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Virias iniciativas relacionadas a identificagao automatica de veiculos tem surgido por
todo o Brasil, como meio de alcancar a eficiéncia e a eficacia desejada, em varias
aplicacdes diferentes na area de transportes. Contudo, a falta de um sistema nacional,
que sirva de referéncia para todos aqueles que desejam se beneficiar desta ferramenta,
tem promovido a adogdo de tecnologias e padrdes diferentes, causando ndao somente
desconforto a usuarios e operadores, mas também inibindo uma disseminagdo maior de

procedimentos deste tipo.

Este trabalho visa a estudar alternativas com vistas a implantagdo de um sistema de
identificacdo automatica de veiculos — IAV, com uma abrangéncia nacional, a ser
adotado opcionalmente no inicio, mas com possibilidade de ser expandido para toda a

frota brasileira de veiculos automotores a longo prazo.

Devido a grande complexidade relacionada a esta matéria, envolvendo varios segmentos
da sociedade que serdo influenciados pela proposta em questdo, ndo se tem aqui a
pretensao de se esgotar este assunto, mas tdo somente fornecer subsidios, visando
contribuir para o inicio dos trabalhos, tendo em vista a importancia e a preméncia que

esta questao requer.
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Many initiatives related to Automatic Vehicle Identification Systems (AVI), have
been observed throughout Brazil, in order to achieve the desired level of efficiency and
efficacy in different areas in the transportation field. Nevertheless, the absence of a
widespread national standard - wich may serve as a reliable reference — has encouraged
the adoption of different technologies and standards currently in use in the country. This
situation, besides causing mishaps and discomfort to road users, has prevented the

dissemination of AVI systems.

The purpose of this work is to investigate the implementation of an optional Automatic
Vehicle Identification System in Brazil, wich contemplates the possibility of being

gradually adopted by the whole Brazilian fleet.

Due to the great complexit of this subject that involves different segments of society,
the approach favored by this study does not intend to exhaust the discussion at play, its
aim being to contribute to the beginning of a fruitful discussion, as there's a great

urgency and importancy to deal with this problem.
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1. Objetivo e Apresentacao do Trabalho

O objetivo do presente trabalho ¢ o de estudar tecnologias que possam ser usadas como
forma de implantagdo de um sistema de Identificacdo Automatica de Veiculos — IAV, a
ser incorporado por toda a frota brasileira de veiculos rodoviarios a médio e longo

prazo.

Cabe inicialmente definir, para fins deste trabalho, o que seja um sistema de
Identificacdo Automatica de Veiculos - IAV. Identificar um veiculo consiste em nao
apenas reconhecer a sua categoria, ou seja, se ¢ um veiculo de passeio, se ¢ um veiculo
longo de dois eixos, se ¢ um veiculo longo de trés eixos, € assim por diante. Mas
também identificd-lo em relagdo a sua utilizacdo (oficial, particular, publica), em
relacdo as suas caracteristicas de fabrica¢do (por exemplo, ano, marca, modelo), em
relagdo aos seus proprietarios atual e anteriores, bem como em relagdo a sua
conformidade com a legislacdo em vigor, seja em termos de impostos, de multas, entre

outros.

Até entdo, o procedimento oficial de identificagdo veicular ndo ¢ realizado de forma
automatica, pois € necessaria a participagdo humana para realizar esta tarefa. A
legislacdo brasileira preconiza que a identificagdo veicular ocorra através de leitura dos
caracteres de placas dianteira e traseira, bem como de inscrigdes em diferentes partes do
veiculo. Esta tarefa é realizada por agentes ¢ operadores designados pela autoridade de

transito competente.

O que se propde ¢ que este procedimento de identificacdo veicular possa também ser
efetuado de forma automadtica, sem a participacdo humana, utilizando para isto os

recursos da Telematica.

Cabe ressaltar também que um sistema de identificagdo automatica de veiculo deve
possuir duas componentes principais. A primeira consiste na identificagcdo do préprio
veiculo, como descrito acima. A segunda componente diz respeito a capacidade de
reconhecimento do local no qual se encontra o veiculo, no momento em que uma

ocorréncia de identificagdo ¢ realizada. Esta ocorre com o objetivo de ativar algum



procedimento. Seja uma cobranga de pedagio, um controle de acesso ou uma infragdo

de transito, estes eventos estdo sempre associados ao local de ocorréncia.

Algumas iniciativas neste sentido ja tém sido observadas em todo o territorio nacional,
principalmente no que se refere a cobranga de peddgio em rodovias. A necessidade de
se buscar uma eficiéncia maior no desempenho de suas fungdes fez com que varios
administradores de sistemas viarios adotassem algum instrumento que permitisse a
identificacdo veicular de forma automatica. Contudo, a inexisténcia de uma posi¢ao
oficial do governo brasileiro acarretou o surgimento de uma diversidade de tecnologias
e padroes, o que ndo ¢ benéfico nem para usudrios nem para operadores. Este trabalho
visa contribuir na escolha de um padrao nacional, o qual possa servir de referéncia para

todos aqueles que queiram se beneficiar de um sistema [AV.

Assim, sendo, este trabalho estd dividido em seis capitulos, sendo este o primeiro. O
segundo capitulo trata dos motivos que conduziram a realizagdo deste estudo. Sera visto
como o sistema atual ndo ¢ eficaz em varias ocasides. Sera também mostrado como um
sistema IAV pode agregar fun¢des ao uso do veiculo rodovidrio, além de servir de

importante instrumento na formulagdo de politicas de transporte.

O capitulo trés apresenta quatro tecnologias, as quais poderiam ser cogitadas para
servirem de base para um sistema de Identificagdo Automadtica de Veiculos - [AV. Serdo

vistas as seguintes tecnologias:

GPS (Global Positioning System)

Telefonia Celular — LBS (Location Based Service)
OCR (Optical Character Recognition)

DSRC (Dedicated Short Range Communication)

<N S X

No capitulo quatro serdo apresentados quatro proposi¢des distintas relativas a sistemas
IAV, cada uma delas envolvendo uma ou mais das tecnologias acima mencionadas. Em
prosseguimento, ¢ selecionada, através de diferentes avaliagdes, a alternativa mais

apropriada a realidade brasileira.



O capitulo cinco apresenta recomendagdes, em termos de arquitetura e outras questoes,
com vistas ao que poderia vir a ser um sistema IAV brasileiro. Por ser uma matéria de
grande complexidade, com o envolvimento de inimeros segmentos da sociedade, ndo se
tem a pretensdo de se esgotar o assunto neste estudo. Pelo contrario, o que se almeja ¢
propor diretrizes que possam contribuir para o inicio dos trabalhos, visando atingir o

objetivo em questao.

Finalmente, o capitulo seis apresenta as conclusdes finais e sugere algumas linhas de

pesquisa relativas a esta matéria.



2. Beneficios Advindos de um Sistema 1AV

2.1) Introducéo

Este capitulo versa sobre os beneficios que um sistema de Identificagdo Automatica de
Veiculos (IAV) produziria para a sociedade como um todo, no que se refere ao

transporte de bens e pessoas.

Deste modo, este capitulo ¢ dividido em trés itens. No primeiro deles esta descrito o
sistema atual de identificacao veicular preconizado pelo Cédigo de Transito Brasileiro —
CTB, o qual ndo faz uso de recursos eletronicos. Sao mostradas algumas deficiéncias e
restricdes, o que conduz a uma condicdo de ineficacia e inseguranca em algumas

aplicacdes, em especial aquelas referentes a fiscalizagao do transito.

O segundo item mostra como um sistema [AV pode agregar fungdes ao uso do veiculo,
acarretando varios beneficios aos proprietarios deste, bem como aos administradores de
rodovias, estacionamentos, estabelecimentos comerciais, entre outros. Estes beneficios

podem ser traduzidos como conforto, seguranca, confianga, entre outros atributos.

O terceiro item mostra como um sistema IAV pode servir como um importante
instrumento na formulagdo de politicas de transportes. Talvez este seja o mais
importante dos beneficios advindos de um empreendimento deste tipo, haja vista a
relevancia que a questdo dos transportes requer, especialmente em relagdo a um pais de

dimensodes continentais como o Brasil.



2.2) Sistema atual de Identificacdo Veicular — Deficiéncias e Restri¢cdes

2.2.1) Descricao do Sistema de Identificacdo Veicular Atual Preconizado pelo CTB

Para se estudar um sistema de identificagdo automadtica de veiculo (IAV) ¢é necessario
conhecer-se o sistema atual e suas caracteristicas, com vistas ao conhecimento de suas
deficiéncias e limitagdes. E apresentada também a forma como a ANATEL (Agéncia

Nacional de Telecomunicagdes) trata esta questao.

O Sistema de Identificagdo e Licenciamento Veicular vigente hoje no Brasil ¢
preconizado pelo CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO — CTB-, por meio dos seus artigos
19, 96, 114, 115, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133,
134, 135, 221 e 230, complementados por algumas resolugdes e portarias, das quais as
principais sao:

QUADRO 2.2.a — Resolugdes sobre a matéria

RESOLUCAO N° | 004 | 005 | 024 {027 | 011|032 [ 045|056 | 060 | 088 {094 | 099 | 127

ANO 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 99 | 99 | 99 | 01

fonte: www.denatran.gov.br

De forma a nao tornar o trabalho extensivo, optou-se em apresentar no corpo do
trabalho os artigos do CTB, e as resolu¢des no ANEXO 1. Sao reproduzidos a seguir
apenas alguns dos artigos (ou partes destes) do CTB mencionados anteriormente, os

quais foram considerados mais relevantes para o trabalho aqui desenvolvido.

CAPITULO Il

Secao |l
Da Composicao e da Competéncia do Sistema Nacional de Trénsito

Art. 19- Compete ao 6érgdo maximo executivo de transito da Unido
[ J
[ ]
[}
[ J
IX- organizar e manter o Registro Nacional de veiculos automotores - RENAVAN
[ ]
[ ]
[




CAPITULO IX
DOS VEICULOS
Secgao I
Disposi¢cdes Gerais
Art. 96- Os veiculos classificam-se em:

I- quanto a tracao
a) automotor;
b) elétrico;
¢) de propulsdo humana;
d) de tracdo animal;
€) reboque ou semi-reboque

Secao lll
Da Identificacéo do Veiculo

Art 114- O veiculo sera identificado obrigatoriamente por caracteres gravados no
chassi ou no monobloco, reproduzidos em outras partes, conforme dispuser o
CONTRAN (Conselho Nacional de Transito).

§ 1° - A gravacao sera realizada pelo fabricante ou montador, de modo a identificar o
veiculo, seu fabricante e as suas caracteristicas, além do ano de fabricagao, que nao
podera ser alterado.

§ 2° - As regravagdes, quando necessarias, dependerdo de prévia autorizagcdo da
autoridade executiva de transito e somente serdo processadas por estabelecimento
por ela credenciado, mediante a comprovacéo de propriedade do veiculo, mantida a
mesma identificagao anterior, inclusive o ano de fabricacao.

§ 3°- Nenhum proprietario podera, sem prévia permissdo da autoridade executiva de
transito, fazer, ou ordenar que se faca, modificagcdes da identificacdo de seu veiculo.

Art 115 — O veiculo sera identificado externamente por meio de placas dianteira e
traseira, sendo esta lacrada em sua estrutura, obedecidas as especificacbes e
modelos estabelecidos pelo CONTRAN.

§ 1° - Os caracteres das placas serdo individualizados para cada veiculo e o
acompanharao até a baixa do registro, sendo vedado o seu reaproveitamento.

§ 2° - As placas com as cores verde e amarela da Bandeira Nacional serdo usadas
somente pelos veiculos de representacido pessoal do Presidente e Vice-Presidente da
Republica, dos Presidentes do Senado Federal e da Camara dos Deputados, do
Presidente e dos Ministros do Supremo Tribunal Federal, dos Ministros de Estado, do
Advogado-Geral da Uniao e do Procurador-Geral da Republica




§ 3° - Os veiculos de representagdo dos Presidentes dos Tribunais Federais, dos
Governadores, Prefeitos, Secretarios Estaduais e Municipais, dos Presidentes das
Assembléias Legislativas, das Camaras Municipais, dos Presidentes dos Tribunais
Estaduais e do Distrito Federal, e do respectivo chefe do Ministério Publico e ainda
dos Oficiais Generais das Forcas Armadas terdo placas especiais, de acordo com os
modelos estabelecidos pelo CONTRAN.

§ 4° - Os aparelhos automotores destinados a puxar ou arrastar maquinaria de
qualquer natureza ou a executar trabalhos agricolas e de construgdo de pavimentos
sdo sujeitos, desde que l|hes seja facultado transitar nas vias, ao registro e
licenciamento da reparticdo competente, devendo receber numeracgao especial.

§ 5° - O disposto neste artigo nao se aplica aos veiculos de uso bélico

§ 6° - os veiculos de duas ou trés rodas sao dispensados da placa dianteira.
[ ]
[ ]
[ ]

CAPITULO XI
DO REGISTRO DE VEICULOS

Art 120- Todo veiculo automotor, elétrico, articulado, reboque ou semi-reboque, deve
ser registrado perante o 6rgao executivo de transito do Estado ou do Distrito Federal,
no Municipio de domicilio ou residéncia de seu proprietario, na forma da lei.

Capitulo XV
DAS INFRACOES

Art. 161 — Constitui infracdo de transito a inobservancia de qualquer preceito deste
Cddigo, da legislagdo complementar ou das resolugbes do CONTRAN, sendo o
infrator sujeito as penalidades e medidas administrativas indicadas em cada artigo,
além das punicdes previstas no capitulo XIX.

Art. 221 — Portar no veiculo placas de identificagdo em desacordo com as
especificagcdes e modelos estabelecidos pelo CONTRAN:

Infracdo: média;

Penalidade: multa;

Medida administrativa: reten¢do do veiculo para regularizacéo e apreensao das placas
irregulares

Paragrafo unico: Incide na mesma penalidade aquele que confecciona, distribui ou
coloca, em veiculo préprio ou de terceiros, placas de identificacdo ndo autorizadas
pela regulamentagéo.

[}




Art. 230 — Conduzir o veiculo:

I- com o lacre, a inscrigao do chassi, o selo, a placa ou qualquer outro elemento de
identificacao do veiculo violado ou falsificado;

[ ]

[ ]

[ ]

IV- sem qualquer uma das placas de identificagao;
V- que néo esteja registrado e devidamente licenciado;

VI- com qualquer uma das placas de identificacdo sem condicbes de legibilidade e
visibilidade;

Infracéo: gravissima;
Penalidade: multa e apreensao do veiculo;
Medida administrativa: remog¢éo do veiculo

Como pode ser verificado, o CTB preconiza que a identificacdo dos veiculos deve ser
feita de duas maneiras. A primeira através de caracteres gravados no chassis ou
monobloco e reproduzidos em outras partes. Externamente, os veiculos sdo
identificados por meio de placas dianteira e traseira, sendo esta Gltima lacrada em sua
estrutura, segundo recomendacdes do CONTRAN. Cabe salientar que o acesso aos
caracteres gravados no chassi e no monobloco ¢ dificil, e ocorre apenas com o veiculo
parado, pois necessita abrir o cap0, abrir portas, levantar tapetes, e assim por diante. Por
isso, a identificacdo mais freqiiente e usual se da a partir das placas dianteira e traseira.
Foi visto também que todo o sistema de identificacao, inclusive as placas dianteira e
traseira, deve acompanhar o veiculo até o final de sua vida util, ndo podendo ser

substituido neste interim (Art 115 §1).

2.2.2) Limitagdes e Deficiéncias do Sistema Atual

Em vadrias situagdes que se apresentam no cotidiano, o sistema de identifica¢do veicular

em vigor ndo possibilita a correta identificagdo do veiculo. Muitas s3o as razoes,

podendo citar algumas como principais:




1) placas sujas ou em mau estado de conservagao
ii) veiculos sem placas
1i1) placas inexistentes no cadastro (de outro estado da federacdo ou placas falsas)
iv) placas propositadamente escondidas ou afixadas de forma irregular
v) placas fora do campo de visdo do aparelho aferidor de velocidade ou do agente de
transito
vi) problemas técnicos no momento da captura da imagem, no caso de fiscalizacao

eletronica, tais como baixo nivel de luminosidade, fotografia fora de foco

A Fig. 2.2.a mostrada adiante apresenta alguns exemplos obtidos a partir de imagens
capturadas por aparelhos aferidores de velocidade, utilizados na fiscalizagdo da
velocidade maxima regulamentar. Nelas sdo mostradas algumas das causas que
impossibilitam o reconhecimento dos caracteres, revelando inclusive alguns artificios
utilizados com o intuito de burlar o sistema de fiscalizacdo, através da impossibilidade

de reconhecimento da placa para efeitos de identificagdo veicular.

De fato, o sistema vigente permite que diversas a¢cdes sejam tomadas por individuos que
desejam fraudar os sistemas de fiscalizagdo, contribuindo para uma situacdo de
impunidade dos infratores. Por outro lado, ndo ¢ dificil confeccionar placas falsas
(comumente conhecidas como placas frias, sem registro no cadastro do departamento de
transito), apesar da exigéncia de credenciamento de empresas que atuam neste ramo. Os
procedimentos para isto ndo sdo complexos e, sobretudo, de custos muito baixos quando
comparados com os valores pecuniarios das infragdes estabelecidos pela legislagdo. Isto
leva a uma outra condi¢do indesejavel. Trata-se da clonagem de placas, a qual propicia a
impunidade de infratores e a punicdo de inocentes. A substitui¢do de placas nos veiculos
ndo ¢ uma tarefa dificil de se realizar, e o lacre da placa traseira nem sempre pode ser
percebido a distancia, fazendo com que nem sempre seja possivel confirmar a sua

existéncia e integridade.

