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Plataforma Integrada de Videoanalitica com Inteligéncia
Artificial
Especificacdes Técnicas Completas dos Médulos Analiticos para o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional — cobrindo reconhecimento veicular, identificacado

biométrica facial, rastreamento inteligente, deteccao de objetos, andlise comportamental, monitoramento de tréfego e seguranga preventiva.

A solucdo foi concebida para operar em ambientes de alta criticidade, com processamento em tempo real, escalabilidade horizontal e integracdo nativa com cameras IP,
VMS, sensores perimetrais e sistemas de despacho. A arquitetura prioriza baixa laténcia, alta disponibilidade e capacidade de auditoria, permitindo uso em centros de
comando, operagdes urbanas, instalacdes corporativas e infraestrutura critica.

DOCUMENTO TECNICO | 11 MODULOS ANALITICOS || IA APLICADA A VIDEO || TEMPO REAL

Escopo Funcional da Plataforma

A plataforma consolida em uma Gnica camada operacional as fun¢des de captura, inferéncia, correlagdo de eventos e geragdo de alertas. Cada médulo atua de forma
independente, mas compartilha um pipeline comum de ingestdo, normalizagdo de metadados e registro de evidéncias, garantindo consisténcia entre anélises e reduzindo
redundancias entre subsistemas.

« Recebimento de fluxos de video ao vivo e gravacdes histéricas com indexagdo por cdmera, hordrio, local e evento.

e Processamento de imagens com modelos de IA para deteccdo, classificagao, reidentificacdo e sequimento de alvos.

« Emissdo de alertas contextuais com regras configurdveis por zona, limiar, periodo e tipo de ocorréncia.

« Armazenamento de eventos com trilha de auditoria, carimbo temporal e vinculo com evidéncias visuais.

« Integragcdo com plataformas externas por APIs, webhooks e conectores para sistemas de sequranca fisica e inteligéncia operacional.

Médulos Analiticos Principais

A camada analitica é organizada em 11 médulos, permitindo implantacdo modular conforme o caso de uso e o nivel de criticidade do ambiente monitorado.

Reconhecimento veicular: leitura e classificacdo de placas, identificagdo de cor, modelo, direcdo e padrdes de circulacdo, com suporte a listas permitidas e restritas.
Identificacdo biométrica facial: extracdo de caracteristicas faciais, comparagdo com bases autorizadas e suporte a detecgdo de presenca em zonas sensiveis.
Rastreamento inteligente: sequimento continuo de pessoas e veiculos entre cdmeras e dreas adjacentes, preservando identidade analitica ao longo do percurso.
Deteccdo de objetos: reconhecimento de itens relevantes como pacotes, bicicletas, armas, malas, cones e obstdculos em cena.

Anélise comportamental: identificagdo de padrdes anémalos, permanéncia indevida, aglomeracdo, abandono de objetos e comportamentos fora do perfil esperado.
Monitoramento de tréfego: acompanhamento de fluxo, densidade, velocidade estimada, ocupagao de vias e indicadores de congestionamento.

Seguranca perimetral: deteccdo de intrusdo, cruzamento de linha, permanéncia em &rea restrita e movimenta¢ado em horarios ndo autorizados.

Contagem e classificacdo: quantificacdo de pessoas, veiculos e objetos por faixa temporal, com recorte por sentido, drea e categoria.

Reconhecimento de cenas: interpretacdo contextual do ambiente para diferenciar dreas internas, externas, corredores, acessos, vias e pontos de interesse.
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. Correlacdo de eventos: associa¢do entre mdltiplos gatilhos para reduzir falsos positivos e aumentar a relevancia operacional dos alertas.
11. Monitoramento preventivo: acompanhamento continuo com regras de antecipagdo de risco, suportando resposta répida e priorizacdo de despacho.

Arquitetura Técnica e Fluxo de Processamento

O sistema adota uma arquitetura em camadas, com separacdo entre aquisicao, andlise, persisténcia e apresentagdo. Essa abordagem facilita expansdo, manutencao e
integracdo com infraestruturas existentes, além de permitir distribui¢do de carga conforme o volume de cdmeras e a complexidade dos modelos executados.

« Ingestdao multimodal: compatibilidade com streams de video, eventos de sensores e sinais de sistemas legados.

« Pré-processamento: normalizagdo de resolugdo, taxa de quadros, correcdo de qualidade e selecdo inteligente de frames.
« Inferéncia de IA: execugdo de modelos especializados por dominio analitico, com priorizacdo de baixa laténcia.

« Persisténcia de metadados: gravacdo estruturada de ocorréncias, atributos e evidéncias associadas.

- Camada de operagao: visualizacdo em painéis, busca por eventos, filtros avangados e exportagdo de relatérios.

Capacidades de Integracao

A plataforma foi desenhada para interoperar com ecossistemas de seguranga e supervisao ja em funcionamento, reduzindo custo de substituicdo e acelerando a adocdo. A
integracdo contempla sistemas de videomanagement, controle de acesso, despacho operacional, centrais de alarme e plataformas de inteligéncia.

Entre os mecanismos suportados estdo autenticacdo sequra, APIs REST, filas de eventos, exportacdo de evidéncias, notificagdes em tempo real e sincronizagdo de
registros. Isso permite que alertas analiticos sejam consumidos por equipes de campo, operadores de console e aplicagdes corporativas sem dependéncia de fluxos
manuais.

Critérios de Desempenho e Operacao

Os principais critérios de qualidade incluem precisdo dos modelos, estabilidade do processamento, tempo de resposta e capacidade de operacdo continua. A solugdo
suporta ajuste fino por cendrio, possibilitando calibrar sensibilidade de deteccao, zonas de interesse e regras de supressao de alarmes.

« Operacdo 24x7 com monitoramento de salde dos servicos e recuperagdo automatica de falhas.

e Escalabilidade conforme crescimento do niimero de cdmeras e aumento do volume de eventos.

e Priorizacdo de eventos criticos para garantir resposta imediata em situacdes de risco.

« Rastreabilidade completa de a¢6es, decisdes automatizadas e interven¢des humanas.

« Suporte a politicas de privacidade, reten¢do e controle de acesso conforme necessidade institucional.

Aplicagoes Recomendadas

A solucdo é indicada para operagdes de vigilancia urbana, parques industriais, transporte, campus corporativos, condominios, portos, aeroportos e ambientes com
exigéncia elevada de supervisdo continua. Em cada cendrio, os médulos podem ser ativados de forma seletiva para maximizar valor operacional e reduzir ruido de alertas.

Com isso, a plataforma ndo apenas identifica ocorréncias em tempo real, mas também apoia a anélise retrospectiva, a investigacdo de incidentes e a melhoria continua das
politicas de seguranca.

‘ =




oD vCloudnai

Sumario Executivo — Visao Geral dos Médulos

Este documento detalha os requisitos técnicos, funcionais e operacionais de onze mdédulos analiticos baseados em inteligéncia artificial
aplicada a video. Cada mdédulo integra-se ao Sistema Integrado de Monitoramento Situacional, formando uma plataforma unificada de
vigilancia inteligente, com capacidade de operacdo continua, resposta em tempo real e suporte a tomada de decisdo em ambientes

criticos.

Os médulos foram organizados para cobrir desde a identificagdo de individuos, veiculos e atributos visuais até a deteccdo de eventos
suspeitos, andlise de conformidade operacional e apoio a seguranca preventiva. Em conjunto, esses recursos permitem ampliar a
percepcdo situacional, reduzir o tempo de resposta e padronizar fluxos de monitoramento em centrais de controle, unidades remotas e

operagoes distribuidas.
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Médulos 1-3: Identificacao

Reconhecimento de placas (LPR/ANPR), reconhecimento facial
biométrico e busca inteligente por atributos visuais. Esses médulos
sustentam a camada de identificacdo primdria do sistema,
permitindo localizar veiculos, associar eventos a individuos
especificos e recuperar ocorréncias com base em caracteristicas
observaveis.

AplicagGes tipicas incluem controle de acesso, rastreamento de
alvos, consulta histérica de passagens e cruzamento com listas de
interesse. A operacgao exige calibragdo de cadmera, qualidade minima
de imagem e consisténcia na captura para maximizar taxa de
acerto.
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Médulos 4-6: Deteccao e Andlise

Deteccdo e classificacdo de objetos, detec¢do de
movimento/alteracdo de cena e estimativa de postura corporal.
Essa etapa amplia a compreensdo automdtica do ambiente,
identificando eventos, elementos e comportamentos que exigem
atencdo imediata ou revisdo posterior.

Os algoritmos podem operar sobre fluxo ao vivo e gravagdes, com
regras configurdveis para reduzir falsos positivos e priorizar
situagOes relevantes. Em cendrios urbanos e industriais, esses
mddulos ajudam a diferenciar atividades rotineiras de anomalias
operacionais ou comportamentais.
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Médulos 7-9: Inteligéncia Operacional

Andlise demogréfica, deteccdo de fumaca/incéndio e fiscalizacdo
de conformidade de EPIs. Esses recursos adicionam inteligéncia
contextual ao sistema, apoiando tanto a segurancga publica quanto a
seguranca do trabalho e a gestao de risco.

Além de identificar padrdes de ocupagao e densidade, os médulos
podem sinalizar condig¢des criticas como inicio de combustao,
auséncia de equipamentos obrigatdrios e variagdes incomuns no
perfil de circulagao. Isso favorece agdes preventivas, auditoria
operacional e resposta coordenada com equipes de campo.

Escopo Funcional Consolidado

Médulos 10-11: Sequranca e Trafego

Andlise e monitoramento de tréfego e identificagdo preventiva de
ameacas armadas. Esses médulos operam na fronteira entre
mobilidade e prote¢do, combinando leitura de fluxo vidrio,
comportamento de circulagdo e alertas voltados a mitigacdo de
riscos de alta criticidade.

No tréfego, o foco estd em congestionamento, dire¢do indevida,
ocupacao de faixa e eventos de incidentes. Na seguranga armada, o
sistema busca indicios visuais que permitam acionar protocolos de
confirmacao, escalonamento e resposta rdpida por operadores
humanos.

¢ Processamento de video em tempo real e/ou em lote, com suporte a multiplas cdmeras e multiplos pontos de monitoramento.

e Identificacdo, classificacdo, rastreamento e correlacdo de objetos, pessoas, veiculos e eventos com base em regras e modelos de IA.

e Geracgdo de alertas operacionais para eventos relevantes, incluindo anomalias, violagdes de conformidade e situacdes de risco.

¢ Registro de evidéncias, histérico de ocorréncias e trilhas de auditoria para andlise posterior e suporte a investigagao.

¢ Integracdo com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional para visualizagdo centralizada, priorizacdo de alarmes e resposta

coordenada.

Consideracoes Técnicas e Operacionais

A plataforma deve considerar variag6es de iluminagao, angulo, distancia, oclusdo e qualidade de captura, adotando mecanismos de
confianca e validacdo para cada médulo analitico. Em ambientes com grande volume de cdmeras, recomenda-se arquitetura escaldvel,
orquestracgdo eficiente de processamento e politicas claras de retencdo de dados.

Também é fundamental prever niveis de acesso, segregacdo de perfis operacionais e mecanismos de monitoramento do desempenho dos
modelos, incluindo métricas de precisao, taxa de falso positivo, laténcia de inferéncia e disponibilidade do servico. Isso garante

confiabilidade operacional e facilita evolu¢do continua da solucdo.
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Requisitos Comuns a Todos os Modulos

Todos os onze médulos analiticos compartilham um conjunto de requisitos de infraestrutura, integragdo e operacdo que garantem coesao
técnica, interoperabilidade com a arquitetura da contratante e consisténcia na entrega dos resultados analiticos. Esses requisitos comuns
estabelecem a base minima para implantacao, integracdo com sistemas existentes, operacdo continua e manutencao do ambiente ao longo do

ciclo de vida da solugdo.

Além dos critérios funcionais especificos de cada médulo, a plataforma deve assegurar padronizagdo nos protocolos de comunicacao,
compatibilidade com diferentes cendrios de implantacdo, escalabilidade de processamento e acesso unificado por meio de interface web. Isso
permite reduzir dependéncias de fabricante, facilitar a expansao do sistema e garantir uma operagdo mais estdvel em ambientes de

monitoramento de alta disponibilidade.

Protocolos de Camera

Suporte a cameras I[P com ONVIF, RTMP e RTSP, sem
dependéncia de fabricante especifico.

Esse requisito garante interoperabilidade com diferentes marcas e
modelos de cdmera, inclusive em ambientes com parque instalado
heterogéneo. A solugdo deve consequir consumir fluxos de video
padronizados, realizar autenticagdo quando necesséria e manter
compatibilidade com configuragdes usuais de rede, codec e
resolucdo, sem exigir substituicdo do parque atual.

Processamento Escalavel

Suporte a aceleracdo por CPU e GPU, escalando conforme o
volume de cdmeras e processamento.

A plataforma deve ser capaz de ajustar o desempenho conforme o
nldmero de canais de video, a taxa de quadros e a complexidade
dos algoritmos aplicados. Isso inclui distribuicdo eficiente de
recursos computacionais, priorizacdo de cargas criticas e
possibilidade de ampliagao horizontal ou vertical, de modo a
sustentar picos de demanda sem comprometer a andlise em
tempo real.

Integracao e Interoperabilidade

Arquitetura Flexivel

Operagao em ambiente on-premise, em nuvem ou hibrida,
conforme definicdo da contratante.

A arquitetura deve permitir a ado¢ao conforme restricoes de
seguranca, soberania de dados, largura de banda e politica de Tl
da contratante. Em cendrios on-premise, o processamento
permanece local; em nuvem, a solu¢cdo deve sustentar
elasticidade e acesso remoto; em modelo hibrido, deve suportar
divisdo de cargas entre borda, datacenter e servigos
centralizados, sem perda de continuidade operacional.

Interface Web

Gerenciamento via navegador web e/ou cliente de
monitoramento com visualizagdo em tempo real.

Ainterface deve oferecer acesso centralizado as fungées
operacionais, como acompanhamento de eventos, consulta de
registros, parametrizagdo de mddulos e verificagdo de status. A
visualizacdo em tempo real deve apoiar a atuagao de operadores,
permitindo rdpida identificacdo de alertas, navegacao entre fluxos
de video e acompanhamento continuo da operagdo em diferentes
perfis de usudrio.

Os médulos devem ser integrados ao ecossistema tecnoldgico da contratante por meio de mecanismos compativeis com sistemas legados e
novas aplicacoes. Essa integracao deve considerar APIs, servicos de troca de eventos, autenticagcdo centralizada e eventuais integracdes com
bancos de dados, sistemas de videomonitoramento e ferramentas de gestao ja existentes.

E essencial que os médulos compartilhem uma Iégica comum de identificacdo, comunicacao e registro de eventos, de forma a permitir
rastreabilidade operacional e correlagao entre diferentes tipos de andlise. Dessa forma, o sistema pode consolidar informacdes provenientes de
multiplas fontes, ampliando a capacidade de resposta e a precisao da supervisao situacional.

Disponibilidade, Operagao e Suporte

Os requisitos comuns também abrangem continuidade operacional, tolerancia a falhas e suporte a rotina de uso em ambientes criticos. A
solugdo deve preservar o funcionamento estdvel mesmo diante de varia¢des de carga, reinicializacdes planejadas e intervencdes de

manutencdo, minimizando interrupcdes na coleta e na andlise de video.

Também se espera que a plataforma disponibilize recursos de administracdo, monitoramento e auditoria que facilitem a operagao didria e o

suporte técnico. Isso inclui acompanhamento do estado dos servigos, andlise de desempenho, registro de ocorréncias e ferramentas que
permitam identificar rapidamente falhas, gargalos ou inconsisténcias de configuracdo.

® Todos os médulos devem atender integralmente ao item 4.7 do Sistema Integrado de Monitoramento Situacional, garantindo plena
compatibilidade com a arquitetura, integragdes e fluxos operacionais definidos pela contratante.

Esse atendimento deve contemplar requisitos técnicos, operacionais e de interoperabilidade, assegurando que a solu¢do opere de
forma homogénea com os demais componentes do sistema e com os procedimentos de monitoramento estabelecidos no ambiente de

implantacao.
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Plataforma Inteligente de Reconhecimento e
Monitoramento Veicular (ANPR/LPR)

O médulo de reconhecimento automatico de placas veiculares constitui a espinha dorsal do controle de acesso e
rastreamento veicular. Baseado em inteligéncia artificial aplicada a video analitico, o sistema permite identificacdo, registro
e monitoramento de veiculos em tempo real por meio de cdmeras IP, operando sobre fluxos de video ao vivo e gravacdes
histéricas.

Além da leitura de placas em cendrios controlados, a solugdo deve suportar operacdes continuas em ambientes com grande
variacao de iluminacdo, diferentes velocidades de passagem, multiplos angulos de captura e condi¢des climaticas adversas.
Isso garante confiabilidade tanto em entradas e saidas de perimetro quanto em vias internas, patios logisticos,
estacionamentos e pontos de fiscalizacao.

Protocolos de Camera Arquitetura Flexivel

Suporte a cameras IP com ONVIF, RTMP e RTSP, sem Operacao em ambiente on-premise, em nuvem ou
dependéncia de fabricante especifico. hibrida, conforme definicdo da contratante.
Processamento Escalavel Interface Web

Suporte a aceleragdo por CPU e GPU, escalando Gerenciamento via navegador web e/ou cliente de
conforme o volume de cameras e processamento. monitoramento com visualizagdo em tempo real.

Capacidades Principais

o Leitura automéatica de placas com geracdo de eventos em tempo real para veiculos autorizados, ndo autorizados ou de
interesse operacional.

o Registro completo de ocorréncias, incluindo data e hora, cdmera de origem, imagem do veiculo, recorte da placa e
metadados da andlise.

o Consulta histérica por placa, periodo, local, faixa de acesso ou tipo de evento, facilitando auditoria e investigagao.

o Integracao operacional com sistemas de controle de acesso, barreiras, cancelas, alarmes e centrais de monitoramento.

o Tratamento de exceg¢des para leituras parciais, baixa visibilidade, obstrucdo da placa ou mdltiplos veiculos no mesmo
quadro.

Contexto Técnico de Operacao

O médulo deve ser capaz de processar fluxos de video em baixa laténcia, priorizando a identificacdo precisa sem
comprometer a continuidade da operagao. Em cendrios criticos, a solu¢do precisa manter desempenho estavel mesmo com
multiplas cdmeras simultaneas, preservando trilhas de auditoria e consisténcia dos registros gerados.

Para ampliar a eficiéncia, a plataforma pode combinar andlise em borda e processamento centralizado, aplicando regras de
negdcio para validacao, classificagao e enriquecimento dos eventos capturados. Dessa forma, a leitura de placas deixa de
ser apenas um processo de reconhecimento visual e passa a compor uma camada inteligente de decisdo e rastreabilidade.

@ Todos os médulos devem atender integralmente ao item 4.7 do Sistema Integrado de Monitoramento Situacional,
garantindo plena compatibilidade com a arquitetura, integracdes e fluxos operacionais definidos pela contratante.
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LPR/ANPR — Descricao Geral e Aplicacoes

A solucdo deve permitir captura, interpretagao e registro de caracteres alfanuméricos de placas veiculares nacionais
e internacionais, mesmo em condi¢des varidveis de iluminacdo, velocidade e ambiente operacional. A operacao
continua sobre fluxos ao vivo e gravacdes possibilita implantagdo nos mais diversos contextos operacionais, com
suporte a cendrios de baixa luminosidade, oclusdes parciais, angulos de captura distintos e diferentes padrdes de
placas conforme o pais ou regido.

Além da leitura da placa, a plataforma pode apoiar processos de auditoria, rastreabilidade e automacgao operacional,
associando cada evento a dados como data, hora, cdmera de origem, sentido de deslocamento, local de captura e
regras de negécio definidas pelo cliente.

Controle de Acesso Pedagios e Vias Aeroportos e Logistica

Estacionamentos, condominios, Vias publicas, rodovias, peddgios e Aeroportos, centros logisticos,

perimetros de seguranca e portdes corredores urbanos com alto fluxo industrias e instituicdes publicas.

automatizados. veicular.

Permite rastreamento de veiculos de

Ideal para automatizar liberacdo de Suporta cendrios de grande volume,  servico, controle de pétios, gestao de

entrada e saida, reduzir intervencdo  alta velocidade e multiplas faixas, acessos restritos e integracdo com

manual e criar listas de permissades, permitindo monitoramento continuo, fluxos operacionais criticos, como

blogueios e excegdes por veiculo, estatisticas operacionais e apoio a docas, hangares e areas de carga.

placa ou perfil de operacdo. fiscalizagdo eletrénica.

Capacidades Essenciais da Solugao

Captura em tempo real

Processamento continuo de
video ao vivo para identificar
placas assim que o veiculo
entra no campo de visdo, com
resposta rdpida para cendrios
operacionais sensiveis ao
tempo.

Leitura em gravacoes

Suporte a andlise retrospectiva
de videos armazenados,
permitindo localizar eventos
passados, confirmar
ocorréncias e revisar
passagens com base em
hordrios e cdmeras especificas.

Robustez operacional

Desempenho projetado para
diferentes niveis de iluminacao,
chuva, reflexo, movimentacao
acelerada e variagGes de
enquadramento, mantendo
consisténcia na extracdo dos
caracteres.

Cenarios de Uso e Integracao

A plataforma pode ser aplicada em contextos isolados ou distribuidos, operando com multiplas cameras IP, diferentes
pontos de captura e regras centralizadas de validacdo. Isso facilita a integracdo com sistemas de controle de acesso,
ERPs, softwares de seguranca, bases de veiculos autorizados e plataformas de monitoramento.

Em ambientes corporativos e publicos, a solugdo contribui para aumentar a segurancga, reduzir filas, eliminar
registros manuais e gerar histdricos confidveis para investigagao, conformidade e auditoria operacional.
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LPR/ANPR — Funcionalidades Minimas Obrigatoérias

A solugdo deverd permitir, no minimo, as sequintes funcionalidades operacionais para reconhecimento e monitoramento veicular em tempo real e em
modo histérico, com capacidade de processamento continuo, tolerancia a variagcdes de cena e suporte a fluxos de operacao criticos.

———0——

Reconhecimento Automaético Veiculos em Movimento
Reconhecimento automdtico de placas veiculares em tempo real, com Identificacdo de veiculos em deslocamento com captura de snapshots
extracdo dos caracteres alfanuméricos e validacdo da leitura em cada associados ao evento, preservando evidéncias visuais para auditoria e
passagem detectada. revisdo posterior.
e Suporte a placas nacionais e internacionais » Disparo automatico por passagem, diregdo ou zona configurada
o Leitura em diferentes velocidades de aproximacao e passagem  Armazenamento da imagem do veiculo e da placa no momento da
¢ Tratamento de variacGes de iluminacao, chuva, reflexo e dngulo de detecgéo

captura * Associacao entre o snapshot, o hordrio exato e o canal de origem
e Geracgdo de evento com texto da placa, confianca da leitura e ¢ Reducdo de leituras duplicadas em eventos sequenciais do mesmo

referéncia da cdmera veiculo
Registro Completo Pesquisa Histoérica
Registro de data, hora, cdmera e placa identificada em banco de dados Pesquisa por placa, periodo, cdmera ou evento com exportagao de
unificado, permitindo rastreabilidade integral e consulta centralizada resultados, permitindo analises retrospectivas e apoio a investigagoes
dos eventos capturados. operacionais.
e Persisténcia estruturada dos metadados do evento o Filtros combindveis para refino da busca
e Histdrico consultavel por periodo, cdmera, placa e operador o Consulta por multiplos critérios em grandes volumes de registros
e Base Unica para correlagdo entre multiplos pontos de captura e Exportacdo dos dados em formatos adequados para uso externo
« Suporte a auditoria e exportacao de evidéncias e Recuperacdo radpida de ocorréncias anteriores e padrdes de

circulacao

Listas de Controle Multi-cdmera e ROI
Cadastro de listas de permissao e restricao com geracao de alertas em Operacdo simultdnea em miltiplas cAmeras com configuracao de
tempo real, apoiando regras operacionais e politicas de sequranca. regides de interesse, otimizando a captura apenas nas areas relevantes
o Listas allowlist e denylist com atualizagdo centralizada da cena.
o Alertas imediatos ao identificar placas monitoradas  Suporte a miltiplos canais em paralelo
« Possibilidade de associacdo a tipos de evento, prioridade ou regra * Definicdo de ROl por camera para reduzir ruido e leituras indevidas
o Suporte a operacdo preventiva, blogueio e resposta répida * Ajuste fino conforme posicao, fluxo e geometria do local

e Escalabilidade para ambientes com diferentes pontos de
monitoramento

Capacidades operacionais complementares

Além das funcionalidades minimas obrigatdrias, a solu¢do deve oferecer recursos adicionais que aumentem a confiabilidade, a manutencao e a utilidade
operacional do sistema em cendrios reais de uso.

Configuragdo e calibragao Validagdo e qualidade Integragao e exportacao

Ajuste de pardmetros de captura, definicao de Indicadores de confianca da leitura, revisao Integragdo com sistemas externos, APIs e
zonas e configuragao de perfis por cdmera, com manual quando necessdrio e mecanismos para mecanismos de exportacao para auditoria,
suporte a diferentes condicdes de instalacao. reduzir falsos positivos e inconsisténcias. relatérios e compartilhamento de eventos.

Requisitos de operacao continua

A plataforma deve operar de forma estdvel em regime continuo, suportando processamento em tempo real e consulta histérica sem comprometer a
disponibilidade dos eventos criticos.

» Baixa laténcia na identificacdo e no disparo de alertas
e Processamento simultaneo de multiplos fluxos de video

¢ Manutencao da rastreabilidade de eventos e imagens associadas
e Comportamento consistente em operacao prolongada
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LPR/ANPR — Dados Operacionais e Armazenamento

O médulo analitico deve ser projetado para coleta, processamento e armazenamento de dados veiculares, permitindo rastreabilidade completa dos
eventos ao longo de todo o ciclo operacional. A plataforma deve consolidar informagdes provenientes de multiplas cdmeras e pontos de captura, com
controle de integridade, padronizagao de registros e suporte a consultas avancadas. Todos os dados devem ser armazenados em banco de dados
relacional com capacidade de auditoria, retencdo histérica e exportacdo em miltiplos formatos para anélise, integracdo e conformidade.

Dados Coletados por Evento

» Data e hora da presenca do veiculo
Carimbo temporal preciso do evento

Base para ordenacdo cronoldgica e correlagdo com outros
registros

Suporte a sincronizagdo com hordrio de referéncia do sistema
Registro fotogréfico como evidéncia
o Imagem associada a leitura da placa e ao contexto da
ocorréncia
Armazenamento do snapshot principal e, quando aplicdvel, de
imagens auxiliares
o Uso para validagdo humana, auditoria e conferéncia posterior
Placa veicular reconhecida
o Texto extraido automaticamente pelo mecanismo LPR/ANPR
o Normalizacdo para padronizagao de consultas e indexagao
o Registro da confianca da leitura e de eventuais revisdes
Modelo e cor do veiculo
o Classificagao visual para enriquecimento do evento

o Auxilio na identificagdo em casos de divergéncia de placa ou
baixa legibilidade

o Campo complementar para investigacdes e filtros analiticos
Direcdo de deslocamento
Indicacdo do sentido de passagem no ponto monitorado
Importante para andlise de fluxo, entrada e saida e cruzamento
de dados
Permite reconstrucdo de comportamento veicular em rotas
especificas
Rota e trajeto identificados
Associacdo do evento a um percurso ou sequéncia de pontos de
captura
Suporte a reconstituicdo de deslocamentos histéricos
Base para relatérios operacionais, alertas e andlise de
recorréncia

Além dos campos principais, o evento deve permitir a inclusdo de
metadados técnicos, como identificador da cdmera, zona de detecgao,
status da leitura e referéncia do processamento realizado.

Requisitos de Rastreabilidade e Consulta

Armazenamento em Banco de Dados

O sistema deverd armazenar todas as informagoes relacionadas aos
eventos veiculares identificados, incluindo:
o Datae horado evento
o Registro persistente com granularidade adequada para auditoria
o Possibilidade de filtragem por periodo, turno, dia e faixa horaria

o Suporte aindexac¢do para busca rdpida em grandes volumes de
dados

* Imagem associada ao veiculo
o Persisténcia do arquivo ou referéncia segura ao repositério de
midia
o Vinculagdo direta com o evento de leitura e seus metadados

o Preservagado da evidéncia para consulta posterior e validagao
operacional

e Placaveicular reconhecida
o Campo estruturado para consulta, correlacdo e deduplicagao
o Normaliza¢ao conforme padrdes definidos pelo projeto

o Possibilidade de associacdo com listas de interesse e histérico de
ocorréncias

e Modelo do veiculo e cor predominante
o Dados complementares para enriqguecimento analitico
o Suporte a classificagdo manual ou automética, conforme o fluxo
adotado
o Utilizagdo em filtros, relatérios e apoio a investigagao
¢ Direcdo de deslocamento e rota identificada
o Rastreamento do movimento do veiculo entre pontos
monitorados
o Armazenamento compativel com consultas por trajeto e
sequéncia de eventos

o Base para anadlise de permanéncia, passagem repetida e padrdo
de circulagao

O armazenamento relacional deve prever consisténcia transacional,
controle de acesso por perfil, retencdo configuravel e mecanismos de
exportagdo em formatos como CSV, XLSX e PDF, conforme a
necessidade operacional.

Para garantir uso operacional e anélise posterior, cada registro deve permitir rastreamento completo desde a captura até a disponibilizacdo dos dados.
A solugdo deve apoiar buscas por placa, periodo, cdmera, rota, sentido de deslocamento e atributos visuais do veiculo, reduzindo o tempo de resposta

em operagoes criticas.

» Consultas avancadas com multiplos filtros combinaveis

o Filtragem por janela temporal

o Busca por identificacdo parcial ou completa da placa

o Correlagdo entre ponto de captura, trajeto e ocorréncia
e Exportacao e interoperabilidade

o Extracdo de resultados para andlise externa

o Compatibilidade com sistemas de Bl e ferramentas de investigacao

o Geracao de relatérios para apoio operacional e administrativo
* Integridade e auditoria

o Registro das origens dos dados e das alteracdes realizadas

o Preservacao do histérico de eventos e consultas

o Base para controle de conformidade e rastreabilidade técnica
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LPR/ANPR — Desempenho e Precisao Técnica

Os requisitos de desempenho do médulo LPR/ANPR estabelecem padrdes de precisdo e velocidade que garantem eficdcia operacional
em ambientes de alta exigéncia. Esses pardmetros devem ser comprovados por documentacao técnica oficial do fabricante, com indicagdo
clara das condicdes de teste, limites operacionais e métricas de validacdo aplicdveis. Sempre que possivel, a avaliacdo deve considerar
cendrios reais de uso, variagdes de iluminacgao, diferentes angulos de captura e condicdes de trafego intenso.

Além da taxa de acerto, a solugdo deve demonstrar consisténcia de leitura em diferentes contextos de instalacdo, mantendo desempenho
previsivel em vias urbanas, acessos controlados, pérticos de monitoramento e pontos com fluxo continuo de veiculos. A documentacgao
técnica também deve detalhar dependéncias de infraestrutura, como posicionamento de cdmera, distancia de captura, velocidade de
obturador e requisitos minimos de iluminacao.

99% 250km/h

Precisao de Reconhecimento Velocidade Maxima
Acurdcia de leitura de placas observadas as condi¢des minimas de  Capacidade de leitura de placas de veiculos em deslocamento a até
instalacdo e iluminacdo recomendadas. 250 km/h.

