percentual alto de grava¢c6es com uma ou mais cameras sem registro de imagens, ou algum
outro problema que inviabilize ou dificulte a leitura;

Dificuldade em fiscalizar por imagens devido ao conflito regulamento/processo de avaliacao
por imagens;

Prazo longo para concluséo de todo o processo (de 15 a 30 dias);
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Anexo 1 — Formulério atual para fiscalizagdo da ocupacdo em Veiculos

FORMULARIO DE FISCALIZACAO DO NIVEL DE CONFORTO - VEICULOS ARTICULADOS

BHTRANS

N° Linha: Nome da Linha: Consorcio:
Local: Sentido: ( )C/B ( )B/C ( )Horéario ( )Anti-horario
Data: Agente: Mat.: Agente: Mat.:
Referéncia: Coleta: | 12 22 32 42 Autuacéo
N° do - Cod.
B Horério " — ;
veiculo Ocupacéo
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<:E 2 passageiros visualizados por véo de janelas e 3 através das portas.

(Taxa de ocupacéo de até 3 pass./mz)
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E De 3 a4 passageiros por véo de janelas, de 4 a5 através das portas.

(Taxa de ocupacdo de até 5 pass./mz)
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5 ou mais passageiros visualizados por véo de janelas e 6 ou mais através
das portas. (Taxa de ocupagédo superior a5 pass./mz)
Faixa Horéria Regulamento de Servigo do Transporte Publico por Onibus
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