Tal problema ¢ uma preocupagdo de diversos técnicos que atuam na area de transito.
Isto pode ser comprovado por alguns trechos de reportagem obtidos na midia sobre o

assunto, e apresentados na figura 2.2.b.



A figura 2.2.c exposta adiante mostra algumas estatisticas obtidas junto a empresas que
operam aparelhos aferidores de velocidade com registro eletronico de imagem,
utilizados na fiscalizacdo da velocidade maxima regulamentar. S3ao mostradas
informagdes relativas a alguns estados da federacdo e a algumas cidades, além do
Distrito Federal. Estas estatisticas mostram o percentual de descarte de imagens para
cada regido analisada. Isto vale dizer que da quantidade total de fotos de veiculos
batidas no momento da infra¢dao, muitas delas ndo foram aproveitadas, significando que
muitos infratores deixaram de ser autuados, devido a algum problema. Para facilitar o
ordenamento das informacdes para fins deste estudo as causas que impossibilitaram a
correta identificacdo do veiculo e, por conseguinte a emissdo da correspondente

autuacao, foram organizadas em trés categorias assim colocadas:

v' CD — problemas de cadastro. Representa os casos das placas de outros estados
(situagdo mais freqiiente) ou das placas frias (sem registro). Infelizmente, ndo se tem
como separar uma condi¢do da outra. Representa também o caso dos veiculos

especiais, os quais recebem um tratamento diferenciado em relagcdo aos demais.

v PT — problemas técnicos. Significa os casos nos quais a identifica¢do da placa nio
pode ser efetuada devido a problemas técnicos, tais como foto fora de foco, placa

fora do campo de visdo da camera, baixo nivel de luminosidade, entre outros.

v' PP — problemas na placa. Expressa os casos nos quais alguma deficiéncia neste
elemento do veiculo impossibilitou a correta identificacdo do mesmo. Sdo exemplos
disto as placas sujas ou em mau estado de conservagdo, veiculos sem placas e até
mesmo aqueles casos em que, por meio de algum truque, impediu-se a identificacao

dos caracteres da placa.

A Figura 2.2.c, além do percentual de imagens descartadas, mostra também a
porcentagem em relagdo a cada uma das trés categorias de problemas acima descritas,

dentro do universo de placas descartadas. Verifica-se entdo que:
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(i) percentual de descarte ¢ expressivo, chegando atingir em alguns casos a mais de

dois tercos do universo de veiculos que infringiram os limites de velocidade.

(i) problema de cadastro estd afeto a questdes operacionais e administrativas, em
especial no que diz respeito ao inter-relacionamento entre os departamentos de
transito de todas as regides do pais. Assim sendo, um sistema de Identificagdo

Automatica de Veiculos ndo iria contribuir para uma alteracao deste contexto.

(i) problemas técnicos e nas placas de identificacdo veicular sdo causas de ndo
atuacdo de motoristas infratores as quais poderiam ser solucionadas através de um
sistema automatico de identificagdo de veiculos. Isto eqiiivale a dizer que pelo
menos 50% (cinqlienta por cento) dos descartes poderiam ter sido evitados
atingindo, em certos casos, até 70% (setenta por cento). Tal medida contribuiria
para uma maior eficacia do sistema de fiscalizagdo de transito, promovendo um

maior respeito dos usuarios pelo sistema de aferigao.

Além das deficiéncias anteriormente mostradas, o sistema atual possui sérias limitacdes.
Isto porque ndo possibilita a adogdo de procedimentos automatizados necessitando,
portanto, da intervengdo humana e, consequentemente, estando sujeito as mesmas
limitacdes inerentes a caracteristica humana. Podem-se citar apenas como exemplos,
limitagdes do campo de visdo para leitura dos caracteres identificadores, possibilidade
de erro no registro da identificagdo, e at¢ mesmo a possibilidade de um comportamento
inadequado do agente para reagir a situacdo. Por outro lado, observa-se que em
momentos nos quais se faz necessario executar alguma atividade de fiscalizagdo, este
procedimento nio pode ser realizado sem o uso dos recursos da eletronica. Em alguns
locais, as condi¢des de insalubridade e inseguranga sdo tdo expressivas que inviabiliza o

procedimento de fiscalizacao a partir dos agentes de transito.

Um sistema de Identificagdo Automatica de Veiculos (IAV) proporcionaria uma
seguranga maior em relagdo aquele existente, decorrente ndo somente das maiores
dificuldades de adulteragdo dos seus componentes, mas também devido a automatizagao

dos procedimentos.
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placa com caracteres apagados placa com sinais de ferrugem

artificios para obstruir a visdo da placa — placa envergada (a esquerda) e obstrugdo com o pé

dispositivo para “deitar” a placa, a ser ativado quando da passagem pelo aparelho aferidor de velocidade

Fig. 2.2.a — placas sem condi¢des de identificacao
Imagens gentilmente cedidas por Sérgio Viana - Engebras
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www.globonews.com - Ache esta matéria em:
http: /fglobonews globo.com/GloboMews/article/0,6993,A280095-2,00. html
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Chip podera facilitar localizacio de veiculos roubados

SAO PAULD - O Ministério da Justica estuda obrigar que veiculos novos passem a sair da
fdbrica com aparelhos eletrénicos que facilitem sua identificacdo e localizagdo. A medida
tem o objetivo de reduzir o roubo, principalmente de cargas. Segundao a assessorla do
Ministério, o Departamento Macional de Trénsito (Denatran) estuda trés modelos
elaborados pele Sindipecas, que redne fabricantes de componentes para veiculos.

O projeto tem o apoio do ministro da Justiga, Miguel Reale Junior. Em evento realizado
hoje em Brasilia, ele afirmou que a medida € uma forma de "adaptar a tecnologia ao
combate a criminalidade’,

Segundo o diretor do Denatran Jorge Guilherme Francisconni, o dispositivo ndo devera
custar mais que US$ 5. Ele afirmou esperar que uma resolugde com as linhas do projeto
sala em 45 dias.

Valor On Line

& 2002 Globo.com. Todos os direitos reservados

www.glebonews.con - Acha asta matéria em:
hitp: ffglobonews . .glebo.carm//GleboeMewa/aritichs/0,5993, A2804593- 2, 00 htm]

FEA0ASFO02 - BRI - Atuallzrado em 257047 2002 - 1ShiSm

Chip antifurto para veliculos val custar entre
US$: 3 e UsSs S

BRASILIA - O chip eletrénico antifurto - equipamento cuja instalacio passard a ser
obrigatoria em todos os carros novos atd o final de 2002 - val custar pouco &= dificilrmenbe
poderd ser retirado pelos ladrées. Menor da que a unha do dedo de um adulto, o chip
serd instalado num invalucro de metal pesado entre as terragens do carro. Isso
dificultard a locallzacdo = praticamente inviabilizara suwa retirada por carimineses. O chip
custard entre USS$ 3 e USs 5,

ontam, o ministroe da Justca, Miguel Reale Wnior, anunciou gue até o fim do ano o
governo val tornar cbrigatéria a Instalacio da plagqueta e=m bodos os Carres Novoes. Nos

usados, o uso do chip serd opcional. Com Isso, o governo espera diminuir o roubo de
weiculos no pais.

O aparelho facilitard o rastreamento e a locallzaclo de pecas © automaveis roubados. Os
carros egquipados com o chip, s forem roubados, poderdo ser ldentficados em barreiras

policiais ou em postos de peddgio. Esta identificacdo sera feita por um sSensor, que Serd
distribuido aos policisis.

Conectado ao banco de dados do Renavam, o sinal de alerta do sensor serd acionado
automaticamente com a proximidade do carra roubadoe. Basta que a informacdo,
repassada & policia no momento da gueiza de roubo, esteja inciuida no banco de dados.

O sensor funcionara em qualguer parte do territdrio nacional, inclusive nas regifes mails
remotas. E o chip podera ser fabricado por empresas brasileiras ou estrangeiras. O pais
14 dispde de tecnologla para esse tipo de produto.

Jornal O Globo

i 2002 Glaba,com, Tedaos oa direitos resacyedos

Fig 2.2.b — reportagens sobre o assunto
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DISTRITO FEDERAL jan-03 a dez-03 RIO DE JANEIRO jan-03 a dez-03

descarte=69%

descarte=66%

PP

CD
48%

PT
33%

PT
26%

SERGIPE jan-03 a dez-03

descarte=90%

Rio Grande do Norte dez-03 a fev-04
descarte=62%

JUIZ DE FORA jan-03 a dez-03
descarte=46%

PP
21%

CD
30%

PT
49%

Fig 2.2.c — veiculos ndo

infracionados
Informagdes gentilmente
cedidas por Sérgio Viana -
Engebras

Convengdes:
descarte: fotos descartadas por algum dos motivos: CD, PT e PP.

CD- placa inexistente no cadastro, ou veiculo especial ndo sujeito
a infragdes

PT- placa descartada por problemas técnicos

PP- placa descartada por problemas de reconhecimento
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2.2.3) Modelo Institucional Brasileiro

Como ja visto, o 6rgao que regula os procedimentos de telecomunicacdes no Brasil ¢ a
ANATEL, ou Agéncia Nacional de Telecomunicagdes. Criada pela Lei Geral de
Telecomunicagdes, de 16 de julho de 1997, como 6rgao regulador das telecomunicagdes
do Brasil, ¢ entidade integrante da Administracdo Publica Federal indireta, submetida a

regime autarquico especial, e vinculada ao Ministério das Comunicagoes.

Conforme disposto na Lei Geral de Telecomunicagdes, em seu artigo 158, compete a
ANATEL editar ¢ atualizar Plano com a Atribui¢do, Distribuicdo e Destinagdo de
Radiofreqiiéncias associadas aos diversos servigcos e atividades de telecomunicagdes

(www.anatel.gov.br).

A resolugdo n°® 305, de 26 de julho de 2002, estabelece quais espectros de freqiiéncia
podem ser utilizados de acordo com a finalidade e aplicagdo, sem necessidade de

solicitar autorizagdo ao 6rgao regulador. No seu art. 1° dispoe:

Art. 1 - Este Regulamento tem por objetivo
caracterizar os equipamentos de radiagdo restrita e
estabelecer as condicfes de uso de radiofrequéncia
para que possam ser utilizados com dispensa da
licenca de funcionamento de estacao e
independentes de outorga de autorizacdo de uso de
radiofrequéncia, conforme previsto no art. 163, § 20,
inciso | da Lei no 9.472, de 16 de julho de 1997.

O Art.46, apresentado na Sec¢ao XI, versa sobre Sistemas de Identificacdo Automatica

de Veiculos. Esta transcrito a seguir o referido artigo:

Secéao Xl
Sistemas de ldentificacdo Automatica de Veiculos

Art. 46. Sistemas de ldentificacdo Automatica de Veiculos
utilizando técnicas de varredura de frequéncia e operando
nas faixas 2,9-3,26 GHz, 3,267-3,332 GHz, 3,339-3,3458
GHz e 3,358-3,6 GHz devem atender as seguintes
condicoes:

-15-



I — A intensidade de campo em qualquer ponto dentro da
faixa de frequéncia de varredura deve estar limitada a
3.000 microvolt/m/MHz a 3 metros do equipamento em
qualquer direcao;

Il — Quando em sua posicdo de operacdo, os Sistemas de
Identificacdo Automatica de Veiculos ndo devem produzir
uma intensidade de campo superior a 400
microvolt/m/MHz a 3 metros do equipamento em qualquer
direcdo dentro de = 10 graus do plano horizontal;

Il — A intensidade de campo de emissbes fora da faixa de
freqiéncias de varredura deve estar limitada a 100
microvolt/m/MHz a 3 metros do equipamento medida de
30 MHz a 20 GHz para o sistema completo;

IV — A taxa de repeticdo minima de varredura do sinal ndo
deve ser inferior a 4000 varreduras por segundo e a
maxima ndo deve ser superior a 50.000 varreduras por
segundo;

V — A emissdo de sinal de um Sistema de ldentificac&do
Automatica de Veiculos somente deve ocorrer quando o
veiculo a ser identificado estiver dentro do campo de
radiacdo do sistema;

VI — Sistemas de ldentificacdo Automatica de Veiculos
devem conter, também na etiqueta prevista no art. 60,
informacdo sobre a variacdo, em graus, em relagcdo ao
plano horizontal que o equipamento (ou a antena) nao
pode ser apontado a fim de atender ao disposto no inciso
Il deste artigo.

Cabe reparar que no espectro de freqiiéncias disponibilizadas para atender aos sistemas
de Identificacdo Automatica de Veiculos ndo foi contemplada a freqiiéncia de
5.8-5.9 GHz. Esta faixa de freqiiéncia, como sera visto posteriormente, tende a se tornar
o padrio universal relativo ao uso de sistemas DSRC (Dedicated Short Range

Communication).
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2.3) Agregando Funcdes ao Uso do Veiculo com um Sistema IAV

2.3.1) Aplicagdes de ITS segundo o DoT

O potencial de aplicagdes de um sistema de Identificagdo Automadtica de Veiculos

(IAV) ¢ expressivo, como pode ser verificado pelo QUADRO 2.3.1 colocado adiante

(ver tradu¢ao no ANEXO 2). Neste, ¢ apresentada a arquitetura nacional dos sistemas

inteligentes de transportes (National

Intelligent Transportation System —ITS-

Architecture), contemplando todas as aplicagdes vislumbradas pelo DoT (Departament

of Transportation-USA).

QUADRO 2.3.1 - ITS User Services

User Service Bundle

User Service

Travel and Traffic Management

Pre-Trip Travel Information

En-Route Driver Information

Route Guidance

Ride Matching and Reservation

Traveler Services Information

Traffic Control

Incident Management

Travel Demand

Management Emissions Testing and Mitigation

Highway-Rail Intersection

Public Transportation Management

Public Transportation Management

En-Route Transit Information

Personalized Public Transit Public

Travel Security

| Electronic Payment

| Electronic Payment Services

Commercial Vehicle Operations

Commercial Vehicle Electronic Clearance

Automated Roadside Safety

Inspection On-Board Safety and Security Monitoring

Commercial Vehicle Administrative Processes

Hazardous Material Security and Incident Response

Freight Mobility

Emergency Management

Emergency Notification and Personal Security

Emergency Vehicle Management

Disaster Response and Evacuation

Advanced Vehicle Safety Systems

Longitudinal Collision Avoidance

Lateral Collision Avoidance

Intersection Collision Avoidance

Vision Enhancement for Crash Avoidance

Safety Readiness

Pre-Crash Restraint Deployment

Automated Vehicle Operation

[Information Management

| Archived Data Function

[Maintenance and Construction Management

| Maintenance and Construction Operations

Prepared for US DoT - october, 2003
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Para quase todas as aplicacdes apresentadas ¢ necessaria a utilizagdo de sistemas de
Identificagdo Automatica de Veiculos (IAV), mostrando assim os beneficios que a
adogdo deste procedimento poderia trazer para os diversos segmentos da sociedade

envolvidos com esta questao.

Nao ¢ objetivo deste trabalho aprofundar em todas as aplicacdes apresentadas. Deste
modo, selecionou-se para serem apresentadas com mais detalhes apenas aquelas que

estdo, ou poderiam estar, mais afetas ao dia a dia dos usudrios brasileiros.

2.3.2) Fiscalizac¢éo do Tréansito de Veiculos

Sistemas [AV podem trazer mais eficiéncia nas atividades de fiscalizagdo de transito,
pois a realizacdo de alguns procedimentos s6 € possivel envolvendo o uso da
Telematica. Uma das atividades de fiscalizacdo que se enquadra neste caso ¢ aquela
relativa ao cumprimento da velocidade maxima regulamentar. Do modo como sdo
atualmente realizados os procedimentos de fiscalizagdo, motoristas podem adotar o
comportamento correto somente nas proximidades do dispositivo aferidor da
velocidade. Uma vez que este ficou para trds, o excesso de velocidade ¢ novamente
observado, propiciando o aumento das chances de ocorréncia de acidentes
(Jacques,2003). Um sistema AV permitiria adotar novos procedimentos de forma a
coibir este comportamento errado. Um veiculo, ao ingressar no trecho a ser monitorado
seria automaticamente identificado, e o horario em que isto aconteceu armazenado em
um arquivo temporario. A saida do referido trecho o mesmo veiculo seria novamente
identificado, e comparados seus tempos de ingresso e saida do trecho. Caso esta
diferenga fosse menor que um valor previamente estipulado (poderia ser o tempo de
viagem correspondente ao se dirigir a velocidade maxima permitida para a via, mais
uma tolerancia), o veiculo seria automaticamente infracionado. Em suma, o controle de
velocidade ndo mais seria realizado de forma pontual, mas sim considerando todo o

trecho de via que se deseja monitorar.

Uma outra aplicacdo seria aquela relacionada a segregagdo de veiculos. Algumas vias

sdo proprias para determinados tipos de veiculos, como Onibus por exemplo. Qualquer
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outro veiculo que ingresse na via, mas que ndo tenha autorizagdo para tal, ¢ identificado
e o seu proprietario notificado da autuacdo. A fiscalizacdo através de agentes necessita
um contigente muito grande de operadores de transito. Além disto, os locais de
fiscalizacdo devem ser escolhidos, e ficam restritos aqueles em que as condicdes de
visibilidade da placa sdo satisfatorias, e que a permanéncia do agente ¢ possivel, tendo
em vista as condi¢cdes de trabalho relativas ao conforto e a integridade fisica. Um
sistema de AV ndo estaria sujeito a estas limitagdes. A fiscalizacdo da faixa seletiva
para Oonibus na Av. Brasil, na Cidade do Rio de Janeiro, ¢ um bom exemplo do que foi
dito. Os veiculos com permissdo para trafegarem carregam um transponder, o qual ¢é
reconhecido quando da passagem pelos leitores. Aqueles veiculos que ndo possuem este
dispositivo, ou que este nao seja consistente ao trafego pela referida faixa, sao
fotografados e multados.