O indice de 99% deve ser interpretado como referéncia em Esse limite exige tempo de exposi¢do reduzido, sincronizagao
ambiente controlado, com parametrizacdo adequada da cdmera, precisa entre captura e processamento e posicionamento correto
estabilidade mecénica e contraste suficiente entre a placa e o fundo para evitar borrdes de movimento. A capacidade declarada deve ser
da imagem. Em aplicagdes criticas, recomenda-se validar esse acompanhada de informacdes sobre distancia focal, angulo de

percentual em diferentes horarios do dia e sob variagdes climaticas. incidéncia e faixa de operacao efetiva.
Reconhecimento de Atributos Paises Suportados
Precisdo para reconhecimento de marca, modelo e cor de veiculos Suporte a formatos de placas Mercosul e de mais 12 paises
conforme especificagdo do fabricante. adicionais.
O desempenho para atributos complementares depende da A cobertura multirregional deve contemplar variagdes de padrao
qualidade da imagem, da resolucdo disponivel e da variedade do alfanumérico, tipografia, espagamento e elementos visuais das
conjunto de treinamento utilizado pelo fabricante. Esses dados s@o  placas. Isso permite operacdo em contextos de fronteira, corredores
importantes para ampliar o valor analitico do evento capturado, logisticos e projetos com frota internacional, reduzindo falhas de
especialmente em investigacdes e cruzamento de evidéncias. classificagdo por incompatibilidade de formato.

Critérios de validacao técnica

Para garantir rastreabilidade e comparabilidade entre fornecedores, a anélise de desempenho deve incluir critérios objetivos de validagao.
Os testes devem informar a metodologia utilizada, o cendrio de captura, o volume amostral e os indicadores de sucesso, de modo que os
resultados possam ser auditados posteriormente.

e Condicdes minimas de operacdo documentadas, incluindo iluminagéo, distancia e posicionamento da cadmera.
¢ Percentual de acerto por cendrio, com distin¢do entre testes diurnos, noturnos e em baixa visibilidade.

e Taxa de leitura por velocidade, considerando variacdes de deslocamento e distancia do veiculo.

« Capacidade de identificacdo de atributos adicionais, como marca, modelo, cor e direcdo de tréfego.

e Compatibilidade com miltiplos formatos de placa e justificativa técnica para cada pais suportado.

Requisitos complementares de confiabilidade

Além dos indicadores centrais de precisdo, a solu¢do deve apresentar comportamento estavel ao longo do tempo, minimizando
degradacao de desempenho por carga de processamento, ruido na imagem ou mudangas ambientais. Também é desejdvel que o médulo
registre metadados suficientes para auditoria, incluindo timestamp, confianga da leitura e identificadores do evento.

Em cendrios operacionais mais complexos, a precisdo técnica deve ser avaliada em conjunto com tolerancia a falsos positivos,
recuperacao apds falhas e consisténcia de resultados entre diferentes dispositivos ou pontos de captura. Esses elementos sdo
fundamentais para garantir que o sistema possa ser utilizado como base confidvel para monitoramento, investigacdo e andlise
operacional.
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LPR/ANPR — Formatos de Placas e Notificacoes

A solucdo deve garantir ampla compatibilidade com formatos de placas nacionais e internacionais, além de oferecer canais de notificacdo
diversificados para integracdo com as operacdes da contratante. A parametrizagcdo de regras, listas e politicas de retencdo garante flexibilidade
operacional e suporte a governanca de eventos, auditoria e resposta automatizada em diferentes cendrios de uso.

Além da leitura e da distribuicdo de alertas, o médulo deve permitir tratamento consistente de exce¢des, personalizacdo por unidade
operacional e aplicacdo de politicas distintas para estacionamento, controle perimetral, segurancga patrimonial e monitoramento em vias de
acesso.

Formats de Placas Suportados

Placas Mercosul (padrao nacional)

Compatibilidade com o formato vigente no Brasil, incluindo
padronizacdo visual, posicionamento de caracteres e variagoes
aceitas em ambientes reais de captura.

Formatos internacionais de 12+ paises

Suporte a multiplas jurisdi¢des para operagdes com frotas,
visitantes estrangeiros e unidades distribuidas, com capacidade
de adaptacdo a diferentes padrdes alfanuméricos.

Placas de uma ou duas linhas

Leitura em veiculos leves e pesados com geometria de placa
distinta, preservando desempenho em angulos variados e
distancias operacionais diferentes.

Placas regulares e invertidas

Reconhecimento de veiculos com placas posicionadas em
orientacdes incomuns, considerando cendrios de instalacdo em
acessos com restricdes fisicas ou imagens capturadas em
movimento.

Placas especiais e demais formatos compativeis

Tratamento de placas diplomaticas, oficiais, provisdrias,
personalizadas e outras variagdes previstas na requlamentacao
local ou em bases complementares do fabricante.

Canais de Notificacao

NotificagGes por Telegram

Canal indicado para alertas operacionais rdpidos, com
distribuicdo para grupos definidos e resposta 4gil por equipes de
monitoramento.

Envio por SMS

Recomendado para eventos criticos que exigem alta
probabilidade de entrega mesmo com conectividade limitada ou
indisponibilidade de outros canais.

Alertas via e-mail

Permite envio de notificacdes formais com histérico,
rastreabilidade e possibilidade de anexar contexto adicional do
evento.

Integracdes externas via API

Disponibiliza publicagdo de eventos para sistemas de terceiros,
como centrais, plataformas de seguranca, SIEMs e automacdes
corporativas.

Acionamento de gravacdes e snapshots automaticos

Habilita captura de evidéncias associadas ao evento, incluindo
imagem de contexto, recorte da placa e material para auditoria
posterior.

Os canais podem ser configurados por tipo de evento, severidade,
janela de hordrio, unidade operacional e perfil de usuario,
permitindo politicas distintas para ocorréncias informativas,
preventivas ou criticas.

O mecanismo de reconhecimento deve aplicar validag6es de formato,
normalizagdo de caracteres e filtros de consisténcia para reduzir
falsos positivos em situacdes de baixa iluminagao, chuva, reflexo ou
sujeira parcial na placa.

Regras, listas e retencao

A parametrizacdo de regras deve permitir a criagdo de listas de interesse, listas de bloqueio e politicas condicionais por localidade, faixa hordria
ou categoria de veiculo. Dessa forma, o sistema pode disparar alertas apenas quando determinados critérios forem atendidos, reduzindo ruido
operacional.

e Listas permitidas: veiculos autorizados que podem ser tratados como excec¢do positiva, com registro de passagem e eventual auséncia de
notificacao.

e Listas de blogueio: veiculos monitorados que exigem alerta imediato, com prioridade maior e evidéncia associada ao evento.

e Regras temporais: aplicagdo de politicas diferentes em hordrios comerciais, turnos noturnos, finais de semana e feriados.

¢ Retencao configurdvel: definicdo de prazos para guarda de eventos, imagens e metadados de acordo com requisitos internos e normativos.

[ Ocontrole de acesso as notificagGes e eventos deve restringir a visualizagdo a grupos predefinidos de usuarios, conforme perfis e
permissoes configurdveis.

Governanca e operagao

Para garantir operacgdo continua, o sistema deve oferecer trilhas de auditoria, rastreabilidade de a¢des administrativas e mecanismos de
consulta aos eventos processados. Isso inclui identificacdo de quem recebeu o alerta, quando o evento foi acionado e quais canais foram
utilizados na distribuicao.

Em ambientes com miltiplas unidades, recomenda-se segmentacdo por centro operacional, com parametriza¢do independente de listas,
prioridades e integracdes. Esse modelo facilita escalabilidade, manutencao e aderéncia as politicas internas de cada localidade.
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LPR/ANPR — Relatérios, Exportacao e Integracao

O mddulo analitico deve prover funcionalidades completas de relatérios operacionais e estatisticos, exportacdo de dados e integracao
com o ecossistema de sistemas da contratante. A base de dados unificada garante rastreabilidade e consisténcia das informagdes ao
longo do tempo, permitindo auditoria, acompanhamento histérico e apoio a tomada de decisdo em operagdes criticas.

Além disso, a solucdo deve permitir consultas rédpidas sobre eventos capturados, filtros por periodo, localidade, faixa de placas e status de
validacao, com trilha de auditoria para cada ac¢do realizada pelos usudrios autorizados. Isso assegura governanca dos dados, facilita o
compartilhamento de informacdes com dreas operacionais e reduz o retrabalho na consolidagdo manual de evidéncias.

alll

Relatérios por Periodo

Geracdo de relatérios operacionais e
estatisticos por hora, dia, semana ou més,
contendo registros de passagens,
recorréncia, hordrios e estatisticas de
tréfego.

Os relatérios devem permitir segmentacado
por ponto de captura, cdmera, sentido de
fluxo e intervalo temporal, com
agrupamentos que apoiem andlises de pico,
sazonalidade e comportamento recorrente
de veiculos. Também é desejavel a
exportacgdo dos indicadores consolidados
para uso em painéis executivos e rotinas de
acompanhamento operacional.

Governanca, auditoria e qualidade dos dados

0

Formatos de Exportacao

Suporte a importacdo de bases em CSV e
exportacdo em Excel, PDF, CSV e JSON,
garantindo integragdo com sistemas de
gestao.

As exportagdes devem preservar
metadados relevantes, como data e hora do
evento, local de captura, imagem associada,
confianca da leitura e status de
processamento, para permitir reuso em
anadlises externas e conferéncias
posteriores. Quando aplicdvel, o sistema
deve suportar layouts padronizados de
relatério e estruturas compativeis com
ferramentas de Bl e automacéao de
processos.

o

Integracoes via API

Integragdo nativa com o Sistema Integrado
de Monitoramento Situacional, automagao
de portdes e acionamentos configurdveis.

A camada de integracdo deve expor
endpoints seguros para consumo de
eventos, consulta de registros histéricos,
sincronizagdo de listas e acionamento de
workflows externos, com autenticacao,
controle de acesso e registro de chamadas.
Dessa forma, o médulo pode operar em
conjunto com outros componentes da
contratante sem comprometer
desempenho, rastreabilidade ou
consisténcia dos dados.

Para assequrar confiabilidade analitica, todos os dados processados devem ser associados a registros de origem, carimbo temporal e
histérico de alteracdes. O sistema precisa manter rastreabilidade completa desde a captura até a disponibilizacdo nos relatérios, incluindo
correcdes manuais, reprocessamentos e exclusdes autorizadas.

e Controle de acesso por perfil para consulta, exportacdo e compartilhamento de informagées

e Histdrico de geracao de relatérios com rastreamento de usuario, data e parametros aplicados

e Padronizacdo de nomenclaturas, cédigos e formatos para reduzir divergéncias entre sistemas

¢ Validagdo de consisténcia para evitar duplicidade, campos incompletos e registros fora de padrdo

Automacao e consumo externo

O ecossistema deve permitir que os dados do LPR/ANPR sejam consumidos por processos automatizados, integragdes corporativas e
ferramentas de andlise. Isso inclui agendamentos de exportacgao, notificacdes por evento e integragdo com rotinas de correlagdo de

ocorréncias.

Rotinas automatizadas

* Agendamento de relatérios recorrentes por periodo o
¢ Distribuicdo automatica por e-mail ou repositério corporativo
e Geracgdo de arquivos para alimentacao de sistemas legados

¢ Publicacdo de eventos em filas ou servicos internos °

Integracdo com ecossistemas existentes

operacional

Conexao com sistemas de monitoramento e comando

¢ Compatibilidade com plataformas de analytics e dashboards

Interoperabilidade com bases cadastrais e listas de interesse

¢ Suporte a fluxos de acionamento e tratamento de

ocorréncias

[J O controle de acesso as informacgdes analiticas e as rotinas de exportacao deve restringir a visualiza¢cdo e o compartilhamento a
grupos predefinidos de usudrios, conforme perfis e permissdes configuraveis, preservando sigilo operacional e conformidade

com as politicas da contratante.
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MODULO 2

Sistema Analitico de Gestao de Identificacao
por Correlacao Biométrica Facial

O médulo de reconhecimento facial biométrico constitui um componente critico para seguranga, controle de acesso e

investigacdo. Baseado em inteligéncia artificial, o sistema detecta dados biométricos humanos em fluxos de video,
compara faces capturadas com bases previamente cadastradas e gera eventos, notificagdes e registros associados as

correspondéncias identificadas.

Além da identificacdo em tempo real, o médulo organiza o tratamento das evidéncias com rastreabilidade ponta a

ponta, permitindo auditoria, consulta histérica e apoio a operagdes de vigilancia. O processamento deve considerar

qualidade da imagem, variagdo de iluminagdo, angulo de captura, oclusdes parciais e miltiplas fontes de video,

mantendo precisdo e desempenho em ambientes operacionais exigentes.
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Relatérios por Periodo

Geracdo de relatérios operacionais e
estatisticos por hora, dia, semana ou
més, contendo registros de
passagens, recorréncia, hordrios e
estatisticas de trafego.

Os relatérios devem permitir
consolidacdo por camera, ponto de
monitoramento, perfil de ocorréncia e
faixa temporal, apoiando andlises de
tendéncia, picos de circulagdo e
padroes de comportamento.

&

Formatos de Exportagao

Suporte a importagdo de bases em
CSV e exportagcdo em Excel, PDF,
CSV e JSON, garantindo integragao
com sistemas de gestdo.

A exportacdo deve preservar
metadados relevantes, como data e
hora da ocorréncia, origem do evento,
identificador do cadastro, nivel de
confianca da correspondéncia e
observacgdes operacionais, facilitando
uso juridico e administrativo.

hio

Integragoes via API

Integracdo nativa com o Sistema
Integrado de Monitoramento
Situacional, automacao de portdes e
acionamentos configurdveis.

As APIs devem suportar consulta de
eventos, sincronizacao de cadastros,
recebimento de alertas e integracao
com plataformas externas de
supervisao, com controle de
permissoes, autenticacdo sequra e
registros de auditoria.

Entre os principais objetivos do médulo estdo a redugdo do tempo de resposta operacional, o aumento da capacidade

de triagem automatizada e a melhoria da qualidade das informacdes disponiveis para decisdo. A solucdo também deve

oferecer mecanismos de parametrizagcao para ajustar limiares de similaridade, perfis de alerta e regras de

encaminhamento conforme a politica de seqguranca adotada.

Captura Inteligente

Deteccdo continua de rostos em
video ao vivo e em gravagoes,
com filtragem de quadros
relevantes e priorizagao de
imagens aptas a comparacao
biométrica.

Correlacao e Validacao

Comparagao automética contra
bases cadastrais, aplicagdo de
critérios de similaridade e
geracao de correspondéncias
classificadas por grau de
confianca.

Registro e Rastreamento

Armazenamento das evidéncias,
histérico de ocorréncias, logs de
processamento e trilha de
auditoria para consulta posterior
e suporte a investigacdes.

O mddulo deve ser escaldvel, resiliente e preparado para operar com multiplas cdmeras e grandes volumes de eventos,

mantendo consisténcia entre captacgao, andlise, armazenamento e distribuicdo das informacdes.
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Reconhecimento Facial — Descricao e Aplicacoes

A solucdo deve permitir criacdo e gerenciamento de bases de pessoas de interesse, com suporte a listas de permissao, restricdo, monitoramento
e atendimento prioritdrio. As aplicacdes abrangem seguranga, controle operacional, monitoramento urbano e andlise forense integrada ao

banco de dados do Sistema Integrado de Monitoramento Situacional.

Além da identificacdo em tempo real, a plataforma deve oferecer cadastro estruturado de perfis, vinculagdo de atributos biométricos, histérico
de ocorréncias e rastreabilidade completa das consultas realizadas. O objetivo é apoiar operacdes criticas com maior velocidade de decisdo,
reduzindo falsos positivos por meio de regras de validacao, limiares configuraveis e revisdo operacional quando necessario.

Segquranca Publica

Identificagdo de pessoas de interesse em dreas urbanas, terminais
de transporte e perimetros sensiveis.

O sistema pode emitir alertas automdaticos em postos de
vigilancia, centrais de comando e plataformas méveis, permitindo
acdo coordenada por equipes de campo. Também deve suportar
cruzamento com listas de vigilancia, alertas por zona geografica e
registro de tentativas de acesso ou passagem por locais
monitorados.

Investigacao e Forense

Busca facial em videos gravados e eventos histéricos para suporte
investigativo e judicial.

As consultas devem permitir varredura de imagens e gravacgoes
com marcagao de correspondéncias, linha do tempo de eventos e
exportacgdo de evidéncias para anélise posterior. E importante
manter integridade dos registros, trilha de auditoria e associacao
entre rostos detectados, hordrios, locais e fontes de captura.

Capacidades Funcionais

Controle de Acesso

Restricdo e liberacdo de acessos em instalacées corporativas,
industriais e governamentais.

A validacdo pode ser aplicada em catracas, portas, pérticos e
dreas de alta sequranca, com regras distintas por perfil de
usuario, hordrio e nivel de autorizacdo. Em cendrios corporativos,
o sistema também pode reforcar politicas de auditoria, rastreando
entradas, saidas e excecdes operacionais.

Atendimento Prioritario

Identificagdo automatica de VIPs, pacientes ou clientes para
protocolos de atendimento diferenciado.

Esse fluxo pode acionar filas prioritarias, notificacdo de equipes
responsdaveis e abertura automética de protocolos de
acolhimento, recep¢ao ou suporte. A solucdo deve permitir listas
especificas por unidade, grupo ou campanha, respeitando
politicas de privacidade e autorizagdo de uso dos dados
biométricos.

Para atender aos diferentes cendrios de uso, o sistema deve combinar captura, detec¢do, comparagdo e gestdo operacional em uma mesma

plataforma. O processamento precisa ser compativel com multiplas cdmeras, diferentes condigdes de iluminagdo e variacdes de angulo,

expressao facial e oclusdo parcial.

e Cadastro e manutencdo de bases biométricas com nomes, identificadores, foto de referéncia e metadados associados.

¢ Defini¢do de listas de permissao, restricdo, monitoramento e observacdo temporaria, com regras de expiragao e prioridade.

e Geracao de eventos em tempo real com alerta visual, sonoro ou via integragao com outros sistemas.

e Consulta em histérico de ocorréncias, com filtros por periodo, local, cdmera, operador e tipo de correspondéncia.

e Administracdo de perfis de acesso, permissdes de consulta e trilhas de auditoria para uso institucional.

Contexto Operacional

Quando integrado ao banco de dados do Sistema Integrado de Monitoramento Situacional, o reconhecimento facial deixa de ser apenas uma
ferramenta de identificacdo e passa a compor um ecossistema de vigilancia e resposta. Isso permite correlacionar pessoas, eventos, locais e
hordrios, ampliando a capacidade de andlise situacional e a rapidez na tomada de decisao.

Em ambientes de operagdo continua, recomenda-se que a solugdo ofereca alta disponibilidade, retencdo de registros conforme politica interna e
mecanismos de sincronizacdo entre unidades e centros de controle. Também é desejdvel suporte a escalabilidade horizontal, para absorver picos
de processamento em grandes redes de cameras e multiplos pontos de captura simulténea.

Critérios Técnicos Recomendados

¢ Compatibilidade com fluxos de video ao vivo e também com arquivos gravados para buscas retrospectivas.

e Capacidade de parametrizar limiar de confianca para reduzir alertas indevidos e ajustar sensibilidade por cendrio.

e Registro de evidéncias com carimbo de data e hora, origem da cdmera e identificacdo do operador responsavel pela acao.
e Integracdo via APIs ou mecanismos de interoperabilidade com plataformas de monitoramento, despacho e inteligéncia.

e Tratamento de seguranca da informacao, incluindo controle de acesso, criptografia e governanca de dados pessoais sensiveis.
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Reconhecimento Facial — Funcionalidades Minimas

A solucdo deverd prover um conjunto completo de funcionalidades para detec¢ao, reconhecimento, comparagdo e gerenciamento de
identidades em tempo real e no histérico de eventos, operando simultaneamente em mdltiplas cameras com configuracao granular de
parametros. Além disso, deverd suportar diferentes perfis de uso operacional, com rastreabilidade, auditoria e resposta a eventos configuraveis
conforme a criticidade da ocorréncia.

%

Deteccdo e Reconhecimento em Tempo Real

Deteccdo automdtica de rostos humanos e reconhecimento
facial em tempo real com comparacdo instanténea contra
banco de dados previamente cadastrado.

¢ Processamento continuo de streams de video com baixa
laténcia.

e Identificagdo simultdnea de mdltiplos rostos por cena,
inclusive em movimento.

e Comparagao com bases de referéncia para confirmagao,
negacdo ou indicagao de similaridade.

e Configuragdo de limiares de confianca, sensibilidade e
prioridade de alerta por perfil.

Gestao de Listas

Cadastro e gerenciamento de listas brancas, listas restritivas e

listas prioritdrias com geragdo de alertas em tempo real.

¢ Inclusdo, edi¢do, suspensao e exclusdo de registros de
identidade.

e Classificacdo por tipo de lista, nivel de criticidade e politica
de resposta.

e Associagao de metadados como nome, documento,
observagdes, foto de referéncia e validade.

e Disparo de eventos e notificagdes conforme regras de cada
lista.

9

Pesquisa Histoérica e Forense

Pesquisa facial em videos gravados, eventos histéricos e busca

a partir de imagem carregada no sistema.

¢ Consulta em arquivos arquivados por data, local, cdmera e
faixa hordria.

¢ Uso de imagem de entrada para localizar correspondéncias
em bases histéricas e registros recentes.

e Suporte a andlise investigativa com trilha de eventos
correlacionados.

e Exportacdo de evidéncias e resultados para apoio a
auditoria e procedimentos internos.

Rastreamento e Reconstrucao

Localizacdo e rastreamento de pessoas identificadas entre
diferentes cdmeras, com reconstrug¢do de deslocamento e
consulta cronoldgica.

e Correlagdo de apari¢gdes em multiplos pontos de captura ao
longo do tempo.

¢ Reconstrucdo de trajetos com base em sequéncia de
detecgdes e timestamps.

e Visualizacdo da linha do tempo de ocorréncias por individuo
identificado.

¢ Apoio a andlise operacional em ambientes com grande
volume de cameras.

Configuracao Operacional e Administracao

O sistema deverd permitir parametrizacdo detalhada para adequar o comportamento do reconhecimento facial a diferentes cendrios de
operacdo, com controles por cdmera, grupo de cdmeras, unidade operacional ou contexto de uso. A administragdo devera ser centralizada, com
perfis de acesso e mecanismos de supervisdo para facilitar a governanca da solugao.

Parametros por Camera

Configuracdo individual de sensibilidade, zona de detec¢ao,
frequéncia de andlise e regras de disparo por dispositivo.

Auditoria e Rastreabilidade

Registro de acessos, consultas, alteracdes de cadastro e eventos
gerados pelo motor de reconhecimento.

Tratamento de Eventos e Alertas

Gestao de Bases

Organizagao de bancos de faces por perfis, grupos, listas e
finalidades operacionais distintas.

Integracao Operacional

Consumo de dados por sistemas externos, painéis de
monitoramento e fluxos de resposta automatizados.

As ocorréncias geradas pelo sistema deverao ser tratadas em tempo real, com possibilidade de classificacdo, encaminhamento e registro para
andlise posterior. A solugdo deve permitir que o operador visualize rapidamente o contexto do evento, consulte o histérico relacionado e adote a
acao apropriada conforme o tipo de lista ou regra associada.

e Alertas imediatos: notificacdo quando houver correspondéncia com listas restritivas, prioritarias ou outros critérios configurados.

e Priorizacdo operacional: diferenciacdo entre eventos informativos, relevantes e criticos, com niveis de atencdo ajustéveis.

e Contexto do evento: exibicdo da cdmera de origem, hordrio, confianca da identificacdo e imagem capturada.

¢ Encaminhamento: suporte a acdes de validagdo, escalonamento ou registro em fluxo de atendimento.
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Reconhecimento Facial — Atributos e Classificacao
Complementar

Além do reconhecimento biométrico principal, o sistema deverd identificar e classificar atributos faciais complementares que ampliam a capacidade investigativa e
operacional. Esses atributos permitem pesquisa e filtragem mesmo quando a correspondéncia biométrica direta ndo é possivel, como em situacdes de baixa resolucao,
oclusdo parcial do rosto, mudancas de aparéncia ou variagdes de iluminacdo e angulo.

Essas classificacdes deverdo atuar de forma integrada ao fluxo de anélise, enriquecendo metadados, apoiando consultas histéricas e aumentando a precisdo da triagem
em tempo real. O objetivo é permitir a combinacdo de mudiltiplos sinais visuais para acelerar a identificacdo e reduzir falsos negativos em cendrios operacionais complexos.

Mdscara Facial
Detecc¢do do uso de mdscara facial que obstrua parcial ou totalmente o rosto.

O sistema deverd indicar quando a regido nasal e bucal estiver coberta, classificando o nivel de oclusdo e preservando a possibilidade de busca por outros
atributos visuais. Esse recurso é especialmente util em ambientes publicos, controles de acesso e andlises de imagens captadas sob restricdes sanitdrias ou
operacionais.

Quando aplicével, a classificagdo deve distinguir entre uso correto, uso parcial e auséncia de méscara, apoiando filtros de pesquisa e regras de alerta
configurdveis.

Oculos
Identificacdo do uso de dculos, sejam de grau ou de sol.

A solucdo deverd reconhecer armacdes de diferentes formatos, tamanhos e cores, mesmo em presenca de reflexos, angulos laterais ou sombras. A informacdo
pode ser usada como refinamento de busca em bases histéricas e como critério complementar para correlacdo entre eventos.

Quando possivel, o sistema deve considerar se os 6culos cobrem apenas a regido ocular ou se provocam obstrucao significativa de parte do rosto,
contribuindo para andlises mais robustas.

Barba
Reconhecimento da presenca de barba como atributo facial complementar.

A classificagdo deve contemplar variagdes como barba curta, cheia, por fazer e aparéncia irreqular, permitindo maior granularidade na indexagdo. Esse
atributo é importante para acompanhar altera¢des de aparéncia ao longo do tempo e para comparagao de imagens obtidas em momentos distintos.

Também deve ser considerado como marcador de mudanca de identidade visual, auxiliando investigacdes em que o individuo pode ter modificado
significativamente o rosto.

Bigode
Identificacdo da presenca de bigode para refinamento de busca.

O sistema deverd permitir diferenciar bigode isolado de combinacdes com barba ou cavanhaque, registrando o atributo de forma estruturada. Essa
diferenciagdo amplia a precisdo da busca e melhora a triagem em listas de vigilancia e ocorréncias anteriores.

Em cendrios com baixa nitidez, a detecgdo deverd operar de forma tolerante a ruido visual, priorizando consisténcia na classificacdo ao longo de sequéncias
de frames.

Protetores Faciais
Detecgdo de protetores faciais e acessoérios similares que alterem a aparéncia.

Esse campo deverd contemplar itens como face shields, viseiras, barreiras transparentes e acessérios que interfiram na leitura completa da face. A presenca
desses elementos deve ser registrada para contextualizar a confiabilidade da biometria e orientar estratégias de busca alternativas.

Quando houver obstrugdo relevante, a solucdo devera sinalizar a necessidade de apoio a atributos secundérios, mantendo a andlise (til mesmo com limitacdo
parcial da face.

Critérios de Classificacao e Enriguecimento

Os atributos complementares deverdo ser tratados como metadados estruturados, associados a cada deteccao facial e armazenados junto ao registro do evento. Isso
permite consultas combinadas, como pessoas com mascara e éculos, ou individuos com barba em uma determinada faixa temporal.

A classificagdo deve considerar, sempre que disponivel, a confianca da detec¢do, a quantidade de frames analisados e a persisténcia do atributo ao longo do video. Esses
elementos ajudam a reduzir inconsisténcias e aumentam a confiabilidade das pesquisas operacionais.

Deteccao Inicial Classificacao e Consolidacao Indexacao e Pesquisa

Identificagdo do rosto e extragdo dos atributos visuais Agrupamento dos resultados por evento, com Armazenamento dos metadados para filtros,

complementares em cada frame ou amostra relevante.  consolidagdo temporal para reduzir oscilagées e falsos  correlagcdes histéricas e consultas forenses mais
positivos. precisas.

Aplicacoes Operacionais

Essas classificacdes complementares devem apoiar rotinas de monitoramento em tempo real, buscas por imagens, triagem de alertas e andlise retrospectiva de eventos.
Em conjunto com o reconhecimento biométrico, elas aumentam a capacidade de localizar individuos mesmo quando a face estd parcialmente encoberta ou visualmente
alterada.

Além disso, o sistema deverd permitir o uso dos atributos como filtros de pesquisa e indicadores de contexto para equipes de seguranca, investigagdo e supervisdo
operacional.




Reconhecimento Facial — Configuracoes e Conformidade
com LGPD

A solucdo deve oferecer configuragdes granulares de operagdo e mecanismos compativeis com as politicas de protecdo de dados pessoais,
permitindo adequacao as legislagdes aplicdveis de privacidade. A parametrizacdo operacional garante que o sistema atenda tanto as necessidades
de seguranca quanto aos requisitos legais da contratante, com controles claros para habilitar, restringir ou auditar cada etapa do processamento.

Além da flexibilidade funcional, espera-se que a plataforma disponibilize recursos de governanca que permitam definir perfis de acesso, escopo de
uso, politicas de retencao e trilhas de auditoria, assegurando transparéncia na operagdo e suporte a prestacdo de contas. A configuracdo deve ser

suficientemente detalhada para viabilizar a ado¢do em diferentes contextos operacionais, sem comprometer a conformidade regulatéria.

Parametros Configuraveis

o Limiares de similaridade ajustdveis, permitindo calibrar o
equilibrio entre sensibilidade e precisdo conforme o cendrio de
uso
Listas monitoradas customizaveis, com inclusao, exclusdo e
segmentacao por grupos, unidades ou perfis operacionais
Regides de interesse (ROI), para limitar o processamento a areas
especificas da imagem e reduzir ruido operacional

Regras de eventos e alertas, com parametrizagdo de disparos,
severidade, canais de notificacdo e critérios de prioridade
Politicas de reten¢do de dados, definindo prazos, condicdes de
expurgo e critérios para armazenamento tempordrio ou
permanente

Perfis de operacdo por ambiente, possibilitando ajustes distintos
para testes, producdo, unidades remotas ou contextos de alta
criticidade

Controles de auditoria configurdveis, registrando alteracdes de
parametros, acessos administrativos e eventos relevantes do
sistema

Esses parametros devem ser administrdveis por usudrios autorizados

e, sempre que aplicdvel, versionados para permitir rastreabilidade das

mudancas e retorno a configuragdes anteriores. A interface de
configuragao deve ser clara o suficiente para evitar erros
operacionais, mas robusta o bastante para atender ambientes com
politicas internas mais restritivas.

Conformidade com Protecao de Dados

A solugdo deve possuir mecanismos compativeis com politicas de
protecdo e retencdo de dados pessoais, permitindo adequagao as
legislacdes aplicdveis de privacidade e protecdo de dados, incluindo a
LGPD (Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais). Mecanismos de
configuracdo, anonimizacgao e retencdo devem ser compativeis com as
politicas da contratante.

Além disso, o sistema deve apoiar principios como minimizagao,
finalidade, necessidade e seguranca, oferecendo recursos para limitar
a coleta ao estritamente necessario, controlar o uso das informacdes e
reduzir a exposi¢ao de dados sensiveis. Quando aplicdvel, deve haver
suporte a mascaramento, pseudonimiza¢do ou anonimizacao de
registros, bem como mecanismos para eliminacao segura ao final do
ciclo de retencao.

Também é recomenddvel que a solucdo fornega registros de auditoria e
evidéncias de conformidade, incluindo logs de acesso, alteragdes
administrativas, agoes de exportagdo e configuragdes aplicadas. Esses
mecanismos facilitam a verificagdo interna, o atendimento a
solicitagdes requlatdrias e a demonstracao de aderéncia as diretrizes
de governanca de dados da organizacao.

Governanca, Controle e Auditoria Operacional

Para ambientes corporativos e institucionais, a gestdo da solu¢ao deve incluir mecanismos de governanca capazes de restringir fungoes criticas,
separar responsabilidades e documentar decisdes operacionais. Isso inclui a possibilidade de perfis administrativos distintos, permissdes por
funcao e supervisao de alteragdes sensiveis, especialmente em parametros que afetam diretamente a operacao do reconhecimento facial.

Os registros de auditoria devem preservar informacdes suficientes para reconstruir eventos relevantes, como alteracdes de limiares, inclusdo ou
remocao de listas monitoradas, ajustes de retencdo e emissao de alertas. Idealmente, esses registros devem ser exportaveis para integragao com
ferramentas de seguranca, monitoramento e compliance j3 utilizadas pela contratante.