Em algumas cidades, as autoridades de transito impdem restrigdes a circulagdo de
alguns tipos de veiculos em determinadas areas da cidade, de modo a garantir padroes
de qualidade minimos. E estabelecido entdo um corddo no entorno desta area, ¢ nos
pontos de acessos a regido sdo implantados postos de fiscalizagdo, de modo a
acompanhar o ingresso de veiculos. Procedimento semelhante foi adotado pela
Prefeitura da Cidade de Londres. Um outro exemplo a ser dado ¢ a Cidade de Sao
Paulo. Em determinados dias do ano, a circulagdo de veiculos ¢ restringida de modo a
evitar uma deteriora¢do das condigdes atmosféricas a niveis criticos. A fiscaliza¢dao dos
veiculos autorizados a circularem em um determinado dia seria muito mais eficaz por

meio de um sistema [AV.

2.3.3) Rastreamento de Veiculos

O rastreamento de veiculos teve seu inicio nos EUA, como uma importante ferramenta
no gerenciamento das frotas de veiculos comerciais. Conhecendo-se a posi¢ao de cada
caminhdo, era possivel otimizar itinerarios, acompanhar o transporte de mercadorias,
entre outras fungdes, acarretando assim expressiva redugdo de custos. Com o
aprimoramento da tecnologia, conseguiu-se também monitorar a distancia diversas

funcdes do veiculo, tais como consumo de combustivel, abertura indevida das portas do
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reboque, temperatura interior no caso das cargas pereciveis, além de permitir ativar
remotamente fungdes importantes do conjunto, tais como bloquear a injecdo de
combustivel ao motor, lacrar as portas, e assim por diante. Com o tempo, o rastreamento
foi utilizado também para outras aplicagdes, tais como gerenciamento de frotas de
Onibus, gerenciamento de viaturas de emergéncia, tais como carros de policia,

bombeiros ¢ ambulancias, frotas de servigo, entre outros.

Diferentemente do que aconteceu na América do Norte, no Brasil o intuito maior desta
aplicacdo foi o de coibir o roubo de cargas, problema grave enfrentado pelos
transportadores, € que acontece com relativa freqliéncia em muitas regides do pais
(Satellitis,2002). S6 mais recentemente ¢ que seu uso como ferramenta de logistica tem
sido observado. Tal funcdo foi também incorporada por vérios proprietarios de
automoveis, também com o objetivo de rastrear o seus veiculos em caso de roubo ou

seqliestro (www.pernambuco.com/diario, 2003).

Existem algumas empresas oferecendo servicos de gerenciamento remoto de frotas de
veiculos. De um modo geral, sem considerar pequenas peculiaridades de cada uma
delas, o sistema consiste em equipar o veiculo com um Terminal de Comunicagdo
Movel — MCT - (Mobile Data Terminal) diretamente ligado a uma central. A partir
desta, ¢ possivel monitorar remotamente o veiculo e sua carga e tomar a atitude mais
correta no caso de algum problema. A localizagdo do veiculo é dada ou pelo sistema
GPS, ou por procedimentos técnicos efetuados pela estrutura de telefonia celular da
regido. Ja a comunicagdo veiculo-central de controle pode ser realizada ou através da

rede de telefonia movel ou através um satélite de comunicacgao.

Mais recentemente, o rastreamento de veiculos vem sendo utilizado na cobranca de
pedagio em rodovias, segundo o conceito “pay as you drive”. Ou seja, a cobranga se da
em fun¢do do tipo de veiculo e da distancia percorrida. Experiéncias como estas vém

sido conduzidas em alguns paises da Europa e Asia.
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2.3.4) Aquisicdo de Produtos e Contratacao de Servicos

Uma das aplicagdes do novo sistema de AV seria a compra de produtos e servigos
relacionados ao veiculo. Um exemplo seria a compra de combustivel em postos de
servigo. O proprietario, ao estacionar o seu veiculo junto a bomba de abastecimento,
teria seu veiculo identificado pelo sistema. Poderia ou ndo ser pedida uma senha ao
cliente, de modo a garantir a seguranca da transacdo. Uma vez esta inserida, e
confirmada a consisténcia dos dados, o sistema liberaria a bomba de combustivel para o
enchimento do tanque do veiculo. Tal procedimento traria grandes vantagens para
ambos os lados. Primeiramente, o cliente ndo mais precisaria portar valores em espécie.
Em segundo, a cobranga de todos os procedimentos de compra poderia se dar em um
unico momento ao longo de um periodo de tempo, como por exemplo um més. Neste
caso, o cliente receberia em casa uma fatura, a qual conteria o historico de operagdes
efetuadas nos varios estabelecimentos visitados (ndo necessitaria estar vinculada a um

unico posto de servigo), além do valor devido a ser pago em uma instituicdo financeira.

Para o proprietario do estabelecimento, a principal vantagem seria também ndo mais
precisar manusear valores em espécie, reduzindo as chances de assalto ao seu caixa.
Além disto, como todos os procedimentos de cobranca seriam agora realizados
automaticamente, dispensaria algumas funcdes como aquelas de caixa e tesoureiro.
Experiéncias assim foram realizadas em diversas partes do mundo. Um exemplo disto
ocorreu na Argentina. Um convénio firmado entre a operadora de cobranga eletronica
de pedagio e a distribuidora SHELL possibilitou que varios usudrios portadores de
TAG’s para cobranga do pedéagio utilizassem estes mesmos dispositivos para encherem
o tanque de seus veiculos (Crowford, 2001). Nos EUA, além de postos servigos foram
adotados procedimentos semelhantes em lojas de fast food do tipo drive-thru, em lojas

de autopecas, entre outros (Zuckerman,2000).

2.3.5) Gerenciamento do Transporte Publico Rodoviario

O incentivo para migracao do transporte individual para os meios de transporte coletivo

tem sido uma preocupacdo constante para varios administradores das grandes cidades.
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Transporte publico eficiente desestimula o uso do automodvel acarretando, por
conseguinte, melhores condigdes operacionais nas vias que compde o sistema viario.
Para isto € necessario um gerenciamento eficiente das diversas modalidades, traduzidos
por aspectos fundamentais na avaliagdo do usuério, como confiabilidade, pontualidade,

conforto, e assim por diante.

Um sistema [AV poderia trazer grandes contribui¢des no gerenciamento da frota de
onibus. O rastreamento do veiculo, continuo ou descontinuo (quando da passagem por
identificadores instalados ao longo da rota) possibilitaria prever atrasos, adotar medidas
mitigadoras para atenuar os efeitos de imprevistos, ou mesmo prover aos usuarios
informacodes atualizadas e confidveis sobre os horarios de chegada dos coletivos aos
pontos de parada. Sdo procedimentos de grande importancia, na medida em que podem
influenciar positivamente os usudrios do transporte coletivo. Por outro lado, os
procedimentos de parada nos pontos poderiam ser efetuados com muito mais eficiéncia,
ou seja, os Onibus so abririam suas portas quando estivessem devidamente estacionados
nos limites da parada. Isto coibiria o desrespeito de regras por parte de usudrios e
condutores, como embarque e desembarque fora do ponto, ou mesmo a parada do
veiculo em desacordo com os limites do ponto de parada, como por exemplo, fora da
baia. Cabe destacar, neste ambito, as experiéncias realizadas em algumas cidades, como

Edinburgh (UK), as quais serdo mostradas mais adiante.

2.3.6) Gerenciamento de Estacionamentos Publicos e Privados

Um sistema IAV poderia ser de grande utilidade na geréncia de estacionamentos, tendo
em vista os beneficios que tal procedimento traria para usuarios e operadores. Uma
aplicacdo seria a entrada de garagens e estacionamentos privativos, ou seja, reservados
para determinados clientes ¢ moradores. Hoje esta identificacdo ¢ realizada através de
controles (para ativar a abertura da garagem) os quais sdo carregados pelo usuario do
veiculo, ou por meio da identificacdo visual de um funcionario lotado na entrada. A
identificacdo automatica traria mais seguranga aos sistemas de controle de acesso, pois
evitaria que os controles para ativar a abertura de garagens fossem usados por pessoas

ndo autorizadas, além de proporcionar economia e confiabilidade, pois ao invés do
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reconhecimento visual por parte do porteiro, todo o procedimento seria efetuado por um

sistema eletronico.

Realmente, a cobranga automadtica de tarifas promoveria substanciais beneficios tanto
para usuarios da instalagdo como para os operadores. Como exemplo, supde-se o caso
de um estacionamento operado exclusivamente por um sistema automatico. Um veiculo,
ao se aproximar da entrada, seria automaticamente identificado, e teria permissao para
ingressar na area de vagas através da abertura de uma barreira. Ao deixar o
estacionamento, o veiculo seria novamente identificado, antes de ser liberado. O tempo
resultante da diferenga entre os horarios de entrada e saida abasteceria um banco de
dados de usudrios cadastrados, para os quais seriam enviadas as faturas de cobranca
apds um determinado periodo de tempo, como por exemplo um més. Para o usuario, o
grande beneficio seria poder efetuar o pagamento em um Unico momento, mais
adequado as suas necessidades, além de ndo ter que se preocupar de portar dinheiro em
espécie, nem tao pouco procurar guichés ou enfrentar filas para o pagamento relativo ao
tempo de permanéncia. Para o operador as vantagens também seriam importantes. A
primeira seria a economia de funcionarios, seja para controlar o ingresso e saida de
veiculos do estacionamento, seja para efetuar a cobranga devida. Os custos relativos a
contabilidade diaria, ao transporte de valores para instituigdes financeiras, e outros do
mesmo tipo seriam também minimizados. Como todo o procedimento seria
automatizado, ndo existiria mais necessidade de se manusear valores em espécie,
reduzindo drasticamente a possibilidade de assaltos ou mesmo de desfalque por parte de
empregados. Por outro lado, o banco de dados ofereceria a possibilidade de se realizar
inimeras analises estatisticas, objetivando conhecer o perfil de seus clientes. Isto
possibilitaria, por exemplo, obter uma melhor reparticdo entre vagas cativas e rotativas,
permitiria oferecer planos especiais para determinados clientes, visando garantir uma

fidelidade por parte destes.

Pode-se ainda citar outros beneficios para o usudrio. Sa (1999) mostra como um sistema
IAV pode ser util no gerenciamento de estacionamentos. Ao invés de perder tempo
procurando por vagas disponiveis, o usuario seria conduzido a um leque de opg¢des

disponiveis, bastando entdo a ele escolher aquela garagem mais adequada a seus
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interesses. Um sistema central gerenciaria todos os estacionamentos, e informaria ao

publico quais aqueles com disponibilidade de vagas.

O estacionamento nas vias consistiria também em outra aplicagdo para um sistema de
Identificacdo Automatica de Veiculos - [AV. Atualmente, existem varias maneiras de se
administrar um estacionamento de rua. Uma delas ¢ através de um agente credenciado,
que tem como tarefa vender um ticket que permite ao usuario ocupar uma vaga de rua
durante determinado periodo de tempo. Este ticket ¢ colocado sobre o painel do carro
para fins de fiscalizagdo. Um exemplo deste tipo de controle ¢ o “VAGA CERTA”
adotado em logradouros da cidade do Rio de Janeiro. Em outras cidades, o usuario deve
comprar o ticket previamente em um estabelecimento comercial, € ao utilizar uma vaga
na via, deve preenché-lo com informacgdes sobre o auto e a hora de chegada, e coloca-lo
sobre o painel para fins de fiscalizacdo. Existem fiscais percorrendo as vias da regido
com o proposito de fiscalizar o uso do estacionamento. Outras cidades do mundo
utilizam ainda o sistema de parquimetro. Dispositivos instalados sobre o passeio devem
ser abastecidos com moedas de modo a possibilitar a permanéncia do veiculo no local.
Outro sistema semelhante imprime um recibo, o qual deve ser deixado em local visivel
no interior do veiculo para fins de fiscalizagdo. Existem ainda outros meios, tais como
os terminais P&D (Play & Display) em conjunto com o telefone celular. Contudo, tais
procedimentos apresentam desvantagens, seja através de um comportamento
inadequado do agente credenciado, seja por meio de possibilidade de adulteragcdes dos
tickets de estacionamento, ou mesmo decorrente da manutencdo dos parquimetros e
terminais, os quais sofrem ainda com atos de vandalismos. Algumas praticas
inovadoras, utilizando sistema AV, estdo sendo conduzidas na Europa (Maas, 2004).
Ao estacionar seu veiculo, o usuario deve iniciar uma ligagdo com o centro de controle
do administrador do estacionamento através de seu telefone movel. O mesmo
procedimento deve ser executado ao deixar o local. O tempo em que o veiculo
permaneceu estacionado € entdo contabilizado juntamente com a tarifa em vigor.
Dependendo do tipo de acordo entre cliente e operador, o valor devido pode ser
debitado diretamente da conta bancéria ou do cartdo de crédito, ou ser pago em um
momento posterior, em fungdo do acordo previamente estabelecido entre as partes. Para
tomar parte do programa, o usuario deve se cadastrar antecipadamente. Ao fazer isto,

ele recebe um transponder a ser fixado no para-brisa do veiculo. E este transponder
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(sticker), o qual esta associado com o registro do usuario, que permite proceder a
fiscalizagdo do estacionamento. Agentes munidos de leitores portateis irdo de veiculo
em veiculo registrando cada um dos transponders. Como o processo de leitura do TAG
¢ muito rdpido, um menor nimero de agentes € necessario em relagdo ao procedimento
manual. Os dados coletados pelos leitores sdo enviados em tempo real para o centro de
controle, ou em lotes em um momento posterior, de modo a ativar os procedimentos
pertinentes. Cabe ressaltar que a procura por procedimentos, envolvendo qualquer tipo
de transagdo, que ndo envolvam troca em moeda (cashless) é uma preocupagao

constantes dos europeus (Maas, 2004).

2.3.7) Levantamento de Dados

O planejamento prévio ¢ uma atividade de crucial importancia em qualquer
empreendimento, podendo ser fator decisivo para o sucesso ou insucesso deste. Estudos
detalhados devem ser feitos, de forma a embasar tecnicamente o projeto final. Para isto,
¢ muito freqliente a necessidade de se coletar dados de campo, de modo a servirem de
subsidios nas avaliagdes do empreendimento. Um sistema [AV poderia contribuir
bastante para a obtenc¢do agil e confidvel dos dados de campo. Por exemplo, matrizes de
origem/destino sdo freqiientemente obtidas ou através de entrevistas diretamente com os
usuarios da via, ou por procedimentos de coleta dos caracteres das placas, seja por
registro em video, gravagdo em fita, ou outro meio qualquer. A apuragdo manual dos
dados coletados, além de exigir quase sempre um arduo e demorado trabalho de
escritorio possibilita, em muitas vezes, o cometimento de erros. Em um sistema [AV
cada veiculo seria identificado eletronicamente, de forma digital. Portanto, sua
identificagdo poderia ser capturada nos pontos de coleta dos dados, tanto na entrada
como na saida da regido de estudo, e repassada diretamente para uma base de dados,
sem qualquer interferéncia humana. Estes dados poderiam entdo ser trabalhados

diretamente a partir desta base.
Por outro lado, as maiores cidades brasileiras ja implantaram sistemas de controle de

trafego por area (CTA), centralizando o monitoramento da circulagdo vidria em uma

unica central. Para garantir um gerenciamento eficaz, faz-se necessario obter dados de
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campo, de forma a abastecer os algoritmos utilizados para este fim. Estes dados, que
hoje sdo obtidos através de sensores de campo, poderiam ser conseguidos através da
identificacao de veiculos. Assim sendo, seria possivel conhecer variaveis tais como
velocidade média e carregamento de vias, estimar as condi¢des operacionais de diversos
links, e assim proporcionar estratégias de controle, como por exemplo otimizar as
programagdes semaforicas, ou estimular o desvio do fluxo veicular para rotas
alternativas, visando aliviar aquelas que estivessem em situagdo critica. E mais,
permitiria prestar informagdes aos usuarios sobre as condigdes operacionais que devem
enfrentar nos seus deslocamentos, além de detectar possiveis incidentes, possibilitando
atuar prontamente de maneira a tomar medidas mitigadoras evitando assim
desdobramentos indesejaveis. Além da diversidade maior de informagdes, um sistema

IAV poderia eliminar a necessidade de manutengdo dos sensores de campo.

2.3.8) Pagamento de Tarifas

Um sistema [AV seria especialmente util na cobranca de tarifas. De fato, o emprego
mais comum destes sistemas ¢ exatamente nesta area. Varias rodovias concedidas a
iniciativa privada adotam sistemas automadticos de cobranga, fazendo com que os
usuarios portadores da identificagdo eletronica tenham um tratamento especial, sem ter
que enfrentar filas para o pagamento do pedagio, e at¢ mesmo sem necessidade de parar

seus veiculos para transpor a praga de pedagio.

No caso da cobranga de pedagio em rodovias, os beneficios tanto para os usurios como
para os operadores seriam mais evidentes ainda. Para os primeiros, além das vantagens
apresentadas anteriormente, pode-se citar algumas outras. Todas resultantes do fato de
ndo mais precisarem parar seus veiculos para efetuar o pagamento do pedagio.
Realmente, as tecnologias mais modernas possibilitam que os pontos de coleta de tarifa
de pedéagio sejam quase que imperceptiveis para o usuario comum, ou mesmo invisiveis,
nos casos das chamadas “pracas de pedagio virtuais”. Com isto, os custos hoje
observados para transpor uma praga de pedagio convencional, como acréscimo no
tempo de viagem, incremento no consumo de combustivel, aumento da poluicdo sonora

e atmosférica, ndo mais existiriam. Além do fato de ndo terem que alterar sua forma de
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conduzir seus veiculos ao transpor um ponto de coleta de tarifas, porque a cobranga nao

causaria nenhuma interferéncia sobre a circulagdo viaria.