Segregacao de Acesso

Perfis distintos para operacao,
administracdo e auditoria, com
permissoes ajustadas por
responsabilidade.

Rastreabilidade

Registro de alteracdes de configuragao,
consultas, exportacdes e acdes de
manutencao para fins de auditoria.

Retencao e Expurgo

Defini¢cdo de prazos e rotinas automaticas
para manutenc¢ao, anonimizacgdo ou
exclusao de dados conforme politica
interna.

Sequranca da Informacgao e Tratamento de Dados

A camada de seguranca deve contemplar controles de acesso, prote¢ao em transito e em repouso, além de mecanismos para reduzir o risco de uso
indevido das informacdes coletadas. Em cendrios com dados pessoais sensiveis, a solugdo deve operar com salvaguardas que reforcem
confidencialidade, integridade e disponibilidade, sem prejudicar a operagao cotidiana.

Quando houver integragdo com outros sistemas, é importante que as trocas de dados sejam limitadas ao minimo necessario e que existam critérios
para segregacgdo por ambiente, servigo ou finalidade. A aplicagdo também deve permitir a revisdo periédica das configuragdes para garantir
aderéncia continua as politicas institucionais e as exigéncias legais vigentes.
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MODULO 3

Sistema Inteligente de Rastreamento e
Busca Analitica por Atributos

O mddulo de busca inteligente por atributos visuais e comportamentais representa um salto qualitativo na
capacidade investigativa das equipes de seguranca. Permite rastrear pessoas, veiculos e objetos entre multiplas
cameras utilizando caracteristicas visuais identificadas, possibilitando localizagdo rdpida de ocorréncias,
reconstrucdo de trajetos em tempo real e em gravacoes, além de apoiar andlises forenses com maior precisao
operacional.

A solucdo combina indexacdo de eventos, extracao de atributos e correlacdo entre cenas para acelerar a identificagao
de alvos de interesse em ambientes distribuidos. Com isso, o operador conseque refinar buscas por aparéncia,
comportamento, direcdo de movimento, tipo de objeto e contexto de ocorréncia, reduzindo o tempo necessario para
triagem e investigacao.

Capacidades Principais

e Busca por atributos visuais como roupa, cor, tipo fisico, veiculo e objetos associados, com refinamento
progressivo dos resultados

¢ Rastreamento entre cdmeras com continuidade de trajetéria, mesmo em ambientes com mdiltiplos pontos de
captura e diferentes angulos de visao

¢ Consulta em tempo real e em gravacgdes histéricas para apoiar agdoes operacionais e andlises posteriores
* Reconstrucdo de linha do tempo de eventos, com correlagdo entre hordrios, locais e apari¢cdes sucessivas do alvo

» Filtragem por zonas, periodos, sentidos de deslocamento e condi¢des especificas da cena para reduzir ruido e
acelerar a investigacao

Funcionalidades Analiticas

» Detecgdo e associacdo de caracteristicas relevantes para geracdo de evidéncias consistentes e auditaveis

¢ |dentificagdo de padrées de comportamento, como permanéncia prolongada, circulagdo repetitiva e mudancas
abruptas de rota

» Comparagdo entre ocorréncias distintas para localizar recorréncia de pessoas, veiculos ou objetos em diferentes

eventos

e Suporte a reconstrucdo investigativa com cruzamento de metadados, registros de cdmera e intervalos de tempo
Aplicagoes Operacionais

Esse mdédulo é especialmente Gtil em contextos de centros de monitoramento, investigacdo de incidentes, apoio a
resposta tatica e apuracdo de eventos criticos. Ele permite localizar rapidamente individuos de interesse, identificar
veiculos suspeitos, acompanhar deslocamentos em dreas amplas e organizar evidéncias para tomada de decisao
com mais agilidade.

Ao centralizar a busca em atributos e ndo apenas em video bruto, a solugdo aumenta a produtividade da operagdo e
melhora a consisténcia das andlises, especialmente em cendrios com alto volume de cdmeras, grande fluxo de
pessoas ou necessidade de resposta imediata.




o wCloud ai

Busca Inteligente — Ambientes de Aplicacao

A solucdo deve permitir operacdo continua sobre fluxos de video ao vivo e gravagdes, possibilitando aplicacdo nos mais
variados contextos operacionais que demandem rastreamento inteligente e investigacdo analitica eficaz. Além de
localizar pessoas, veiculos e objetos com rapidez, o sistema precisa oferecer suporte a correlagdo entre eventos,
identificacdo de padrdes de movimentagdo e recuperagdo dgil de evidéncias em grandes volumes de imagens.

Em cenadrios reais, isso significa atuar de forma distribuida, escaldvel e com baixa laténcia, integrando mdltiplas cadmeras,
periodos histdricos e critérios de busca baseados em atributos visuais, contexto operacional e comportamento
observado.

Principais contextos de uso

o Ambientes urbanos: monitoramento de vias publicas, pracas, corredores de mobilidade e regiées de grande
circulagdo, com apoio a investigagdo de deslocamentos e ocorréncias em areas extensas.

o Transporte: aplicagdo em aeroportos, terminais rodovidrios, estagdes e plataformas, onde ha alto fluxo de pessoas e
necessidade de localizar rapidamente individuos, bagagens ou veiculos de interesse.

o Inddustria e logistica: rastreamento de ativos em centros de distribuicdo, fabricas, patios e armazéns, com foco em
controle operacional, sequranga patrimonial e apoio a auditoria de processos.

o Seguranca corporativa: protecdo de perimetros, areas restritas e acessos criticos em instalagdes empresariais,
apoiando a andlise de incidentes e a revisao de trajetos suspeitos.

o Varejo e comércio: monitoramento de shopping centers, lojas e centros comerciais para deteccdo de padrdes de
comportamento, reforco da prevencao de perdas e investigacdo de eventos.

o Seguranca publica: uso em instituicdes publicas, 6rgdos governamentais e areas de interesse estratégico,
contribuindo para investiga¢des, resposta operacional e reconstrucao de fatos.

Capacidades operacionais esperadas

o Busca por atributos visuais em mdiltiplas cdmeras, com comparacdo de caracteristicas relevantes para acelerar a
identificacdo de alvos.

o Operacao sobre video ao vivo e acervos gravados, permitindo consultas tanto em tempo real quanto em andlises
retrospectivas.

o Rastreamento entre diferentes pontos de captura, com reconstrucdo de trajetos e suporte a continuidade de
observacao.

o Filtragem por contexto, intervalo de tempo e drea de cobertura, reduzindo ruido e aumentando a precisao
investigativa.

o Integracdo com fluxos operacionais de seguranca, com foco em resposta rdpida, triagem de ocorréncias e geracao de
evidéncias acionaveis.

Beneficios para a operacgao

Ao centralizar a busca analitica em uma plataforma Unica, a solu¢do reduz o tempo gasto na revisdo manual de imagens e
melhora a consisténcia das anadlises. Isso amplia a capacidade de resposta das equipes, favorece a documentacgao de
incidentes e fortalece a tomada de decisdo baseada em evidéncias.

Além disso, a padronizacdo da investigagdo visual facilita a atuagdo em mdltiplos cenarios, mantendo o mesmo fluxo de
trabalho para ambientes com caracteristicas distintas, desde areas urbanas até instala¢des criticas e operacdes logisticas.
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Busca Inteligente — Atributos de Pesquisa para
Pessoas

O diferencial do médulo de busca inteligente esta na capacidade de identificar elementos monitorados utilizando atributos visuais e
comportamentais sem necessidade de correspondéncia biométrica. Isso amplia significativamente as possibilidades de investigacao e resposta
operacional, permitindo cruzar evidéncias de diferentes cameras, faixas de horario e contextos de ocorréncia com maior agilidade e precisao.

A solucdo foi desenhada para apoiar equipes de seguranga e monitoramento que precisam localizar individuos com base em descritores
observdveis, mesmo quando ndo hd imagem frontal, qualidade ideal de captura ou acesso a identificadores tradicionais. Dessa forma, a andlise
se mantém util em cendrios reais, com variagdes de iluminacao, dngulo, distancia e oclusdo parcial.

Vestimentas

Cor predominante de vestimentas —
partes superior e inferior do corpo.

Inclui a andlise de tons dominantes,
contraste entre pecas e padrdes de uso
recorrentes, como camisas, jaquetas,
calcas, saias e uniformes operacionais.
Esses atributos ajudam a filtrar
rapidamente registros em ambientes com
grande volume de pessoas e miltiplas
ocorréncias simultaneas.

Acessorios

Identificacdo de acessérios utilizados
como chapéus, éculos, bolsas e outros
itens.

A leitura pode considerar a presenca, o
tipo e a posicdo dos acessérios no corpo,
apoiando buscas por elementos
distintivos que facilitem o reidentificagao
visual entre diferentes pontos de
monitoramento. Também é (til para
destacar itens que impactam a aparéncia
geral e reduzem ambiguidade entre

Caracteristicas Corporais

Caracteristicas corporais aparentes,
género estimado e faixa etaria estimada.

Essas informacdes sdo tratadas como
atributos visuais aproximados, Uteis para
compor perfis descritivos e refinar a
busca por semelhanca. O recurso pode
apoiar andlises operacionais baseadas
em porte fisico, proporcao corporal,
postura e aparéncia geral, sempre como
evidéncia auxiliar e ndo como
identificagdo absoluta.

individuos similares.

Objetos Portados Atributos Veiculares

Presenca de bolsas, mochilas, malas ou demais objetos
carregados pelo individuo.

Caracteristicas veiculares e demais atributos compativeis com os
modelos analiticos suportados.

Esse tipo de atributo é particularmente atil em investigagdes que
envolvem transporte de pertences, abandono de objetos,
movimentacdo suspeita ou trajetos com itens especificos. A

Em contextos de apoio a investigagao, esses atributos podem
complementar a busca por pessoas quando ha associagdo com
veiculos de fuga, deslocamento ou apoio logistico. A plataforma
pesquisa pode considerar tanto o volume guanto o formato do permite correlacionar elementos como tipo de veiculo, aparéncia
objeto, além da relacdo espacial entre o individuo e o item geral e atributos observaveis para ampliar a consisténcia da
portado. andlise.

Aplicacao operacional

Na prética, os atributos de pesquisa permitem construir consultas mais flexiveis e progressivas. Em vez de depender de um Gnico ponto de
validacdo, a investigagdo pode combinar multiplos sinais visuais para reduzir falsos positivos e acelerar a localizacdo de alvos em grandes
volumes de video.

e Busca por descritores visuais em cendrios com alta circulagdo de pessoas.
e Filtragem de registros com base em combinag¢des de roupa, acessdrios e porte fisico.

e Correlagdo entre eventos registrados em diferentes cdmeras e periodos.

e Suporte a triagem inicial de casos que exigem acompanhamento analitico mais profundo.

Critérios de analise

Para maximizar a efetividade da busca, os atributos sdo mais Gteis quando interpretados em conjunto. A leitura individual de um item pode ser
suficiente em casos simples, mas a combinagdo entre multiplos sinais normalmente produz resultados mais robustos e consistentes.

Entre os principais critérios observados estdo a estabilidade do atributo ao longo do tempo, a confiabilidade da captura, a visibilidade parcial do
alvo e a compatibilidade com o contexto do ambiente monitorado. Isso permite adaptar a pesquisa ao cendrio real e as limitacdes do material
disponivel.
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Busca Inteligente — Rastreamento Multi-Camera e
Reconstrucao de Trajeto

A capacidade de correlacionar eventos entre mdltiplas cdmeras é o nicleo operacional do médulo. O sistema deve permitir reconstrugdo cronolégica completa do
deslocamento de qualquer elemento monitorado por toda a drea coberta pelas cameras, com timeline interativa e exportagao de evidéncias.

Além da simples associagao de apari¢des, a solugdo precisa consolidar uma linha temporal unificada com base em hordrios, zonas de cobertura, atributos visuais e
continuidade comportamental, permitindo acompanhar entradas, saidas, mudancas de dire¢do e permanéncia em areas de interesse com maior precisdo

operacional.
4 — ) a )
Deteccao Reconstrugao
Inicial Cronologia
completa do

Camera identifica

elemento por deslocamento

atributo

Geracao de

Correlagao Evidéncia
Vincula aparicdes Relatério e
entre mdltiplas snapshots
cameras exportados
. J \ J

0 médulo deve possibilitar parametrizagdo de regras analiticas, filtros de busca, limiares de similaridade e critérios de rastreamento, visando otimizagao
operacional e reduc¢do de falsos positivos em todos os ambientes monitorados.

Esses parametros devem ser ajustdveis por perfil de operacao, tipo de cendrio e nivel de criticidade, de modo a equilibrar sensibilidade e precisdo conforme a
complexidade da drea observada. Em ambientes com alta densidade de movimento, por exemplo, é importante refinar a persisténcia do rastreamento, a toleréncia
a oclusdes tempordrias e a janela de associagdo entre cdmeras adjacentes.

Capacidades Operacionais

» Correlagao continua entre cdmeras com base em atributos visuais, posi¢do espacial e intervalo temporal.

» Reconstrugdo de trajeto com ordenagdo cronoldgica dos eventos detectados.

« Timeline interativa para navegacao répida entre pontos de interesse e transicdes de cdmera.

« Exportagdo de evidéncias em formatos utilizdveis para auditoria, anélise e documentacgdo operacional.

« Reducdo de falsos positivos por meio de filtros configurdveis, validagcdes cruzadas e critérios de persisténcia.

Na prética, o operador pode iniciar a busca a partir de um Gnico evento, refinar a consulta com atributos adicionais e entdo visualizar a sequéncia completa de
deslocamento em diferentes pontos de captura. Isso facilita tanto a investigacao retrospectiva quanto o acompanhamento em tempo quase real, com maior
consisténcia analitica.

Parametros de Configuracao

« Filtros de busca: segmentacgdo por atributos, zonas, periodo, cdmera e contexto da ocorréncia.

« Limiar de similaridade: ajuste do grau minimo de correspondéncia necessdrio para ligagdo entre eventos.

« Critérios de rastreamento: regras para continuidade do alvo, reidentificagdo e tratamento de interrupgdes.

» Regras analiticas: definicdo de condicdes especificas para priorizagdo, alerta ou retencdo de eventos.

« Janelas temporais: controle do intervalo aceito para correlacionar aparicdes consecutivas em cadmeras distintas.

Essas configuracdes permitem adaptar o comportamento do médulo ao desenho fisico do local, a qualidade das imagens disponiveis e ao perfil de movimentagao
esperado. Assim, a mesma solucdo pode operar com critérios mais restritivos em &reas sensiveis ou com maior tolerdncia em ambientes amplos e dindamicos.

Uso em Cenarios Operacionais

O rastreamento multi-cdmera é especialmente Gtil em operacdes que exigem rastreabilidade, resposta rédpida e documentacao consistente. Entre os cendrios
tipicos estdo a investigacado de deslocamentos suspeitos, a confirmagdo de rotas percorridas, o acompanhamento de individuos em dreas extensas e a
consolidagdo de provas visuais para analise posterior.

Quando associado a relatérios e snapshots exportados, o recurso também apoia fluxos de apuracédo interna, monitoramento de perimetro, andlise de incidentes e
verificacdo de eventos com muiltiplos pontos de observacdo. Isso aumenta a capacidade de resposta da equipe e melhora a qualidade das decisdes tomadas com
base nos dados capturados.
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MODULO 4

Sistema Inteligente de Deteccao e
Classificagcao de Objetos

0O médulo de deteccdo e classificagdo de objetos fornece capacidade de monitoramento inteligente
automatizado sobre qualquer elemento presente na cena. Baseado em redes neurais de Ultima geracéo, o
sistema identifica pessoas, veiculos e objetos diversos em tempo real, permitindo andlise operacional,
monitoramento situacional e automacdo de eventos em ambientes de alta complexidade.

Além da simples identificacao visual, a solugdo foi projetada para operar de forma continua em cenarios
com alta densidade de movimento, variagdes de iluminacao, oclusdes parciais e diferentes &ngulos de
captura. Isso garante maior robustez na leitura dos eventos e reduz a dependéncia de interven¢do manual
em operagdes criticas.

Deteccdo em Tempo Real

Reconhecimento continuo de alvos na cena com baixa laténcia, apoiando respostas imediatas em
fluxo operacional.

O processamento pode acompanhar cenas dindmicas com mdiltiplos objetos simultdneos, mantendo
consisténcia mesmo em ambientes com movimento intenso.

Classificagao Multicategoria

Identificagdo de pessoas, veiculos, bicicletas, objetos abandonados e outras classes configurdveis
conforme a necessidade do projeto.

Essa classificacdo permite segmentar eventos por tipo de ativo e aplicar regras distintas para cada
cendrio monitorado.

Contexto Operacional

Os resultados podem ser usados para apoio a seguranga, automacao de alertas, contagem de fluxo e
andlises de comportamento em dreas sensiveis.

O médulo contribui para decis6es mais rdpidas, com maior precisdo e menor carga operacional para
as equipes de supervisao.

Capacidades Principais

1. Ingestao e Pré-processamento

As imagens sdo recebidas de multiplas cAmeras e preparadas para anélise, com normalizagdo de entrada e
suporte a diferentes resolucdes e taxas de quadros.

2. Inferéncia por IA

0 modelo detecta objetos relevantes na cena, estima posicdes e delimita regides de interesse para cada
ocorréncia identificada.

3. Classificacao e Regras

As detecgdes sdo classificadas e cruzadas com pardmetros operacionais para gerar eventos, prioridades e
acoes automatizadas.

4. Entrega de Evidéncias

Os resultados sdo disponibilizados para consulta, auditoria e exportacao, com contexto visual suficiente
para validagdo posterior.

Recursos Técnicos

« Suporte a mltiplas classes de objetos, com possibilidade de expansdo conforme o dominio de
aplicagao.

e Configuracdo de limiares de confianga para reduzir falsos positivos e ajustar sensibilidade por cenério.

o Capacidade de operar em conjunto com médulos de rastreamento, busca e correlagdo entre cdmeras.

« Saida estruturada para integracdo com painéis, alertas, APIs e fluxos de automacao.

e Suporte a ambientes internos e externos, incluindo varia¢des de luz, sombra, chuva e movimentacao
intensa.

Resultados Esperados

Com esse mddulo, a operacao passa a contar com uma base confidvel para deteccdo automatizada,
classificagdo granular e resposta orientada por eventos. Isso melhora a visibilidade da cena, acelera o
tratamento de ocorréncias e amplia a capacidade de monitoramento em larga escala.

Em termos préticos, a solucdo reduz trabalho repetitivo, melhora a padronizacao das andlises e oferece
maior consisténcia na interpretagdo de cenas complexas, mesmo quando ha grande volume de informagao
visual sendo processado simultaneamente.
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Deteccao de Objetos — Classes Detectaveis e

Funcionalidades

A solucdo deve ser capaz de detectar, classificar e rastrear automaticamente multiplas classes de objetos em fluxos de video
simultaneos, gerando eventos baseados em presenca, auséncia ou movimentacao dos elementos identificados. A configuracdo
granular permite adaptacdo a qualquer ambiente operacional, com ajuste por zona, sensibilidade, tempo de permanéncia e regras

especificas para cada tipo de ativo monitorado.

Além da identificacdo em tempo real, o sistema oferece suporte a andlises continuas de comportamento, redu¢ao de falsos positivos e
integragcao com fluxos de automacao, permitindo que a operacao responda de forma mais rdpida e precisa a ocorréncias relevantes.

Pessoas

Deteccdo automdtica de pedestres e
individuos em qualquer drea
monitorada.

o Aplicavel a acessos, corredores,
dreas restritas e perimetros
externos.

o Suporta regras de permanéncia,
direcdo de movimento e contagem
por zona.

. Util para controle de fluxo,
seguranca operacional e andlise de
ocupagao.

Rastreamento

Rastreamento continuo de elementos
em movimento ao longo da cena
monitorada.

« Mantém aidentidade do alvo entre
guadros consecutivos, mesmo com
oclusdes parciais.

» Suporta medicdo de trajetdria,
velocidade relativa e permanéncia
em regides definidas.

o Essencial para anélises de
comportamento, reconstrucao de
eventos e correlagdo entre cdmeras.

Capacidades Funcionais do Sistema

Veiculos

Identificacdo e classificacdo de veiculos
automotores de todas as categorias.

« Reconhece carros, motos, utilitdrios,
caminhdes e frotas operacionais.

o Permite acompanhamento por faixa,
pétio, entrada, saida e dreas de
circulacao.

o Facilita auditoria de tréfego, controle
de acesso e monitoramento
logistico.

Objetos Diversos

Classificacdo de objetos variados,
incluindo itens abandonados ou
removidos de cena.

« Detecta mochilas, caixas, volumes,
equipamentos e outros objetos de
interesse.

o Permite configurar alertas por
objeto estacionario,
desaparecimento ou nova aparicao.

» Aplicdvel a prevencdo de incidentes,
inventdrio visual e supervisao de
dreas sensiveis.

o Deteccao simultanea em miltiplos fluxos: processa diferentes cdmeras e cendrios ao mesmo tempo, mantendo consisténcia de

classificagdo.

» Regras configuraveis por classe: cada tipo de objeto pode ter parametros préprios de deteccao, alerta e rastreamento.

« Eventos por presenca e auséncia: gera notificacdes quando um elemento entra, sai, desaparece ou permanece além do esperado.

» Adaptacao ao ambiente: ajusta limiares e zonas de interesse conforme iluminagdo, densidade de cena e dindmica operacional.

» Suporte a automacgao: permite integrar a deteccdo a processos de resposta, registro e acionamento de outras solucdes.

Critérios de Configuracao e Operacao

» Definicao de areas de interesse: delimitacdo de regides especificas para reduzir ruido e priorizar pontos criticos.

o Tempo minimo de permanéncia: evita alertas indevidos em passagens rdpidas ou eventos transitdrios.

» Filtros de sensibilidade: ajudam a equilibrar precisdo de detec¢do e volume de notificacdes.

» Classificagcao por prioridade: possibilita tratar classes diferentes com niveis distintos de aten¢do operacional.
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Deteccao de Objetos — Ambientes de Aplicacao e Relatoérios

A amplitude de ambientes cobertos pelo médulo de deteccdo de objetos demonstra sua versatilidade operacional em cendrios com diferentes niveis de
criticidade, volume de tréfego e exigéncias de resposta. De ambientes industriais a hospitalares, o médulo adapta-se as necessidades de cada setor por meio
de parametrizacdo especifica de regras analiticas, filtros de deteccdo, perfis de sensibilidade e politicas de armazenamento de evidéncias.

Além da identificacdo em tempo real, a solucdo foi desenhada para sustentar rotinas de auditoria, acompanhamento operacional e geracdo de insights
histéricos, permitindo que times técnicos e gestores acompanhem ocorréncias, tendéncias e pontos de atencdo com maior precisao. Isso facilita tanto o uso
preventivo quanto a anélise pés-evento.

Setores de Aplicacao

Ambientes urbanos e industriais

o Monitoramento de dreas externas, acessos, corredores logisticos e
zonas de circulagdo intensa.

o Aplicacdo em linhas de producao, docas, patios e dreas com fluxo
continuo de pessoas e veiculos.

o Permite detectar presenca indevida, objetos abandonados e
movimentacdes fora do padrdo esperado.

Aeroportos e centros logisticos

o Suporte a ambientes com grande volume de movimentacao e
necessidade de rastreabilidade operacional.

o Auxilia navigilancia de bagagens, dreas restritas, esteiras, portoes e
pontos de embarque/desembarque.

o Contribui para a deteccdo de anomalias em tempo habil, reduzindo
retrabalho e aumentando a seguranca.

Ambientes comerciais e educacionais

o Aplicacdo em entradas, corredores, dreas de atendimento, salas de
aula e espagos de convivéncia.

o Ajuda a identificar padrées de circulagdo, ocupagao e permanéncia
em dreas sensiveis.

o Pode apoiar fluxos de seguranga, controle de acesso e gestdo de
lotagdo.

Unidades hospitalares

o Indicado para recepcdes, salas técnicas, corredores assistenciais e
dreas de circulacdo controlada.

o Favorece a observagao de acessos ndo autorizados e do
deslocamento em zonas criticas.

o Permite configurar regras especificas para preservar a operacdo em
ambientes com alta exigéncia de precisao.

Perimetros de seguranca

o Uso em muros, cercas, portarias, entradas secunddrias e zonas de
vigilancia externa.

o Detecgdo de invasdes, permanéncia prolongada e aproximacdes
incomuns em regides protegidas.

o Integracdo possivel com alertas imediatos para acelerar a resposta
das equipes de seguranga.

ocorréncias de falsos positivos e falsos negativos.

Capacidades de Relatério

Relatérios estatisticos por periodo

o Consolidacdo didria, semanal, mensal ou por janelas personalizadas
de anélise.

o Visdo agregada de eventos detectados, recorréncia e distribuicao
por classe de objeto.

o Util para avaliar sazonalidade, horérios de pico e comportamento
do ambiente monitorado.

Indicadores operacionais de deteccao

o Métricas de volume de alertas, taxa de eventos vélidos e frequéncia
de ocorréncias por cdmera ou area.

o Suporte a comparacao entre diferentes ambientes, turnos e
parametros analiticos.

o Ajuda aidentificar pontos de ajuste fino na configuracao do
sistema.

Consultas histéricas detalhadas

o Pesquisa por data, faixa de hordrio, tipo de evento, classe detectada
ou local de ocorréncia.

o Recuperacao de registros com contexto visual para revisao
posterior e auditoria.

o Facilita investigacdes, validagdo de alarmes e andlise de incidentes
passados.

Exportacdo via APl para dashboards

o Integracdo com plataformas de B, painéis operacionais e sistemas
corporativos de monitoramento.

o Disponibilizacdo automatizada de dados para acompanhamento em
tempo real ou quase real.

o Viabiliza cruzamento com outras fontes, como controle de acesso,
sensores ou sistemas de alarme.

Evidéncias analiticas armazenadas

o Persisténcia de imagens, metadados e eventos associados para fins
de rastreabilidade.

o Base para auditoria técnica, comprovagao de ocorréncias e revisao
de falsos positivos.

o Suporte a retengdo conforme politicas internas de sequranga e
conformidade.

A solucdo deve permitir configuracdo de sensibilidade, dreas monitoradas, periodicidade de andlise e critérios de acionamento, visando reduzir

Em cendrios mais sensiveis, recomenda-se também parametrizar zonas de exclusdo, limiares por classe detectada e regras distintas por cadmera ou
ambiente. Dessa forma, o sistema ganha robustez operacional e se adapta melhor as variacdes de iluminagdo, angulo de captura, densidade de

objetos e dindmica de movimentagao.

Parametros Operacionais Recomendados

Sensibilidade de detecc¢ao: ajuste fino para equilibrar cobertura e precisdo conforme o contexto de uso.

Areas monitoradas: definicdo de regides de interesse para reduzir ruido em partes irrelevantes da cena.

Periodicidade de analise: configuracdo da frequéncia de inspecdo para adequar desempenho e laténcia.

Critérios de acionamento: regras baseadas em presenca, auséncia, permanéncia, entrada, saida ou movimentacao.

Tratamento de excecdes: possibilidade de criar filtros para objetos permitidos, dreas restritas e eventos recorrentes esperados.

Valor para Operacdo e Gestao

Quando combinada com relatérios consistentes e histérico rastredvel, a deteccao de objetos passa a oferecer mais do que alertas: ela se torna uma camada de
apoio a decisdo. Isso permite identificar padrées operacionais, antecipar falhas de monitoramento e priorizar interven¢gdes com base em dados concretos.

O resultado é uma solucado mais confidvel para monitoramento continuo, com maior clareza sobre o que foi detectado, onde ocorreu, quando aconteceu e qual
foi o contexto associado ao evento.
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Deteccao de Objetos — Cenarios Analiticos

Configuraveis

O sistema deve possibilitar a criagdo de cendrios analiticos configurdveis para o monitoramento de situagdes operacionais
especificas, permitindo adaptar a I6gica de detec¢do a diferentes contextos, riscos e rotinas de operagdo. Cada cendrio define
regras, dreas de andlise, janelas temporais e critérios de acionamento personalizados, reduzindo falsos positivos, aumentando a
precisdo dos eventos e otimizando a resposta operacional em tempo real e em andlises histéricas.

Esses cendrios podem ser combinados com madscaras de area, limiares de persisténcia, filtros por hordrio e pardmetros de
sensibilidade, de forma a adequar o comportamento do médulo as caracteristicas fisicas do ambiente, ao nivel de criticidade da

operacao e ao tipo de evidéncia desejada. A configuracdo também deve contemplar registros auditdveis e rastreabilidade dos

eventos gerados.

Circulacao de Pessoas

Monitoramento do fluxo de pedestres em dreas especificas,

com alertas por superlotacdo, permanéncia acima do
esperado ou comportamento anémalo.

O cendrio pode considerar zonas de passagem, pontos de
acesso, filas e dreas restritas, além de parametros como
densidade minima, dire¢cdo de movimento e tempo de
permanéncia para diferenciar circulagdo normal de
aglomeracao ou obstrucao.

Objetos Abandonados

Identificacdo automatica de objetos deixados em dreas

monitoradas sem dono aparente por periodo configuravel.

O cendrio deve considerar persisténcia temporal,
estabilidade da posicdo do objeto e contexto do ambiente
para reduzir alarmes desnecessarios, especialmente em
locais de alto fluxo ou com movimentagdo continua de
pessoas e veiculos.

Parametros de Configuracao

Movimentacao Veicular

Rastreamento de veiculos em péatios, estacionamentos e
vias internas com deteccdo de infragdes, circulacao
indevida e eventos de parada nao autorizada.

A andlise pode incluir delimitacdo de faixas de trafego,
controle de sentido de deslocamento, velocidade estimada
e regras por faixa hordria, permitindo identificar acessos
irregulares, ocupacoes indevidas e situacdes de risco
operacional.

Retirada de Objetos

Deteccdo de remocgdo ndo autorizada de objetos de areas
monitoradas com geracao imediata de alerta.

Esse cendrio é util para controle patrimonial, protecédo de
ativos e vigilancia de itens criticos, podendo ser combinado
com listas de objetos de interesse, dreas sensiveis e regras
de confirmacdo antes do acionamento.

Além dos cendrios principais, o médulo deve permitir ajustes finos que influenciem diretamente a qualidade da andlise e a

pertinéncia dos alertas gerados.

« Areas monitoradas: definicdo de poligonos, zonas de interesse e dreas de exclusdo para limitar a andlise ao espago relevante.

« Sensibilidade de deteccao: ajuste do comportamento do algoritmo para priorizar precisao ou cobertura conforme o ambiente.

« Critérios temporais: configuragdo de duragdo minima, tempo de permanéncia e janelas de observacdo para validacdo do

evento.

« Regras de acionamento: combinacao de condicdes obrigatdrias, como presenca, movimento, persisténcia e direcao.

- Tratamento de excecdes: filtros para cendrios conhecidos, como zonas de carga e descarga, fluxos recorrentes ou objetos fixos

do ambiente.

Operacao e Rastreabilidade

Para garantir confiabilidade operacional, cada cendrio deve manter histérico de configuracao, registros de ativagao e evidéncias
associadas aos eventos detectados. Isso facilita auditoria, revisdo de ocorréncias e ajuste continuo dos pardmetros com base no

comportamento real do ambiente.

O armazenamento das evidéncias analiticas deve permitir consultas posteriores, correlagdo entre eventos e exportacdo para
sistemas externos de supervisao, relatérios ou painéis de acompanhamento.
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MODULO 5

Sistema Inteligente de Deteccao de
Movimento e Alteracao de Cena

O médulo de deteccao de movimento e alteragdo de cena representa a camada fundamental do

monitoramento continuo, identificando qualquer movimentacdo ou mudanca em dreas monitoradas e gerando

eventos, alarmes e notificagdes em tempo real. Operando sobre fluxos ao vivo, o sistema apoia operagdes de

monitoramento e seguranca em ambientes internos e externos.

Além de registrar ocorréncias visiveis, a solucdo analisa o comportamento temporal daimagem, compara

quadros consecutivos e identifica variagcoes relevantes no cendrio. Isso permite antecipar situacdes suspeitas,

apoiar a tomada de decisdo operacional e reduzir o tempo de reacdo das equipes responsaveis pela vigilancia.