Para os operadores das vias, os beneficios também seriam relevantes. Primeiramente,
pode-se citar o custo de implantagdo da instalacdo. Para se implantar uma pracga de
pedagio convencional, ¢ necessario realizar desapropriagdes no entorno do local onde
serd erguida a instalagdo, de forma a construir o conjunto de cabines de arrecadacao, as
quais serdo em maior numero quanto maior for o fluxo veicular. Cuidados especiais sao
tomados hoje no dimensionamento das pragas de pedagio, de modo a evitar retengdes
excessivas do trafego de veiculos, causando grandes atrasos aos viajantes. A construgao
da praga de pedagio, composta ndo apenas pelas cabines de arrecadacdo mas também
pelo prédio da administragdo da instalagdo, requer investimentos, ndo apenas relativos a
construcdo da estrutura e aquisicdo de equipamentos de operagdo, mas também
vinculados a padroes de seguranca atualmente adotados. Circuitos fechados de televisao
(CFTV), esteiras subterraneas, cofres, patios confinados para estacionamento dos
veiculos de transporte de valores, entre outros, exigem investimentos por parte dos
operadores. A operagdo da praca também estd associada a um custo, tendo em vista as
varias fungdes exigidas para o funcionamento de uma instalagdo deste tipo. Salarios e
obrigacdes trabalhistas correspondentes aos cargos de arrecadadores, fiscais de pista,
tesoureiros, supervisores € segurangas, entre outros, representam a parcela gasta com
recursos humanos na operac¢do da praga. Outros custos sdo também necessarios como,
por exemplo, aqueles associados a manutengdo dos equipamentos, conservaciao das
instalacdes, transporte de valores, consumo de luz, agua, telefone, e assim por diante.
Um sistema [AV proporcionaria a eliminacdo da maioria estes custos. O procedimento
de cobranca ndo mais aconteceria no local e no momento da passagem, e sim através do
sistema bancario ou financeiro, em um momento previamente acordado entre o operador
e o cliente. Assim sendo, toda aquela estrutura fisica e humana relativa ao procedimento
de cobranga no ato da passagem do usudrio pela rodovia ndo mais seria preciso. Como
conseqiiéncia, obtém-se redugdo de custos no que diz respeito aos aspectos construtivos
e operacionais da praca de pedagio. Pelo fato de ndo causar nenhuma interferéncia a
circulagdo viario no momento da coleta da tarifa de pedagio, todos os custos associados
ao alargamento da via ndo mais seriam necessarios. A taxa de escoamento da via seria

constante durante todo o trecho em que fosse implantado um ponto de coleta. A
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economia também se daria pelo fato de ndo mais ser preciso erguer construgdes para
acomodac¢do de equipamentos e pessoas. No maximo, seria necessario implantar um
portico, destes tdo comuns nas estradas e ruas e que servem de suporte para as placas de
sinalizacdo, com vistas a fixacdo dos dispositivos eletronicos. Por fim promoveria
também uma substancial economia no que diz respeito aos recursos humanos quando
comparada com as pragas convencionais, uma vez que todas aquelas fungdes
mencionadas nao seriam mais necessarias, pois todo o procedimento de cobranga se

daria de forma automatica.
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2.4) Sistema 1AV Contribuindo na Formulacdo de Politicas de

Transporte

2.4.1) Introducéo

O uso da Telematica como instrumento para formulagdo de politicas de transporte talvez
seja o principal beneficio que um sistema IAV proporcionaria a toda a sociedade.
Poderia se constituir em uma importante ferramenta para corrigir desajustes hoje
verificados no transporte de passageiros e de cargas. Varios exemplos ao redor do

mundo t€m sido praticados com este objetivo, como sera visto neste item.

Um sistema IAV poderia ser um importante instrumento nas maos dos administradores
em virtude de possibilitar a cobranca de pedagio (tarifa) em vdarias estradas e vias
urbanas que hoje ndo sdo cogitadas para implantagdo de pragas de pedagios em virtude
dos riscos e custos que tal procedimento poderia acarretar. S3o vias com um alto
volume de trafego, com varias faixas de rolamento, para as quais a implantacdo de uma
praca de pedagio exigiria a desapropriagdo de grandes areas marginais. Considerando
que a maioria destas vias estd em regides urbanas, o custo relativo a um
empreendimento deste porte ndo seria compensado pela receita proporcionada pela
cobranca, inviabilizando a implantacdo da instalacdo. Além do mais, o desgaste
acarretado para os usudrios, que sofreriam atrasos para transpor a facilidade, seria um

outro fator inibidor de tal proposta.

Um sistema de cobranga automatica ndo causaria nenhum impacto a circulagdo viaria,
como foi ja dito. Logo, mesmo vias com um alto carregamento de veiculos, poderiam
sofrer algum tipo de tarifagdo sem comprometimento da circulacdo viaria. O registro da
passagem do veiculo ndo produziria qualquer efeito sobre os ocupantes do veiculo, ¢ a
cobranca poderia chegar para o proprietdrio em um Unico momento, reunindo todos os

registros ao longo de periodo de tempo, que poderia ser um meés, por exemplo.
De modo analogo, estradas nas quais o volume de trafego de veiculos ¢ muito baixo,

inviabilizando financeiramente a implantacdo de uma praca de pedagio convencional,

poderiam agora também serem avaliadas para sofrerem algum tipo de tarifagdo. Isto
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porque os custos de implantagdo, operacdo e manuten¢do associados a uma estrutura de
coleta automatica de pedagio sdo significativamente inferiores aqueles relativos a uma
estrutura convencional, nos moldes daquelas existentes. Gastos com recursos humanos,
com infra-estrutura, entre outros, hoje observados nas pragas de pedagio, ndo mais

existiriam se fossem adotados procedimentos de coleta automatica de pedagio.

O aumento da quantidade de pontos de coleta de pedagio espalhados pelo sistema
viario, apesar de parecer inicialmente uma medida altamente antipatica para os usuarios,
por exigir destes uma maior quantidade de transagdes poderia, no entanto, acarretar
grandes beneficios para a sociedade como um todo. Diversos governos espalhados pelo
mundo tém utilizado a cobranca de pedagio como importante ferramenta para alavancar
recursos, corrigir desajustes, além de viabilizar a transferéncia de vias para a
administracdo privada, medida de sucesso e que tem contribuido para a recuperagdo da

malha viaria de varios paises. Algumas destas iniciativas estdo mostradas adiante.

A seguir sdo apresentadas algumas abordagens sobre o assunto, visando mostrar como

tal medida pode ser benéfica para toda a sociedade.

2.4.2) Corrigir Distorgdes na Matriz de Transportes

Durante muito tempo o transporte rodoviario no pais foi privilegiado pela administragao
publica em detrimento as outras modalidades. A partir de 1945, quando da entrada em
vigor da Lei Jopert, o pais adotou um novo modelo para obtengdo de recursos
destinados a malha vidria brasileira. Esta nova legislagdo reestruturou o DNER (criado
em 1937) e instituiu, com os recursos advindos dos impostos sobre combustiveis e
lubrificantes, o Fundo Rodoviario Nacional (FRN) para financiar as obras de infra-
estrutura rodoviaria (FIPE-LASTRAN, 2003). Deste modo, os recursos destinados as

rodovias sempre estiveram garantidos e em quantidades mais do que suficientes.
* GOVERNAR E ABRIR ESTRADAS " foi 0 lema que regeu o pais durante varios anos. Todo

o custo com a infra-estrutura rodoviaria era de responsabilidade do governo, induzindo

o uso das rodovias em detrimento aos outros modais. Cabia aos transportadores e
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usuarios arcar apenas com os custos correspondentes & manutencdo de seus veiculos,
como combustivel, pneus, entre outros, ja que a estrutura viaria era de responsabilidade
governamental. Em contrapartida, outras modalidades tais como os meios ferroviario e
hidroviério, ndo eram contempladas da mesma maneira, tornando o transporte de bens e
pessoas menos atraente em relagdo as rodovias. Tal pratica acabou promovendo uma
distor¢do na matriz de transportes que perdura até os dias de hoje, na qual cargas
tipicamente vinculadas a outros modais sdo transportadas por rodovias devido a estas
oferecerem um custo menor, em decorréncia do suporte financeiro dado pelo governo
na manutenc¢do da infra-estrutura rodoviaria. Como conseqiiéncia, cargas de baixo valor
agregado ¢ de longas distancias que deveriam ser transportadas por ferrovias ou rios sao
hoje transportadas por caminhdes. Tal pratica, além de contribuir para a degradacao das
condi¢des viarias, promove ainda um incremento no custo de transporte, devido a
utilizagdo do modal inapropriado. Um exemplo disto sdo as enormes filas de caminhdes
carregados com graos com destino ao Porto de Paranagud, e que chegam até 100 km de

extensao nos periodos de pico (CNTb,2004).

Por outro lado, diversas pesquisas tém apontado a integracdo modal como forma de
reducdo de custos de transporte. Parte do principio que cada modal tem o seu nicho de
atuacado, e isto deve ser respeitado. Ou seja, cada um possui caracteristicas proprias, que
o torna imbativel em relacdo aos demais sob determinadas condigdes. Mas o que
acontece no Brasil ndo ¢ assim. Enquanto as rodovias estdo sobrecarregadas, os modais
ferroviario e aquaviario vém sendo subutilizados ha anos, aguardando o reconhecimento
de sua importdncia na cadeia logistica nacional (CNTa,2004). De acordo com o
presidente do Conselho Administrativo da Associagdo Brasileira de Logistica (Aslog),
Carlos Alberto Mira, estima-se que a economia gerada pela utilizagdo correta dos
modais (em especial hidroviario e ferroviario) chegue a 20% dos custos de transporte
(CNTa,2004). Um outro exemplo ¢ o estudo realizado para o COPPEAD/UFRIJ pelo
engenheiro Paulo Nazario, em relacdo ao uso da hidrovia Tiete-Parané e da linha férrea
da FERROBAN para o escoamento da soja produzida em Goids em dire¢do ao porto de
Santos (CNTa,2004). Segundo o estudo, a intermodalidade pode reduzir em quase 50%

os custos financeiros com transporte.
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A cobranga de tarifas nas rodovias contribuiria para corrigir estas distor¢des, uma vez
que o proprietario da carga poderia melhor avaliar os custos reais de cada modalidade e
escolher aquela ou aquelas mais adequadas as suas necessidades. Ou seja, a manutencao
e conservacao das estradas seriam cobradas dos proprios usudrios que as utilizassem,
permitindo uma real compreensdo dos custos do transporte rodoviario em relagdo aos
outros modais. O desgaste causado pelos veiculos pesados, seria entdo cobrado dos
transportadores, ao invés de ser suportado pelo governo. Ou seja, a cobranca de pedagio

funcionaria como agente indutor ao uso eficiente das rodovias.

2.4.3) Gerenciamento da Demanda

Experiéncias referentes ao uso do peddgio como instrumento de gerenciamento de
demanda tém sido verificadas em varias cidades do mundo. Basicamente consiste em
taxar determinados usuarios, ou determinadas vias durante periodos especificos de
tempo, de forma a alcancar um determinado objetivo. Tais possibilidades
disponibilizam ao administrador um consideravel leque de ferramentas que lhe permite
implantar a sua politica de transportes da forma mais eficaz possivel. Como exemplos,
pode-se citar a possibilidade da cobranca diferenciada para determinadas classes de
veiculos em fung¢do do seu uso. Assim sendo os taxis, que rodam o dia inteiro, poderiam
ter uma tarifagdo diferenciada em relagdo aos automoveis particulares. Estes, por outro
lado, poderiam sofrer uma tarifagdo maior nas regides bem servidas por sistemas de
transporte coletivos, induzindo assim a migragdo para esta modalidade. Os veiculos de
transporte de escolares poderiam conseguir beneficios especiais na circulacdo nos
horarios de entrada e saida das escolas, de forma a contribuir para o comparecimento
escolar. Alguns corredores mais carregados poderiam sofrer uma tarifagdo especial
durante alguns periodos do dia, objetivando uma redistribui¢do mais eficaz, na malha
viaria, dos fluxos veiculares. Cabe também lembrar as facilidades que um sistema IAV
proporcionaria nas atividades de fiscalizagdo. Algumas vias ou faixas segregadas para
alguns tipos de veiculos poderiam ser fiscalizadas de forma mais eficiente através de
iniciativas deste tipo. Algumas regides da cidade poderiam ser proibidas ao trafego de
determinadas classes de veiculos, ou entdo permitidas a circulagdo apenas mediante o

pagamento de uma tarifa especial, objetivando desestimular a circulagdo. A fiscaliza¢do
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do cumprimento dos limites de velocidade méximos poderia ser feita agora por trechos,
e ndo mais de forma pontual, o que pode levar os motoristas a conduzirem seus veiculos
na forma da lei apenas no entorno destas secdes. Enfim, ¢ apenas um trabalho de
imaginac¢ao vislumbrar todas as possiveis aplicacdes de um sistema IAV na definigdo de

politicas de transportes.

Uma das aplica¢des que pode servir como exemplo € que mais se desenvolveram foram
as chamadas faixas de alta ocupacdo de veiculos (HOV Lanes — High Occupancy
Vehicles). Tal proposta, iniciada na California (Roth-b,2003), consiste em reservar
determinadas pistas ou faixas de transito para veiculos que estejam ao menos com um
numero pré-estabelecido de ocupantes. O objetivo desta medida ¢ estimular o
“transporte soliddrio”, ou seja, que mais usudrios compartilhem o mesmo veiculo nos
seus deslocamentos para o trabalho, compras, escola, e assim por diante. Deste modo, os
motoristas que estejam viajando solitariamente ndo podem utilizar esta facilidade, sob o
risco de serem multados. Posteriormente, a estes usudrios foi dada uma permissao para
uso destas faixas ou pistas, mediante o pagamento de uma taxa ao administrador, cuja
arrecadacdo tem como destino a melhoria do transporte coletivo. Em contrapartida a
este pagamento, o usuario recebe um transponder a ser fixado no para-brisa de seu
veiculo, o que lhe da o direito de trafegar sem ser registrado nos pontos de fiscalizagao.
Esta aplicagdo, conhecida como as “HOT lanes (High Occupancy or Toll)”, é uma
forma de diferenciar aqueles usudrios que adotam o “transporte solidario” daqueles que

nao se interessam pelo programa (Roth-a, 2003).

Uma outra experiéncia de grande repercursao e que merece ser comentada aconteceu em
Londres recentemente (ver Figura 2.4.a). O Prefeito, com o intuito de restringir a
circulagdo de veiculos na area central da cidade, definiu uma linha (cordon line)
envolvendo a regido a ser preservada, e implantou postos de fiscalizacdo em cada um
dos acessos a area central que cortava esta linha. Para ingressar, o usuario do veiculo
(exceto Onibus e veiculos dispensados do pagamento) deve ter pagado previamente uma
quantia de £5 para obter o direito de circular por um dia na zona central. O pagamento
pode ser efetuado em agéncias bancarias ou até mesmo pela INTERNET. A fiscaliza¢ao
se da por através de um sistema 6tico de reconhecimento dos caracteres das placas, e

aqueles veiculos que ingressaram na 4rea restrita sem o correspondente pagamento
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diario sdo infracionados. Tal medida promoveu uma reducdo média de 16% e de 38%
para os veiculos de passeio, contra uma estimativa inicial entre 10% e 15% (Hook,

2003).

Londres deu a partida. Varias

outras cidades estdo avaliando os
resultados naquela cidade, e
preparando planos semelhantes
para serem implantados nas suas
respectivas zonas que
apresentam sérios problemas de
circulagdo vidria. Dentre elas
pode-se destacar Mildo, Sydney,
Seoul, entre outras (Sayeg,

2003).

Aplicagdes objetivando  a ' ! : ' 54 FL @ b

' . S ao instituir a cobran-
muito freqiientes. Pode-se citar o “taxa de conges o” didria de 5 libras (R$

segregacao de veiculos tém sido

exemplo da faixa seletiva para
onibus na Av. Brasil, na Cidade
do Rio de Janeiro. Tal medida
favoreceu o transporte por
onibus, em detrimento dos

demais tipos de veiculo.

Fig 2.4.a — reportagem sobre a experiéncia
londrina

Costa (2001), em seu trabalho de
tese, descreve experiéncias de
sucesso sobre pedagiamento em vias urbanas em algumas cidades do mundo, mais
especificamente em Cingapura ¢ na Noruega. No primeiro a cobranca de pedagio
urbano iniciou-se em 1975. O propodsito da medida era minimizar a formagdo de
congestionamento nas areas centrais, através do favorecimento para a migracdo para o
transporte publico, ou ainda, objetivando um uso mais otimizado do sistema viario, com

a indugdo para a utilizagdo de rotas alternativas menos carregadas. O pedagio era
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cobrado apenas em alguns horarios do dia, nas areas contempladas com este programa
(ALS-Area Licensing Scheme). Tal medida acarretou uma redu¢do média nas vias
tratadas de 20% nos horarios de pico (Clark,1999).

Ainda segundo Costa (2001), a experiéncia do pedagio urbano na Noruega teve inicio
em 1986, na cidade de Bergen, na qual foram implantadas estagdes de cobranga no
entorno da area central da cidade. Os automdveis eram taxados ao ingressar nesta area
até as 22:00 hs, e eram livres para trafegarem fora deste hordrio e nos finais de semana.
Costa (2001) destaca o elevado indice de aceitagdo por parte da populacdo, devido a boa
utilizagdo dos recursos arrecadados, bem como pela eficiente operacdo do sistema. Tal

experiéncia foi depois levada a outras cidades do pais.

2.4.4) Maior Equidade e Justica Para a Sociedade na Administracdo do Sistema

Viario

Existem duas formas operacionais conhecidas de cobranga de pedagio, o pedagio
fechado e o pedagio aberto. O primeiro deles, muito comum na Europa, consiste em
registrar o veiculo quando de seu ingresso na rodovia. Ao deixa-la, este mesmo veiculo
¢ novamente identificado, e o usudrio deve pagar uma tarifa proporcional ao trecho por

ele percorrido.

No pedagio aberto a cobranca ¢ realizada de forma pontual. Sdo implantadas pragas para
coleta de tarifas em algumas se¢des da via. Todos os veiculos que passam por estas
instalagdes devem pagar um valor, associado a categoria a que pertencem.
Independentemente da distancia percorrida, a tarifa ¢ sempre a mesma para uma
determinada categoria de veiculos. Todas as rodovias brasileiras usam a forma de

pedégio aberto na coleta de tarifas.

O pedagio aberto, dependendo da situagdo, pode ser profundamente injusto. O fato de
todos terem que pagar a mesma tarifa, independentemente da distancia percorrida, faz
com que alguns usuarios acabem por subsidiar outros, tornando as tarifas daqueles que

subsidiam extremamente onerosa em relacdo aquelas relativas aos subsidiados. Estes
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ultimos correspondem aos viajantes de longa distdncia, enquanto os outros sdo
moradores de cidades situadas no entorno das pragas de pedagio e que necessitam se
deslocarem freqiientemente para cidades vizinhas para atendimento de seus
compromissos. Sao os usuarios de curta distdncia, que pagam a mesma tarifa daqueles

de longo percurso.

Com o intuito apenas de facilitar a compreensao do que esta se tentando colocar, supde-
se um trecho de rodovia de 330 km de extensdo, com uma tnica praca de pedagio no km
150, cobrando uma tarifa de R$ 10,00 de cada automoével que passa por ela. Lembrando
que o servigco que o administrador da via esta oferecendo sdo quilometros de pista para
serem utilizados, o usudrio de longa distancia, ou seja, aquele que percorre toda a

extensdo de 330 km, estaria consumindo quilometros por um preco de:

R$ 10,00 /330 km ou R$ 0,03/km

Mas um usuario que ingressou na rodovia no km 130 e a deixou no km 190, apesar de
pagar o mesmo valor na praca de pedagio, ele percorreu apenas 60 km de via. Neste

caso ele estaria pagando um valor unitéario por quilometro de

R$ 10,00 / 60 km ou R$ 0,17 / km

ou seja, um valor mais de cinco vezes superior. Na verdade, ele estaria subsidiando

fortemente o viajante de longa distancia.

Tal condicao ja foi motivo de manifestagdes populares por inlimeras vezes. Uma destas
aconteceu na BR-040, no trecho que corta a Baixada Fluminense no municipio de
Duque de Caxias, como mostra a reportagem apresentada na figura 2.4.b. Existem quase
sempre profundos conflitos de interesse, dificultando a convergéncia para uma solugao

satisfatoria que atenda a todos.
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JORNAL DO BRASIL.
cdiceo ae OLIOBIOD PAG. €S

QUEBRA-QUEBRA CONTRA O PEDAGIO

_ﬂ L = ¢ ; "\ St
DoIS !‘r1i| more_aclores de Xerém, Dugue de Caxias, protestaram contra o pedagio de R$ 4,70 da
Rodovia Washington Luis. Eles reclamaram ainda da destrui¢3o de uma pista alternativa, que

evitaria o pagamento da tarifa. Os manifestantes quebraram oito cabines do pedagio. A depredagao
levou a concessionaria a suspender a cobranga.

Fig 2.4.b — manifestacdo popular contra a cobranca de pedagio

A coleta de pedagio de forma automatica pode contribuir fortemente para minimizar a
ocorréncia deste tipo de conflito. Como os custos de implantacdo, operagdo e
manuten¢do sdo expressivamente inferiores aqueles correspondentes as pracas
convencionais, poderia-se avaliar o desmembramento destas em varias outras pragas
sem considerar o aumento de despesas, € cobrando um valor proporcional a quantidade
destas. No exemplo anterior, ao se desmembrar aquela Unica praga cobrando uma tarifa
de R$10,00 por automédvel em dez novas pragas cobrando-se o valor de R$ 1,00 por
praca, o usuario de longa distancia, ou seja aquele que percorre todo o trecho de
330 km, continuaria pagando os R$10,00, mas aquele de curta distancia, que ingressou
no Km 130 e deixou a rodovia no Km 190, pagaria apenas RS 2,00 por ter trafegado 60

km’s. Neste caso, cada quilometro consumido sairia por:

usuario de longa distancia=» R$ 10,00 /330 km = R$ 0,030/ km

usuario de curta distincia = R$ 2,00/ 60 km

R$ 0,033 / km
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De acordo com o exemplo dado, o qual pode ser visualizado na figura 2.4.c, o preco
pago por quildmetro consumido seria praticamente o mesmo entre ambos 0s viajantes.
Para os novos projetos, este beneficio poderia ser considerado desde os estudos iniciais.
Para as rodovias ja concedidas, as avaliagdes com o intuito de obter o desmembramento
de pragas de pedagio ja existentes devem ser realizadas com bastante cautela, de modo a

ndo comprometer o equilibrio econdmico-financeiro das concessdes ja em curso.

PP (R$ 10,000

uc
uL uc UL

3 I 1 1)

[ I I I I I I I I I I 1
Km 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

CAT 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
(R$ 1,000

CONVENG&D:

UC - Usudrio de Curta distdncia

UL - Usudrio de Longa distancia

PP - Praga de Pedagio

CAT - Cobranga Automéatica de Tarifa

Fig 2.4.c — tratamento diferente entre os usudrios de longa e curta distancia

2.4.5) Auto sustentabilidade das Atividades de Geréncia dos Sistemas Viarios

A época de farta disponibilidade de recursos publicos para investimento em infra-
estrutura do pais vem aos poucos se contrapondo a uma outra realidade, muito diferente.
A procura por fontes alternativas de recursos financeiros tem sido uma constante em
varios governos, tendo em vista que os orcamentos publicos estdo se tornando cada vez
mais limitados pelo surgimento de outras prioridades que exigem também uma gama

consideravel de recursos. E o caso, por exemplo, das politicas de seguranga publica,
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educacdo, saude, previdéncia, e assim por diante. S3o politicas de forte cunho social,
muito reivindicadas pela sociedade de um modo geral. A saida para este impasse foi a
transferéncia da responsabilidade por recuperar, operar e expandir a infra-estrutura do
pais para o setor privado, o que incluiu parte da malha vidria brasileira. Para tanto,
existiu uma preocupagdo em tornar os sistemas auto-sustentaveis, ou seja, que pudessem

gerar recursos proprios para a sua operagao e expansao.

A Fig 2.4.d (FIPE-LASTRAN, 2003) apresenta, a titulo de exemplo, o montante de

investimentos em infra-estrutura rodovidria ao longo dos anos nas décadas de 70 e 80.

Evolugao dos gastos com investimento do Ministério dos
Transportes emUS$ milhoes

2500 + — - e e o _ R
2000 1 — ——I' B—m— _|_ B

1500 +— — — S & - ;| - -

1000 +— — .. - 4

Fonte: GEIPOT

Fig 2.4.d — investimentos realizados ao longo dos anos

Veloso (CNTf,2003), em seu estudo para a CNT (Confederagdo Nacional do
Transporte) apresenta as quantidades de investimentos em infraestrutura viaria ao longo
dos ultimos anos realizados pelo governo da Unido e o Ministério Publico dos

Transportes (fig 2.4.¢).
Ambas as pesquisas, tanto aquela realizada pela FIPE-LASTRAN como aquela efetuada

por Velloso, revelam que os orgamentos para a infra-estrutura estdo cada vez mais

€SCassos.
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INVESTIMENTOS TOTAIS DA UNIAO E DO MINISTERIO DOS
TRANSPORTES (MT) - em relagéo ao PIB

Unido - 1987-2003
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FIG 2.4.e — investimentos no setor rodoviario

Esta alteracdo de comportamento em relacdo a malha viéria ndo foi observada apenas no
Brasil. Em outras partes do mundo, mesmos nos paises mais ricos, verifica-se também

uma busca por recursos oriundos daqueles que utilizam as facilidades, ou seja, segundo
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a ordem ““deve pagar quem utiliza”. Os governos preferem usar seus recursos em
politicas de promogdo social, e transferir a responsabilidade da obtencdo dos fundos
exigidos na administracdo dos sistemas viarios para aqueles que realmente os utilizam.
Experiéncias neste sentido acontecem na Europa, em especial em relagcdo aos veiculos
pesados, na Asia, Austrilia e América do Sul. Pode-se citar, como exemplo, as
experiéncias Autriaca, Suica e Alema. Chile, Brasil e Argentina, na América do Sul,
também podem ser citados como exemplos de paises que buscam recursos a partir

daqueles que utilizam as facilidades.

De fato, nao existe rodovia gratuita. Ela exige recursos financeiros para a sua operagao,
manuten¢do e conservagdo, bem como para as ampliagdes tendo em vista o crescimento
da demanda. A escolha é a de como estes recursos serdo obtidos, se diretamente
daqueles que a utilizam, ou a partir do Tesouro Publico, composto pela arrecadacao de

impostos de toda a sociedade, inclusive daqueles que nada tem a ver com a referida via.

A Constituigdo de 1988 proibiu vincular arrecadacdo e despesas (FIPE-LASTRAN,
2003). Deste modo ndo existe imposto destinado as vias terrestres, nem mesmo aquele
sobre veiculos automotores (IPVA). Realmente, uma consulta ao sitt do DETRAN-RJ

revela o destino da arrecadagdo deste imposto no Estado do Rio de Janeiro (ver

QUADRO 2.4.1, a seguir).

QUADRO 2.4.1 —O que € 0 IPVA?

O que é o IPVA?

E o imposto sobre a propriedade de veiculos automotores.
Cobrado anualmente pelos Estados e pelo Distrito Federal, ndo tem
relacdo direta com prestacdo de servico (asfalto em ruas, colocacgéo
de sinais etc) como tinha a antiga Taxa Rodoviaria Unica, que era
recolhida com o objetivo de fazer os motoristas pagarem pelo uso e
manutencéo das rodovias. Alias, esta € a caracteristica essencial de
todo imposto: é uma receita da Unido, Estados ou Municipios
utilizada para as despesas normais da administracdo - educacdo,
salde, seguranca, saneamento etc.

Por isso, pagar o IPVA, além de uma obrigacdo legal, € um dever
para com a comunidade

Fonte: www.detran.rj.gov.br (26 de janeiro de 2004)
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O mesmo acontece com 0s impostos que incidem sobre os combustiveis. Toma-se o
caso da gasolina, por exemplo. Até o preco final para o consumidor, incide-se varios
impostos como ICMS (Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos), CIDE
(Contribuigao de Intervengao no Dominio Economico), PIS, CONFINS, além da CPMF
(Contribuicdo Provisoria sobre Movimentagdo Financeira). Esta estrutura de pregos foi

obtida a partir dos sites www.fecombustiveis.org.br/estudostecnicos — junho de 2003 e

www.mecanicaonline.com.br/2004/abril  — abril de 2004. Destes, o unico que contempla

aplicagcdes em infra-estrutura terrestre ¢ a CIDE. Esta, depois de sua reformulagdo,
preconizou a criacdo do Fundo Nacional de Infra-Estrutura de Transportes — FNIT, a ser
gerido pelo Conselho Nacional de Integracdo das Politicas de Transportes —CONIT-

(www.receita.fazenda.gov.br/Legislacao/Leis/2002/1¢il0636.htm ,  2004). Contudo, outras

prioridades também devem ser atendidas pelos recursos oriundos desta contribuicdo, e
ndo apenas a administracdo do sistema vidrio nacional. Por isto, a parcela destinada aos

programas rodoviarios ¢ minima e insuficiente (Resende,2003).

Em suma, os recursos destinados a conservagao, operagdo e expansao da infra-estrutura
brasileira sob administragdo governamental sdo oriundos exclusivamente do Tesouro
Publico e estdo muito mais restritos, devido ndo apenas a uma contingéncia financeira,
mas também em virtude de um novo cenario politico, com clamores publicos cada vez
maiores por investimentos em politicas sociais. Logo, o custo correspondente as
obrigacdes relativas a malha vidria deve sair inteiramente do bolso dos cidaddos, de
preferéncia sobre aqueles que efetivamente utilizam as vias. E por uma questdo de

justica, aqueles que usam mais, devem pagar mais.

A preocupacao com o financiamento da infra-estrutura nacional vem sendo, nos ultimos
tempos, tema constante na midia nacional, através do Projeto das Parcerias Publicas
Privadas (PPP) encaminhado pelo Executivo para aprovagao pelo Legislativo. Através
da administracdo conjunta com o setor privado, o governo espera obter recursos para
implantacdo dos projetos nacionais de recuperacdo e implantacdo de estradas, portos,

usinas, entre outros, dando condi¢des ao pais de crescer economicamente.
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Um sistema AV, possibilitando a implantagcdo de pontos de coleta de tarifas em varios
pontos do sistema viario vem ao encontro da necessidade de se prover uma arrecadacdo

condizente com as responsabilidades exigidas na administracdo da malha viaria.

Cabe destacar aqui que o que se estd propondo ndo € uma proliferacdo de pracas de
pedagio por todo o sistema viario, exigindo dos usudrios expressivos
comprometimentos de suas rendas para poderem circular. O que se pretende ¢ oferecer
um leque de alternativas aos administradores com o objetivo de minimizar as
conseqiiéncias ndo apenas da constante falta de recursos para investimento em infra-
estrutura viaria, mas também devido a distor¢cdes histéricas que ainda hoje

comprometem a eficiéncia dos sistemas de transportes no pais.

Por outro lado, deve ser colocado que o processo de transferéncia de varias vias que
estavam sob a administragdo governamental para o controle privado promoveu uma
série de melhorias, amplamente reconhecidas pela maioria dos usuarios dessas estradas.
A figura 2.4.f apresenta dois graficos refletindo a opinido de usuérios de rodovias em

rela¢do ao processo de transferéncia das mesmas para a administra¢do privada.

2.4.6) Jurisprudéncias Firmadas Sobre o Pedagiamento de Vias

Cabe apresentar aqui algumas consideragdes objetivando contra-argumentar com fortes
opositores aos programas de concessao, em especial no tocante a cobranca de pedagio
nas rodovias. Algumas afirmag¢des sdo freqiientemente ouvidas, de forma a questionar a

administra¢do privada do sistema viario. Sdo elas:

1) a cobranga de pedagio fere o direito de ir e vir, caso ndo haja uma alternativa a
rodovia a qual se estd pedagiando

i1) a cobrancga de pedagio reflete bitributacdo, tendo em vista a cobranga do IPVA

i) concessao de rodovias consiste na entrega do patrimonio publico a particulares

v) o pedagio aumenta o custo de transporte de mercadorias, aumentando o chamado

“Custo Brasil”
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Grau de Satisfagao Geral com as Concessionarias de SP
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Opinido dos usuarios sobre quem administra melhor as rodovias
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Fig 2.4.f — nivel de satisfacdo do usuario (FIPE-LASTRAN,2003)
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As respostas a estes argumentos foram extraidas do volume “A Experiéncia Brasileira
de Concessdes de Rodovias” (FIPE-LASTRAN, 2003). A seguir, com o propdsito de
conduzir diretamente o leitor as fontes pesquisadas e, deste modo, elucidar mais
enfaticamente estas questdes, estd reproduzido na integra parte do conteudo da

publicacgdo relativa a cada uma das afirmacdes:

1) A cobranca de pedagio fere o direito de ir e vir

“ Alguns opositores aos programas de concessao de rodovias afirmam que o pedagio
infringe o direito constitucional de ir e vir j& que ndo é oferecida uma via alternativa

gratuita ao usuario.

Desde o inicio da década de 1970 as decisbes do judiciario baseiam-se no argumento
de que o direito de ir e vir ndo implica a obrigatoriedade de via alternativa para que se
possa fazer a cobranga de pedagio. O preceito constitucional é que todo cidadao tem
direito de ir e vir e ndo de que todo cidadao tem direito a locomogao gratuita. Nesse
sentido cabe citar o despacho da juiza Luiza Dias Cassales em resposta a uma acao
civil movida pelo Ministério Publico requisitando a suspensdo da cobranga de pedagio
na rodovia BR 277, no trecho compreendido entre a BR 466 e a fronteira
Brasil/Uruguai. Em seu despacho, que nega o pedido do Ministério Publico, a Juiza

afirma:

..... nao vejo como a cobranca do pedagio possa impedir o
direito de livre locomocé&o no territério nacional. E isso porque,
nas rodovias s transitam (pelo menos com obrigacdo de pagar
pedagio) veiculos automotores que, como é curial, tiveram que
ser adquiridos por seus proprietarios mediante o pagamento do
preco estipulado. Esses veiculos s6é se locomovem se
abastecidos com combustivel, que também ¢é adquirido com o
desembolso do preco. Apesar disto, ndo se diz que, pelo fato de
o candidato a trafegar em rodovias ter que adquirir um veiculo
automotor e ter que, periodicamente, abastecé-lo, esté ele tendo

limitado seu direito de ir e vir.
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.Em meu modo de entender, o que o inciso XV do artigo 5° da
CF/88 garante é que o individuo (ndo seu automovel ou
caminhao) possa livremente locomover-se no territério nacional
sem nenhuma limitacdo de ordem pessoal. Certamente que se
resolver locomover-se pelo territério hacional de 6nibus, de trem
ou avido tera que pagar passagem ou bilhetes, se for em seu
veiculo tera que pagar seu preco, 0 preco de sua conservacao,

do combustivel e do pedagio.”