Circulacao de Pessoas

Monitoramento do fluxo de pedestres em areas
especificas, com alertas por superlotacao ou
comportamento anémalo.

O sistema pode acompanhar densidade de
ocupacgdo, permanéncia em zonas sensiveis e
deslocamentos fora do padrao esperado,
permitindo respostas mais rdpidas em
corredores, acessos e dreas de circulagao
intensa.

Objetos Abandonados

Identificacdo automatica de objetos deixados
em areas monitoradas sem dono aparente por

periodo configuravel.

A deteccdo considera a persisténcia do objeto
no cenario, sua relagdo com o ambiente e 0
tempo decorrido sem interacdo, reduzindo a
dependéncia de inspe¢ao manual continua.

Movimentacgao Veicular

Rastreamento de veiculos em pétios,
estacionamentos e vias internas com deteccao
de infragdes.

Essa analise inclui entradas e saidas, mudancas
de direcdo, paradas indevidas e circulagdao em
dreas restritas, contribuindo para controle
operacional e aumento da sequranca
patrimonial.

Retirada de Objetos

Deteccdo de remocdo ndo autorizada de objetos
de dreas monitoradas com gera¢ao imediata de
alerta.

O recurso é util para proteger ativos,
documentos, equipamentos e itens criticos,
especialmente quando a saida do objeto ocorre
fora do comportamento operacional esperado.

O médulo também oferece parametros configurdveis para ajuste de sensibilidade, definicdo de dreas de

interesse e tratamento de variagdes ambientais, como iluminagdo, sombras, reflexos e movimentacao de fundo.

Dessa forma, o sistema pode ser calibrado para diferentes contextos de uso, desde ambientes corporativos até

dreas industriais e perimetrais.

Em conjunto com politicas de retencdo de evidéncias e integracao com plataformas de supervisdo, o médulo

contribui para uma operagao mais preventiva, escaldvel e precisa, com melhor relagdo entre deteccao

automatica e validacdo humana.
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Deteccao de Movimento — Funcionalidades e
Configuracao

A solugdo devera prover deteccdo automatica de movimento com alta capacidade de configuracdo por regido de interesse, permitindo ajuste
fino de sensibilidade e eliminagdo de falsas detec¢des causadas por condigdes ambientais como variacdes de iluminagdo, vento ou chuva. O
mecanismo deve operar de forma continua sobre os fluxos de video, com resposta rdpida a mudancas relevantes na cena e preservacgao da
estabilidade operacional mesmo em ambientes com ruido visual, oscilagdo de luz ou movimentagdo recorrente de elementos de fundo.

Além da identificacdo bdsica de movimento, a solu¢do deve oferecer recursos para adaptagdo ao contexto de cada cadmera, contemplando
diferentes niveis de criticidade, cendrios internos e externos, e necessidades especificas de monitoramento. Isso inclui defini¢cdo precisa das
dreas analisadas, ajuste de limiares de disparo, controle de recorréncia de alertas e suporte a rastreabilidade completa dos eventos gerados.

Detecgdo em Areas
Configuraveis

Deteccdo automética de movimento
em &reas configuraveis com
monitoramento de alteracdes em
regides especificas da imagem,
permitindo exclusdo de zonas de ruido
ou baixa relevancia operacional.

Essa configuracdo deve possibilitar a
criagdo de regides de interesse por
camera, com delimitagdo de areas
prioritdrias para andlise e bloqueio de
setores que possam gerar
interferéncias, como vias publicas
adjacentes, dreas com vegetacao,
reflexos ou superficies com variagao
constante.

e Definicdo de mdltiplas zonas de
andlise por cena

e Exclusdo de dreas com
movimentacao previsivel ou
irrelevante

e Ajuste da drea minima de objeto
para reduzir disparos indevidos

Alertas e Eventos em Tempo
Real

Geracao de alertas em tempo real com
armazenamento de eventos
associados as deteccdes, incluindo
snapshots, timestamps e canal de
camera correspondente para auditoria
e investigacao.

Os eventos devem ser registrados com
informacdes suficientes para
reconstituicdo da ocorréncia,
permitindo consulta posterior,
validacdo operacional e integragao
com rotinas de resposta. Sempre que
aplicavel, o sistema deve suportar
associacdo com imagens do instante
da detecc¢do, metadados da cdmera e
identificadores para correlacdo com
outros alarmes.

e Notificagdo imediata ao operador
ou sistema supervisor

e Registro de evidéncias visuais e
metadados do evento

e Suporte a auditoria, investigacdo e
rastreamento histérico

Critérios Operacionais e Qualidade de Deteccao

Parametrizagao de
Sensibilidade

Configuracao granular de
sensibilidade, dreas de deteccdo e
regras analiticas relacionadas a
movimentacdo identificada na cena,
adaptando o sistema ao ambiente
monitorado e ao perfil operacional da
contratante.

A parametrizagdo deve permitir
calibracdo conforme as caracteristicas
do cendrio, considerando variacdes de
luminosidade, distancia da camera,
densidade de objetos em movimento e
nivel de tolerancia esperado para cada
aplicacdo. O ajuste fino deve reduzir
alarmes falsos sem comprometer a
capacidade de identificar
movimentacdes relevantes.
e Controle de sensibilidade por
camera ou por regiao
» Defini¢do de limiares diferenciados
conforme o hordrio ou 0o ambiente
¢ Balanceamento entre precisdo de

deteccdo e reducdo de falsos
positivos

Para garantir desempenho consistente, a funcionalidade deve manter comportamento previsivel em condi¢ées varidveis de iluminacdo e
clima, preservando a confiabilidade dos alertas em diferentes hordrios do dia e em cendrios com interferéncias intermitentes. O
processamento deve ser suficientemente estdvel para suportar uso continuo em ambientes de vigilancia, com baixa necessidade de

intervencdo manual apés a configuracao inicial.

Espera-se também que a solugdo ofereca recursos de ajuste progressivo, permitindo refino operacional com base na observacao dos eventos
gerados. Dessa forma, o sistema pode ser calibrado ao longo do tempo para refletir melhor o padrao real de uso do local monitorado,

melhorando a qualidade das deteccdes e a utilidade dos alarmes emitidos.
Reducao de Falsos Positivos Adaptacao ao Cenario

O sistema deve mitigar disparos Monitorado

causados por sombras, oscilagdes de As regras de deteccdo devem ser

luz, chuva, vento, reflexos e pequenos
movimentos de fundo, mantendo foco
em alteragdes realmente significativas
nacena.

ajustdveis conforme o tipo de
ambiente, como corredores,
perimetros externos, acessos
controlados ou areas abertas com
maior variabilidade visual.
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Rastreabilidade do Evento

Cada detecgdo deve ser associada ao
contexto operacional da camera,
permitindo consulta posterior por
periodo, origem, tipo de evento e
evidéncia vinculada.
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Deteccao de Movimento — Integragoes e Arquitetura

0 mddulo de deteccdo de movimento integra-se plenamente ao ecossistema analitico, acionando gravacdes, notificacdes e automacdes configurdveis sempre que
um evento relevante é detectado. A arquitetura flexivel suporta diferentes modelos de implantacdo conforme a infraestrutura da contratante, preservando
escalabilidade, desempenho e aderéncia aos requisitos de operacdo continua.

Notificagcdoes Automaticas

Acionamento imediato de alertas via canais
configurados ao detectar movimento em dreas
monitoradas, com possibilidade de
parametrizacdo por tipo de evento, criticidade e
janela de operacao.

« Envio de alertas por canal configurado, como
interface do sistema, integragées externas ou
mecanismos de notificacdo operacional.

« Suporte a filtragem de eventos para reduzir
ruido e priorizar ocorréncias relevantes.

« Possibilidade de associacdo de metadados ao
alerta, como camera, hordrio, regido e nivel
de sensibilidade aplicado.

Gravacgao por Evento

Acionamento de gravagao de video e captura de
snapshots vinculados ao evento de deteccdo,
garantindo evidéncias para auditoria,
investigacao e rastreabilidade operacional.

« Inicio automético de gravacédo antes, durante
e ap6s o evento, quando suportado pela
configuracdo da plataforma.

« Captura de imagens estéticas com registro
contextual do disparo para rapida analise.

« Armazenamento indexado por cdmera, data,
hora e evento, facilitando busca e
recuperagao posterior.

Integracao Externa

Compatibilidade com integracdes externas via
API e acionamentos configurdveis no sistema,
permitindo orquestracdo com plataformas de
seguranca, automacao predial e sistemas
corporativos.

Integracdao com servicos de terceiros por
meio de interfaces padronizadas e pontos de
acionamento configurdveis.

Suporte a fluxos de resposta automética,
como abertura de ocorréncias, envio de
webhooks e disparo de regras em sistemas
externos.

Flexibilidade para adaptar a solugdo a
diferentes arquiteturas, sem comprometer a
operacado local da deteccdo.

® O mddulo deve operar em arquitetura local (on-premise), em nuvem ou hibrida, conforme a arquitetura adotada pela contratante, com suporte a

aceleracdo por CPU e/ou GPU.

A definicdo do modelo de implantagdo deve considerar disponibilidade de rede, capacidade de processamento, politicas de retencdo de video e requisitos
de seguranca da informac&o. Em cendrios com alto volume de cdmeras ou maior complexidade analitica, a aceleracdo por GPU pode ser utilizada para
otimizar laténcia e throughput; j4 em ambientes mais simples, a execug¢do por CPU atende adequadamente a operacao.

Arquitetura e Modelos de Implantacao

A solucéo foi concebida para se adaptar a diferentes topologias de infraestrutura, mantendo consisténcia funcional entre ambientes locais, remotos e distribuidos.
Isso permite que o mddulo seja incorporado a projetos novos ou a parques jé existentes, com minima interferéncia na operacgéo vigente.

On-premise

Execucdo integral na infraestrutura da
contratante, indicada para ambientes que
exigem maior controle sobre dados, baixa
dependéncia de conectividade externa e
integracao direta com sistemas internos.

Nuvem

Operagdo em ambiente hospedado, adequada
para cendrios com necessidade de
elasticidade, centralizagdo de gestdo e
facilitacdo de expansdo de capacidade
conforme o crescimento da operacao.

Fluxo Operacional do Evento

Hibrida

Combinagéo de processamento local e
servicos remotos, Gtil quando parte da
inteligéncia precisa permanecer préxima as
cameras e outra parte deve ser centralizada
para anélise, supervisdo ou integragdo
corporativa.

O processamento do evento segue uma cadeia Iégica de deteccdo, classificacdo, acionamento e persisténcia, garantindo que o movimento identificado gere
resposta consistente e rastredvel. Esse fluxo ajuda a reduzir falsos positivos e a manter o sistema alinhado as regras operacionais da contratante.

01 02 03

1. Captura e Analise 2. Identificacao do Evento 3. Acionamento de Regras

Quando o movimento atende aos critérios
estabelecidos, o sistema registra o evento e associa
os metadados necessdrios para rastreabilidade.

O video recebido pela cdmera é analisado
continuamente, com aplicacao das configuragées de
sensibilidade, zonas vélidas e pardmetros de
deteccdo definidos para cada cendrio.

S&o executadas as ac¢des configuradas, como alertas,
gravacdes, snapshots e integragées com sistemas
externos.

04

4. Registro e Consulta

O evento fica disponivel para auditoria, busca histérica e andlise posterior por operadores autorizados.

Consideragoes Técnicas

Além da integragdo funcional, a arquitetura do médulo deve considerar critérios de desempenho, resiliéncia e governanca de dados para garantir operacdo estavel
em diferentes perfis de uso.

« Suporte a parametrizagdo por cdmera ou grupo de cameras, permitindo adequacao a diferentes areas e niveis de criticidade.

« Possibilidade de ajuste fino da I6gica de acionamento para compatibilizar o comportamento do sistema com cendrios de alta dindmica.
« Compatibilidade com expansado progressiva da solucdo, sem necessidade de reestruturagao completa da arquitetura.

« Integracdo com politicas de retencdo, auditoria e controle de acesso, alinhando a solugdo as diretrizes de seguranca da informacao.
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MODULO 6

Sistema Inteligente de Analise Comportamental e
Estimativa de Postura Corporal Humana

O médulo de estimativa de postura corporal e andlise comportamental representa uma capacidade avancada de compreensdo da atividade
humana em ambientes monitorados. O sistema identifica pontos estruturais do corpo humano em imagens de video, permitindo anélise de
posicionamento, movimenta¢do e comportamento para aplicacdes que vao desde seqguranca industrial até cuidados hospitalares.

Além de detectar a presenca de pessoas, a solugdo interpreta padrées de movimento com maior granularidade, como orientagdo do corpo,
postura estdtica ou dindmica, deslocamentos em dreas criticas e variagdes de comportamento ao longo do tempo. Isso permite transformar
video em informacdo operacional acionavel, apoiando decis6es em tempo real e retrospectivas analiticas.

A arquitetura do mdédulo foi pensada para operar de forma robusta em cendrios com diferentes niveis de complexidade visual, incluindo
oclusdes parciais, multiplos individuos em cena, iluminagdo varidvel e cdmeras com diferentes angulos e distancias. A tecnologia pode ser
integrada a fluxos analiticos ja existentes e adaptada a politicas especificas de cada operacao.

Notificacdoes Automaticas Gravacao por Evento Integracao Externa

Acionamento imediato de alertas via Acionamento de gravacdo de video e Compatibilidade com integracdes

canais configurados ao detectar captura de snapshots vinculados ao externas via APl e acionamentos
movimento em dreas monitoradas. evento de deteccao. configurdveis no sistema.

As regras podem ser parametrizadas por O sistema registra evidéncias com Isso permite integragao com plataformas
tipo de evento, zona de interesse, periodo carimbo de data e hora, facilitando de seguranca, automacao predial,

do dia e nivel de criticidade, reduzindo auditoria, investigagao e rastreabilidade sistemas hospitalares e painéis analiticos
falsos positivos e priorizando ocorréncias operacional. corporativos.

relevantes.

® O mddulo deve operar em arquitetura local (on-premise), em nuvem ou hibrida, conforme a arquitetura adotada pela contratante,
com suporte a aceleragdo por CPU e/ou GPU.

Capacidades Analiticas

O processamento de postura corporal pode ser utilizado para inferir estados e padrdoes de comportamento com maior precisdo, como
permanéncia prolongada, deslocamento acelerado, imobilidade, aglomeracdo, quedas ou gestos incompativeis com o fluxo esperado da
operacdo. Em ambientes sensiveis, isso amplia a capacidade de resposta preventiva.

Entre os principais usos estdo o monitoramento de areas industriais para deteccdo de comportamentos inseguros, a observacao de pacientes
em ambientes clinicos, a andlise de fluxo de pessoas em dreas restritas e a identificacdo de situacdes fora do padrdo operacional. A solu¢do
também pode apoiar estudos de ergonomia, seguranca ocupacional e eficiéncia de processos.

Contextos de Aplicacao

e Segurancga industrial: identificagdo de posturas de risco, permanéncia em zonas de perigo e comportamentos incompativeis com
procedimentos operacionais.

e Salde e assisténcia: suporte ao monitoramento de pacientes, detec¢do de quedas e acompanhamento de mobilidade em ambientes
controlados.

¢ Ambientes corporativos e logisticos: andlise de circulagdo, ocupacdo de dreas e padrdes de movimentacdo em locais de grande fluxo.

e Pesquisa e inteligéncia operacional: geracdo de dados estruturados para estudos de comportamento, layout de ambientes e melhoria
continua.

Caracteristicas Técnicas

e Identificacdo de pontos-chave corporais para estimativa de pose em tempo real ou quase real.
e Processamento adaptavel a diferentes resolugdes, condi¢des de iluminacdo e posicionamento de cdmera.
¢ Capacidade de operar com multiplos individuos simultaneamente, preservando a consisténcia da anélise.

e Integracdo com pipelines analiticos para emissdo de eventos, métricas e registros histéricos.
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Estimativa de Pose — Pontos Corporais e
Comportamentos Detectaveis

O sistema deve ser capaz de identificar pontos estruturais do corpo humano e inferir posturas e comportamentos a partir dessas
informacdes, operando em tempo real sobre miultiplos fluxos de video simultaneos com baixa laténcia e alta precisdo analitica. A solugdo
precisa reconhecer variagdes de pose em diferentes &ngulos de cdmera, condicdes de iluminagado e niveis de oclusdo parcial, mantendo
consisténcia na leitura dos movimentos ao longo do tempo.

Além da deteccdo instantanea da postura, o médulo deve suportar andlise temporal para compreender transicdes comportamentais,
como mudanca de posicdo, permanéncia prolongada em uma mesma pose e eventos andmalos. Isso amplia o uso da tecnologia em

cendrios como monitoramento de seqguranca, supervisdo operacional, triagem de pacientes e andlise de ergonomia no trabalho.

o

0

Pessoa Deitada

Reconhecimento de postura de pessoa
deitada — relevante para deteccdo de
queda ou incapacitagdo em ambientes
hospitalares e industriais. O sistema
deve distinguir uma postura intencional

de repouso de situagdes de emergéncia,

considerando orientagdo do corpo,

oo
100

Pessoa Sentada

Identificacdo de individuo sentado e
reconhecimento do comportamento de
sentar-se a partir de postura anterior.
Essa leitura pode ser usada para
monitorar permanéncia em estacdes de
trabalho, ocupacgdo de cadeiras,
atividades administrativas e padroes de
repouso ou espera em dreas

B

o

1o

Pessoa em Pé

Reconhecimento de pessoa em pé e do
comportamento de levantar-se como
transicao de postura monitorada. Esse
estado é importante para distinguir
mobilidade normal, inicio de
deslocamento e mudanca de posicdo
em fluxos de vigilancia, controle de
acesso e acompanhamento de fluxo de
pessoas.

permanéncia no solo e auséncia de controladas.

movimento compativel com atividade
normal.

Capacidades analiticas do mdédulo

Para sustentar aplicacdes mais exigentes, a estimativa de pose deve ir além da simples localiza¢do de pontos-chave. O sistema precisa
calcular relagdes geométricas entre articulagdes, como alinhamento de tronco, orientacdo de membros e distribui¢do corporal no espaco,
permitindo inferéncias mais robustas sobre agdes humanas.

e Deteccao de keypoints corporais: localizacdo de articulages e segmentos principais do corpo, como cabeca, ombros, cotovelos,
pulsos, quadris, joelhos e tornozelos.

¢ Inferéncia de postura: interpretacdo da configuragdo espacial dos pontos para classificar estados como deitado, sentado, em pé,
agachado ou em transicao.

¢ Andlise temporal: acompanhamento sequencial dos frames para identificar movimento continuo, aceleracdo, imobilidade e mudancas
de pose ao longo do tempo.

¢ Robustez operacional: funcionamento em cendrios com miltiplas pessoas, sobreposi¢do parcial de corpos, variagao de escala e
diferentes distancias da cAmera.

Requisitos técnicos e de desempenho

A arquitetura precisa ser preparada para processamento de video em tempo real, com capacidade de escalabilidade horizontal e baixa
sobrecarga computacional. Em ambientes com muiltiplas cdmeras, o sistema deve manter previsibilidade de resposta e estabilidade,
mesmo quando houver picos de tréfego visual.

¢ Baixa laténcia: resposta rapida para permitir alertas imediatos e decisdes operacionais quase em tempo real.
¢ Alta precisdo analitica: reducdo de falsos positivos e falsos negativos na classificagdo das posturas e comportamentos detectados.
¢ Processamento multistream: suporte a vérios fluxos simultdneos, preservando desempenho consistente entre canais.

e Operacgao adaptavel: ajuste para diferentes dominios, como seguranga patrimonial, inddstria, saide e monitoramento de areas
plblicas.

Quando necessdrio, os resultados podem ser combinados com regras de negécio ou camadas de alerta para disparar eventos baseados
em duragdo da postura, presenca em zonas criticas ou padrdes de comportamento fora do esperado.
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Estimativa de Pose — Aplicacoes por Setor

A versatilidade do mddulo de estimativa de pose permite aplicagdo em multiplos setores com diferentes objetivos operacionais. Cada
setor se beneficia de aspectos especificos da andlise comportamental para melhorar a seguranca, eficiéncia ou qualidade dos servigos
prestados, com suporte a eventos em tempo real, miltiplas pessoas no mesmo enquadramento e integragdo com sistemas de alertas e

telemetria.

Além da simples localizagdo de pontos corporais, a solu¢do pode ser configurada para reconhecer padrdes de movimento,
permanéncia, deslocamento e mudanca de postura, produzindo sinais aciondveis para supervisao humana ou automacao de processos.

Industrial

Monitoramento de posturas de risco
ergondmico e detecgdo de quedas ou
incapacitacdo de operadores em linhas de
producao.

A aplicagdo industrial é especialmente dtil

em ambientes com operagdo continua,

onde o sistema pode identificar

desalinhamentos corporais, flexdes

repetitivas, permanéncia prolongada em

posicoes inadequadas e sinais de

imobilidade inesperada.

» Prevencao de acidentes em dreas com
maquinas e esteiras

e Apoio a programas de ergonomia e
salde ocupacional

o Geracgdo de alertas quando hd queda,

desvio postural ou auséncia de
movimento

Hospitalar

Vigilancia de pacientes em leitos, detecgao
de tentativas de levante ndo assistido e
monitoramento de mobilidade em
reabilitacao.

Em contextos clinicos, a estimativa de pose

permite acompanhar mudancas sutis de

posicdo, auxiliar na prevencao de quedas e

apoiar equipes de enfermagem na

priorizacdo de atendimentos,

especialmente em alas com alta

rotatividade e pacientes de maior risco.

« Monitoramento de pacientes acamados
e prevencao de eventos adversos

» Identificacdo de agitacao, tentativa de
sair da cama e necessidade de
assisténcia

o Suporte a protocolos de fisioterapia e
recuperacao funcional

Capacidades transversais da solugao

Corporativo e Urbano

Andlise comportamental em espacos de
trabalho, ambientes educacionais e
esportivos para monitoramento
operacional.

Nesses cendrios, a tecnologia pode ser
usada para observar padrdes de ocupacao,
presenca em area, postura em estagdes de
trabalho e comportamento coletivo,
oferecendo dados Uteis para gestdo de
espaco, produtividade e segurancga de uso.

» Andlise de ocupacgdo em escritdrios,
salas de aula e auditérios

» Observacdo de postura sentada, em pé
e padrdes de circulagdo

« Apoio a estratégias de sequranca,
conforto e otimizacdo do ambiente

Independentemente do setor, o médulo pode ser ajustado para diferentes condi¢des de captura, incluindo iluminacao varidvel, angulos
de cdmera distintos e cendrios com oclusdes parciais. Isso amplia sua aplicabilidade em ambientes reais, nos quais a precisdo deve ser
mantida mesmo com varia¢des operacionais significativas.

o Deteccao em tempo real: processamento continuo de video com baixa laténcia para suportar resposta imediata.

» Escalabilidade: anélise simultdnea de miltiplas cdmeras, salas ou dreas de operagao.

» Integracdo operacional: compativel com sistemas de alerta, painéis de monitoramento e fluxos de auditoria.

» Flexibilidade analitica: adaptacdo a diferentes regras de negdcio, limiares de risco e critérios de evento.

Valor para operagao e tomada de decisao

Ao transformar postura e movimento em informacdes interpretaveis, a estimativa de pose reduz a dependéncia de vigilancia
exclusivamente manual e cria uma camada adicional de inteligéncia para supervisdo. Isso melhora a capacidade de resposta, aumenta
a consisténcia da andlise e permite priorizar interveng6es com base em sinais observaveis e mensuraveis.

Como resultado, organizacdes conseguem combinar seguranca, produtividade e qualidade de atendimento em uma mesma plataforma
analitica, com uso pratico em diferentes contextos e niveis de criticidade.
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Estimativa de Pose — Eventos, Alertas e Configuracao

O sistema deve possibilitar identificagdo automatica de mudancgas de postura e transicdes comportamentais em tempo real, gerando
eventos, alertas e registros operacionais associados aos comportamentos detectados. A parametrizagdo permite definir quais transicdes sao
relevantes para cada contexto operacional, com ajuste fino para diferentes cendrios de monitoramento, perfis de risco e niveis de criticidade.

A solugdo também deve tratar variagdes de ambiente, oclusdes parciais, distdncia da cdmera e diferentes angulos de observacao,
preservando estabilidade na detec¢do e reduzindo falsos positivos. Dessa forma, o médulo pode ser aplicado tanto em monitoramento

continuo quanto em fluxos de resposta a incidentes.

Eventos Gerados

Detecc¢ao de queda ou colapso
Identifica transicdes abruptas de posicao corporal
Permite disparo imediato de alerta para resposta rapida

Pode ser combinado com confirmagdo temporal para
reduzir alarmes indevidos

Transi¢ao de postura anormal

o Reconhece mudancas entre posi¢des esperadas e estados
atipicos
Util para monitorar desvios de comportamento em &reas
criticas

Suporta regras especificas por setor, turno ou area
monitorada

Imobilidade prolongada

o Detecta auséncia de movimento acima de um limiar
configurdvel

Indica possivel indisposicdo, afastamento indevido ou
situacdo de risco

Gera registro para auditoria e acompanhamento
operacional

Comportamento fora do padrao esperado

o Compara a postura observada com perfis de referéncia
definidos no sistema

Ajuda a sinalizar atividades incompativeis com a rotina do
ambiente

o Permite priorizagdo por nivel de severidade e contexto
Snapshots e gravagdes vinculados ao evento

o Armazena evidéncias visuais no momento da ocorréncia

o Facilita andlise posterior, validacao e rastreabilidade

o Pode incluir metadados como horario, cdmera, area e tipo
de evento

Critérios Operacionais de Deteccao

Parametros Configuraveis

O sistema deve possibilitar parametriza¢do de regras analiticas
relacionadas a movimentacdo, posicionamento e comportamento
identificados nas imagens monitoradas. Regides de interesse (ROI),
limiares de sensibilidade, tipos de comportamento monitorados e
politicas de notificacdo devem ser plenamente configuraveis pelo
operador, garantindo maxima flexibilidade operacional.

Esses par@metros devem permitir adaptagdo por cdmera, por
ambiente e por caso de uso, de modo que o mesmo motor analitico
possa operar em cendrios distintos com perfis de deteccao
especificos. Também é importante oferecer controle sobre tempos
de validagdo, janelas de observacao e niveis de confianga exigidos
para o disparo de eventos.
¢ Regides de interesse (ROI)

o Delimitagdo de dreas sensiveis dentro do campo de visado

o Reducgdo de processamento fora da zona relevante

o Ajuste por layout fisico, enquadramento e posicao da
camera

e Limiar de sensibilidade

o Defini¢do do nivel minimo para considerar uma transicao
como vélida

o Mitigagdo de ruido visual, movimentagdes leves e variagdes
momentaneas

o Balanceamento entre precisao, recall e taxa de alertas

e Tipos de comportamento monitorados
o Selecdo de posturas, movimentos e transicdes de interesse
o Possibilidade de ativar regras especificas por operacao
o Suporte a diferentes perfis de vigilancia e seguranca

e Politicas de notificacdo
o Configuragdo de alertas por canal, prioridade e destinatério
o Disparo imediato ou acumulado conforme criticidade

o Integracao com fluxos de supervisao e resposta a incidentes

Para operar de forma consistente, a estimativa de pose deve considerar persisténcia temporal do evento, evitando acionamentos excessivos
por movimentos transitérios. A I6gica analitica pode aplicar confirmagdo por multiplos frames, suavizacdo de sinais e regras de persisténcia
para garantir maior confiabilidade.

Em ambientes com circulacdo intensa ou mudancas frequentes de enquadramento, a configuragao precisa oferecer controles para adaptar o
comportamento do detector ao cendrio real, preservando desempenho e reduzindo interven¢des manuais.

Registro e Auditoria
Além do alerta em tempo real, o sistema deve manter histérico estruturado dos eventos, com trilha de auditoria que permita revisao de

ocorréncias, identificagdo de padrdes recorrentes e andlise de tendéncia operacional. Os registros devem apoiar consultas posteriores e
exportacdo de evidéncias quando necessario.
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MODULO 7

Sistema Inteligente de Analise
Demografica e Perfilamento de Publico

O mddulo de andlise demografica e perfilamento de publico fornece inteligéncia analitica sobre o perfil das
pessoas que circulam em ambientes monitorados. A classificagcdo automatica por faixa etaria, género e estado
emocional estimado permite geragdo de estatisticas, indicadores e relatérios para apoio a tomada de decisao
operacional, comercial e estratégica.

Além da identificacdo basica de caracteristicas demogréaficas, a solu¢do organiza os dados por periodos, zonas
de monitoramento e padrdes de circulacdo, permitindo compreender quem frequenta o ambiente, em que
momento ha maior concentracdo de publico e como o comportamento varia ao longo do dia, da semana ou de
eventos especificos.

Os resultados sdo consolidados em painéis analiticos e relatérios operacionais, com possibilidade de
segmentacdo por local, faixa hordria, perfil de visitante e tendéncias histdricas. Isso viabiliza a¢cdes mais precisas
de dimensionamento de equipe, definicdo de campanhas, otimiza¢do de atendimento e avaliacdo de aderéncia

do publico ao ambiente monitorado.
Capacidades analiticas principais

» Classificacdo automatica por faixa etdria estimada, com consolidagdo estatistica por janela de tempo
» lIdentificacdo de género percebido para composi¢cao de perfil agregado do publico

o Estimativa de estado emocional com base em padrdes visuais e comportamentais

o Contagem e agrupamento de pessoas por area monitorada, horario e fluxo de circulagao

o Geracgao de métricas histdricas para comparacao entre periodos, campanhas e eventos

Indicadores e saidas esperadas

O mddulo deve disponibilizar indicadores consolidados e exportdveis, incluindo distribuicdo percentual por faixa
etdria, predominancia de género no periodo analisado, variacdo de ocupac¢do por hordrio, volume de publico por
setor e tendéncias de comportamento observadas ao longo do tempo. Esses dados devem poder ser integrados
a sistemas de BI, dashboards gerenciais e relatdrios periddicos.

Quando configurado, o sistema também pode produzir alertas de mudanca de perfil, como aumento repentino
de determinado grupo etario, concentracdo acima do padrdo em uma drea especifica ou alteragado significativa
no comportamento médio do publico. Isso amplia a capacidade de resposta operacional e facilita ajustes
imediatos na estratégia de atendimento.

Critérios operacionais e de configuracao

A solucdo deve permitir parametrizagao dos limiares de confiancga analitica, definicdo de intervalos de
agregacao, filtros por zona de interesse e politicas de retencdo dos dados estatisticos. Também deve suportar
regras de privacidade e anonimizacdo, garantindo que os resultados sejam tratados de forma agregada e
compativel com requisitos requlatdrios e de governanca.
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MODULO 7

Analise Demografica — Dados Coletados e
Classificacoes

A solucao deve realizar analise automatica de perfis demograficos em tempo real, classificando individuos detectados por
multiplos atributos de forma continua. Os dados gerados alimentam dashboards analiticos e relatérios gerenciais para suporte a

gestao operacional e comercial, com atualizacdo dindmica, rastreabilidade por periodo e leitura agregada por zona monitorada.

O

Género Estimado

Classificagdo estimada de género dos individuos
detectados, com distribui¢cdo percentual por periodo e
drea monitorada. A leitura é feita de forma agregada
para apoiar andlises de composicao do publico,
variacao entre turnos e comparacgdo entre ambientes.

« Indicadores por faixa de hordrio e dia da semana

o Consolidagdo por camera, corredor, loja ou zona de
interesse

« Base para segmentagdo de campanhas e avalia¢ado
de aderéncia do publico

Estados Emocionais

Estimativa de estados emocionais como alegre, triste,
medo, surpresa e neutro, para andlise comportamental
de publico. Essa dimensdo amplia a leitura demogréfica
com sinais de engajamento, receptividade e possivel
reagdo a estimulos do ambiente.