Resumindo torna-se clara, com base no despacho da Juiza Luiza Dias Cassales, a

diferenca entre a liberdade de se transitar e o direito ao uso gratuito do sistema viario.

i1) A cobranca de pedagio reflete bitributagdo, tendo em vista a cobranca do IPVA.

“Alguns opositores as concessdes rodoviarias alegam que a cobrangca de pedagio
configura uma bitributagdo uma vez que os usuarios de rodovias ja pagam IPVA e

outros impostos para que o governo conserve as vias urbanas e rodoviarias”.

Inicialmente, cumpre destacar que o argumento de bitributagdo pressupde que o
pedagio seja um ftributo e, portanto, esteja sujeito a legislagdo tributaria. Esse
pressuposto contraria a opinido de diversos juristas, que alegam que o pedagio,
quando cobrado pela concessionaria de rodovia, constitui uma tarifa ou prego publico,
e nao tributo. As presungdes de bitributagdo foram rechagadas pelo Supremo Tribunal
Federal, que aprovou por unanimidade o voto de limar Galvao, Ministro desse
Tribunal, em resposta a uma acédo de inconstitucionalidade contra a cobranca de

pedagio no Rio grande do Sul. Em seu voto o ministro afirma que

“ ...como prego publico (tarifa) ndo estd o pedagio sujeito

aos requisitos constitucionais que disciplinam os tributos.”
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Adicionalmente, a bitributacdo ocorre quando dois tributos incidem sobre a mesma
base geradora. A base geradora da cobranca de pedagio é a passagem pela pracga de
pedagio. A base geradora do IPVA é a propriedade do veiculo automotor. A base
geradora do ICMS sobre combustiveis € a compra de combustiveis. Tratam-se,
evidentemente de bases geradoras distintas e, portanto, mesmo que o pedagio fosse

considerado um tributo, a bitributacdo ndo se configuraria.

Finalmente, deve-se lembrar que a Constituicio de 1988 vetou a vinculagao de
impostos a execucao de servicos e obras. Assim, toda a arrecadagao de impostos vai
para um caixa unico. O Erario Publico disponibiliza recursos conforme as prioridades
estabelecidas no orcamento do Estado. Assim, “ndo se pode argumentar que o IPVA

se destina a conservacgao das vias urbanas e rodovias.”

Reforcando a argumentagdo apresentada, cabe lembrar a destinagdo dos recursos

oriundos do IPVA, visto no quadro 2.4.1.

iii) A concessdo de rodovias consiste na entrega do patrimonio publico a particulares

Privatizar um bem publico significa aliena-lo a iniciativa privada, como é o caso quando
da venda de ativos do Estado para a iniciativa privada. As rodovias publicas
constituem bens inalienaveis da Unido, estados e municipios e ndo ha qualquer
possibilidade legal de alienar uma rodovia publica a iniciativa privada (Machado,
2002). A Lei Federal N° 8987/95 sobre concessdes de servigo publico estabelece que,
apods o periodo de concessao estabelecido em contrato o concessionario deve reverter
ao poder concedente toda a infra-estrutura, com todas as melhorias realizadas ao

longo daquele periodo.
A concessionaria atua assim como um brago executor do poder concedente realizando

obras e servigos de interesse publico. A titularidade desses bens publicos permanece
sob o Estado (Machado,2002).
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iv) O pedagio aumenta o custo de transporte de mercadorias, aumentando o chamado

“Custo Brasil”

Um dos argumentos mais utilizados por aqueles que sdo contrarios ao programa de
concessao de rodovias, ¢ aumento do custo dos produtos transportados, devido ao
pagamento do pedagio, o que ndo acontecia anteriormente. Com isso existiria um

aumento no prego final desses produtos, o que seria um mal para toda a sociedade.

Inicialmente, cabe dizer que anteriormente os produtos ndo eram transportados sem
onus. Existe um custo para toda a sociedade, a qual financia a operagdo e conservagao
da malha viaria com seus impostos. Por outro lado, este tratamento privilegiado para o
transporte rodoviario de carga nao ¢ benéfico, pois promove distor¢des graves na matriz
de transportes em fungdo de criar condigdes favordveis irreais para o transporte
rodoviario, em detrimento dos outros modais. Isto ¢ ruim, pois o transporte dos
produtos, ao ser efetuado pelo modal inadequado, acaba por promover um custo extra, o

que passa despercebido pela sociedade.

Adicionalmente a isto cabe considerar que, se a cobranga do pedagio trouxe um custo
extra para o transporte rodoviario, a melhoria das condi¢gdes das vias acarretou uma
reducdo de custos que se sobrepOs ao preco da tarifa. Estudos do Cepal (Comissdo
Econdmica para a América Latina e Caribe) revelaram que os paises da América Latina
perdem anualmente de 1% a 3% do PIB devido a falta de conservacao de suas rodovias,

um ter¢o delas em estado precario (FIPE-LASTRAN, 2003).

Em 1999, a empresa de consultoria TECTRAN (Técnicos em Transportes Ltda) realizou
um estudo detalhado sobre os impactos financeiros da concessdo das rodovias paulistas
sobre os usuarios. Neste trabalho, foi efetuada uma comparagdo entre a variacdo de
custos operacionais obtida pela melhoria das rodovias com aquela oriunda da cobranga
do pedégio. A conclusdo chegada, a qual pode ser vista no Quadro 2.4.2, revela que o
beneficio para os veiculos de passeio e os Onibus foi praticamente nula. Os grandes
beneficiarios foram justamente os veiculos de carga que tiveram um ganho percentual

entre 7,88% e 13,58% (FIPE-LASTRAN, 2003).
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QUADRO 2.4.2 - COMPARACAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS

COMPARAGCAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS EM DOIS CENARIOS PARA
AS RODOVIAS PAULISTAS: COM CONCESSAO E SEM CONCESSAO

custos operacionais R$/Km gasto com pedagio R$/Km resultado Ganho
categoria sem com diferenga sem com diferenga liquido percentual
de veiculo | concessdo | concessdo concessdao | concessao

(A) (B) (C=A-B) (D) (E) (F=E-D) | (G=C-F) | (H=G/[A+D])
auto 0.18 0.15 0.024 0.02 0.05 0.024 0.00 0.0%
onibus 0.65 0.62 0.037 0.05 0.09 0.047 -0.01 -1.43%
cam 2E 0.50 0.38 0.121 0.05 0.09 0.047 +0.07 | +13.58%
cam 3E 0.98 0.76 0.224 0.07 0.14 0.070 +0.15 | +14.71%
cam SE 1.50 1.26 0.244 0.11 0.23 0.117 +0.13 +7.88%

FONTE: (FIPE-LASTRAN, 2003)

Legenda:

cam 2E — caminhao de 2 eixos
cam 3E — caminhao de 3 eixos
cam 5E — caminhao de 5 eixos

Além do incremento dos custos operacionais decorrente do mau estado de conservagao

da via, cabe ainda lembrar um outro custo, o qual também contribui para o incremento

dos gastos com transporte de uma forma bastante expressiva. S3o os custos advindos

dos acidentes de transito. De acordo com dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF)

relativos ao primeiro trimestre de 2004, o nlimero de acidentes de transito por defeito na

via cresceu 11,4% em relagdo ao mesmo periodo de 2003 (CNTc-2004). O maior

aumento das ocorréncias por defeito nas estradas aconteceu na Bahia, onde foram

registrados 84% mais acidentes.
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2.5) Invasao de Privacidade

Protestos contra uma possivel invasdo de privacidade decorrente da operagdo de
sistemas de controle e monitoramento ndo sdo muito comuns aqui no Brasil, mas sdo
freqiientemente observados em varias outras regides do mundo. De fato, a
automatizacao cada vez maior verificada em varias atividades do cotidiano possibilita a
obtencao de informacgdes que, uma vez tratadas em conjunto, poderiam expor as pessoas
em demasia. Muitas matérias tém sido elaboradas, sempre com a sugestiva adverténcia
“The Big Brother is Watching You”, uma alusao ao famoso romance de George Orwell’s
(Karlsson,2001).

O Brasil também estd inserido neste mundo de monitoramento. Por exemplo, a
proliferagdo de circuitos internos de TV contribui para esta exposi¢do das pessoas. E
muito comum o uso destes dispositivos em prédios de apartamentos, lojas, shopping
centers, postos de combustivel, bancos, estacionamentos, prédios comerciais € até no
gerenciamento e fiscalizagdo do transito de veiculos. Se estas imagens pudessem ser
editadas em conjunto, o histérico de uma pessoa ao longo do dia poderia perfeitamente

ser recuperado, desde que esta pessoa pudesse ser identificada nos diversos videos.

Concomitantemente, diversos procedimentos tém sido implantados por parte do
Governo Central com vistas a fiscalizagdo da chamada “lavagem do dinheiro” e
sonegacao de impostos. Monitoramento das empresas de cartdes de crédito e o imposto
sobre movimentacdo financeira (CPMF) podem ser citados como exemplos. Tais
procedimentos permitem que o governo possa identificar possiveis ilicitudes na

movimentag¢do financeira de pessoas e empresas.

A atividade de monitoramento da circula¢do viaria também causa efeitos semelhantes.
A fiscalizag¢do da obediéncia aos limites maximos de velocidade realizados por meio de
cameras que fotografam o veiculo infrator ¢ um bom exemplo disto. Tém-se noticias de
casos em que a foto tirada no momento da infragdo causou mais transtornos pessoais
que a puni¢ao propriamente dita, isto €, o gasto financeiro decorrente do pagamento da
multa (Abernethy,2004). Este ¢ um caso tipico de invasdo de privacidade, dando

margem ao surgimento de acdes judiciais. Os mesmos comentarios podem ser tecidos
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em relagdo a fiscalizagdo por avanco de sinal efetuada por dispositivos eletronicos (red

light).

Existem cameras de TV espalhadas por vérios pontos do sistema viario, com o intuito
de auxiliar no monitoramento da circulagdo vidria. Estas cameras, além de girar
livremente em torno de seu eixo permitindo ao operador um angulo de visdo de 360°,
possibilitam a aproximac¢do da imagem a ser observada (ZOOM) em muitas vezes,
permitindo uma grande aproximagdo em relagdo ao fato observado. Caso estas cameras
sejam orientadas para o interior de residéncias poderia-se, em tese, conhecer todas as
intimidades dos moradores. Isto, naturalmente, seria um comportamento inaceitavel em

relacdo ao direito de privacidade.

A propria cobranca eletronica de pedagio, tdo comum hoje em dia, ao registrar a
passagem de um veiculo e, consequentemente, do usudrio, pode servir como informagao

importante de modo a invadir a privacidade do cidadao (Karlsson,2001).

ApoOs o tragico “11 DE SETEMBRO”, varias medidas foram e estdo sendo tomadas por
orgdos governamentais americanos, objetivando otimizar e facilitar as atividades de
investigagdo na procura por potenciais terroristas (Abernethy,2004). Isto contribui para
uma exposi¢do maior das pessoas aos organismos policiais, nas quais elas sofrem um
processo de investigacdo de suas vidas pessoais, sem nem saber sobre o que esta
acontecendo. Pode-se acrescentar ainda outras medidas de protegdo a sociedade
americana, como recusa a vistos de entrada no pais, ou mesmo procedimentos muito
rigorosos para o registro de entrada quando do desembarque em aeroportos e outras
instalacdes afins, quase idénticos aqueles adotados para o tratamento de pessoas que

cometeram algum tipo de delito.

Tanto nos exemplos brasileiro e americano, o questionamento que se coloca ¢ “VALE A
PENA ABRIR MAO DE PARTE DA LIBERDADE EM FAVOR DE UMA SEGURANCA MAIOR?”. A
resposta observada ¢ geralmente “SIM”. O trauma causado ao povo americano pelos
terroristas faz com que ninguém deseje um outro “September eleven”. Aqui no Brasil,
em especial nas grandes cidades, existe uma dissemina¢do cada vez maior dos sistemas

de seguranga, geralmente através de circuitos fechados de TV, revelando que os
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cidaddos concordam em abrir mao de parte de sua privacidade, de forma a se sentirem
mais seguros. E isto vale também no gerenciamento do transito. Neste aspecto, ndo
apenas a seguranca em relagdo a integridade fisica de pessoas e bens estd envolvida,
mas também a seguranca do transito e o monitoramento das condi¢des operacionais.
Quem ndo gostaria de economizar as horas perdidas em congestionamentos, ou ndo da
valor ao conforto de poder pesquisar as condigdes de fluidez do trecho a ser percorrido
antes de sair de casa? Quem ndo dd importancia as vias seguras, principalmente em
relacdo aos maus motoristas que desrespeitam as regras de transito, de forma a chegar

ao destino final sem imprevistos e ocorréncias graves?

As tecnologias que se oferecem devem ser vistas como importantes ferramentas. E
como tais, elas podem ser utilizadas para o bem ou para o mal. E sobre este enfoque que
a questdo da privacidade deve ser tratada. Cidaddos podem aceitar o uso de dispositivos
eletronicos de controle e monitoramento, desde que utilizados de forma ética,
exclusivamente para o fim a que se destinam. Sempre, ¢ somente, com o intuito de
aumentar as condigdes de conforto e seguranca da sociedade. Assim sendo, diversos
procedimentos podem ser adotados, sempre visando minimizar os efeitos que estes
equipamentos impoem sobre o cotidiano dos cidaddos. Cuidados especiais para
esconder as faces dos ocupantes de um veiculo fotografado seria um bom exemplo.
Afinal o objetivo da medida ndo ¢ saber quem estd no interior do veiculo, mas sim punir
o infrator. A este se pode chegar através do registro do veiculo, em fun¢do do nome do

proprietario, mesmo que ndo tenha sido este o condutor no cometimento da infragao.

Um outro cuidado que pode ser dado como exemplo ¢ em relagdo a operagdo das
cameras para monitoramento da circulag@o viaria espalhadas pela cidade. Deve-se evitar
sempre orientar estes dispositivos em direcdo a residéncias, e quando isto for totalmente
impossivel, girar rapidamente o dispositivo sem ativar o mecanismo de aproximagao
(ZOOM). Um outro cuidado seria destruir o banco de informagdes e imagens uma vez
atingidos os objetivos propostos. E ainda, a proibicdo do cruzamento de informacdes de

diferentes operadores, salvo sob ordenamento judicial.

Um cédigo de leis eficaz tem sido objeto de discussdao em varios paises. Também aqui

no Brasil, esta matéria deve ser tratada com o grau de importancia que ela merece. Uma
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legislagdo abrangente e direta poderia assegurar os direitos da sociedade, e prever

punicdes para aqueles que quebrassem as regras.

De fato a automatizagdo de diversos procedimentos ligados ao uso do automdvel pode
favorecer a exposicdo maior dos cidaddos e suas atividades aos sistemas de
monitoramento e controle e, em ultima instancia, aqueles que operam estes sistemas.

Mas, dois questionamentos devem ser colocados:

(1) este favorecimento iria alterar significativamente o cenario hoje existente?
(i1) estaria a sociedade de acordo em abrir mao de parte de sua liberdade em favor

de questdes tais como conforto e seguranca?

Ambas as perguntas ja foram, de certa forma, respondidas. O crescimento em ritmo
acelerado no uso de dispositivos de seguranga revela uma concordancia da sociedade no
emprego destes equipamentos. Por outro lado, ndo existe diferenga entre pagar pelo
enchimento de um tanque de combustivel através do cartdo de crédito ou por um
dispositivo de identificacdo veicular. Este fato, associado ao crescimento da quantidade
de usudrios que estdo adotando algum tipo de pagamento automatico de pedagio
demonstra que os cidaddos estdo mais preocupados com sua seguranc¢a ¢ comodidade do

que com outras questdes.
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2.6) Consideracdes Sobre o Capitulo

Em suma, foi visto até aqui que os beneficios que um sistema [AV em ambito nacional

poderia trazer para toda a sociedade sdo de grande relevancia. Resumidamente, sao eles:

iii)

suprir deficiéncias referentes ao sistema atual, possibilitando obter uma maior
eficacia nos procedimentos de fiscalizacdo de transito e, consequentemente, uma

reducdo nos niveis dos acidentes de transito.

agregar func¢des ao uso do automovel, propiciando um maior conforto ao usuério
através de uma flexibilizagdo nos procedimentos de cobranga, além de
possibilitar ao operador dispor de sistemas informatizados, acarretando nao
apenas uma maior eficiéncia na administracdo de seu negdcio, mas também uma
reduc¢do de custos, o que também pode refletir no prego final para o consumidor.
Agregar funcdes também pode trazer maior seguranca contra atos indevidos e

acoes de violéncia tanto para usuarios como para operadores.

um sistema IAV pode servir como importante instrumento para se realizar
politicas de transportes. Nao apenas objetivando levantar fundos para expansao,
conservagao e operagdo de sistemas viarios, mas também como forma de corrigir
distor¢des e injustigas, além de se constituir em uma importante ferramenta para
gerenciamento de demandas. Foi visto como diferentes governos fizeram um
bom uso deste instrumento, tais como Reino Unido, Estados Unidos, Cingapura
e Noruega. Além destes, pode-se citar outras experiéncias como exemplos,
sendo que algumas delas serdo comentadas no decorrer deste trabalho.
Alemanha, Suica e Austria implantaram, ou estio em fase de implantagdo de
sistemas de pedagiamento para veiculos de carga em func¢do da quilometragem
percorrida. Tais veiculos sdo cobrados em fungdo do peso e da emissdo de
poluentes. A cobranca visa integralizar os gastos ndo apenas com a infra-
estrutura viaria, mas também os custos ambientais advindos da circulacao destes
veiculos. A renda obtida na Suica estd sendo empregada na consolidagdo da
ligagdo pelos Alpes e em melhorias no sistema ferrovidrio nacional. Na Franga e

em Portugal, paises que também adotam a cobranga de pedagio por extensao de
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via percorrida, a arrecadagdo tem como meta atrair investimentos privados para
o financiamento de novos projetos rodoviarios. Assim como também na Austria
e Alemanha (Viegas,2000). Pode citar ainda exemplos na Asia e América

Latina.

Por fim cabe ressaltar a urgéncia a que esta matéria esta afeta. Iniciativas para adogao de
um sistema automatico de identificagdo veicular surgem frequentemente por todo o
Brasil. E o caso, por exemplo, da cobranga de pedagio nas rodovias concedidas. Esta
pode se dar através de cartdes inteligentes, e diferentes modelos de transponders
operando em faixas distintas de freqiiéncia (915 Mhz ou 5.8 Ghz). Observa-se também
iniciativas para fiscalizagdo de transito e transporte coletivo usando transponders
operando na faixa de freqiiéncia de 915 Mhz. Ou seja, existe uma necessidade por parte
da sociedade em adotar procedimentos automatizados para identificagdo veicular.
Contudo, esta falta de homogeneidade, isto ¢, a inexisténcia de um padrdo comum a
nivel nacional faz com que usuarios tenham que se sujeitar a duas ou mais modalidades,
e mais, que operadores ndo se sintam a vontade em investir em procedimentos
automatizados por receio de uma futura migragdo para um padrdo nacional podendo,

assim, perder investimentos realizados.

Portanto, cabe ao Governo Federal a responsabilidade de estudar e implantar um

Sistema Nacional de Identificagdo Automatica de Veiculos — [AV.

Existem varias tecnologias disponiveis que serviriam como base para a ado¢ao de um
sistema [AV, sendo que quatro sdo tratadas neste trabalho. Qual delas ¢ a mais adequada
para uma proposta brasileira? Para responder esta pergunta ¢ necessario conhecer mais

profundamente cada uma delas. Este ¢ o assunto do proximo capitulo.
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3. Tecnologias Disponiveis para a lIdentificacdo Automatica de
Veiculos

3.1) Introducéo

Neste capitulo serdo estudadas algumas das tecnologias existentes e que podem servir

para o propésito em questdo. Sdo elas:

Satélites —

O uso de satélites estd se tornando cada vez mais comum ao redor de todo o
mundo. E gragas a este equipamento que o mundo tem se tornado cada vez menor,
reduzindo as distdncias entre povos, mesmos entre aqueles das regides mais
longinquas, pela facilidade de comunicacdo entre eles. Apesar da funcdo
primordial dos satélites ser a transmissdo de dados e voz, ou seja, para fins de
comunicagdo, existem também aqueles satélites cuja finalidade ¢ permitir aos
usudrios se localizarem em uma determinada regido. As navegagdes maritimas € as
expedi¢des em regides desertas, sdo exemplos de como esta tecnologia se tornou
importante na elaboracdo de rotas e na localizagdo de desaparecidos. E pode
também servir para o objetivo aqui proposto para identificacdo de veiculos. Se
cada um destes possuir um receptor de sinais, o qual possua um unico cédigo no
sistema, a identificagdo de veiculos por satélite, bem como a sua localizagdo,

poderia também ser feita desta maneira.

Telefonia Celular-

Esta tecnologia, que se tornou muito popular no Brasil, pode se constituir como
uma forma de se identificar e localizar veiculos no interior de uma regido. Os
telefones portateis utilizados como meio de comunicagdo, possuem um numero €
um cédigo que os identificam no sistema. Desta forma, excetuando-se os casos de
clonagem, cada aparelho ¢ tinico e pode ser identificado através de seu codigo. Da
mesma forma, no cendrio aqui estudado, os veiculos também possuiriam um
identificador e um numero, os quais os tornariam unicos no sistema, possibilitando

assim a sua identificacao.
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Reconhecimento Otico de Caracteres-

Também conhecida como OCR (Optical Recognition Character), esta tecnologia
ainda ¢ relativamente nova no Brasil. Algumas empresas estio realizando pesados
trabalhos de pesquisa para tornar seu uso factivel. Outras estdo importando
sistemas estrangeiros e tentando adapta-los a realidade brasileira. Trata-se de
equipamentos com cameras fotograficas ou de video muito parecidas com as
utilizadas hoje na fiscalizacdo de transito, no que tange principalmente ao
desrespeito dos limites maximos de velocidade. A diferenga ¢ que estes engenhos
sdo capazes de reconhecer os caracteres das placas dos veiculos (dianteira e
traseira), transformando-os de uma simples imagem (bitmap) em informagdes
binéarias as quais podem ser tratadas e processadas por sistemas informatizados.

Assim sendo, uma vez identificado o veiculo através de suas placas, os

procedimentos pertinentes podem ser ativados.

Comunicag¢ao Dedicada de Curta Distancia-

Também conhecida sob a sigla DSRC (Dedicated Short Range Communication),
esta tecnologia ja estd familiarizada por varios brasileiros que a utilizam. O seu
uso mais comum pode ser observado em alguma das pragas de pedédgio das
estradas concedidas. Os veiculos os quais possuem um tag afixado nos seus para-
brisas utilizam uma cabine especial, nas quais passam diretamente pela praga de
pedéagio sem precisar efetuar qualquer parada, visando realizar o pagamento da
tarifa. Com isso eles economizam tempo, ja que ndo precisam enfrentar as filas
que se formam para pagamento em espécie, bem como podem efetuar o
pagamento em um momento diferente daquele do uso da rodovia, de uma forma
mais conveniente. A identificacdo do veiculo acontece quando da passagem do
veiculo pela cabine especialmente destinada para este fim. Um dispositivo de
leitura acoplado na estrutura da praca e ligado diretamente ao centro de controle 1€
as informagdes contidas no tag quando da passagem do veiculo. Esta tecnologia
tem este nome por ser um sistema dedicado, ou seja, a comunicagao ¢ dedicada a
um unico procedimento, e também pela curta distdncia de atuacdo do sistema (a
antena s6 consegue ler as informacgdes do tag quando o veiculo estd realmente

muito proximo).
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3.2) Global Positioning System (GPS)

3.2.1) Histdrico

Nao faz muito tempo que a idéia de se possuir satélites orbitando em torno da Terra
parecia inimaginavel. Quando o futurista Arthur C. Clarke, em 1945, imaginou
dispositivos como estes girando em torno do planeta, tudo parecia fic¢do. Hoje a
realidade ¢ muito diferente. Varios destes equipamentos encontram-se em
funcionamento, possibilitando a transmissdo de dados, imagens, vozes por todo o

planeta (Elliot,1995).

O primeiro satélite a entrar em operagdo como uma estagdo repetidora de sinais de
radio, foi o mais natural de todos: a Lua (Elliot,1995). Ela foi utilizada, no inicio dos
anos cingqiienta, como um refletor de sinais entre Washington D.C. e Hawaii. Tempos
depois, um grande baldo metalico foi langado aos céus para operar, como a Lua, como
um refletor passivo. Seu nome era ECHO I e foi, se ¢ que se pode dizer assim, o
primeiro satélite artificial. Com o passar dos anos, o desenvolvimento tecnoldgico
promoveu diversos melhoramentos, at¢ chegar aos dispositivos atuais. O
desenvolvimento do primeiro satélite russo Sputinik, langado em 6rbita em 4 de outubro
de 1957, seguido de perto pelas experiéncias com os satélites americanos Score e

Explorer, carrearam importancia e interesse para a tecnologia dos satélites.

3.2.2) Tipos

A tecnologia dos satélites ¢ dividida em dois padrdes, a saber

(Elliot,1995):

1) satélites  geosincronizados,  também
conhecidos como geoestacionarios ou
fixos

i) satélites LEO (Low Earth Orbit) e MEO
(Medium Earth Orbit)

Fig 3.2.a- INMARSAT
satélite geoestacionario
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Os satélites geosincronizados sdo caracterizados por se localizarem a uma altura em
torno de 22.300 milhas (aproximadamente 36.000 km) sobre a linha do Equador.
Mantém uma velocidade sincronizada com a velocidade de rotagdo da Terra, dai serem
descritos como geosincronizados, geoestacionarios ou fixos, uma vez que a velocidade
relativa destes equipamentos em relacdo ao planeta € zero. Desta forma, com a
construcao de estagdes terrestres (em forma de pratos) apontadas para os satélites, ¢

possivel transmitir e receber informagdes (ver exemplo na fig 3.2.a).

O primeiro satélite georeferenciado foi lancado em Abril de 1965, e comprovou a
viabilidade das idéias de Clarke. Ele havia imaginado que apenas trés satélites seriam
suficientes para disponibilizar um link de comunicag¢@o em torno de todo o planeta. Se
Clarke estava certo, contudo, apenas trés nao seriam suficientes para atender toda a
demanda dos usudrios. Existem hoje mais de trezentos satélites (nem todos sdo

geosincronizados), orbitando ao redor da Terra (Elliot,1995).

Por muitos anos, os satélites geosincronizados foram predominantes. Mais
recentemente, os satélites LEO (Low Earth Orbit) tém atraido aten¢des. Como sugere o
seu nome, estes satélites orbitam ao redor do planeta a uma altura muito menor que
aquela dos seus concorrentes. Diferentemente dos
geosincronizados, os satélites LEO ndo estdo
restritos a Orbita equatorial, mas podem passar
sobre qualquer lugar do Globo Terrestre. Podem
até mesmo servir as regides polares, as quais os
geosincronizados ndo sdo capazes. Alguns LEO's
possuem uma Orbita circular, mantendo sempre a
mesma altura em relagdo ao solo. Outros seguem
uma Orbita eliptica, estando por vezes mais
proximos da Terra e, por outras, mais distante (ver

exemplo na fig 3.2.b).

Os satélites LEO orbitam em torno da Terra a uma

velocidade muito maior em relagdo a do planeta,

Fig 3.2.b - Globalstar satélite
do tipo LEO
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de modo a compensar a forca de gravidade. Quanto mais baixa a dorbita, maior deve ser
a velocidade. Assim sendo, eles ddo varias voltas em torno da terra em um unico dia (24
horas). Desta maneira, 0 modo de funcionamento dos satélites LEO de comunicagao
lembram a tecnologia do telefone celular. Quando um satélite recebe uma chamada de
alguma estacdo terrestre, ele redireciona a mesma de acordo com o enderegcamento
obtido. A medida que o satélite seguinte encontra a mesma chamada, ele a toma para si,
possibilitando a continuidade da comunicagdo. E assim acontece com cada equipamento
que entra na linha de horizonte da referida estacao.

Em relagdo a orbita, os satélites LEO ainda podem ser subdivididos naqueles que
orbitam a baixa e média altura (Low Earth Orbit and Medium Earth Orbit). O limite
entre as duas classificacdes ¢ ainda matéria de controvérsia, variando de fonte para
fonte. De um modo geral, enquanto os satélites LEO orbitam a uma altura inferior a
3.000 km, os satélites MEO operam a uma altura entre 3.000 km e 30.000 km
(Satellites, 2003) (ver ilustrac¢do na fig 3.2.c).

36.000 km >

GEO

exatamente 1 volta
por dia

voltas por voltas por dia

dia

Fig 3.2.c Classificagdo dos satélites segundo suas oOrbitas

3.2.3) Funcionamento

Apesar de suas diferencas, todos os satélites possuem dispositivos em comum,
construidos em seu interior. Estes dispositivos recebem os sinais enviados a partir das
estacdes terrestres (chamados uplinks), e os retorna em uma diregdo diferente para uma
outra estagdo terrestre (estes sinais sdo chamados downlinks). Varios deles possuem

também a capacidade de comunicagdo entre si.
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Quando o satélite recebe sinais de radio dos "pratos" (estagdes terrestres), eles nao
transferem simplesmente os sinais em outra direcdo. Se assim o fosse, causariam
interferéncias indesejaveis entre os sinais uplink e downlink, porque ambos estariam
utilizando a mesma freqiiéncia. Na verdade, quando o satélite recebe uma transmissao,
além de alterar a freqiiéncia, promove também um incremento no sinal (signal's power),
uma vez que este chegou fraco devido a longa distancia percorrida. Esta necessidade de
freqiiéncias diferentes entre os sinais uplinks e downlinks reduz a interferéncia, mas cria

um novo problema, que ¢ a disponibilizacdo de varias faixas de freqiiéncias.

Com o aprimoramento tecnologico que sofreram ao longo do tempo, os satélites
passaram a incorporar inumeras outras funcdes. Os primeiros satélites tinham como
funcdo basica transmitir ligagdes telefonicas, cujos sinais se caracterizavam por serem
nao fortes, além de possuirem uma estreita largura de banda. Com o passar dos anos,
novas fun¢des foram sendo incorporadas, como transmissao de sinais de televisdo. Por
outro lado, conseguiu-se estabelecer uma taxa de transferéncia de dados muito mais alta.
Tais avancos fizeram com que estes dispositivos ganhassem em importancia,
aumentando muito o seu valor comercial, além de um uso mais intenso na area militar.
O que se viu entdo foi uma corrida dos paises em desenvolvimento pressionando para
garantir seu lugar no espaco orbital, antes que as grandes poténcias tomassem todos os

lugares disponiveis.

3.2.4) GPS (Global Positioning System)

Uma das mais importantes aplicagdes dos satélites dos tipos LEO e MEO ¢ possibilitar
que usuarios possam conhecer com precisdo suas posi¢cdes no planeta, em funcdo das
coordenadas geograficas. Mesmo em ambientes adversos, como por exemplo, em
desertos, cruzando os oceanos, tal facilidade permite que usuarios tracem suas rotas e

programem suas viagem com um alto grau de precisao.

O GPS (Global Positioning System), ou Sistema de Posicionamento Global,
compreende uma constelacdo de 24 satélites do tipo LEO, colocados em orbita pelo

Departamento de Defesa dos EUA (DoD - Departament of Defense), o qual ¢
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responsavel também pela sua manutencao e operacdo. Foi originalmente concebido para
fins militares, mas na década de 1980, o governo americano disponibilizou o sistema
também para o uso civil (Dana,1994). O GPS, também conhecido pela sigla NAVSTAR
(NAVgation Satellite with Time and Ranging), funciona em qualquer parte do mundo ¢
em qualquer condi¢do de tempo, 24 horas por dia e todos os dias do ano. Nao existem

taxas ou assinaturas, € o uso do sistema ¢ totalmente gratuito.

O sistema GPS ¢ composto por trés segmentos distintos (Rocha,2000). O primeiro
deles, o segmento espacial, ¢ constituido por uma constelacdo de 24 satélites
(ver fig 3.2.e) orbitando em torno da Terra a uma altitude de aproximadamente 12.625
milhas (20.200 km), em seis diferentes orbitas, com uma inclinacdo, em relagdo ao
Equador, de 55’ (Rocha, 2002). Cada satélite, com uma vida util de aproximadamente 10
anos, efetua uma volta em torno da Terra a cada 12 horas, circulando a uma velocidade

em torno de 7000 milhas/hora, ou 11.200 km/h (GPSa,2003).

O segundo é o segmento de controle (ver fig 3.2.d). E responsavel pelo monitoramento,
geragdo e corre¢des no sistema. Promove o ajuste do relogio de cada satélite,
computando as informagdes sobre as Orbitas de cada um. Existem vérias estacdes sobre
a Terra, sendo que a principal delas ¢ a estacdo central (Master) situada na base da forca

aérea de Schriever, Colorado, EUA.

]
" Master Conirol

Hawaii ¥ onitor Station™. J

Monitor Station . <y . wajalein

Do A scension Island ¢}’ (Diego Garcia _» 'Munitu:. Station
Monitor Station”,¥ Monitor Staﬁun@

Fig 3.2.d - Rede de Monitoramento dos satelites GPS

-62 -



O terceiro segmento corresponde aos usudrios do sistema, através dos receptores GPS.
Estes sdo, na verdade, microcomputadores capazes de ler dados enviados pelos satélites
e processa-los de um modo muito rapido. Sao usados para navegacao, posicionamento,
cronometragem, hora, célculo do fotoperiodo (periodo de tempo em que o sol esta

acima da linha do horizonte), e assim por diante.

O sistema foi dimensionado para se ter um minimo de cinco satélites em vista, em
qualquer lugar da Terra (GPSa,2003). Pelo menos trés satélites sdo necessarios para
posicionamento em duas dimensdes, ao passo que para se ter posi¢des tridimensionais

(incluindo altitude) sdo necessarios a0 minimo quatro satélites.

Na verdade, o que um receptor GPS faz ¢ medir a distancia entre ele e cada um dos
satélites, como um raio de uma esfera cujo centro ¢ o satélite. A posi¢do do receptor no

Globo Terrestre sera determinada pela intersecdo de trés ou mais esferas.

Um sinal do satélite para o receptor, dito como um sinal GPS, contém 3 tipos de

informagdo (GPSa,2003), assim chamados:

v'codigo pseudo-aleatorio
v'dados de efeméride

v'dados de almanaque

O codigo pseudo-aleatério consiste na identificagdo do satélite a partir do qual as
informagdes estdo sendo obtidas. De um modo geral, este codigo aparece nas telas dos
receptores. Os dados de efeméride contém informagdes importantes sobre a situagdo do
satélite em questdo (boa ou ruim), além da data e hora da
transmissdo. Os dados de efeméride sdo transmitidos
continuamente por cada satélite. Os dados de almanaque, que
podem ser obtidos a partir de qualquer satélite, informam ao
receptor GPS onde cada satélite deveria estar em qualquer
hora ao longo do dia. Cada satélite transmite dados de

almanaque, enviando informacgdes sobre sua orbita para cada

um dos demais satélites.