« Suporte a andlise comportamental e de experiéncia
« ldentificacdo de padrdes por contexto, local e
periodo

o Contribuicdo para relatérios de percepcao e
interacdo do publico

Aplicagcoes Analiticas

2]

1o

Faixa Etaria

Estimativa de faixa etdria com agrupamento por
categorias configurdveis (crianca, jovem, adulto, idoso).
As categorias podem ser ajustadas conforme a politica
analitica da operacao, permitindo maior precisao na
leitura do perfil do publico.

o Classificacdo em tempo real com atualizagao
continua

o Agrupamento flexivel por categorias pré-definidas

o Uso em estudos de perfil de audiéncia e
comportamento de permanéncia

Contagem e Fluxo

Quantificagao de pessoas detectadas, distribui¢cao
demogréfica por periodo e métricas estatisticas
associadas ao fluxo de pessoas. Os dados permitem
entender volume, picos de movimento, permanéncia e
tendéncias de circulacdo com maior granularidade.

o Contagem por entrada, saida e permanéncia em
drea

o Leitura de fluxo para apoio a operagdo e
dimensionamento de equipe

» Consolidagdo histérica para andlise comparativa e
sazonalidade

Os dados coletados podem ser organizados em painéis executivos e relatérios operacionais para apoiar decisoes em diferentes
niveis. Isso inclui avaliacdo de publico recorrente, comparacao entre faixas de horario, identificacdo de mudancas de perfil ao

longo do tempo e leitura de desempenho por ambiente monitorado.

« Gestdo operacional: ajuste de equipes, filas, horarios de atendimento e ocupacdo de espacos.

» Gestdo comercial: apoio a segmentacdo de campanhas, posicionamento de ofertas e andlise de aderéncia do publico.

« Gestao estratégica: acompanhamento de tendéncias demograficas, comportamento agregado e evolugdo do perfil de
visitantes.

Observacgoes Técnicas

A classificacdo demogréfica deve ser tratada como um processo analitico continuo, com resultados agregados e atualizados
conforme novas detecc¢des sdo processadas. E importante considerar qualidade de imagem, angulo de captura, iluminagdo e
sobreposicdo entre pessoas, pois esses fatores influenciam diretamente a consisténcia das estimativas.

Quando integrado a sistemas de Bl ou plataformas de monitoramento, o médulo pode fornecer séries temporais, filtros por
localidade e indicadores comparativos para facilitar a exploracdo dos dados por diferentes perfis de usudrio.
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Analise Demografica — Relatérios, Dashboards e
Integracao

Os dados gerados pelo médulo demogréfico devem possibilitar a criagdo de dashboards analiticos, gréficos estatisticos e indicadores
operacionais, com suporte a exportacdo em multiplos formatos e integracdo nativa com os demais médulos do Sistema Integrado de
Monitoramento Situacional. A solucdo deve permitir consulta histérica, consolidacdo por periodos configurdveis e apoio a tomada de
decisdao em tempo real, tanto em contextos operacionais quanto gerenciais.

Além da visualizacdo dos resultados, a plataforma deve oferecer mecanismos para filtrar informagées por cdmera, area monitorada, faixa
de hordrio, recorte geogréfico e janelas de analise, permitindo comparagdes entre periodos e identificagdo de padrdes recorrentes. Os
dados também devem poder ser consumidos por rotinas externas de Bl, auditoria e relatérios executivos.

Relatérios Analiticos Dashboards Estatisticos

Emissao de relatérios com pesquisa histérica de eventos, Criacdo de dashboards com graficos interativos para
métricas acumuladas e distribui¢des por periodo, cdmera ou acompanhamento operacional e gerencial em tempo real.
regiao. Os painéis devem exibir contagens consolidadas, varia¢des
Os relatérios devem suportar consolidacdo didria, semanal e percentuais, distribuicdo por categorias e alertas de

mensal, além de recortes por turno, faixa hordria e pontos de comportamento fora do padrdo. A interface precisa favorecer
interesse. Também devem incluir tabelas resumidas, séries leitura rdpida, atualizagdo continua e navegacgao entre visoes
comparativas e indicadores de tendéncia para apoiar andlises sintéticas e detalhadas.

operacionais e gerenciais.

Exportacao de Dados Integracao Sistémica

Exportacdo de relatérios e dados estatisticos em formatos Integragdo com o médulo de Reconhecimento Facial e com o
compativeis com ferramentas de andlise e Bl. Sistema Integrado de Monitoramento Situacional.

As exportacdes devem contemplar arquivos para consumo Aintegracdo deve permitir correlacionar dados demograficos
externo, preservando metadados, filtros aplicados, periodo de com eventos de identificagdo, alarmes e ocorréncias
apuracdo e origem dos registros. Sempre que necessario, a operacionais, mantendo rastreabilidade entre mdédulos.
solucdo deve permitir extragao para auditoria, integracao Também deve prever mecanismos de interoperabilidade para
corporativa e compartilhamento controlado com &reas consulta cruzada, consolidagdo centralizada e sincronizacao
autorizadas. com a camada analitica da plataforma.

Funcionalidades Complementares

Para ampliar a utilidade operacional do médulo, a solucdo deve oferecer recursos adicionais de parametrizagao e analise, garantindo
maior flexibilidade na exploracdo dos dados e na entrega de informacdes para diferentes perfis de usuario.

e Filtros configurdveis por periodo, cdmera, regido e tipo de evento, com possibilidade de reaplicacdo rdpida de consultas frequentes.

e Agrupamento por categorias demograficas e comparacdes entre multiplas janelas temporais, favorecendo leitura de sazonalidade e
variacdo de comportamento.

* VisOes resumidas e detalhadas para perfis distintos de usudrios, incluindo operadores, analistas e gestores.

e Suporte a painéis com atualizag¢do periédica ou continua, conforme a arquitetura de integracdo adotada.

Governanca, Sequranca e Conformidade

A solucdo deve possibilitar adequacdo as legislagdes aplicaveis de protecdo de dados pessoais, incluindo mecanismos de configuracao e
retencdo compativeis com as politicas da contratante. Sempre que aplicdvel, devem ser previstos controles de acesso, trilhas de auditoria,
mascaramento de informacdes sensiveis e politicas de retencdo e descarte alinhadas as exigéncias normativas.

Também € desejavel que o sistema permita definir perfis de acesso por fungdo, registrar consultas e exportagdes realizadas e aplicar
parametros de anonimizacdo quando necessdrio. Esses recursos reforcam a conformidade regulatéria e reduzem riscos no tratamento de
dados demogréficos e correlatos.

/\ Asolucdo deve possibilitar adequacao as legislacdes aplicaveis de prote¢do de dados pessoais, incluindo mecanismos de
configuracdo e retencdo compativeis com as politicas da contratante.
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MODULO 8

Sistema Inteligente de Deteccao Precoce de Fumaca e
Incéndio

O mddulo de deteccdo precoce de fumaca e incéndio representa uma camada critica de sequranca patrimonial e de vidas. Baseado em inteligéncia artificial
aplicada a video analitico, o sistema identifica em tempo real a presenca de fumaca, chamas ou focos visiveis de incéndio, gerando alarmes automaticos antes
que os sistemas convencionais de detec¢do sejam acionados.

A solucdo foi concebida para atuar de forma continua em ambientes internos e externos, com anélise inteligente das imagens captadas por cameras j&
instaladas ou dedicadas ao monitoramento de dreas sensiveis. Isso permite ampliar a capacidade de prevencdo em locais com grande circulacdo de pessoas,
alto valor patrimonial ou risco operacional elevado, como dreas técnicas, almoxarifados, garagens, cozinhas industriais, patios e perimetros de instalacdes

criticas.
Relatérios Analiticos Dashboards Estatisticos
Emissdo de relatérios com pesquisa histérica de eventos, métricas Criagdo de dashboards com gréficos interativos para acompanhamento
acumuladas e distribuicdes por periodo, cdmera ou regido. operacional e gerencial em tempo real.
Exportacdo de Dados Integracao Sistémica
Exportacdo de relatérios e dados estatisticos em formatos compativeis Integracdo com o médulo de Reconhecimento Facial e com o Sistema
com ferramentas de andlise e BI. Integrado de Monitoramento Situacional.

/A Asolugdo deve possibilitar adequacéo as legislagdes aplicaveis de prote¢do de dados pessoais, incluindo mecanismos de configuragéo e reten¢do
compativeis com as politicas da contratante.

Capacidades de Deteccao

O sistema deve ser capaz de reconhecer padrdes visuais associados a formacao de fumaca, labaredas e pontos de ignicdo, mesmo em estdgios iniciais e com
baixa intensidade aparente. A andlise deve considerar caracteristicas como densidade, dispersao, dire¢cao de movimento, variagao de cor e comportamento
temporal da cena, reduzindo falsos positivos causados por vapor, poeira, reflexos ou variagoes de iluminagao.

o Deteccdo em tempo real com processamento continuo das imagens capturadas.

e Anélise de comportamento dindmico para diferenciar fumaga de elementos visuais semelhantes.

o Geracdo de alertas automaticos por evento, cdmera ou drea monitorada.

» Registro do histérico de ocorréncias para auditoria e investigagdo posterior.

Resposta Operacional e Integracoes

Ao identificar um evento suspeito, a solucdo deve permitir a emissao de notificagdes imediatas para operadores, centrais de controle e sistemas externos de
alarme. A integracdo com plataformas de supervisdo amplia a capacidade de reagao e favorece a adog¢ao de fluxos operacionais padronizados, com
escalonamento de alertas e acionamento de protocolos de emergéncia.

Quando integrada ao ecossistema de sequranca, a deteccdo pode ser associada a agdes complementares como abertura de incidentes, envio de mensagens
automdticas, acionamento de sirenes, registro de evidéncias e compartilhamento de informacdes com equipes de resposta. Em ambientes criticos, isso reduz o
tempo entre a percepcao do risco e a adogdo das medidas de contencao.

Monitoramento Continuo

Operacao ininterrupta com supervisdo das areas de interesse e atualizacdo permanente dos eventos detectados.

Alerta Imediato

Notificacdes automaticas para reduzir o tempo de resposta e acelerar a mitigagao do risco.

Auditoria e Evidéncias
Armazenamento de registros, imagens e metadados para rastreabilidade e anélise posterior.

Configuracao, Precisao e Operacgao

A solucdo deve oferecer parametros configurdveis para ajuste de sensibilidade, definicdo de zonas de interesse, priorizacdo de cameras e niveis de severidade
dos alertas. Esses recursos sao importantes para adaptar o comportamento do sistema as caracteristicas do ambiente monitorado, como variacdo de
luminosidade, presenca de fumaca operacional aceitdvel ou condicdes climaticas que possam interferir na andlise.

Além disso, a arquitetura deve suportar rotinas de calibragdo e validacao periédica para manter o desempenho do modelo ao longo do tempo, preservando a
confiabilidade da deteccdo em cendrios reais de operacdo. A possibilidade de atualizacdo de modelos e regras contribui para acompanhar mudangas no
ambiente fisico e nos perfis de risco.
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MODULO 8

Deteccao de Fumaca e Incéndio —
Capacidades e Ambientes

A operacgado continua sobre fluxos de video ao vivo permite monitoramento preventivo ininterrupto, tanto

em ambientes internos quanto externos. A solu¢ao deve ser capaz de distinguir fumaca real de outros

fendmenos visuais similares, como vapor, névoa, poeira em suspensao, reflexos de luz e sombras em

movimento, reduzindo drasticamente a incidéncia de falsos alarmes e aumentando a confiabilidade

operacional do sistema.

Além da identificacdo de eventos de risco em estdgio inicial, a aplicagcdo de visdo computacional possibilita

andlise contextual da cena, acompanhando a evolugao do foco, a dispersao da fumaca e a persisténcia do

evento ao longo do tempo. Isso fortalece a resposta preventiva, melhora a priorizacdo de alertas e ajuda

equipes de sequranca e brigadas a agir antes que a ocorréncia se torne critica.

Areas Abertas e
Florestais

Monitoramento de dreas
florestais, reservas e perimetros
externos com detecc¢do de focos
de incéndio em estdgio inicial.

Esses cendrios exigem andlise de
longo alcance, adaptacao a
variagoes de luminosidade e
capacidade de operagdo em
condigdes climédticas adversas,
como vento, chuva leve, neblina e
grande amplitude térmica. Em
areas extensas, a solu¢ao pode
atuar em conjunto com cameras
fixas e PTZ para ampliar
cobertura e permitir verificacdo
visual do alerta.

g

o |

Indastria e Logistica

Protecao de areas industriais,
postos de combustiveis, centros
logisticos e obras com materiais
inflamaveis.

Nesses ambientes, a deteccao
precoce é especialmente
importante por conta da
presenca de calor, poeira,
vapores e movimento constante
de maquinas e veiculos. O
sistema deve reconhecer
padrdes visuais compativeis com
fumaca ou chama e, ao mesmo
tempo, ignorar fontes
operacionais comuns que nao
representam risco real, reduzindo
interrupcdes indevidas.
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Estacionamentos e
Edificios

Vigilancia preventiva em
estacionamentos cobertos,
edificios residenciais e
comerciais e ambientes

educacionais.

Em dreas fechadas, o sistema
contribui para a sequranca de
ocupantes e patrimdnio ao
observar corredores, garagens,
halls e dreas comuns com alta
circulacdo. A deteccao visual
pode complementar sensores
tradicionais, especialmente em
locais onde a fumaca pode se
espalhar rapidamente por dutos,
shafts e rotas de evacuacao.
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Deteccao de Fumaca e Incéndio — Funcionalidades Minimas

O mddulo deve prover funcionalidades completas para deteccao, notificacdo e resposta automdtica a eventos de fumaca e incéndio. A integracdo com
sistemas de gestdo de emergéncias e a capacidade de acionar automagdes reduzem o tempo de resposta e minimizam os danos causados por incéndios.
Além disso, a solugdo deve operar de forma continua sobre fluxos de video ao vivo, com baixa laténcia e mecanismos de validacao para reduzir falsos
positivos causados por vapor, poeira, reflexos ou mudancas bruscas de iluminagao.

Deteccdo Automatica

Deteccdo automdtica de fumaca e de fogo e chamas aparentes em
dreas monitoradas configuraveis.

O sistema deve analisar as imagens em tempo real para identificar
padrdes visuais associados a fumaca, chamas e calor perceptivel na
cena, inclusive em condicdes varidveis de iluminagdo.

e Suporte a zonas de interesse por camera, permitindo focar dreas
criticas como cozinhas, depdsitos, salas técnicas e perimetros
externos.

« Capacidade de ajustar sensibilidade por cendrio, ambiente e risco
operacional, evitando alertas excessivos em locais com vapor ou
particulas em suspensao.

o Deteccdo continua com rastreamento temporal, para distinguir
eventos persistentes de interferéncias momentaneas no video.

Pesquisa Histoérica

Pesquisa e recuperacdo de eventos histéricos com timeline de

ocorréncias por camera e periodo.

O histérico deve permitir auditoria, andlise forense e revisao

operacional dos incidentes detectados ao longo do tempo.

o Filtros por cdmera, zona, intervalo de tempo, tipo de detecgéo e
severidade do evento.

« Visualizacdo cronoldgica para correlacionar alarmes com imagens,
acoes de resposta e anotacdes de operadores.

e Suporte a exportacao de registros e evidéncias para relatérios
internos, compliance e investigagdo posterior.

Alertas em Tempo Real

Geracgdo de alertas imediatos com associacdo ao canal de video

correspondente e armazenamento de evidéncias.

Ao detectar um evento, o médulo deve notificar operadores e sistemas

integrados com contexto suficiente para acelerar a triagem e a tomada

de decisao.

e Envio de alertas instantaneos com carimbo de data e hora,
identificacdo da cdmera, local e tipo de evento detectado.

o Captura e retencao de evidéncias como snapshot, clipe curto e
sequéncia temporal anterior e posterior ao disparo.

» Priorizagdo de eventos criticos para destacar incidentes com maior
probabilidade de risco real e reduzir o tempo de escalonamento.

Integracao e Automacao

Integragao via APl com plataformas de terceiros, sistemas de alarme e
gerenciadores de eventos de emergéncia.

A solucao deve acionar automaticamente fluxos operacionais,
reduzindo a dependéncia de intervencao manual em situacdes criticas.

¢ Integracdo com centrais de monitoramento, sistemas de alarme,
mensageria corporativa e plataformas de despacho.

¢ Automacdo de acdes como abertura de chamados, envio de
notificacdes escalonadas e ativagdo de sirenes ou blogueios
definidos por regra.

* Possibilidade de configurar gatilhos por severidade, horario,
localizacdo e tipo de ambiente monitorado.

Requisitos Operacionais Complementares

Para garantir consisténcia na operacao, o médulo também deve oferecer mecanismos de configuracao, rastreabilidade e manutencdo que sustentem a
deteccdo em ambientes reais e em larga escala.

01 02

Configuracdo de ambientes Validagao e refinamento

Defini¢do de zonas monitoradas, niveis de risco, hordrios de operagdo e
pardmetros de sensibilidade por cdmera ou grupo de cadmeras.

Ajuste continuo dos critérios de deteccdo com base em feedback de
operadores, incidentes confirmados e anélise de falsos alarmes.

03 04

Resposta e escalonamento Auditoria e melhoria continua

Disparo de notificacdes, automacdes e rotinas de resposta de acordo com a
criticidade do evento e a politica de emergéncia definida.

Registro de eventos, métricas de desempenho e revisao periddica para
aumentar a precisdo e a eficdcia operacional do sistema.

Critérios de Qualidade da Solucao

Aimplementacdo deve priorizar robustez, confiabilidade e rastreabilidade, com capacidade de operar em condi¢Ges diversas sem comprometer a resposta
aincidentes reais.

» Baixa laténcia entre a ocorréncia do evento e a geracao do alerta.

o Altadisponibilidade para operagdo continua em monitoramento 24/7.

o Capacidade de adaptacdo a diferentes cenarios, como ambientes internos, dreas industriais e locais externos expostos a varia¢des climaticas.

¢ Reducdo progressiva de falsos positivos por meio de regras, calibracdo e aprendizado operacional.
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Deteccao de Fumaca e Incéndio — Configuracao e

Parametros

A capacidade de ajuste fino dos parametros de detecgdo é essencial para eliminar falsos positivos em ambientes com condicdes
visuais desafiadoras — como presenca de vapor, poeira ou névoa — sem reduzir a sensibilidade necessdria para detecc¢do precoce
eficaz. Em cenarios criticos, essa calibracdo deve considerar o tipo de ambiente, o posicionamento das cameras, a iluminagao

disponivel e o comportamento normal da cena ao longo do dia.

Parametros Configuraveis

« Sensibilidade de detecg¢do ajustavel, com possibilidade de
calibrar o limiar de disparo conforme o perfil do ambiente
e o nivel de risco operacional.

Areas monitoradas configuraveis (ROI), permitindo definir
zonas especificas da imagem para reduzir interferéncias
de dreas irrelevantes.

Frequéncia de verificagdo parametrizavel, com controle
sobre o intervalo entre andlises para equilibrar rapidez de
resposta e consumo de recursos.

Regras de eventos especificas por zona, de modo que
diferentes setores da cena possam ter politicas distintas
de deteccdo e priorizagao.

Periodicidade de envio de alertas, com suporte a
repeticdo controlada, supressao tempordria e
agrupamento de ocorréncias similares.

Além desses parametros, a configuracdo deve permitir ajustes
de contexto para ambientes com variabilidade elevada, como
cozinhas industriais, dreas fabris, tdneis técnicos e locais com
ventilagdo intensa. Isso ajuda a preservar a confiabilidade da
andlise ao longo do tempo.

Critérios de Calibracao e Ajuste

Resposta Operacional

Os eventos gerados devem permitir acionamento de
notificagcdes, gravacdes, snapshots e integracdes externas via
API, incluindo encaminhamento para gerenciadores de eventos
e plataformas de terceiros como centrais de monitoramento,
brigadas de incéndio e sistemas de automacao predial. A
cadeia de resposta deve ser totalmente configurdvel, com
escalonamento de alertas conforme a gravidade do evento
detectado.

Também é importante que a resposta operacional suporte
diferentes niveis de criticidade, como alerta preventivo,
confirmacdo de ocorréncia e acionamento de emergéncia. Em
cada etapa, o sistema pode registrar o instante da deteccao,
anexar evidéncias visuais e manter rastreabilidade para
auditoria posterior.

« Notificagdes com prioridade configuravel para equipes
locais e centros remotos.

« Disparo automatico de gravacdo e marcacao de evidéncias
para andlise posterior.

o Captura de snapshots com associacdo ao horario, cdmera e
evento correlacionado.

» Integracdes via APl com sistemas de alarme, despacho e
automacao predial.

o Escalonamento progressivo de alertas quando o evento ndo
é tratado em tempo habil.

Para alcancar uma operacao confidvel, os para@metros devem ser calibrados com base em testes reais no ambiente de instalacdo. A
validagdo deve considerar variagoes de luminosidade, reflexos, circulacdo de pessoas e presenca de elementos que possam gerar

oscilagdes visuais, como vapor e poeira em suspensao.

o Ajuste inicial com base no tipo de drea monitorada e no risco esperado.

» Revisdo dos limiares apds periodos de operagdo para reduzir disparos indevidos.

» Validagao das zonas de interesse para evitar cobertura excessiva ou pontos cegos.

» Monitoramento continuo do volume de eventos para identificar necessidade de recalibracao.

Integragcoes e Encaminhamento de Eventos

A configuracdo deve contemplar fluxos de integracdo capazes de encaminhar eventos para mdltiplos destinos simultaneamente,
preservando a consisténcia entre os canais de resposta. Isso inclui sistemas corporativos, plataformas de supervisdo, centrais
externas e mecanismos de automagao que possam executar agdes corretivas imediatas.

Quando necessério, os eventos podem ser enriquecidos com metadados como camera de origem, drea afetada, nivel de confianca e
histérico recente, facilitando a triagem por operadores e reduzindo o tempo até a agdo correta.
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MODULO 9

Plataforma Videoanalitica para Fiscalizacao de

Conformidade de EPIs

O médulo de fiscalizacdo de conformidade de EPIs automatiza o monitoramento do uso correto de equipamentos de protecdo individual em
ambientes de risco, eliminando a dependéncia exclusiva de inspe¢des manuais. O sistema identifica automaticamente a auséncia ou uso
inadequado de EPIs, gerando eventos e relatérios de conformidade em tempo real para fins de seguranca ocupacional e auditoria.

A solucdo é voltada para cendrios operacionais em que a exposi¢do a riscos exige controle continuo, padronizado e rastredvel, como dreas
industriais, obras, armazéns, patios logisticos, plantas de processamento e zonas restritas. Além de detectar ndo conformidades, a plataforma
permite acompanhar tendéncias por drea, turno, equipamento e tipo de ocorréncia, apoiando a¢des preventivas e a tomada de decisdo

baseada em evidéncias.

Parametros Configuraveis

e Sensibilidade de deteccdo ajustével

o Permite calibrar o sistema para diferentes niveis de
exigéncia operacional

Ajusta o equilibrio entre precisdo, cobertura e redugdo de
falsos positivos

E especialmente Gtil em ambientes com iluminag&o
varidvel, obstrucdes parciais ou movimentagao intensa

Areas monitoradas configuréveis (ROI)

o Define regides de interesse especificas por cdmera, posto
de trabalho ou faixa de circulacao

Restringe a andlise as zonas criticas, evitando dispersdo de
eventos em dreas irrelevantes

Facilita o mapeamento de setores com requisitos distintos
de sequranca

Frequéncia de verificagdo parametrizével
Controla o intervalo entre andlises sucessivas do video

Permite otimizar resposta em tempo real sem
sobrecarregar a infraestrutura

Pode ser ajustada conforme criticidade da operagdo e
volume de movimentacao

Regras de eventos especificas por zona

o Possibilita aplicar politicas diferentes para cada drea
monitorada

Suporta regras especificas por tipo de EPI exigido em cada
local

Favorece operagdes com multiplos niveis de risco dentro
do mesmo ambiente

Periodicidade de envio de alertas

o Ajuda a evitar redundancia de notificagdes em ocorréncias
persistentes
Permite definir escalonamento por severidade e
recorréncia
Integra-se a rotinas operacionais de resposta e
acompanhamento de incidentes

Conformidade e Governancga

Resposta Operacional

Os eventos gerados devem permitir acionamento de notificagdes,
gravacgdes, snapshots e integragdes externas via API, incluindo
encaminhamento para gerenciadores de eventos e plataformas de
terceiros como centrais de monitoramento, brigadas de incéndio e
sistemas de automacao predial. A cadeia de resposta deve ser
totalmente configurdvel, com escalonamento de alertas conforme a
gravidade do evento detectado.

Na prética, isso viabiliza fluxos autométicos de resposta como
abertura de ocorréncias, registro de evidéncias visuais,
comunica¢do com supervisores e rastreamento da resolugdo do
desvio. O sistema também pode consolidar indicadores de
reincidéncia, tempo de correcdo e aderéncia por drea, oferecendo
suporte tanto a operacgdo didria quanto a auditorias internas,
inspecdes regulatérias e programas de melhoria continua.

Além da deteccdo em tempo real, a plataforma contribui para a governanca de SST ao manter histérico de eventos, trilhas de auditoria e
evidéncias organizadas por periodo, unidade e tipo de ocorréncia. Isso facilita a verificacdo de padrdes de conformidade, a identificacdo de
pontos criticos e a priorizacdo de agdes corretivas e treinamentos.

Com isso, a fiscalizacdo deixa de ser reativa e passa a operar de forma preventiva e mensuravel, ampliando a capacidade de supervisdo sem
depender exclusivamente da presenca fisica de inspetores em campo.
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Conformidade de EPIs — Itens de Protecao

Detectaveis

O médulo deve ser capaz de identificar, de forma independente ou combinada, os principais equipamentos de protecdo individual utilizados
em ambientes industriais, de construgdo, logisticos e hospitalares. A detec¢do deve funcionar com diferentes iluminacdes, angulos e
condi¢des ambientais, mantendo consisténcia em cendrios com oclusdo parcial, movimentacgdo intensa, baixa resolucdo e variacdo de cores

dos uniformes.

Além da simples presenca do EPI, o sistema deve considerar atributos operacionais como posicionamento correto, cobertura adequada, uso
simultdneo de miltiplos itens e sinais de conformidade por zona monitorada. Isso permite transformar a andlise visual em evidéncias

aciondveis para seguranca do trabalho, auditoria operacional e apoio a prevencao de incidentes.

Capacete de Sequranca

Deteccdo de uso ou auséncia de
capacete de protecdo em toda a drea
monitorada.

O modelo deve validar o encaixe na
regido da cabeca e diferenciar
capacetes de bonés, capuzes e outros
itens similares, reduzindo falsos
positivos em fluxos com grande
densidade de pessoas.

Oculos de Protecio

Detecc¢do de 6culos de sequranga em ambientes que exijam

protecdo ocular obrigatéria.

O mddulo deve distinguir 6culos de prote¢ao de éculos de grau e
de acessorios de moda, priorizando cendrios com risco de
particulas, respingos, poeira ou radia¢ao luminosa.

Colete Refletivo

Identificacdo de coletes refletivos e
jaquetas de protecdo com alta
visibilidade.

A andlise deve considerar faixas
refletivas, cobertura do tronco e
sobreposi¢do com uniformes ou cintos
de ferramentas, especialmente em dreas
logisticas e operagdes noturnas.

Botas de Seguranca

Verificagdo do uso de cal¢ados de
protecdo e calgas de seqguranca
adequados.

Quando possivel, o sistema deve inferir
0 uso por regiao inferior do corpo,
observando o tipo de calcado, altura do
cano e compatibilidade com o contexto
da operacao.

Luvas de Protecao

Identificacdo de luvas de sequrancga para ambientes com risco

guimico, elétrico ou mecanico.

Critérios de deteccao e validacao

A deteccao pode ser aplicada em maos visiveis, dreas de
manipulacdo de ferramentas e pontos criticos de operac¢do, com
atencdo a oclusdes provocadas por objetos e equipamentos.

Para assegurar confiabilidade, a classificacdo dos EPIs deve ser apoiada por critérios de contexto operacional, como tipo de drea, fun¢do do
colaborador e regras de exigéncia definidas por politica. Em dreas com mudiltiplos riscos, o sistema pode combinar itens obrigatdrios e gerar
alertas apenas quando houver auséncia real de conformidade.

¢ Robustez visual: resisténcia a variagdes de iluminacdo, contraste, sombras e reflexos em superficies metdlicas ou transldcidas.

e Precisao por zona: identificagdo separada por drea monitorada, permitindo regras diferentes para docas, corredores, plataformas e salas

técnicas.

e Leitura contextual: avaliacdo da necessidade do EPl com base no ambiente, na atividade e na politica de conformidade aplicavel.

¢ Reducao de ruido: minimizagao de alertas indevidos causados por movimentos rapidos, oclusGes momentéaneas ou visualizacdes

parciais.

Aplicagcoes operacionais

Esse conjunto de detectdveis é Gtil para monitorar conformidade em tempo real, apoiar inspecdes automatizadas e gerar evidéncias
auditdveis. Em operacgdes continuas, a anélise pode ser usada para mapear padrdes recorrentes de ndo conformidade, identificar dreas
criticas e orientar acdes corretivas ou treinamentos especificos.

Em ambientes hospitalares e industriais, a mesma infraestrutura pode ser ajustada para diferentes exigéncias, como uso obrigatério de
éculos, luvas, botas ou coletes. Isso amplia a cobertura do médulo sem exigir mudancas estruturais na solu¢cdo de monitoramento.
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Conformidade de EPIs — Relatoérios e Gestao de
Conformidade

O sistema deve prover funcionalidades completas de auditoria e conformidade, permitindo que gestores de sequranca acompanhem o nivel de
conformidade por area, turno e periodo, identificando padrées de ndo-conformidade e definindo acdes corretivas baseadas em dados concretos. Além do
acompanhamento operacional em tempo real, a solucdo deve apoiar andlises histdricas, rastreabilidade de evidéncias e tomada de decisao orientada por
indicadores, facilitando a padronizagdo de processos de seguranca e a reducao de riscos em ambientes criticos.

Relatérios de Conformidade

Emissdo automdtica de relatérios detalhados por periodo, cdmera, drea
monitorada e tipo de EPI, com percentuais de conformidade e registro de
todas as infragbes detectadas com evidéncias fotograficas vinculadas. Os
relatérios devem permitir consolidagdo por planta, unidade, centro de
custo ou linha operacional, além de exportacdo em formatos
padronizados para auditorias internas e externas.

Os dados devem destacar tendéncias de uso correto, reincidéncia de
ocorréncias e variagoes entre turnos, possibilitando comparacdes entre
equipes e dreas com maior exposi¢do ao risco. Sempre que possivel, os
relatérios devem incluir filtros avancados, resumo executivo e
detalhamento por evento, para acelerar a andlise por gestores e equipes
de EHS.

Pesquisa e Recuperacdo de Eventos

Consulta histérica de todas as detecc¢des com filtros por tipo de EPI, drea,
camera e periodo, suportando auditorias internas e investigacdes de
incidentes com trilha de evidéncias completa. A pesquisa deve permitir
localizar eventos especificos com rapidez, mesmo em volumes elevados
de dados, mantendo a integridade do histérico e dos metadados
associados.

Também deve ser possivel cruzar ocorréncias por colaborador, turno,
setor, dispositivo de captura e intervalo temporal, oferecendo uma viséo
contextualizada dos padrées de exposicado. Os resultados precisam exibir
linha do tempo dos eventos, capturas associadas e indicadores de
reincidéncia para apoiar andlises de causa raiz e planos de agao.

Indicadores e analise de tendéncia

Alertas em Tempo Real

Geracgdo de alertas imediatos quando a auséncia ou uso inadequado de
EPI é detectado, permitindo intervencao imediata antes que um acidente
ocorra. Os alertas sdo associados ao canal de video correspondente e
podem ser categorizados por criticidade, tipo de equipamento ausente e
local da ocorréncia.

O sistema deve suportar notificagdes visuais e sonoras, além de
encaminhamento para painéis operacionais, aplicativos de supervisdo ou
centrais de monitoramento. Em cendrios com mdltiplas ocorréncias
simulténeas, os alertas devem ser priorizados por severidade,
recorréncia e proximidade de dreas de maior risco.

Integracdo com Sistemas de Seguranca

Integracdo com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional e
com plataformas externas via API, possibilitando automagdes como
acionamento de alarmes sonoros ou bloqueio de acesso em caso de ndo
conformidade. As integracdes devem respeitar politicas corporativas de
seguranca da informacdo e permitir troca estruturada de eventos, status
e evidéncias.

A solucao deve também disponibilizar webhooks, rotinas de
sincronizagdo e mecanismos de autenticacdo para conectar-se a
sistemas de controle de acesso, gestdo de incidentes e centrais de
operacdo. Dessa forma, a detec¢do de ndo conformidade pode acionar
fluxos automaticos de resposta, escalonamento e registro em sistemas
corporativos ja existentes.

Para fortalecer a gestdo de conformidade, a plataforma deve consolidar métricas operacionais e fornecer leitura gerencial do desempenho ao longo do
tempo. Isso inclui acompanhamento de taxa de conformidade por tipo de EPI, evolugdo semanal ou mensal, dreas com maior incidéncia de desvios e
comparacao entre turnos, permitindo identificar rapidamente onde concentrar treinamentos, inspe¢ées e agdes preventivas.

Taxa de conformidade por &rea, turno e equipamento, com comparagao entre periodos.

Volume de alertas por criticidade, ajudando a priorizar respostas operacionais.

Reincidéncia de ndo-conformidades, indicando necessidade de reforgo de orientacao.

Tempo médio de resposta apés a deteccgdo, Util para medir eficacia do processo de intervencao.

Auditoria, rastreabilidade e evidéncias

Todos os registros devem ser armazenados com contexto suficiente para auditoria, incluindo data e hora, identificacdo da cdmera, drea monitorada, tipo de
EPI analisado e resultado da deteccdo. Sempre que disponivel, o evento deve estar vinculado a evidéncias visuais e ao histérico de acdes tomadas,
garantindo rastreabilidade ponta a ponta para inspecdes e investigagoes.

Além disso, o sistema deve oferecer mecanismos para preservar a integridade dos dados, controlar permissdes de acesso e manter trilhas de auditoria
sobre consultas, alteragdes e exportagdes. Isso é especialmente importante em ambientes reqgulados, nos quais a comprovacdo documental da
conformidade precisa ser rdpida, consistente e confidvel.

Acoes corretivas e governancga operacional

Com base nos relatérios e alertas gerados, os gestores devem consequir definir planos de agdo, acompanhar responsaveis e monitorar o encerramento das
ocorréncias. A plataforma deve apoiar a governanga de conformidade ao transformar eventos detectados em tarefas rastreaveis, com prazos, status e
histérico de resolucao.

e Atribuicdo de responsaveis por area, unidade ou tipo de incidente.

o Registro de medidas corretivas adotadas apds cada ndo-conformidade.

¢ Monitoramento da efic4cia das agdes por meio da reducado de reincidéncia.
» Base parareunides de seguranca, DDS e revisdes periédicas de processos.
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MODULO 10

Sistema Inteligente de Monitoramento
e Andlise de Trafego

O mddulo de monitoramento e andlise de tréfego transforma cameras de vigilancia em sensores
inteligentes de mobilidade. O sistema processa imagens de cdmeras urbanas, operacionais e de
vigilancia para anélise continua de fluxo, circulagdo e ocupacdo de dreas monitoradas, fornecendo
inteligéncia operacional para gestdo urbana, mobilidade e logistica.

A solugdo combina visdo computacional, andlise em tempo real e histérico de eventos para apoiar
decisdes sobre semaforos, rotas alternativas, fiscalizagdo, planejamento viario e resposta a incidentes.
Com isso, equipes de operagdo passam a ter uma leitura continua das condicdes de tréfego, reduzindo
pontos de congestionamento, melhorando a fluidez vidria e aumentando a capacidade de intervencao
com base em dados concretos.

Relatérios de Conformidade

Emissdo automatica de relatérios detalhados por periodo, cdmera, drea monitorada e tipo de EPI,
com percentuais de conformidade e registro de todas as infracdes detectadas com evidéncias
fotogréficas vinculadas.

Alertas em Tempo Real

Geracdo de alertas imediatos quando a auséncia ou uso inadequado de EPI é detectado, permitindo
intervenc¢do imediata antes que um acidente ocorra. Os alertas sdo associados ao canal de video
correspondente.

Pesquisa e Recuperacao de Eventos

Consulta histérica de todas as detecgdes com filtros por tipo de EPI, drea, cdmera e periodo,
suportando auditorias internas e investiga¢des de incidentes com trilha de evidéncias completa.

Integracdo com Sistemas de Seqguranca

Integracdo com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional e com plataformas externas via
API, possibilitando automag6es como acionamento de alarmes sonoros ou bloqueio de acesso em

caso de ndo conformidade.

Capacidades Principais

« Andlise continua de fluxo vidrio: monitoramento permanente de vias, cruzamentos, rotatérias e
corredores logisticos para identificar variacdes de intensidade, retengdes e padrdes recorrentes de
congestionamento.

« Classificagdo operacional de cendrios: identificagdo de condi¢cdes como tréansito livre, lentidao,
filas, parada prolongada e ocupagdo acima do normal em &reas criticas.

« Leitura de comportamento espacial: acompanhamento da circulacdo de veiculos e pedestres, com
suporte a andlise de proximidade, zonas de conflito e impacto em dreas compartilhadas.

« Suporte a gestdo urbana: geragdo de insumos para planejamento de mobilidade, fiscalizagdo,
resposta a ocorréncias e reconfiguragdo de rotas em hordrios de pico ou eventos especiais.

Aplicagoes Operacionais

O mddulo pode ser aplicado em centrais de controle de trafego, projetos de cidades inteligentes,
operagdes de transporte, dreas portudrias, patios logisticos, perimetros industriais e vias de acesso com
alto volume de circulagdo. Em todos esses contextos, a andlise automatizada ajuda a reduzir a
dependéncia de monitoramento exclusivamente manual e amplia a capacidade de leitura situacional
em tempo real.

Além do acompanhamento do transito em vias publicas, a solu¢gdo também pode apoiar o controle de
entradas e saidas em ambientes restritos, a observagdo de ocupacdo em estacionamentos, a deteccao
de filas em acessos e a andlise de eventos que afetem a mobilidade, como obras, acidentes, interdi¢des
e grandes concentracdes de pessoas.

Beneficios para a Operacao

« Maior previsibilidade: melhora a capacidade de antecipar gargalos, identificar tendéncias de
saturagdo e agir antes que o cendrio se agrave.

+ Resposta mais rapida: acelera a tomada de decisdo com alertas e evidéncias visuais, permitindo
intervencdo imediata das equipes responséveis.

« Melhor uso da infraestrutura: auxilia no aproveitamento mais eficiente da malha vidria e dos
recursos de monitoramento ja instalados.

« Base analitica para decisées: transforma imagens em indicadores Uteis para planejamento,
auditoria e priorizagdo de a¢des operacionais.

Integracao e Escalabilidade

A arquitetura do médulo permite integragao com plataformas de gestdo urbana, sistemas de transporte,
painéis de supervisdo e mecanismos de automacdo operacional. Isso facilita a incorporacao das
andlises em fluxos j& existentes, sem exigir mudancas estruturais complexas na operagao.

Com capacidade de escalar para multiplas cdmeras e diferentes regides da cidade ou do
empreendimento, o sistema se adapta a ambientes de baixa ou alta criticidade, preservando
consisténcia na leitura dos dados e padronizacdo dos eventos detectados.
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Analise de Trafego — Elementos Monitorados e Métricas

O sistema deve analisar dinamicamente mdltiplos tipos de elementos em cena, gerando indicadores estatisticos e métricas operacionais que
suportam decisdes de mobilidade, planejamento logistico e gestdo urbana. A anédlise é baseada em processamento de video em tempo real com
geracdo de dados histéricos, permitindo identificar padrdes de circulacdo, picos de demanda, gargalos operacionais e varia¢des por hordrio, local e
condicao de fluxo.

Além da contagem bdsica, a solugdo deve combinar classificagdo, rastreamento e agregagdo temporal para produzir informagdes confidveis em
diferentes escalas: instante a instante, por intervalo de tempo e por série histdrica. Isso permite comparar desempenho entre corredores vidrios,
avaliar mudancas sazonais, acompanhar eventos e subsidiar respostas operacionais mais rdpidas.

Veiculos Motocicletas
Contagem, classificagdo e monitoramento Deteccao e quantificagcao de motocicletas
de fluxo de veiculos automotores em vias e em fluxos mistos de trafego urbano.
patios. Util para avaliar comportamento em
Inclui andlise por tipo de veiculo, dire¢do de corredores com alta mobilidade individual,
deslocamento, densidade por faixa e a =% identificar filtragem entre filas, estimar
variacdo de ocupagdo ao longo do tempo, © participacdo no fluxo total e detectar
apoiando estudos de capacidade, retengdo e padroes especificos em hordrios de pico ou
desempenho vidrio. dreas de entregas.
Pedestres

Bicicletas
Andlise de fluxo de pedestres em calgadas,

e A Monitoramento de ciclistas em ciclovias,

Sl o sy vias compartilhadas e terminais de

M mobilidade.
Suporta identificacao de concentracao,
direcdo de movimento, tempo de
permanéncia e sobrecarga em pontos
criticos, contribuindo para seqguranga,
acessibilidade e organizac¢do do espaco
urbano.

Permite medir uso de infraestrutura
ciclovidria, intensidade por faixa,
convivéncia com outros modais e mudancgas
na demanda em diferentes periodos do dia,
além de apoiar politicas de mobilidade ativa.

Métricas Operacionais Derivadas

A partir da deteccdo dos elementos em cena, o sistema deve calcular métricas que transformem observacgoes visuais em indicadores aciondveis.
Essas métricas podem ser consolidadas por camera, corredor, drea monitorada ou janela temporal, facilitando a comparagao entre locais e a
identificagdo de desvios operacionais.

« Contagem por classe de objeto: separacdo entre veiculos leves, motocicletas, bicicletas e pedestres, com possibilidade de consolidacdo por
categoria operacional.

o Taxa de fluxo: quantidade de ocorréncias por minuto, hora ou intervalo configuravel, Gtil para medir intensidade de circulagao.

» Densidade de ocupacao: proporcao de elementos presentes em relacdo ao espago monitorado, importante para avaliar saturacao da via ou da
drea publica.

» Velocidade estimada e direcdo predominante: andlise do deslocamento dos objetos ao longo das trilhas de rastreamento para inferir sentido e
comportamento do trafego.

o Tempo de permanéncia e reten¢do: duracdo média de ocupagao em zonas especificas, destacando paradas, lentiddo e possiveis blogueios.
o Eventos de excecdo: detecgdo de variacdes abruptas, aglomeragdo incomum, queda de fluxo ou aumento atipico de ocupacao.

Contexto de Uso e Aplicacoes

Esses indicadores podem ser aplicados em centros de controle operacional, planejamento urbano, monitoramento de corredores logisticos, gestao
de terminais e anélise de mobilidade em tempo real. Em ambientes com alta variabilidade, a combinagdo entre métricas histéricas e observacao
continua ajuda a criar referéncias de comportamento normal e a identificar rapidamente anomalias.

Quando integradas a painéis analiticos, APIs ou sistemas de alertas, as medicdes tornam-se insumos para redirecionamento de equipes, ajuste de
seméforos, controle de acesso, apoio a obras vidrias e avaliagdo de impacto de interveng¢des urbanas.

Critérios de Qualidade da Analise

o Consisténcia da detecgdo em diferentes condi¢des de iluminacao, clima e densidade de trafego.
* Robustez contra oclusdes parciais, sobreposicdo de objetos e movimentos simultaneos.
o Capacidade de manter histérico confidvel para andlises comparativas e auditoria operacional.

» Baixa laténcia na geragao dos indicadores para uso em tomada de decisdo quase em tempo real.
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Analise de Trafego — Aplicagoes
Operacionais

O mdédulo deve suportar uma ampla gama de aplicagdes operacionais que abrangem desde prevencao de
congestionamentos até planejamento logistico e andlise de ocupacdo. A flexibilidade de configuragao
permite adaptacao a diferentes cendrios de mobilidade urbana e operacional, considerando variacdes de
horario, volume de fluxo, sazonalidade, condi¢des climdticas e diferentes perfis de infraestrutura.

Prevencao de Congestionamentos

Identificagao precoce de acimulo de veiculos e
acionamento de alertas operacionais antes da
formacao de filas.

O sistema pode combinar densidade de trafeqgo,
velocidade média e permanéncia em zona critica
para detectar padrdes de retengdo em
cruzamentos, acessos e corredores viarios. Isso
permite antecipar intervencdes, redirecionar
fluxos e apoiar acGes de agentes de mobilidade
em tempo quase real.

3

Otimizacao Logistica

Apoio a definicdo de rotas otimizadas para
transporte corporativo, entregas e operacdes
logisticas.

A andlise histérica e em tempo real permite
comparar tempo de deslocamento, janelas de
maior fluidez e restricdes de circulagao por
regido. Com isso, a operacao pode reduzir
atrasos, melhorar o aproveitamento de veiculos
e ajustar rotas de acordo com mudancas
repentinas no trafego ou em eventos urbanos.
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2

Gestao de Ocupacao

Anélise de concentracdo de pessoas em vias e
infraestruturas com alertas por superlotacao.

Essa capacidade é util para monitorar cal¢adas,
passarelas, terminais e areas de espera,
identificando aumento de densidade,
permanéncia excessiva e pontos de
estrangulamento. Os dados podem ser usados
para orientar reconfiguragao de acessos, reforco
de equipes e ativacdo de protocolos de
seguranca operacional.

4

Andlise de Transitabilidade

Monitoramento de ocupacdo em centros
comerciais, terminais e aeroportos com dados

em tempo real.

Além de medir a circulagdo, o médulo pode
estimar condicGes de passagem, identificar
gargalos de acesso e acompanhar a evolugao do
fluxo ao longo do dia. Esse contexto favorece
decisGes sobre abertura de acessos, organizagao
de filas, alocagao de equipes e previsdo de
saturacdo em ambientes de alta movimentacao.
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Analise de Trafego — Dados Analiticos e Indicadores

O sistema deve gerar um conjunto abrangente de dados analiticos que permitem compreensao profunda do comportamento do trédfego ao longo do
tempo, identificando padroes, anomalias e tendéncias para suporte a tomada de decisdo estratégica e operacional. Esses dados precisam ser
organizados de forma consistente, auditdvel e reutilizavel, permitindo consultas histéricas, comparacdes entre periodos e integracdo com modelos

de previsdo e automacao operacional.

A andlise deve considerar tanto a visdo em tempo real quanto a visao histérica, com capacidade de cruzar eventos, contextos operacionais e
variagoes ambientais que impactam o desempenho do trafego. Dessa forma, a plataforma apoia desde o monitoramento didrio até a formulagdo de

politicas, planejamento de capacidade e resposta a incidentes.

Dados Analiticos Coletados

Intensidade de fluxo por unidade de tempo

o Contagem continua de veiculos, pedestres ou o
de interesse em intervalos configuraveis.

ros objetos

Permite observar picos, vales e oscilagdes de curto prazo em
corredores criticos.

Suporta consolidacado por minuto, hora, turno, dia ou la
personalizada.

Quantificagdo por area especifica

o Medicdo de ocupagdo por faixa, zona, corredor, setor ou
perimetro geogréfico.
Facilita comparacdes entre diferentes regiées e pontos de
observagao.

Util para identificar saturagdo local e redistribuicdo de carga
operacional.

Estrutura e composicao do fluxo

o Classificagdo por tipo de veiculo, categoria de usudrio, direcado
de deslocamento ou perfil de circulacao.
Permite entender a composicdo do tréfego e sua influéncia
sobre a capacidade da via.
Ajuda na segmentacdo de andlises por categoria operacional
ou perfil de uso.

Anélise de deslocamento e circulacao

o Mensuragdo de origem, destino, permanéncia e padrdes de
deslocamento dentro da drea monitorada.

Identifica rotas preferenciais, desvios, retencdes e
comportamentos recorrentes.

Suporta estudos de mobilidade, fluxo pendular e eficiéncia de
rotas.

Andlise estatistica por imagens de cdmeras

o Processamento de imagens para extragao de métricas,
eventos e tendéncias operacionais.
Permite inferir ocupacgao, densidade, velocidade aparente e
variagoes de comportamento.
Garante visdo complementar quando sensores de campo ndo
estdo disponiveis ou quando é necessario validar medigdes.
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Indicadores e Dashboards

O sistema deve permitir geracdo de indicadores estatisticos, métricas
operacionais, relatérios analiticos e dashboards de acompanhamento
relacionados ao comportamento de fluxo, ocupacao e mobilidade. Os
dados devem contemplar andlise de variag6es por hordrio, dia da
semana, periodos sazonais ou eventos especificos, permitindo
previsao de carga operacional e planejamento antecipado. A
integracao com plataformas externas via API garante alimentagdo de
sistemas de mobilidade urbana e painéis de gestao.

Os painéis precisam oferecer leitura réapida do cendrio operacional,
com filtros por unidade, regido, periodo e tipo de evento. Também
devem apoiar andlise comparativa entre dreas monitoradas,
identificagdo de desvios em relagdo a linha de base e
acompanhamento de tendéncias com granularidade suficiente para
decisoes taticas.

o Indicadores estatisticos
o Médias, mdximos, minimos, percentis e dispersao das medicdes.
o Taxas de crescimento, queda e variacdo entre periodos
compardveis.
o Deteccdo de comportamento fora do padrdo e eventos atipicos.
o Métricas operacionais
o Tempo de resposta, duragao de congestionamentos, volume por
faixa e ocupagdo média.
o Indices de saturacdo, eficiéncia de circulacdo e pressdo sobre
corredores estratégicos.
o Indicadores de desempenho por ponto monitorado e por janela
temporal.
o Relatérios analiticos

o Sumadrios executivos e técnicos com histérico consolidado e
evidéncias de tendéncia.

o Comparagdo entre periodos, dreas e cendrios operacionais
distintos.

o Exportacao para uso em auditoria, governanca e planejamento.
o Dashboards de acompanhamento

o Visualizacdes em tempo quase real com alertas e status
operacional.

o Filtros dindmicos para andlise por periodo, localidade e tipo de
ocorréncia.

o Integracdo com painéis externos e sistemas de monitoramento
corporativo.

Variagoes Temporais e Contextuais

Além da leitura agregada, a solugdo deve considerar variagdes por
horario de pico, periodo noturno, dias Uteis, fins de semana, feriados e
eventos especiais. Essa leitura contextualizada melhora a precisdo da
andlise e reduz falsos positivos em cendrios com comportamento
naturalmente varidvel.

Também é importante correlacionar os dados com fatores externos,
como condi¢des climéticas, obras, restricdes operacionais e eventos
locais, para enriquecer a interpretacao dos indicadores e apoiar a
previsao de demanda.
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Analise de Trafego — Integracao e Interoperabilidade

A solugdo deve possuir integracdo nativa, plena e compativel com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional, sem necessidade
de desenvolvimento adicional por parte da contratante. A interoperabilidade entre todos os mdédulos analiticos € mandatéria para uma
operacao de monitoramento situacional integrada, continua e confidvel.

Além do intercambio basico de informacdes, a plataforma deve operar de forma coordenada com os sistemas existentes, assegurando
padronizacdo de eventos, consisténcia de dados, rastreabilidade operacional e comunicacdo em tempo habil entre os diferentes

componentes analiticos e de supervisao.

Integracao Nativa com SIMS

Compartilhamento em tempo real de
eventos, alarmes, gravagdes,
metadados e evidéncias operacionais
com o Sistema Integrado de
Monitoramento Situacional.

Essa integracdo deve contemplar
transmissao bidirecional de
informacdes relevantes, sincronizacao
automdtica entre médulos e
consolidagdo de ocorréncias em uma
visdo unificada para a equipe de
operagao.

API para Plataformas
Externas

Integracdo com plataformas externas,
dashboards analiticos, sistemas de
mobilidade e centrais de
monitoramento via APl ou mecanismos
compativeis.

As interfaces devem permitir consulta,
envio e atualizacdo de dados em
formatos padronizados, com controle
de autenticacdo, autorizacao e registro
de acesso para auditoria e governanca.

Requisitos de Interoperabilidade

Parametrizagcao Completa

Configuragdo de regras analiticas,
regides monitoradas, periodos de
coleta estatistica e critérios de geragao
de alertas e relatérios pelo operador.

A parametrizacdo deve ser flexivel o
suficiente para permitir ajustes por
cendrio, faixa horaria, drea geogréfica,
tipo de evento e prioridade operacional,
sem necessidade de intervengao do
fornecedor.

e Compatibilidade com diferentes médulos de captura, processamento e analise, preservando a integridade das informagdes trocadas.

¢ Suporte a troca estruturada de dados operacionais, estatisticos e de evidéncias entre subsistemas internos e externos.

e Capacidade de integragdo com ambientes de supervisdo, monitoramento e gestao j& existentes, reduzindo retrabalho e redundancias.

¢ Mecanismos para garantir padronizacao de formatos, nomenclaturas, identificadores e carimbos de tempo em todos os registros.

e Sincronizagdo consistente entre alarmes, eventos, relatérios e painéis, com atualizagdo em tempo quase real.

Fluxo de Comunicacao e Sincronizagao

A solucdo deve garantir que eventos capturados em campo sejam imediatamente processados, validados e disponibilizados aos sistemas
consumidores, mantendo coeréncia entre a origem do dado, seu tratamento analitico e sua exibicdo em painéis operacionais.

Quando houver atualizacdo de parametros, regras ou filtros operacionais, essas alteracdes devem refletir de forma controlada nos
médulos dependentes, minimizando divergéncias entre camadas de andlise, armazenamento e visualizagdo.

Governanca, Sequranca e Auditoria

e Controle de acesso por perfil de usudrio, com permissdes compativeis com as funcdes operacionais e administrativas.

¢ Registro de logs de integracgdo, incluindo consultas, envios, falhas, respostas e eventos de sincronizacao.

¢ Protecao das comunicacdes entre sistemas por meio de mecanismos seguros de autenticacdo e transmissao.

¢ Rastreabilidade das evidéncias operacionais e dos metadados associados a cada evento processado.

Flexibilidade Operacional

O ambiente deve permitir adaptacao a diferentes cendrios de operag¢ao, contemplando varia¢des de demanda, miltiplas regides
monitoradas e regras especificas por contexto. Isso inclui a possibilidade de ajustar filtros, pardmetros estatisticos e critérios de
consolidagdo conforme a necessidade da operacao.

Também deve haver suporte a evolugdo da integracdo ao longo do tempo, permitindo incorporacao de novos sistemas, novos
consumidores de dados e eventuais ampliagdes da arquitetura sem comprometer o funcionamento dos mdédulos jé implantados.
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MODULO 11

Sistema Inteligente de Identificacao Preventiva de

Ameacas Armadas

O médulo de identificagcdo preventiva de ameacas armadas representa a fronteira mais avangada da sequranca proativa por videoanalitica. O

sistema detecta visualmente, em tempo real, a presenca de objetos classificados como ameagas armadas, permitindo resposta imediata antes
que um incidente se concretize. A aplicagdo em ambientes de alto risco reduz significativamente o tempo de reagcdo das equipes de seqguranga e
amplia a capacidade de prevencdo em perimetros criticos, acessos controlados e dreas de circulacao sensivel.

Além da simples deteccdo de um objeto, o médulo é projetado para operar com contexto situacional, priorizando precisao, rastreabilidade e
acionamento automatizado. Isso significa que, ao identificar uma possivel ameaca, o sistema pode gerar alertas, registrar evidéncias, acionar
protocolos operacionais e integrar-se ao fluxo de monitoramento ja existente, sem interromper a rotina do ambiente supervisionado.

Integracao Nativa com SIMS

Compartilhamento em tempo real de

eventos, alarmes, gravacdes, metadados
e evidéncias operacionais com o Sistema
Integrado de Monitoramento Situacional.

Essa integracao permite que o evento
detectado seja imediatamente
contextualizado dentro da operagao de
seguranga, com sincronizagao entre o
sistema analitico, os operadores e os
mecanismos de resposta. Quando
necessario, o alerta pode ser
correlacionado com outras camadas de
monitoramento, como controle de acesso,
CFTV e andlise perimetral.

API para Plataformas Externas

Integracdo com plataformas externas,
dashboards analiticos, sistemas de
mobilidade e centrais de monitoramento
via APl ou mecanismos compativeis.

Essa abertura facilita a orquestracao de
eventos com solucdes de terceiros,
viabilizando automacdes como abertura
de chamados, envio de notificagoes,
registro em trilhas de auditoria e
acionamento de protocolos de seguranca
por diferentes canais.

Capacidades operacionais do médulo

Parametrizagdao Completa

Configuracdo de regras analiticas, regides
monitoradas, periodos de coleta
estatistica e critérios de geragao de
alertas e relatérios pelo operador.

A personalizagdo da operagdo é essencial
para adequar o sistema a diferentes
cendrios, como entradas de prédios,
pétios, dreas restritas e corredores de
circulagdo. A parametrizacdo reduz falsos
positivos, ajusta o comportamento da
deteccdo ao perfil do ambiente e permite
calibrar o nivel de sensibilidade conforme
a criticidade do local.

O sistema foi concebido para atuar de forma continua, com baixa laténcia e alta confiabilidade, mesmo em ambientes complexos. Seu
desempenho depende da qualidade da configuracdo, das caracteristicas da cena monitorada e da integracdo com os demais componentes de
seguranca.

Deteccao em tempo real de objetos potencialmente armados, com geracdo imediata de alerta operacional.

Monitoramento continuo em video, permitindo andlise automdtica sem depender de intervencao humana constante.

Registro de evidéncias para posterior auditoria, investigacdo e validacdo do evento detectado.

Apoio a tomada de decisdo em situacdes criticas, reduzindo o tempo entre a identificacdo e a resposta.

Aplicagoes tipicas

O mdédulo é especialmente indicado para ambientes em que a prevencgdo precoce é decisiva para a seguranca das pessoas e da operagao.

Perimetros de instalagdes estratégicas e dreas de acesso restrito.

Ambientes corporativos com controle de entrada reforcado.

Unidades de ensino, terminais, centros logisticos e instalacdes de grande circulagao.

Operacgdes de seguranca em eventos, pontos de triagem e dreas de vigilancia sensivel.

Beneficios para a operacao

Ao combinar automacao, inteligéncia analitica e integracao sistémica, o médulo amplia a eficiéncia da sequranca preventiva e fortalece a

capacidade de reacdo dos times responsaveis.

Maior antecipacdo de risco antes da materializa¢do de incidentes.

Reducdo da dependéncia de observagdo manual continua.

Padronizagao do fluxo de alerta e resposta.

Melhor rastreabilidade dos eventos e apoio a conformidade operacional.
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Deteccao de Armas — Tipos de Ameacas Detectaveis

A solucdo deve identificar automaticamente mdltiplos tipos de armas de fogo e armas brancas, cobrindo o espectro mais relevante de
ameacas fisicas encontradas em ambientes monitorados. A detec¢do opera sobre imagens de cdmeras IP padrao, sem necessidade de
hardware especializado adicional, aproveitando fluxos de video ja existentes para andlise continua em tempo real. O objetivo é ampliar a
capacidade de prevencao, reduzindo o tempo entre a visualizagdo de um objeto suspeito e a ativacdo dos protocolos de resposta.

Além da classificacdo inicial do tipo de ameaca, o sistema pode apoiar a triagem operacional em cendrios de vigilancia, ajudando equipes
de sequranca a priorizar alertas com base na gravidade, no contexto visual e na presenca de outros fatores de risco. Isso permite um uso

mais eficiente da videomonitorizagdo em locais como acessos controlados, dreas publicas, perimetros sensiveis e instalagdes

corporativas.

Pistolas

Deteccdo de pistolas semiautomaticas, armas de curto porte
visiveis em maos ou superficies.

O modelo considera variagdes de formato, angulo e oclus&o
parcial, como quando o objeto aparece parcialmente coberto
por mao, roupa ou mobilidrio. Esse tipo de ameaca costuma
exigir alta sensibilidade, pois geralmente aparece em cenas
com movimento rapido e enquadramentos instdveis.

Rifles e Automaticas

Deteccdo de rifles, espingardas, armas autométicas e
submetralhadoras visiveis na cena.

Por terem maior comprimento e silhueta mais evidente, esses
objetos podem ser identificados mesmo em distancias maiores,
desde que haja resolucdo suficiente e campo de visao
adequado. O sistema também pode considerar orientacdo do
corpo, posicao da arma e contexto de porte ostensivo para
reforcar a classificagao.

Revdlveres

Identificacdo de revélveres e demais armas de fogo de agcdo
simples ou dupla.

A andlise leva em conta caracteristicas visuais distintas, como
tambor, empunhadura e propor¢ées gerais, buscando reduzir
falsos positivos com objetos de aparéncia semelhante. Em
ambientes internos, a deteccdo pode ser especialmente Gtil
em pontos de controle, recep¢ao e corredores de circulagao.

Facas e Armas Brancas

Identificacdo de facas, objetos perfurocortantes e demais
armas brancas compativeis com os modelos analiticos
suportados.

Esse grupo inclui objetos com geometrias alongadas e bordas
potencialmente cortantes, como facas utilitarias, Id&minas e
objetos semelhantes. Como esses itens podem ser
confundidos com ferramentas comuns, o modelo depende
fortemente de contexto visual, posicdo na cena e padrao de
uso para aumentar a precisdo da deteccao.

Capacidades Analiticas Complementares

Para aumentar a utilidade operacional, a solu¢do pode combinar a classificagcdo de ameaga com informagdes contextuais da cena. Isso
contribui para reduzir alarmes indevidos e melhorar a prioriza¢do de incidentes que realmente exigem atencdo imediata.

e Monitoramento continuo em fluxo de video ao vivo, com andlise quadro a quadro e geracao de alertas em tempo quase real.

e Suporte a diferentes angulos de cdmera, incluindo cenas frontais, laterais e parcialmente obstruidas.

¢ Capacidade de trabalhar com imagens provenientes de cdmeras IP padrao, preservando a infraestrutura ja instalada.

e Classificagcao de ameacas por categoria, permitindo diferenciar armas de fogo curtas, longas e armas brancas.

¢ Integragdo com fluxos de resposta, como envio de alertas para operadores, gravacdo de eventos e acionamento de protocolos

internos.

Contexto de Uso e Valor Operacional

Em operacdes de seguranca, a simples identificacdo de uma ameaca armada pode ser insuficiente se ndo vier acompanhada de contexto.
Por isso, o médulo foi pensado para apoiar decisdes rdpidas em ambientes com alto volume de imagens, ajudando a destacar apenas

ocorréncias relevantes para andlise humana imediata.

Na pratica, isso se traduz em maior agilidade na contencao de incidentes, melhor aproveitamento da equipe de vigilancia e reducdo do
intervalo entre deteccdo e agdo. Em ambientes criticos, essa diferenca pode ser determinante para preservar pessoas, ativos e

continuidade operacional.
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Deteccao de Armas — Ambientes de Aplicacao e
Resposta

A aplicabilidade do médulo abrange todos os ambientes onde o risco de incidentes com armas é relevante, incluindo locais com
grande fluxo de pessoas, dreas de acesso controlado e operacdes logisticas sensiveis. A resposta automdtica integrada ao
ecossistema de sequranca garante que os sistemas adequados sejam notificados simultaneamente, com priorizag¢ao de alertas,
reducdo do tempo de reacdo e suporte a tomada de decisdo em tempo real para maximizar a eficdcia da resposta operacional.

Educacional Hospitalar e Corporativo Aeroportos e Logistica

Protecdo preventiva de escolas, Monitoramento de acesso em hospitais, Vigilancia em terminais aeroportudrios,
universidades e instituicdes de ensino clinicas, escritérios corporativos e centros  centros logisticos e perimetros de
contra ameacgas armadas. comerciais. seguranca critica.

O sistema apoia a vigilancia de entradas Em ambientes com circulagdo continua,a  Nesses cenadrios, a detec¢do automatica
principais, corredores, patios e dreas de solucdo contribui para a protecao de auxilia no monitoramento de fluxos
convivéncia, com foco em identificacdo recepcoes, elevadores, salas de espera e intensos, zonas de inspecao, docas de
precoce de comportamentos de risco. Isso  dreas restritas. A integragdo com carga e dreas de embarque. A resposta

permite acionar rapidamente equipes de protocolos internos permite acionar CFTV, pode ser integrada a procedimentos de
seguranca, orientar bloqueios de acesso e  controle de acesso, seguranca patrimonial contencdo, notificacdo de supervisores,
reduzir a exposi¢ao de alunos, professores e centrais de monitoramento de forma isolamento de dreas e registro detalhado
e visitantes. coordenada e sem atrasos operacionais. do evento para auditoria posterior.

Resposta Integrada ao Ecossistema de Seguranca

Além de detectar ameacas, o médulo foi projetado para se conectar a camadas complementares de seguranca, ampliando a
capacidade de resposta em incidentes criticos. Quando um evento € identificado, a solu¢cdo pode acionar simultaneamente mdltiplos
sistemas e equipes, reduzindo dependéncia de intervengdo manual e aumentando a consisténcia operacional.

Notificacao Multicanal Acionamento de Protocolos

Envio de alertas para centrais de monitoramento, equipes Disparo de procedimentos predefinidos, como bloqueio de

em campo, supervisores operacionais e responsaveis pela portas, emissdo de avisos e escalonamento de incidentes.

seguranca.

Registro e Evidéncia Resposta Operacional

Armazenamento de metadados do evento, hordrio, cdmera Suporte a coordenacdo entre vigilancia, administracdo e

de origem e contexto visual para andlise posterior. equipes taticas, com foco em contencdo rapida e mitigacdo
de risco.

Critérios de Uso e Cenarios Prioritarios

A solucgdo é especialmente indicada para ambientes com alta criticidade, circulagdo publica intensa ou exigéncia de resposta
imediata. Ela também pode ser aplicada em perimetros sensiveis, areas de armazenamento, acessos restritos e instalagées com
requisitos elevados de conformidade e rastreabilidade.

« Ambientes com grande concentracdo de pessoas e necessidade de deteccdo precoce.
» Locais com controle de acesso, triagem ou inspec¢do de visitantes e veiculos.
» Operacdes que exigem integracao com segurancga patrimonial, CFTV e alarmes.

o Cenarios em que a reducdo do tempo de resposta é critica para a protecao de vidas.
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Deteccao de Armas — Funcionalidades,
Integracoes Futuras e Configuracao

O médulo deve prover funcionalidades completas de deteccdo, notificacdo e registro, além de suporte a integragdo futura com

sistemas complementares de seguranca. A configuragdo parametrizada permite adequacao operacional conforme o ambiente, o

perfil de risco de cada instalacdo e os requisitos de resposta definidos para cada cendrio de operagéo.

Além da identificacdo visual de armas em imagem ou video, a solu¢cdo deve apoiar a operacao continua em ambientes criticos,

com critérios de acionamento consistentes, rastreabilidade dos eventos e capacidade de adaptacgdo as politicas de sequranca
fisica ja existentes. A arquitetura deve facilitar expansao funcional sem comprometer a estabilidade do nucleo analitico.

Funcionalidades Minimas

Deteccao automdtica de armas em cena

Identificagdo em tempo real com base em fluxos de
video provenientes de cdmeras fixas ou integradas ao
VMS, reduzindo a dependéncia de inspe¢cdo manual.
Suporte a diferentes condi¢des operacionais, incluindo
variacdes de iluminacdo, movimentagdo de pessoas e
cendrios com multiplos alvos no enquadramento.

Geracdo de alertas em tempo real

Emissdo imediata de alertas operacionais para centrais
de monitoramento, supervisores e sistemas integrados.
Possibilidade de parametrizacdo por severidade,
criticidade da &rea e perfil do evento para reduzir falsos
positivos e priorizar ocorréncias relevantes.
Armazenamento de eventos e evidéncias

Registro estruturado do evento com carimbo de data e
hora, camera de origem, contexto da ocorréncia e
evidéncias visuais associadas.

Retencdo de histérico para auditoria, investigagao
posterior e apoio a rastreabilidade operacional.

Operacao em mdiltiplas cdmeras simultaneas

Processamento concorrente de diversas cdmeras com
preservacao da estabilidade do sistema.

Suporte a ambientes distribuidos, com monitoramento
de diferentes zonas, acessos e perimetros em uma
mesma instalacao.

Configuracdo de ROI e regras analiticas

Defini¢do de dreas de interesse para concentrar a analise
nos pontos mais criticos, reduzindo processamento
desnecessario.

Regras ajustaveis por ambiente, como limiares de
sensibilidade, zonas de exclusao e critérios especificos
de ativacdo por cdmera.

Integragdo com o SIMS

Publicagcdo automdtica de eventos no sistema de
gerenciamento de sequranca para centralizagdo da
operagao.

Sincronizagdo com o fluxo de resposta do ecossistema
de vigilancia, permitindo correlagdo com outros sensores
e evidéncias operacionais.
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Integragoes Futuras Previstas

A solucao deve prever possibilidade de integragao futura com
sistemas de alarme e com sistemas de controle de acesso,
permitindo que a detec¢do de arma acione automaticamente
blogueios de portas, abertura de rotas de fuga, ativagao de
alarmes sonoros e notificacao de for¢cas de sequranca. A
arquitetura da solucdo deve ser aberta o suficiente para
suportar essas integragdes sem necessidade de substituicao
do médulo analitico central.

Essas integracdes futuras devem considerar comunicagdo por
interfaces padronizadas, regras de negécio configuraveis e
mecanismos de orquestracdo que permitam respostas
diferenciadas por tipo de ambiente, horario, nivel de
criticidade e local da ocorréncia. Em instalacdes maiores, o
comportamento esperado pode incluir acionamentos em
cascata, notificagdes redundantes e escalonamento
automdtico para equipes externas e internas.

Critérios de Configuracao Operacional

Para garantir adocdo consistente em diferentes instalacdes, a
configuracdao deve contemplar perfis operacionais por
unidade, por cdmera ou por zona monitorada. Isso inclui
parametros de sensibilidade, tempo minimo de confirmacao,
politicas de notificacdo, priorizacao de alarmes e definicdo
dos destinatdrios de cada tipo de evento.

Também é desejdvel permitir ajustes finos durante a
comissionamento e apds a entrada em produgdo, de forma
que a solucdo possa ser calibrada conforme a rotina real do
local, o nivel de circulagdo de pessoas, a qualidade das
imagens capturadas e as exigéncias especificas do cliente.
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Requisitos Técnicos Comuns — Protocolos e Compatibilidade

de Cameras

Todos os onze médulos analiticos compartilham requisitos técnicos fundamentais que garantem interoperabilidade, independéncia de fornecedor e
flexibilidade de implantacdo em diferentes cendrios operacionais. Esses requisitos comuns devem assequrar integracdo consistente com a infraestrutura
existente, reduzir custos de implantagdo e manutencao, e permitir evolucdo futura da solugdo sem necessidade de substituicdo da base tecnoldgica. A
auséncia de lock-in com fabricantes especificos de cadmeras é um requisito estratégico que garante a contratante liberdade de escolha, maior poder de
negociacao e escalabilidade de investimento ao longo do ciclo de vida do sistema.

Protocolo ONVIF

Suporte ao padrdo ONVIF (Open Network
Video Interface Forum) garantindo
compatibilidade com a ampla maioria das
cameras IP do mercado. O suporte deve
contemplar descoberta automatica de
dispositivos, autenticacao, obtencado de perfis
de video e integracdo com recursos de
configuracdo remota quando disponiveis.

Na prética, isso reduz o esforco de
comissionamento, padroniza a comunicagao
entre equipamentos de diferentes fabricantes
e facilita a substituicdo ou expansdo do
parque de cdmeras sem reconfiguragdo
complexa do médulo analitico.

Protocolo RTSP

Compatibilidade com RTSP (Real Time
Streaming Protocol) para ingestdo de fluxos
de video de cdmeras IP e encoders de video.
O médulo deve ser capaz de consumir
streams em tempo real com baixa laténcia,
mantendo estabilidade mesmo em ambientes
com multiplas conexdes simultaneas.

Esse suporte é essencial para cendrios em
que a cadmera ndo expde integragdo nativa via
ONVIF, ou quando o fluxo precisa ser
enderecado diretamente por URL, permitindo
maior controle sobre qualidade, bitrate e
comportamento do stream.

Protocolo RTMP

Suporte a RTMP (Real-Time Messaging
Protocol) para integragdo com fontes de
video adicionais e plataformas de streaming.
Embora menos comum em novas
implantacdes de videomonitoramento, o
protocolo permanece relevante para
determinados ambientes de transmiss&o e
integracdo legada.

O uso de RTMP amplia o alcance da solucao
em arquiteturas hibridas, nas quais podem
coexistir equipamentos modernos, gateways
de midia e plataformas externas que ainda
dependem desse formato de distribuicdo.

o A solugdo ndo deve possuir dependéncia de fabricante especifico de cdmeras. A compatibilidade com os protocolos listados garante integragcdo com
qualquer camera IP do mercado que suporte esses padrées abertos. Sempre que possivel, deve-se priorizar equipamentos com documentacao
técnica clara, suporte a perfis interoperaveis e boa estabilidade de firmware, minimizando riscos de integracao e indisponibilidade operacional.

Critérios de Compatibilidade e Integracao

Além do suporte aos protocolos, a solucdo deve operar de forma consistente com parametros técnicos variados de cdmera, incluindo resolucdo, taxa de
quadros, compressao de video e codificacdo. Isso é importante porque ambientes reais apresentam diferentes modelos, configuragdes e niveis de maturidade
tecnoldgica, exigindo robustez na camada de ingestdo de video.

e Compatibilidade com cameras IP de mdiltiplos fabricantes, sem necessidade de drivers proprietdrios.
e Suporte a diferentes resolugdes e bitrates, respeitando as limitacdes de rede e armazenamento.

e Operacdo estdvel com streams continuos e comutagdo entre mdltiplas fontes de video.

o Capacidade de lidar com varia¢des de firmware e configuragcdes especificas de cada cdmera.

» Integracdo simplificada com encoders e solucdes intermedidrias de transporte de video.

Implicag6es Operacionais

O atendimento a esses requisitos técnicos impacta diretamente a confiabilidade da operacgdo e a facilidade de expans&o do sistema. Em projetos distribuidos,
por exemplo, a padronizagdo de protocolos reduz a complexidade de suporte, acelera a entrada em producdo e permite replicar a mesma arquitetura em novas
unidades com menor risco.

Do ponto de vista operacional, a contratante obtém maior autonomia para adquirir ou substituir equipamentos conforme disponibilidade de mercado, preco,
desempenho ou politica interna de padronizagao. Isso também favorece a sustentabilidade do investimento, pois evita dependéncia de uma Unica linha de
produtos e amplia a vida Gtil da solucdo analitica.

Boas Praticas de Implantacao

Para maximizar a compatibilidade e o desempenho, recomenda-se que a implantacdo considere validacdo prévia dos modelos de cdmera, testes de
estabilidade de stream e revisdo dos parametros de rede. Também é importante definir padrées minimos de configuracao para assegurar uniformidade entre
os pontos de captura.

o Testar previamente a interoperabilidade com os modelos de cdmera previstos.

» Validar acesso, autenticacdo e estabilidade dos fluxos antes da entrada em operacao.

e Padronizar resolucao, taxa de quadros e codificacdo sempre que possivel.

e Documentar URLs de stream, credenciais e parametros criticos de integragao.

* Planejar largura de banda, armazenamento e redundéncia de acordo com a criticidade do ambiente.

() Emambientes com mdltiplas cameras e diferentes fabricantes, a compatibilidade deve ser confirmada em homologagao controlada. A solugdo
analitica deve privilegiar robustez, previsibilidade e tolerancia a variagdes de hardware e firmware, preservando a continuidade do servigo.

50




dBelloudal

Requisitos Técnicos Comuns — Arquiteturas de Implantacao

A flexibilidade arquitetural é fundamental para atender as diferentes realidades de infraestrutura das organizagdes, desde ambientes com datacenters préprios até operagdes
distribuidas com forte dependéncia de servigos em nuvem. A solucdo deve suportar os trés modelos de implanta¢do sem restri¢des funcionais, garantindo que todos os
mdédulos analiticos operem com igual eficdcia em qualquer configuracdo escolhida pela contratante, com aderéncia aos requisitos de seguranca, desempenho, governanca e
continuidade operacional.

Independentemente do modelo adotado, a plataforma deve preservar a integridade dos fluxos de video, o processamento analitico em tempo oportuno e a rastreabilidade
operacional. Também deve permitir evolucdo de arquitetura ao longo do tempo, sem necessidade de reengenharia dos médulos ou substituicdo de componentes centrais,
facilitando expansao de capacidade, redistribui¢do de carga e adequac&o a novas politicas corporativas.

ON-PREMISE NUVEM

%? £ C
CONTROLE LOCAL ESCALABILIDADE EIJ.ETIEA
IBRID

FLEXIBILIDADE MAXIMA
- Dados sensiveis locais
- Escalabilidade na nuvem

A escolha da arquitetura deve ser definida pela contratante conforme sua politica de dados, requisitos de laténcia, disponibilidade de infraestrutura e modelo de gestdo de TI.
Em ambientes regulados, pode ser prioritdrio manter dados sensiveis e grava¢des em infraestrutura local; j& em operagdes com multiplas unidades e demanda variavel, a
nuvem pode oferecer melhor elasticidade e padronizacao; e em cendrios de transicdo ou segmentacdo de responsabilidades, a arquitetura hibrida tende a equilibrar controle e
escalabilidade. Todos os médulos devem funcionar igualmente em qualquer uma das trés opgoes.

Critérios de selecao da arquitetura

« Politica de dados e conformidade: necessidade de retencdo local, soberania da informacao, requisitos de auditoria e restri¢des contratuais sobre armazenamento externo.

« Laténcia e tempo de resposta: prioridade para andlise em tempo real, especialmente em cendrios de monitoramento critico, onde milissegundos podem impactar a
eficacia operacional.

« Capacidade de infraestrutura: disponibilidade de servidores, links, storage, aceleradores de hardware e equipe interna para administragdo e suporte.
« Modelo financeiro: comparagdo entre investimentos iniciais mais altos em infraestrutura prépria e custos operacionais recorrentes associados a nuvem.
e Evolucdo do ambiente: possibilidade de ampliar o volume de cdmeras, adicionar novos médulos analiticos ou redistribuir workloads sem interrupcao significativa.

Caracteristicas esperadas por modelo

On-Premise: indicado para organizagdes que exigem controle direto sobre os ativos, integragdo com redes isoladas e maior previsibilidade sobre o fluxo interno de dados.
Nesse modelo, a solu¢do deve operar com autonomia dentro do ambiente local, mantendo desempenho consistente mesmo em conectividade externa limitada.

Nuvem: recomendado para cendrios que valorizam elasticidade, répida provisdo de recursos e acesso remoto padronizado. A solugdo deve explorar recursos cloud de forma
eficiente, com suporte a expansao sob demanda e a administracdo centralizada de mdiltiplas unidades ou filiais.

Hibrida: apropriada quando parte do processamento ou armazenamento precisa permanecer local, enquanto outras fungdes podem ser distribuidas na nuvem. Esse arranjo
permite otimizar custos, reduzir exposi¢ao de dados sensiveis e manter flexibilidade para diferentes perfis de operag&o.

Requisitos transversais de implantacao

« Escalabilidade horizontal e vertical: capacidade de crescer tanto pela adi¢do de novos nés quanto pelo aumento de recursos em componentes existentes, conforme a
demanda.

« Alta disponibilidade: suporte a redundancia, tolerancia a falhas e mecanismos de recuperacdo para reduzir indisponibilidades.
« Observabilidade: geracdo de logs, métricas e trilhas de auditoria suficientes para diagnéstico, supervisdo e andlise de incidentes.

« Segurancga por padrao: controle de acesso, segregacdo de ambientes, protecdo de dados em transito e em repouso, e mecanismos de autenticagdo compativeis com
praticas corporativas.

« Portabilidade operacional: possibilidade de mover componentes entre ambientes sem perda de funcionalidade ou dependéncia excessiva de fornecedor especifico.

A solugdo deve ser implantdvel de forma que as diferencas entre os modelos ndo comprometam as capacidades analiticas, a experiéncia de uso ou a governanga da operagao.
Assim, a contratante poderd adotar a arquitetura mais adequada ao seu contexto atual e, se necessdrio, evoluir para outra configura¢do no futuro com baixo impacto técnico.
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Requisitos Técnicos Comuns — Processamento CPU e
GPU

A capacidade de processamento é determinante para a escalabilidade da solugdo. O suporte a aceleracdo por GPU é essencial para
ambientes com alto nimero de cdmeras e miltiplos médulos analiticos operando em paralelo, enquanto o suporte a CPU garante
implantacdo em ambientes sem hardware grafico dedicado.

Em ambos os cenadrios, a arquitetura deve permitir dimensionamento progressivo, uso eficiente de recursos e operagao estdvel sob diferentes
cargas de trabalho, preservando desempenho consistente para ingestdo de video, inferéncia analitica, armazenamento temporario e
integracdo com demais sistemas corporativos.

Processamento por CPU Aceleracao por GPU Escalabilidade Horizontal
Operacdo em servidores padrdo sem Suporte a aceleragao por placa Capacidade de expansao horizontal
necessidade de GPU dedicada, gréfica para processamento de alto mediante adicdo de recursos de
adequado para implantacdes de menor volume de cdmeras simultdneas com hardware conforme crescimento da
escala ou ambientes com restricdes de baixa laténcia analitica e maior demanda por cdmeras e processamento
hardware. eficiéncia energética. analitico.
Esse modelo é indicado para cendrios Esse modelo é recomendado para A solucao deve permitir distribuicdo de
com menor volume de streams cendrios com inferéncia intensiva, carga entre multiplos nés, com
simultaneos, topologias mais simples e multiplos modelos de visdo balanceamento de processamento,
cargas analiticas moderadas. Deve computacional e maior exigéncia de replicagao de servigos e expansao sem
suportar mdltiplos nicleos, desempenho por stream. A solugdo interrupcao significativa da operacao.
escalonamento por threads e otimizacao deve aproveitar paralelismo massivo Esse requisito é fundamental para
para workloads de propdsito geral, @’ para reduzir tempo de &3 | suportar crescimento gradual da
garantindo previsibilidade operacional processamento, melhorar throughput operacgdo e variagdes sazonais de
mesmo em infraestruturas e manter resposta estdvel mesmo sob volume.
compartilhadas. picos de carga. « Expansio por adigdo de novos
e Compativel com servidores x86 ¢ Indicado para ambientes com servidores ou instancias de
convencionais e ambientes densidade elevada de cdmeras e processamento
virtualizados mudltiplos eventos simultaneos « Balanceamento entre nés para evitar
e Adequado para execugdo de e Melhora arelacao saturacao de recursos criticos
mddulos leves ou fluxos com menor desempenho/consumo em tarefas + Suporte a crescimento por etapas,
taxa de quadros de inferéncia continua sem necessidade de redesenho
e Facilita adogao inicial em projetos e Permite consolidar mais médulos completo da plataforma
com restri¢cées orcamentdrias ou de analiticos em menos nds fisicos

aquisicdo de hardware

Diretrizes de Dimensionamento e Desempenho

O dimensionamento deve considerar simultaneamente o nimero de cameras, a resolugdo dos streams, a taxa de quadros por segundo, a
quantidade de mdédulos analiticos ativos e a complexidade dos modelos utilizados. Quanto maior a simultaneidade e a profundidade das
andlises, maior serd a necessidade de recursos computacionais dedicados.

¢ Laténcia operacional: o tempo entre ingestao, andlise e disponibilizacdo do evento deve permanecer compativel com aplicagdes em
tempo quase real.

e Uso de meméria e CPU: a plataforma deve evitar gargalos por contengdo de recursos, especialmente em processamento concorrente.

e Otimizacdo por cendrio: ambientes menores podem operar com CPU, enquanto cargas criticas ou densas devem priorizar aceleracdo
por GPU.

* Elasticidade: o aumento de demanda deve ser absorvido por expansao incremental da infraestrutura, sem perda de estabilidade.

Critérios de Implantacao

A escolha entre CPU e GPU deve levar em conta o perfil operacional da contratante, a criticidade do tempo de resposta e a disponibilidade de
infraestrutura fisica ou virtual. Em qualquer cendrio, a solu¢do deve manter compatibilidade funcional integral, sem limitagdo de recursos
analiticos devido ao tipo de processamento adotado.

Além disso, a implementagdo deve prever mecanismos de monitoramento de carga, consumo de processamento e saturagdo de filas, de
forma a facilitar ajustes de capacidade ao longo do ciclo de vida da solucao.
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Requisitos de Interface — Gestao via Navegador Web

Todos os médulos analiticos devem disponibilizar interface de gerenciamento via navegador web e/ou cliente de monitoramento dedicado, garantindo acesso
as funcionalidades operacionais sem necessidade de instalacado de software adicional nos postos de operagdo. A interface deve ser responsiva e de alta
usabilidade para operacao continua, com navegacdo intuitiva, atualizacdo dindmica de informacdes e suporte a diferentes perfis de usudrio. Além disso, o
acesso deve ser consistente em estacdes de trabalho, notebooks e dispositivos méveis autorizados, preservando desempenho e legibilidade em diferentes

resolugdes.

Visualizagdo em Tempo Real Consulta Histérica

Exibicdo em tempo real dos fluxos de video analisados, com sobreposicdo de Interface de pesquisa avancada para consulta de eventos histéricos com

metadados analiticos, alertas ativos e status dos médulos operando filtros multiplos, timeline interativa e acesso a evidéncias fotogréficas e de

simultaneamente. A tela deve permitir acompanhamento continuo da video. A navegacao deve facilitar a localizagdo rdpida de ocorréncias por

operacao, com atualizacdo automatica dos eventos, destaque visual para camera, periodo, tipo de evento, tags operacionais e outros atributos

ocorréncias criticas e organizagdo clara dos mosaicos de video para mdltiplas  relevantes para auditoria e investigacao.

CalElas: e Filtros combindveis por intervalo de tempo, cdmera, regra, severidade e

o Exibicdo de eventos com baixa laténcia e atualizagdo continua status de tratamento

e Sobreposicdo de metadados como data, hora, camera, tipo de evento e e Timeline interativa para navegacao cronoldgica entre ocorréncias
confianca analitica e Acesso aimagens, clipes e registros associados a cada evento consultado

¢ Indicadores visuais para alarmes, falhas de comunicagao e estado
operacional dos médulos

la 04

Configuragao Operacional Relatérios e Indicadores

Painel de configuragdo completo para parametrizacdo de regras analiticas, Geracdo e exportacao de relatérios operacionais, dashboards estatisticos e

ROI, limiares, listas e politicas de todos os médulos a partir de interface indicadores analiticos diretamente pela interface web, sem ferramentas

unificada. A estrutura deve permitir ajustes controlados por perfil, com externas. Os relatérios devem apoiar acompanhamento de desempenho,

validacdo de parametros, rastreabilidade de alterac6es e separacdo clara analise de tendéncia, consolidacdo de eventos e apresentacao executiva dos

entre ambientes de operacao, teste e manutencao. resultados da operacao.

e Configuracdo de regras, zonas de interesse, limiares e listas de excec¢ao e Exportacdo em formatos compativeis com rotinas corporativas de andlise

 Parametrizacdo centralizada por médulo, cdmera ou grupo de cdmeras e auditoria

« Registro de alteracGes para auditoria, versionamento e restauracio de  Dashboards com métricas consolidadas por periodo, camera, médulo e
configuragdes tipo de evento

e Indicadores para acompanhamento de disponibilidade, volume de alarmes
e eficiéncia operacional

Requisitos Complementares de Usabilidade

Além das fungdes principais, a interface deve oferecer elementos que reduzam o tempo de operagdo e minimizem erros humanos, especialmente em
contextos de monitoramento continuo e resposta a incidentes. A experiéncia de uso deve priorizar clareza visual, consisténcia de navegacao e facilidade de
aprendizado por operadores com diferentes niveis de familiaridade com o sistema.

e Layout responsivo e compativel com diferentes tamanhos de tela

o Atualizacdo automética de telas e dados sem necessidade de recarregamento manual
» Padronizacdo de icones, cores e estados visuais para facilitar leitura operacional

e Suporte a perfis distintos, como operador, supervisor e administrador

Seqguranca e Acesso

O acesso a interface deve ser protegido por mecanismos de autenticagdo e controle de permissao, garantindo que cada usudrio visualize e execute apenas as
acdes autorizadas. Sempre que aplicdvel, devem ser previstos registros de acesso e mecanismos de auditoria para apoiar governanca, conformidade e
rastreabilidade das operacdes.

e Autenticagdo individual de usuarios

» Controle de permissdes por perfil ou fungao

* Registro de acessos, alteracdes e acdes criticas

* Protecdo do acesso por canal sequro e politicas corporativas vigentes

Integragao com a Operacao

Ainterface web deve estar alinhada ao fluxo operacional da solucdo, permitindo que o operador visualize, investigue e configure o sistema sem alternar entre
ferramentas desconectadas. Sempre que possivel, os componentes de monitoramento, pesquisa e configuracdo devem compartilhar padrdes de navegacao e
contexto para reduzir retrabalho e acelerar a resposta operacional.

» Navegacao integrada entre monitoramento ao vivo, histérico e configuracdo
o Consisténcia entre telas e manutencao do contexto do usudrio
* Reducdo de dependéncia de softwares externos para tarefas recorrentes
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Integracao com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional

Aintegragdo plena com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional (SIMS) é um requisito mandatério para todos os médulos descritos neste documento. Essa integragdo é o elemento que transforma médulos
analiticos independentes em uma plataforma unificada de inteligéncia situacional, permitindo correlagdo de eventos, consolidagdo de evidéncias e resposta coordenada em um mesmo ambiente operacional.

Além de conectar os médulos analiticos ao ecossistema central de supervisao, a integracdo deve preservar a autonomia funcional de cada médulo, garantindo que a operag&o continue eficiente mesmo em cenérios de alta
demanda, miltiplos eventos simultaneos e diferentes niveis de criticidade.

Mddulos Analiticos

“ 11 médulos de IA
independentes e autdbnomos

API de Integracao

Barramento de eventos,
alertas e metadados

SIMS Central

Console unificado de operagao
e visualizacao

A solucdo deve garantir interoperabilidade plena entre os médulos analiticos, compartilhamento de eventos, alarmes, grava¢des, metadados, evidéncias e informacdes operacionais em tempo real, sem necessidade de
desenvolvimento adicional por parte da contratante.

Escopo da Integracao

Aintegracdo com o SIMS deve abranger todo o ciclo operacional da informagao, desde a geragdo do evento no médulo de origem até sua publicagdo, correlagdo, consulta e auditoria no console central. Isso inclui dados
estruturados e ndo estruturados, como alertas, snapshots, videos associados, trilhas de auditoria, estado dos dispositivos e contexto operacional do evento.

O comportamento esperado é que cada médulo contribua com seus préprios registros e, ao mesmo tempo, consuma informagdes compartilhadas pelo SIMS para enriquecer a tomada de decisdo. Dessa forma, a plataforma
deixa de operar de forma fragmentada e passa a oferecer uma visao situacional Unica, consistente e rastredvel.

Publicagdo de Eventos Consumo de Contexto Compartilhado Persisténcia e Auditoria

Envio automatico de alarmes, ocorréncias e metadados Recebimento de informacdes provenientes de outros médulos para Registro centralizado dos principais objetos de integracdo para
operacionais para o SIMS, com padronizacdo de estrutura e enriquecer alertas, relatdrios e telas operacionais. consulta posterior, auditoria técnica e rastreabilidade operacional.
identificacdo de origem. O sistema deve permitir que um evento de um médulo seja As informacdes devem permanecer acessiveis para validagdo de
Os eventos devem ser transmitidos com carimbo de data e hora, correlacionado com ocorréncias correlatas de outros médulos, ocorréncias, investigagdo de incidentes e suporte a relatérios
identificacdo do médulo, severidade, contexto e referéncia para ampliando a capacidade de anélise situacional. operacionais.

evidéncias relacionadas.

Requisitos Funcionais

O SIMS deve atuar como camada de orquestragdo, recebendo e distribuindo os dados relevantes entre os médulos analiticos e os consumidores operacionais. Para isso, a integragdo deve suportar mecanismos de
comunicacéo confidveis, com tratamento adequado de falhas, reenvio, ordenag&o Iégica dos eventos e validagdo de integridade das mensagens.

Além da comunicacéo entre sistemas, a solugdo deve prover mecanismos de associagdo de eventos, agrupamento de ocorréncias por criticidade, vinculo com gravagdes e evidéncias, e disponibilizagdo de status operacional
dos médulos conectados.

« Sincronizagdo em tempo real entre os médulos analiticos e o SIMS, com baixa laténcia operacional e atualizagdo continua das informacdes relevantes.

« Compartilhamento de alarmes, eventos e metadados com possibilidade de filtragem por origem, tipo, criticidade, periodo e unidade operacional.

« Vinculagdo de evidéncias associadas ao evento, incluindo imagens, videoclipes, logs e registros complementares de operagao.

« Exibicdo consolidada do estado dos médulos, incluindo disponibilidade, salide da integracao, conectividade e status de publicagao.

« Suporte a correlagdo entre eventos distintos para apoiar investigagdo, triagem e tomada de decisdo em centrais de monitoramento.

Requisitos Técnicos

A arquitetura de integracdo deve ser compativel com praticas modernas de interoperabilidade entre sistemas de monitoramento, observando requisitos de escalabilidade, resiliéncia e sequranga. A comunicagao deve ser
estruturada de forma a minimizar dependéncias especificas de implementac&o e permitir expanséo futura da solug&o.

E desejével que a integracdo seja baseada em interfaces bem documentadas e em formatos padronizados, de modo a facilitar manutencéao, testes de homologacéo e eventual evolugdo dos médulos sem impactos indevidos
sobre o SIMS.

« Suporte a APIs e mecanismos de integracdo padronizados para publicacdo e consumo de eventos.

« Capacidade de operar com autenticagao, controle de acesso e validacdo de permissGes para acesso as informacdes integradas.

« Tratamento de indisponibilidade temporaria de conectividade, com mecanismos de retentativa e retomada automética de sincronizagéo.

« Registro de logs técnicos de integracdo para diagnéstico de falhas, auditoria e acompanhamento operacional.

« Estrutura de dados consistente para identificacdo de origem, tipo de evento, severidade, timestamps e referéncias cruzadas.

Beneficios Operacionais

Aintegracdo plena com o SIMS amplia significativamente a capacidade da operag&o ao consolidar em uma Gnica camada de supervisdo os principais sinais produzidos pelos médulos analiticos. Isso reduz o tempo de
resposta, melhora a priorizagdo de incidentes e aumenta a percepgao situacional dos operadores e analistas.

Na pratica, a centralizacdo das informacdes evita retrabalho, reduz a necessidade de alternéncia entre sistemas e melhora a consisténcia dos registros, facilitando tanto o tratamento imediato quanto a anélise retrospectiva

de eventos.

Visdo Unificada Resposta Mais Rapida Rastreabilidade Completa

Todos os eventos relevantes passam a ser observados em um Gnico Alertas e evidéncias chegam ao operador com menor dispersdo de Aintegracdo centralizada facilita auditoria, investigacéo posterior e
console, com contexto compartilhado entre médulos e maior clareza informacdo, acelerando triagem, validacdo e acionamento de medidas comprovacao técnica de cada ocorréncia registrada no ambiente.
operacional. corretivas.

Consideragoes de Operacao e Evolugao

A contratada deverd assegurar que a integracdo com o SIMS seja entregue como funcionalidade nativa, sem exigir customizagdes locais ou desenvolvimento adicional por parte da contratante para viabilizar as integracées
bésicas previstas. Caso existam evolugdes futuras, estas deverdo preservar compatibilidade com o modelo de integragdo original.

Também é esperado que a solugdo suporte expansdo para novos médulos, novas categorias de eventos e novos fluxos de informacdo, mantendo coeréncia com a arquitetura jd implantada e evitando acoplamentos
excessivos entre os componentes.

Em todos os cendrios, a integragdo deve permanecer transparente para o usudrio final, preservando a fluidez da operagdo e reforcando o carater unificado da plataforma de inteligéncia situacional.



@ wCloud.ai

Eventos, Automacoes e Integracoes via API

Um dos pilares fundamentais da plataforma é a capacidade de geragdo de eventos automatizados e integragdes
externas. Todos os médulos devem suportar um conjunto padronizado de a¢goes desencadeadas a partir dos eventos
analiticos detectados, garantindo capacidade de resposta autdnoma, rastreabilidade operacional e integragdo com o
ecossistema de sistemas da contratante.

A arquitetura de eventos deve permitir que cada ocorréncia relevante seja tratada de forma contextual, com regras de
disparo, prioridades, correlacdo entre eventos e distribuicdo em tempo quase real para os servicos consumidores. Dessa
forma, o sistema reduz a necessidade de intervencdo manual e viabiliza respostas consistentes, auditaveis e escalaveis.

Q
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Notificacoes Automaticas

Acionamento automatico de notificacdes por
Telegram, SMS, e-mail e demais canais configurados.

e Suporte a diferentes perfis de destinatarios, filas
de envio e prioridades por criticidade.

e Possibilidade de parametrizar mensagens por tipo
de evento, d&rea monitorada e nivel de urgéncia.

e Registro de entrega, falha, reenvio e confirmacado
para fins de auditoria operacional.

» Integracdo com politicas de escalonamento para
alertas ndo respondidos em tempo habil.

ey

Integragoes via API

Publicacdo de eventos para sistemas externos,
plataformas de terceiros e automacgdes configuraveis
via APl aberta.

e Exposicdo de endpoints padronizados para
consumo por servicos corporativos e sistemas
legados.

e Envio estruturado de metadados, timestamps,
identificadores e atributos do evento em tempo
real.

e Suporte a integracgdes orientadas a webhooks,
filas, barramentos e mecanismos de
sincronizacao.

e Permite interoperabilidade com plataformas de
comando, supervisao, Bl, ITSM e sequranca fisica.
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Gravacao de Evidéncias

Acionamento de gravagao de video e captura de
snapshots vinculados a cada evento analitico gerado.

Inicio de gravacgdo antes, durante e apds o evento,
preservando o contexto completo da ocorréncia.
Captura automdtica de evidéncias associadas ao
hordrio, cdmera, local e classificagdo do evento.

Armazenamento estruturado para consulta
posterior por operadores, auditorias e
investigagdes.

Vinculagdo das evidéncias ao histérico do evento,
mantendo trilha de rastreabilidade e integridade.

)

Automacdes Configuraveis

Acionamento de automacgdes de sistema como

controle de acesso, alarmes, iluminacdo e a¢des

operacionais definidas pela contratante.

Criacdo de regras condicionais baseadas em tipo
de evento, local, hordrio, severidade e origem do
disparo.

Execucdo automatica de fluxos operacionais sem
dependéncia de intervengdo humana imediata.
Integracdo com dispositivos e subsistemas para
abertura de portas, ativacdo de sirenes ou envio
de comandos.

Possibilidade de combinar multiplas acdes em

cadeia, com validagdes e dependéncias entre
etapas.
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Requisitos de Comprovacgao Técnica

Para garantia da qualidade técnica da solugdo contratada, o licitante deve comprovar, por meio de documentacao técnica oficial do fabricante, que a solucdo ofertada possui as
funcionalidades de inteligéncia artificial aplicada a video analitico declaradas. A comprovagao é obrigatdria para todos os onze médulos descritos neste documento, abrangendo n&do apenas a
existéncia nominal dos recursos, mas também sua disponibilidade, escopo funcional, requisitos de operacao, limitagdes conhecidas, compatibilidade e evidéncias de funcionamento em

ambiente real ou homologado.

As comprovacgdes deverdo permitir a verificagdo objetiva de que os médulos atendem as necessidades minimas da contratacdo, inclusive quanto a capacidade de processamento, precisdo
operacional, integracdo com sistemas externos, parametros configurdveis e aderéncia as condi¢des de uso previstas. Sempre que aplicvel, a documentacdo deverd indicar versdo do
software, firmware, modelo dos equipamentos associados, dependéncias de hardware, licencas necessérias e eventuais condi¢bes para ativagdo dos recursos.

Critérios Gerais de Validagao

Documentacdo técnica oficial do fabricante, em portugués ou inglés, com identificacdo clara do produto, verséo e funcionalidade comprovada.
Manuais, datasheets, guias de operacéo, notas técnicas ou péginas oficiais que descrevam explicitamente os recursos de IA aplicados a video analitico.

Evidéncias de que os médulos podem ser habilitados no ambiente ofertado, incluindo requisitos de licenciamento, arquitetura compativel e dependéncias de implantacao.
Indicagdo dos pardmetros configurdveis de cada médulo, como limiares, perfis de deteccéo, dreas de interesse, regras de disparo e condi¢des de retencdo de eventos.
Descricdo das integragdes suportadas, incluindo APIs, eventos, exporta¢do de dados, interoperabilidade com VMS, plataformas de monitoramento e sistemas de terceiros.
Informacdes sobre precisdo, desempenho, condi¢cdes minimas de operacao e limitagdes técnicas que possam impactar a execucdo do servico.

Escopo da Comprovacgao por Mddulo

Os itens abaixo detalham as funcionalidades minimas que deverdo constar na documentacdo apresentada, permitindo aferi¢do individual de cada médulo e sua aderéncia ao objeto
contratado.

Médulo

LPR/ANPR

Reconhecimento Facial

Busca Inteligente

Deteccdo de Objetos

Deteccdo de Movimento

Estimativa de Pose

Anélise Demogréfica

Detecgdo de Incéndio

Conformidade EPI

Andlise de Tréfego

Deteccdo de Armas

Funcionalidade a Comprovar

Reconhecimento automatico de placas por IA, com suporte a leitura em
diferentes condi¢des de iluminagdo, enquadramento e velocidade,
incluindo meng&o a miltiplos formatos de placas quando aplicavel.

Identificacdo biométrica facial por IA, com evidéncias de detec¢do,
extracdo de atributos faciais e comparacdo com bases autorizadas, quando
disponivel.

Rastreamento e busca por atributos por IA, incluindo filtragem por
caracteristicas visuais, recorte temporal e recuperacao de eventos
correlatos.

Deteccdo e classificagdo de objetos por IA, com indicagdo de categorias
suportadas, zonas de interesse e regras de disparo configuraveis.

Deteccdo de movimento por IA, com diferenciagdo entre ruido, variagdes
ambientais e movimento efetivo, quando suportado pela solucéo.

Estimativa de postura corporal por IA, com identificagao de posicao,
orientacdo corporal e eventos associados a comportamento ou ocupacao
de espago.

Anélise demogréfica por |A, com capacidade de estimar atributos
agregados compativeis com o uso analitico previsto.

Deteccdo de fumaca e fogo por IA, com identificagdo de eventos visuais
compativeis com principios de alerta antecipado.

Deteccdo de EPIs por IA, com reconhecimento de itens de protecao
individual exigidos no ambiente monitorado.

Andlise de intensidade de trafego por IA, incluindo contagem, fluxo,
ocupacdo, dire¢do ou indicadores correlatos, conforme disponivel na
solucéo.

Deteccdo de armas por |IA, com capacidade de reconhecimento visual de
objetos potencialmente ameagadores em tempo compativel com a
operagdo de seguranca.

Documentos Aceitaveis para Comprovagao

Catédlogos e datasheets oficiais publicados pelo fabricante.

Manuais técnicos de instalagdo, administracdo ou operagao.

Fichas técnicas e notas de release que confirmem a existéncia do médulo e sua versao.

Paginas oficiais do fabricante com descri¢do funcional detalhada e identificagdo inequivoca do produto.
Certificac0es, relatérios técnicos ou documentacdo de homologagdo emitida pelo préprio fabricante.
Evidéncias complementares, como capturas de tela, fluxos de configuragado ou exemplos de API, desde que vinculados a documentacé&o oficial.

Observagoes Complementares

Documentagdo Exigida

Documentagdo técnica oficial do fabricante, com
descri¢do do recurso, requisitos de cdmera e
condi¢des minimas de operacédo.

Documentacdo técnica oficial do fabricante,
incluindo limitag6es, parametros de confiabilidade e
requisitos de privacidade aplicaveis.

Documentacdo técnica oficial do fabricante, com
evidéncia de filtros, indexacdo e consulta analitica.

Documentagdo técnica oficial do fabricante,
demonstrando classes reconhecidas e
comportamento esperado em operacao continua.

Documentacdo técnica oficial do fabricante,
descrevendo ajustes de sensibilidade,
mascaramento e dreas monitoradas.

Documentacdo técnica oficial do fabricante,
incluindo limites de deteccéo e requisitos de captura
visual.

Documentagdo técnica oficial do fabricante, com
indicacdo de métricas suportadas, privacidade e
tratamento estatistico.

Documentagdo técnica oficial do fabricante, com
detalhamento de sensibilidade, condi¢des de uso e
limitagcdes ambientais.

Documentagdo técnica oficial do fabricante,
demonstrando as categorias de EPI suportadas e
critérios de verificacdo.

Documentagdo técnica oficial do fabricante,
evidenciando capacidade de andlise em cendrios de
circulacdo continua.

Documentacdo técnica oficial do fabricante,
incluindo limitagdes, alarmes gerados e condi¢des
minimas de confiabilidade.

Quando a funcionalidade depender de licenca adicional, médulo opcional ou hardware especifico, essa condi¢do devera ser claramente informada na proposta e na documentacéo
apresentada. Ndo serdo aceitas comprovagdes genéricas, materiais de marketing sem detalhamento técnico suficiente ou referéncias indiretas que ndo permitam a validagdo objetiva da
funcionalidade.

Em caso de divergéncia entre a descri¢cdo comercial e a documentacado técnica, prevalecera a evidéncia oficial do fabricante. A comissao avaliadora podera solicitar esclarecimentos adicionais
sempre que houver necessidade de verificar a aderéncia efetiva do item ofertado aos requisitos do edital.

Resultado Esperado da Habilitagao Técnica

A documentacdo deverd demonstrar, de forma clara e verificdvel, que a solu¢do contratada dispde dos recursos analiticos exigidos, com cobertura integral dos onze médulos e compatibilidade

com o contexto operacional do projeto. O atendimento a este requisito constitui condicdo necessaria para a aceitacdo técnica da proposta.
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Quadro Comparativo — Capacidades por Mddulo

0 quadro a sequir consolida as principais capacidades técnicas dos médulos analiticos, facilitando a avaliagdo comparativa e o planejamento de implantagdo por parte das equipes
técnicas e gestores responsdveis pela contratagdo. Além das funcionalidades basicas, a andlise considera a abrangéncia operacional, a consisténcia dos resultados em diferentes
cendrios de uso e a aderéncia dos médulos as necessidades de monitoramento continuo, investigagdo e geragdo de evidéncias para suporte a tomada de decis&o.

Em termos préticos, a comparagdo permite identificar quais médulos operam com maior amplitude funcional em tempo real, quais dependem de consultas histéricas e quais
entregam recursos adicionais como rastreabilidade, tratamento de mdltiplas cdmeras, recorte por regido de interesse e emissao de relatérios. Isso contribui para a priorizagdo de
implementacdo, dimensionamento de infraestrutura e definicao de expectativas de uso por perfil de operacao.

Médulo Tempo Real Histérico Multi-camera ROI Relatérios
LPR/ANPR
Reconhecimento Facial
Busca Inteligente
Detecg&o de Objetos
Deteccdo de Movimento X X
Estimativa de Pose
Anélise Demogréfica
Detecgao de Incéndio X
Conformidade EPI
Anélise de Trafego
Detecgdo de Armas X

Critérios de leitura do quadro

Para interpretacao adequada, cada coluna representa uma capacidade técnica especifica e deve ser lida em conjunto com o perfil operacional do médulo. A presenca de marcacao
positiva indica aderéncia funcional & caracteristica descrita, enquanto a auséncia de marcac&o sinaliza limitacdo, indisponibilidade ou aplicagdo restrita daquela capacidade naquele
médulo.

Os critérios abaixo ajudam a entender o impacto de cada capacidade no contexto de implantacéo:

« Tempo Real: indica processamento e resposta imediata, adequado para alertas operacionais, monitoramento continuo e reagdo a eventos criticos.

« Histérico: indica capacidade de consulta posterior, auditoria, investigagdo e recuperacao de eventos ja registrados.

¢ Multi-camera: indica suporte a correlacdo de eventos entre diferentes pontos de captura, favorecendo rastreamento distribuido e anélises ampliadas.
« RO indica suporte a recorte de drea de interesse para reduzir ruido, melhorar precisdo e concentrar a andlise em zonas estratégicas.

« Relatérios: indica possibilidade de geracdo de evidéncias organizadas para acompanhamento gerencial, conformidade e apoio a decis&o.

Observacgoes técnicas por médulo

Embora a tabela apresente uma visdo objetiva de cobertura funcional, cada médulo possui caracteristicas de uso distintas que influenciam sua ado¢do em projetos de seqguranca,
mobilidade, controle de acesso e andlise operacional.

¢ LPR/ANPR: indicado para leitura automatizada de placas, com forte aplicagdo em controle veicular, auditoria de circulacdo e alertas por listas de interesse.
* Reconhecimento Facial: voltado a identificagdo biométrica e a correlagdo de individuos em ambientes monitorados, exigindo ateng&do especial a precisdo, iluminagdo e
posicionamento das cdmeras.

« Busca Inteligente: permite pesquisas por atributos e eventos, apoiando investigagcdes e consultas retrospectivas com maior agilidade.

« Deteccao de Objetos: (til para identificagdo de itens especificos, categorizacdo de cenas e acompanhamento de presenca ou auséncia de elementos no campo visual.
« Deteccdo de Movimento: apropriado para gatilhos de alerta e monitoramento de atividade, com uso frequente em cendrios de perimetro e zonas restritas.

« Estimativa de Pose: aplica inferéncia de postura corporal para anélises avangadas de comportamento, ergonomia ou eventos especificos.

« Andlise Demogréfica: empregada em leitura estatistica de perfis agregados, com foco em planejamento, dimensionamento e anélise de fluxo.

« Deteccao de Incéndio: voltada a identificagdo precoce de fumaga e chamas, contribuindo para resposta répida e mitigagdo de risco.

« Conformidade EPI: verifica uso de equipamentos de protecado individual em dreas controladas, apoiando politicas de sequranca do trabalho.

« Andlise de Trafego: oferece suporte & medicdo de intensidade e comportamento de circulagdo em vias, acessos e dreas operacionais.

o Detecgdo de Armas: destinada a identificagdo de possiveis ameacas armadas, normalmente associada a contextos de alta criticidade e resposta imediata.

Diretrizes para implantacao e avaliagao

Na fase de implantacédo, recomenda-se validar ndo apenas a disponibilidade da func¢do, mas também os requisitos de hardware, o cenario de captura, a qualidade de imagem e a
integragcdo com sistemas correlatos. Em muitos casos, médulos com ampla cobertura funcional podem demandar calibracdo adicional ou infraestrutura mais robusta para manter
consisténcia em ambientes com grande volume de cdmeras e eventos.

Também é importante considerar os sequintes aspectos:

e compatibilidade com o parque de cdmeras existente e com os protocolos de integracgao previstos;

* necessidade de parametrizagdo por cendrio, como iluminacao, distancia, dngulo de visdo e densidade de movimentacao;
« capacidade de armazenamento e retenc¢do de evidéncias para uso histérico e auditoria;

« disponibilidade de relatérios e painéis para acompanhamento técnico e gerencial;

e escalabilidade da solugdo para expansdo futura sem perda de desempenho.

Sintese comparativa

De forma geral, os médulos analisados apresentam alta aderéncia as capacidades essenciais de video analitico, com predominancia de suporte a processamento em tempo real, uso
de miiltiplas cdmeras e recorte por ROI. As diferencas mais relevantes concentram-se na disponibilidade de histérico e relatérios em médulos especificos, o que reforca a
necessidade de alinhar a contratacdo ao caso de uso prioritdrio e ao nivel de maturidade operacional esperado.

Assim, este quadro deve ser utilizado como referéncia para comparagao técnica, definicdo de prioridades de implantagdo e validagdo da solucao proposta, complementando os
demais requisitos de comprovacdo e documentacao previstos neste documento.
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Visao Consolidada — Parametros de Precisao e

Desempenho

Os requisitos de precisdo e desempenho estabelecem os padrdes minimos de qualidade analitica que a solucdo deve atender. Estes parametros sao
verificdveis mediante documentacao técnica do fabricante e testes de aceitacao realizados em condi¢cdes operacionais representativas do ambiente de
implantagdo. A validacdo deve considerar cendrios reais de uso, varia¢des de iluminacao, diferentes angulos de captura, condi¢des climéticas e niveis

de tréfego compativeis com a operagdo prevista.

Precisao de Reconhecimento de Placas (LPR)

Minimo de 99% de precisao para reconhecimento de placas veiculares,
observadas as condi¢des minimas de instalacdo, iluminacao,
posicionamento e qualidade de imagem recomendadas pelo fabricante. A
métrica deve refletir a capacidade de identificagdo correta em cendrios de
operagao continua, com taxa de erro compativel com aplicagdes criticas.

Esse indice deve ser demonstrado em testes com amostras
representativas, contemplando diferentes faixas de distancia, velocidades
de aproximacao e varia¢des de contraste. Recomenda-se também a
verificagdo do desempenho em placas parcialmente obstruidas, inclinadas
ou sob incidéncia de reflexo.

Velocidade de Leitura de Placas

Capacidade de leitura de placas de veiculos em deslocamento a
velocidades de até 250 km/h, garantindo eficdcia em rodovias de alta
velocidade e corredores expressos. O desempenho deve ser mantido sem
perda de confiabilidade na captura da imagem e na extracdo dos
caracteres, mesmo em janelas curtas de exposicao.

Esse requisito pressupde sincronia entre cdmera, obturador, iluminacdo e
processamento analitico, de forma a reduzir borrdes e assequrar leitura
estdvel em cendrios de passagem rdpida. Também deve ser avaliada a
consisténcia do resultado em multiplas faixas e em sentidos de trafego
distintos.

Reconhecimento de Atributos Veiculares

Precisao de até 95% para reconhecimento de marca, modelo e cor de
veiculos, conforme especificagdes técnicas do fabricante. A assertividade
deve ser observada em contextos urbanos e vidrios, com diversidade de
angulos, distancias e condi¢des de luminosidade.

E importante considerar que a qualidade do reconhecimento pode variar
de acordo com a resolugdo da imagem, o angulo lateral do veiculo, a
presenca de reflexos e a diversidade do catalogo de veiculos suportado.
Em ambientes com grande volume de circulacao, a estabilidade da
classificagdo ao longo do tempo também deve ser validada.

Critérios de Validacao e Aceitacao

Suporte a Formatos Internacionais de Placas

Compatibilidade com padrdao Mercosul e mais 12 paises, incluindo placas
de uma e duas linhas, requlares, invertidas e especiais. O suporte deve
abranger diferentes convencdes tipograficas e estruturas alfanumeéricas,
assegurando interoperabilidade em contextos multilocalidade.

Essa cobertura é especialmente relevante para operacdes em fronteiras,
frotas multinacionais, centros logisticos e ambientes com fluxo
heterogéneo de veiculos. A solugdo deve manter a leitura consistente
independentemente do formato, sem exigir ajustes manuais frequentes ou
parametrizacdes especificas por regido.

Além dos valores nominais de desempenho, a aceitagao técnica deve observar evidéncias objetivas de conformidade, preferencialmente com relatérios
de teste, documentacao de homologagao e registros de campo. Os resultados devem ser demonstrdveis em ambiente controlado e, quando possivel,

replicados em operacgao assistida antes da entrada em producao.

o Testes realizados com cendrios representativos do local de instalagdo, incluindo iluminac¢do diurna e noturna.

e Amostras com variacao de angulo, distancia, velocidade e qualidade de imagem para validagao de robustez.

« Registro dos indices de acerto, falha, falso positivo e falso negativo para cada funcionalidade avaliada.

o Comprovacdo documental das capacidades declaradas pelo fabricante, com referéncia a versdes de firmware, software e modelo de cdmera quando

aplicdvel.

CondicGes Operacionais Recomendadas

Para que os pardmetros de precisdo e desempenho sejam efetivamente alcancados, a solugdo deve operar dentro de condi¢des minimas de
implantagdo e manutencao. Essas condicdes incluem posicionamento adequado das cdmeras, campo de visdo compativel com a aplicacdo e calibracdo

periddica dos dispositivos de captura.

¢ Instalacdo com alinhamento correto entre camera e zona de interesse.

o Iluminagdo compativel com captura analitica, inclusive em cendrios noturnos.

o Infraestrutura de rede e processamento dimensionada para suportar o volume de eventos.

o Revisdes periddicas para garantir a continuidade do desempenho ao longo do tempo.

Observacgoes Técnicas Complementares

Os percentuais e limites de desempenho aqui descritos devem ser interpretados como referéncias minimas para contratagdo e aceitacdo, ndo
substituindo testes praticos em campo. Em projetos com maior criticidade, recomenda-se estabelecer margens adicionais de seqguranca e critérios

mais restritivos de homologacao, especialmente quando a solugao for utilizada para fins de fiscalizagdo, automagdo ou tomada de decisdo em tempo
real.

Também é recomenddvel considerar a escalabilidade do sistema, a estabilidade sob carga continua e a capacidade de manter a precisdo mesmo com
multiplas cdmeras simultaneas. Dessa forma, a avaliagdo deixa de ser apenas funcional e passa a refletir a maturidade operacional da plataforma como
um todo.
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Consideracoes Finais — Protecao de Dados e
Conformidade Legal

A implantacdo de sistemas de videoanalitica com inteligéncia artificial, especialmente médulos com capacidade de identificagdo biométrica, analise
demogréfica e reconhecimento de atributos pessoais, demanda atencdo rigorosa as legislagdes vigentes de protecado de dados pessoais. A
contratante deve asseqgurar que a implantacao e operagao de todos os médulos estejam em conformidade com os requisitos da LGPD e demais
legislacdes aplicaveis, desde a fase de concepgao até a operagao continua do ambiente.

Além da conformidade normativa, recomenda-se que a solugdo seja acompanhada por controles técnicos, administrativos e documentais capazes
de demonstrar rastreabilidade, transparéncia e governanca sobre o tratamento dos dados. Isso inclui defini¢do clara de papéis entre controlador e
operador, registro das finalidades de uso, revisdo periédica das bases legais aplicdveis e validacdo dos mecanismos de seguranca implementados.

ik ik iE
Retencdo de Dados Pessoais Controle de Acesso por Perfil Adequacdo a LGPD
Todos os médulos que processam dados O acesso a eventos, evidéncias e dados Os médulos de reconhecimento facial,
biométricos ou demogréficos devem analiticos sensiveis deve ser restrito a andlise demogréfica e busca por
possuir politicas de retencao grupos predefinidos de usudrios, com atributos devem possuir mecanismos de
configurdveis, permitindo definicdo de perfis e permissoes configurdveis que configuracdo e operagdao compativeis
prazos de armazenamento compativeis garantam o principio do minimo com as politicas de privacidade e
com as bases legais aplicaveis e os privilégio operacional. protecdo de dados pessoais da
requisitos da contratante. Na prética, isso requer segregacao entre contratante e das legislacdes aplicdveis.
Essas politicas devem contemplar a perfis administrativos, operacionais e de Isso inclui suporte a definicdo de base
retencao por tipo de dado, por finalidade consulta, além de mecanismos de legal, limitacao de finalidade,
de tratamento e por criticidade da autenticacgdo forte, trilhas de auditoria e minimizagdo de dados, transparéncia no
evidéncia, incluindo a possibilidade de revisdo periddica das credenciais ativas. tratamento e mecanismos para
expurgo automdtico ao término do prazo Sempre que possivel, 0 acesso deve ser atendimento de solicitagdes dos
definido. Também é importante prever condicionado a necessidade de uso titulares quando aplicavel. Também é
logs de auditoria que registrem quando comprovada, com possibilidade de recomenddvel que a solugdo permita
dados foram criados, acessados, revogacao imediata de permissdes e parametriza¢do para desativacdo de
exportados e eliminados, preservando a rastreamento de todas as acdes funcionalidades sensiveis, ajuste de
rastreabilidade do ciclo de vida da realizadas sobre informagdes sensiveis. niveis de precisao, controle de
informacao. armazenamento de imagens e

documentacao técnica suficiente para
subsidiar avaliagdes de impacto a
protecdo de dados quando necessérias.

e ” ”
Governanca, Seqguranca e Evidéncias de Conformidade

Para além das exigéncias legais, a contratante deve estabelecer uma governanca formal sobre o uso da videoanalitica, incluindo politicas internas,
responsabilidades definidas e rotina de validagdo dos par@metros configurados. A operagao deve ser sustentada por procedimentos claros de
seguranca da informacao, gestao de incidentes e revisdo de acessos, especialmente quando houver tratamento de dados pessoais sensiveis.

o Manter documentacdo técnica e operacional atualizada sobre os médulos implantados, suas finalidades e limitagdes de uso.

o Registrar evidéncias de conformidade, como relatérios de testes, configuracdes de retencao, perfis de acesso e trilhas de auditoria.
o Revisar periodicamente a aderéncia as bases legais e aos contratos firmados com fornecedores e integradores.

o Estabelecer processo de resposta a incidentes, com comunicagao, contencao, andlise de impacto e acdes corretivas.

Quando aplicdvel, também deve ser considerada a necessidade de avaliacdo de impacto a protecado de dados pessoais, especialmente em cenarios
que envolvam monitoramento continuo, grande volume de imagens ou tratamento automatizado de informagdes sensiveis. Em ambientes criticos,
recomenda-se ainda a adocdo de mecanismos complementares de anonimizacdo, mascaramento ou limitacdo de armazenamento sempre que tais
recursos forem compativeis com o objetivo operacional.

Recomendagoes Operacionais

Para garantir que a solugdo permaneca aderente ao longo do tempo, é recomendavel adotar praticas operacionais continuas de conformidade e
melhoria:

1. Revisar periodicamente as configuragdes de retengdo, acesso e exportagdo de dados.

2. Validar se os perfis de usudrio continuam aderentes as funcdes desempenhadas por cada equipe.

3. Confirmar se os parametros de privacidade permanecem compativeis com as normas internas e exigéncias legais.

4. Executar auditorias e testes de conformidade apds atualizagdes de software, mudancas de escopo ou inclusdo de novos médulos.

Essas medidas reduzem riscos juridicos, fortalecem a transparéncia perante a contratante e aumentam a confiabilidade da solu¢gdo em ambientes
que exigem alto controle sobre dados pessoais e eventos analiticos.
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Sintese — Plataforma Integrada de Videoanalitica com IA

Os onze mdédulos analiticos descritos neste documento formam uma plataforma abrangente e coesa de inteligéncia artificial aplicada ao monitoramento
por video. Da identificagdo veicular a detecgdo preventiva de ameacas armadas, cada médulo foi especificado para garantir maxima eficdcia operacional,
flexibilidade de implantacdo e integracdo plena com o Sistema Integrado de Monitoramento Situacional. A solu¢do foi concebida para atuar de forma
modular, permitindo ativacao seletiva conforme a necessidade da operacao, com governancga centralizada, rastreabilidade dos eventos e possibilidade de

expansao futura sem reestruturacao da arquitetura existente.

11 Médulos Analiticos

Cobertura completa dos
principais casos de uso de
videoanalitica com IA,
contemplando cenarios
preventivos, reativos e
investigativos.

Os médulos abrangem desde
leitura e classificagao
automdtica até correlagcdo de
eventos e geracdo de alertas em
tempo real, permitindo resposta

Arquitetura Aberta

Compatibilidade com ONVIF,
RTSP e RTMP sem dependéncia
de fabricante, favorecendo a
integracdo com cdmeras e
sistemas ja existentes.

Essa abordagem reduz risco de
aprisionamento tecnolégico,
amplia a liberdade de escolha de
equipamentos e simplifica a
evolucdo da base instalada ao
longo do tempo.

Integracao Nativa

Interoperabilidade plena com o
SIMS sem desenvolvimento
adicional, com troca estruturada
de dados, eventos e evidéncias.

Isso permite que alarmes,
metadados, imagens associadas
e trilhas de auditoria sejam
consumidos de forma unificada
pelos processos de supervisado e
tomada de decisao.

Escalabilidade

Suporte a CPU/GPU e
arquitetura on-premise, cloud
ou hibrida, adequando-se a
diferentes volumes de cameras,
cargas de processamento e
requisitos de laténcia.

A solucdo pode ser
dimensionada por médulos, por
quantidade de canais ou por
regidoes operacionais,
preservando desempenho e

operacional mais rdpida e
consistente.

Diretrizes de Implantacao e Operacao

disponibilidade.

Aimplementacao da plataforma deve considerar requisitos de desempenho, retencao, seguranca da informacao e continuidade operacional. Em ambientes
com maior densidade de cdmeras, recomenda-se o dimensionamento prévio de recursos computacionais, especialmente para médulos que demandam

inferéncia continua, andlise em tempo real ou processamento de muiltiplos fluxos simultaneos.

Também é essencial estabelecer politicas de configuracdo padronizadas para todos os médulos, incluindo sensibilidade de detecg¢do, zonas de interesse,
limiares de disparo, perfis de usudrio e critérios de retencdo de evidéncias. Dessa forma, a operacdo mantém consisténcia entre unidades, reduz falsos
positivos e melhora a confiabilidade dos alertas emitidos.

Desempenho Operacional

O processamento deve ser compativel com
a quantidade de cdmeras e com a taxa de
eventos esperada, evitando degradacao de
laténcia ou perda de quadros em periodos
de pico.

Em casos de alta criticidade, a arquitetura
deve priorizar o tratamento em tempo real,
com mecanismos de redundancia e

Configuracao Padronizada

Pardmetros como dreas de detecgao,
horarios de operacao, listas de excegdo e
niveis de sensibilidade devem ser
centralizados e auditaveis.

Isso facilita a manutencao, assegura
homogeneidade entre implantacdes e reduz
a necessidade de ajustes manuais
recorrentes em campo.

Gestao de Evidéncias

Eventos relevantes devem ser
acompanhados de imagens, metadados e
registros de contexto suficientes para apoiar
andlises posteriores e acdes de resposta.

Aretencdo e o compartilhamento dessas
evidéncias precisam observar as diretrizes
da contratante e os requisitos legais
aplicaveis, inclusive quanto a acesso restrito

monitoramento continuo de salde dos e rastreamento de consultas.

Servicos.

Critérios Técnicos de Validagao

Todos os médulos devem ser validados com base em documentacao técnica oficial do fabricante e, quando aplicavel, em demonstracdes préaticas de
funcionamento. A validagdo deve comprovar ndo apenas a existéncia funcional de cada recurso, mas também sua aderéncia aos cendrios de uso previstos,
seus limites operacionais e sua integragdao com os sistemas correlatos.

Adicionalmente, recomenda-se verificar a compatibilidade com versdes de firmware, codecs de video, protocolos de comunicagdo e mecanismos de
autenticacdo utilizados no ambiente da contratante. Esses elementos sdo determinantes para garantir interoperabilidade real, estabilidade de longo prazo
e suporte adequado a evolugdo da solugdo.

01 02 03

Validagao Funcional Validacao de Integracao Validacao de Sustentacao

Confirmar que cada recurso anunciado executa as Comprovar a comunicacao com o SIMS, a geragdo Avaliar estabilidade, escalabilidade, atualizagdes e
de eventos e o consumo adequado das aderéncia aos requisitos de suporte e
informacdes associadas. manutencao.

funcdes esperadas sob condicdes reais de
operagao.

©) Todos os médulos devem ter suas funcionalidades comprovadas por documentagdo técnica oficial do fabricante, garantindo que a solucao
entregue atenda integralmente aos requisitos técnicos, operacionais, funcionais e de interoperabilidade definidos neste documento.

Quando houver dependéncia de versoes especificas, licenciamento adicional ou componentes opcionais, tais condi¢cées devem ser explicitadas
previamente para evitar lacunas de escopo na entrega final.
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