Fig.3.2.e - satélite GPS

- 63 -



Os satélites GPS pesam aproximadamente 900 kg e tem cinco metros de extensao com
os painéis solares estendidos. Funcionam com energia solar, e possuem baterias de
seguranca para manté-los em funcionamento nos nos momentos em que ndo houver

disponibilidade desta forma de energia (GPSa,2003).

Existem dois tipos de usudrios do sistema GPS, isto ¢, aqueles usuarios do Servico
Preciso de Posicionamento (Precise Positioning Service-PPS) e aqueles do Servigo de
Posicionamento Padrdo (Standard Positioning Service-SPS). O primeiro grupo ¢
formado pelas Forcas Armadas dos Estados Unidos e seus aliados militares, certas
agéncias do governo e alguns usuarios civis aprovados pelo governo americano. Estes
usuarios utilizam receptores especiais, que fazem uso de sistemas de criptografia, de
modo a impedir a leitura por receptores padrdao. A precisdo média prevista neste caso ¢ a

seguinte (Rocha,2002);(GPSa,2003):

precisao prevista - PPS:
v’ horizontalmente- 22 metros
v’ verticalmente- 27,7 metros

v tempo- 100 nanosegundos

Quando o sistema foi originalmente criado, os técnicos previam uma precisdo de 400
metros para os usuarios civis (Rocha, 2002). Testes iniciais efetuados com receptores
civis evidenciaram uma precisdo na faixa de 15 a 40 metros, obrigando os militares
americanos, sob o pretexto da seguranca nacional, a imporem um disturbio proposital,
de modo a degradar a posi¢do dos sinais. Desta maneira, os usudrios nio autorizados
sofriam a influéncia do uso da Disponibilidade Seletiva (Selective Availability-S/A),
promovida pelo Departamento de Defesa Americano (DoD) dos EUA. O Servico de
Posicionamento Padrdao (SPS), servigo disponibilizado para o uso civil, levava em
consideracdo esta degradacdo intencional, a qual foi desativada em maio de 2000,
equiparando o codigo SPS ao PPS militar. Até aquela data, porém, o sinal degradado

possibilitava a seguinte faixa de precisao (Rocha,2002), (GPSa,2003):
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precisdo prevista - SPS
v'horizontalmente- 100 metros
v'verticalmente- 156 metros

v'tempo- 340 nanosegundos

Uma das primeiras informag¢des disponiveis nos receptores GPS ¢é conhecida como
Dilui¢do da Precisdao (DoP — Dilution of Precision). Exprime a melhor ou pior
distribui¢do dos satélites GPS acima da linha do horizonte, o que aumenta ou reduz a
precisdo das coordenadas determinadas pelo receptor GPS (Dana,1994). Através de
calculos matematicos, sdo obtidos valores no intervalo entre um e dez, sendo um o

melhor valor de DoP e dez o pior (Rocha,2000).

Existem algumas técnicas em tempo real utilizadas para aumentar a precisdo do sistema
GPS (Rocha,2000). Uma delas ¢ conhecida pela sigla DGPS (Differencial GPS), ¢
consiste na utilizagdo de receptores GPS estacionarios de coordenadas conhecidas.
Desta forma, ¢ possivel obter fatores de correcdo em funcdo dos sinais obtidos dos
satélites GPS. Quando um receptor movel se aproxima deste receptor fixo, as
condicionantes de leitura se assemelham, e desta forma pode-se ajustar as posigdes
determinadas pelos receptores moveis com base nos receptores fixos. Esta técnica
permite obter uma precisdo significativamente maior (Rocha, 2002). Para usar o sinal
corrigido, o usuario deve possuir um receptor diferencial e uma antena diferencial, além

do receptor GPS.

Além da S/A, outros fatores também podem degradar os sinais GPS, afetando a sua

precisdo (GPSa,2003):

v'sinais com caminhos multiplos - isto ocorre quando o sinal GPS ¢ refletido por
montanhas, prédios altos e outras construcdes de grande porte antes de
atingir o receptor. Nestes casos, o tempo que o sinal leva do satélite até o

receptor aumenta, provocando erros.

v'niimero de satélites visiveis - quanto mais satélites um receptor puder

enxergar, melhor a precisdo do sistema. Prédios, terrenos, interferéncias
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eletronicas ou uma cobertura densa de floresta podem bloquear a recepcao
do sinal, causando erros ou nenhuma leitura pelo receptor. Estes geralmente

ndo funcionam em tuneis, cavernas, dentro de casa ou sob outras coberturas.

v'geometria dos satélites - refere-se a posicdo relativa dos satélites a qualquer
hora. A geometria ideal ¢ alcancada quando estdo localizados em grandes
angulos uns em relacdo aos outros. Uma geometria ruim dos satélites ocorre

quando estdo em linha reta ou num grupo muito unido.

vatrasos na ionosfera e troposfera - os sinais de satélite diminuem de
intensidade a medida que atravessam a atmosfera. No entanto, o sistema ¢
capaz de calcular uma média do atraso para corrigir parcialmente este tipo de

€110.

3.2.5) Sistema Glonass

O sistema Glonass (Global Navigation Satellite System) consiste na contrapartida
soviética em relacao ao sistema americano GPS. Trata-se de um sistema de navegacao,
composto por 21 satélites, posicionados em trés Orbitas distintas separadas em 120°.
Cada satélite opera em uma Oorbita circular a 19.000 km (11.850 milhas) de altura, e
cada satélite completa uma oOrbita em aproximadamente 11 horas e 15 minutos
(GLONASSa,2003). Tal configuragdo permite que usuarios em qualquer parte do
planeta consigam identificar suas posi¢des e velocidade em tempo real, com ajuda de
receptores, 0s quais sdo capazes de interpretar os sinais enviados pelos satélites. Tanto o
Glonass como o GPS utilizam procedimentos parecidos de transmissdo de dados e

formas de auto posicionamento.

O Glonass ¢é gerenciado pela Russian Space Forces e operado pelo Coordination
Scientific Information Center (KNITs) do Ministério da Defesa da Federagdo Russa
(GLONASSa,2003). O controle de terra do sistema ¢ totalmente localizado nos limites
do territdrio da antiga Unido Soviética. O Centro de Controle ¢ localizado em Moscou e

o sistema de telemetria em St. Petersburg, Ternepol, Eniseisk, Komsomolsk-na-Amure.
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Como o GPS, o GLONASS foi inicialmente desenvolvido para fins militares. No final da
década de 60, o governo russo identificou a necessidade de um sistema de navegacao
por satélites, em substituicdo ao sistema que existia na época. A finalidade principal era
orientar as tropas em solo, além de um sistema de dire¢cdo preciso para a orientacao de
misseis. Os primeiros satélites GLONASS foram lancados ao espago em 1982, sendo

declarado oficialmente em operagdao em setembro de 1993 (ITSinternational-a,1999).

Atualmente o sistema opera de forma degradada, com vérios satélites fora de operacdo
(GLONASSCc,2003). A falta de fundos para financiar a manutengdo do sistema foi a
principal dificuldade enfrentada pelo programa. Contudo o governo russo tem planos de
reativar o sistema de navegagdo por satélite, com o langamento dos novos satélites
GLONASS-M (GLONASSD,2002). Estes novos satélites, além de permitir uma melhor
performance na transmissao dos sinais, possuirdo uma vida média mais longa, de sete a

oito anos ao invés dos trés anos hoje verificados.

3.2.6) Projeto Galileo

Um dos mais importantes projetos na area de satélites formulado pela Comunidade
Européia ¢ o denominado PROJETO GALILEO. Trata-se de prover um sistema de satélites
para atendimento as mais diversas necessidades. A grande caracteristica deste
empreendimento ¢ terminar com a hegemonia dos EUA nos servigos de posicionamento
no globo terrestre. O GPS, até o momento, ¢ o Unico sistema existente que permite tal
facilidade. Uma das preocupagdes por parte dos europeus ¢ a de que o sistema GPS
possa ser paralisado, ou sofra uma degradagdo intencional como ocorreu no passado,
antes de maio de 2000, quando a S/A foi desativada. Desta forma, a rede européia de
satélites promoveria uma autonomia em relagdo governo americano, independente de

situagdo de crise ou guerra.
O projeto Galileo, para o qual as estimativas de custo variam de aproximadamente 1.1

billion euros (BBC news, 26 March, 2002) a U$ 3.2 billion (ITSinternational-a, 1999),

serd composto por uma rede de 30 satélites, ocupando trés drbitas circulares em torno da
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Terra, a uma altitude de 23.616 km (14.730 milhas). Prevé-se que esta configuracdo
provera uma excelente cobertura de todo o planeta. Estdo previstos também a
constru¢do de dois centros de controle na Europa para gerenciamento do sistema de

navegacao.

O Sistema Galileo continua ainda como apenas um projeto que nao saiu do papel.
Divergéncias entre os governos no que tange a administracdo do empreendimento, bem
como a indefini¢do em relagdo a fontes alternativas de recursos para financiamento do

projeto, continuam sendo ainda os principais entraves para a concretizagdo do mesmo.

3.2.7) AplicacBes na Area de Transportes Rodoviarios

O sistema GPS teve seu inicio no setor de transportes rodovidrio como importante
ferramenta no gerenciamento de frotas. O uso na area de logistica foi praticado
inicialmente pelas companhias transportadoras, visando otimizar os itinerarios dos
veiculos. Vem sendo também adotado no rastreamento de veiculos no sistema de
transporte por 6nibus em algumas grandes cidades do mundo, como forma de melhor

gerenciar este meio de transporte publico.

Como ja visto, de forma diferente do que aconteceu na América do Norte, o sistema
GPS foi trazido para o Brasil com o intuito de coibir o roubo de cargas, problema grave
enfrentado pelos transportadores, e que acontece com relativa freqiiéncia em muitas
regides do pais. SO mais recentemente ¢ que o uso como ferramenta de logistica tem

sido observado.

A seguir sao apresentadas algumas experiéncias referentes ao uso do GPS como sistema
IAV. Uma das mais recentes aplicacdes € a cobranca de pedagio em rodovias. Isto tem
sido verificado principalmente na Europa. Adotando-se o conceito “pay as you drive”,
ou seja, cobrando-se em fungdo da utilizacdo da via, o GPS aparece como importante
alternativa a tecnologia DSRC (Pickford,2004). Trata-se de veiculos equipados com
unidades de bordo (OBU — on board unit), as quais sdo capazes de determinar a sua

localizagdo no globo terrestre, visando precisar a distancia percorrida. Estas unidades
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embarcadas tém a capacidade de enviar estas informacdes a um centro de controle com
o intuito de ativar os procedimentos de cobranga pertinentes. Ou ainda, arquivam estes
dados para que os mesmos possam ser transmitidos posteriormente através INTERNET

ou terminais localizados em estabelecimentos publicos.

Podem-se citar as experiéncias Suica ¢ Alema (em fase de teste). Reino Unido estudo
também a adocdo de um sistema semelhante para cobranga de tarifas para veiculos de

carga, em funcdo da distancia percorrida.

Na Sui¢a (Hausler, 2000) a tarifa é cobrada apenas para veiculos de carga cujo peso
exceda um limite previamente definido. O valor a ser pago ¢ fungdo da distancia
percorrida, do peso da carga e da quantidade de emissdo de gases do veiculo. Estdo
também incluidos nessa categoria os trailers, rebocados por viaturas de passeio. O
sistema opera da seguinte maneira. Cada veiculo é equipado com uma unidade de bordo
(on-board unit - OBU), a qual registra todas as informagdes relativas a viagem. A
quilometragem percorrida € registrada por um tacégrafo (equipamento obrigatorio para
todos os veiculos de carga), cuja informacdo ¢ complementada por uma unidade de GPS
e um sensor de movimento, de modo a certificar que ndo houve nenhuma viola¢ao do
sinal do tacdgrafo. Um transponder registra os momentos de entrada e saida do sistema
vidrio em questdo, ou seja, quando do cruzamento das fronteiras com outro pais.
Quando isto acontece, um sinal ¢ enviado a unidade de bordo, e o registro da
quilometragem ¢ interrompido ou iniciado, conforme ele estiver deixando ou entrando
na Suica. De tempos em tempos, o proprietario ¢ obrigado a declarar os registros das
viagens por cle realizadas. Para isto, ele deve introduzir um chipcard na unidade de
bordo. Os dados nela armazenados sdo passados para este cartdo, o qual pode ser lido
em qualquer computador. Os dados sdo entdo enviados via postal ou por correio
eletronico as autoridades competentes, as quais providenciardo a cobranga pertinente.
Os veiculos estrangeiros também estdo sujeitos ao mesmo tipo de cobranga. Quando
entram na Suiga, ou instalam uma unidade de bordo, como se fosse um veiculo
doméstico, ou recebem um cartdo de identificacdo, o qual deve ser introduzido em um
terminal (self-service machine), com a quilometragem registrada no oddémetro do
veiculo. Neste caso, a prestacao de contas ¢ feita quando deixam o pais. Os proprietarios

que possuem o cartdo de identificagdo devem estacionar seus veiculos nos postos de
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fronteira e entregar o cartdo a autoridade, juntamente com a quilometragem registrada.
A cobranga ¢ efetuada posteriormente, a semelhanga do que acontece com os veiculos

domésticos.

Outra experiéncia foi levada a cabo em Hong Kong (Catling,1.-2001). Apesar do
sucesso inegavel da tecnologia do DSRC, tem sido realizados esfor¢os na procura de
novas tecnologias que possam substituir o uso dos transponders. De modo analogo, os
veiculos a serem cobrados devem possuir uma unidade de bordo (In-Vehicle Unit -
IVU), o qual deve possuir capacidade para se auto-posicionar, quase sempre com auxilio
de um receptor GPS. Além disto, esta unidade deve ser capaz de operar o sistema,
promovendo uma cobranca em pontos previamente determinados do sistema viario.
Quando esta cobranca ocorre, o sistema deduz os créditos correspondentes de um smart
card introduzido na IVU. Ou ainda, armazena os dados para serem enviados a uma
central no momento apropriado, o qual pode ndo corresponder aquele em que a
cobranca ocorreu. O sistema de fiscalizagdo ¢ feito através de cameras, que capturam as
licengas dos veiculos que violam o sistema. As principais vantagens deste sistema para
aquele com base na tecnologia do DSRC sdo a flexibilidade que ele oferece e a
eliminagdo dos impactos no entorno do local de cobranga. Para permitir a leitura dos
transponders, faz-se necessario implantar antenas suspensas sobre a via, o que exige a
constru¢do ou fixagdo de estruturas para suportar estes dispositivos. Como
conseqliéncia, tem-se uma agressividade ao meio ambiente, seja devido a intrusdo visual
causada, seja decorrente da alteracdo das condigdes até entdo prevalecentes. Além do
que, a ndo necessidade de intervengdes fisicas possibilita uma grande maleabilidade na
definicdo dos pontos de cobranga, permitindo efetuar mudangas de acordo com as

necessidades que surgem.

O uso de satélites como meio de identificacdo automatica de veiculos tem sido testado
também em outras areas, como o gerenciamento de frotas de Onibus urbano.
Experiéncias neste sentido tém sido observadas em alguns paises, como Inglaterra e
Alemanha (Pernsttich,2000), na Itidlia e no USA (Georgeadis,2001). Cada veiculo
monitorado possui uma unidade de bordo, com um receptor GPS. Esta unidade de
bordo, na verdade, ¢ um micro computador, capaz de processar informagdes e acionar

os procedimentos pertinentes. Este ¢ ligado ao centro de controle através de ondas de
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radio ou telefonia celular. Além da tarefa de identificar a localizagdao do veiculo, todos
0s equipamentos internos, tais como roletas, dispositivos de transmissao de dados e voz,
entre outros, sao monitorados por esta unidade de bordo. Esta opera de forma auténoma,
isto ¢, ¢ capaz de requerer prioridade nas proximas intersegoes semaforizadas, informar
a quantidade de passageiros bem como a previsdo de chegada nas proximas estagdes,
gerenciar o consumo de combustivel e a programagdo de manutencdo do veiculo. A
principal meta destes projetos ¢ a qualidade do servico oferecido. Para atrair o usuario
do automovel para o 6nibus € necessario oferecer a ele diversas vantagens, de modo que
seja mais compensador deixar o carro na garagem e utilizar o sistema publico de
transporte. Assim sendo, sistemas de informagdes em tempo real destinados aos
passageiros (RTPl - real time passenger information) tém sido desenvolvidos
concomitantemente ao sistema de rastreamento. Aspectos como confiabilidade e
precisdo das mensagens sdo agora mais faceis de serem tratados. A integracdo entre
linhas também pode ser planejada de forma mais precisa. Por outro lado, prioridade de
passagem em detrimento dos demais tipos de veiculos permite reduzir os atrasos e
diminuir os tempos de viagem. E possivel, por exemplo, alterar as reparti¢des de verde e
vermelho, ou ajustar as progressdes semaforicas entre cruzamentos, de forma que a
preferéncia seja dada aos onibus. Como efeito secunddrio, permite aos operadores um

gerenciamento muito mais eficaz de suas frotas.

Cabe também destacar a experiéncia italiana da cidade de Génova (Picco,2004). Existe
14 um sistema para o gerenciamento da frota dos Onibus urbanos em operagao (AVM-
Automated Vehicle Monitoring), com base na tecnologia GPS. Objetiva aumentar a
performance do sistema, controlando a prioridade de circulagdo em 73 informagdes e
proporcionando informagdes em tempo real aos usuarios (RTPI — Real Time Passenger
Information), além de outras fungdes. Como ja dito, procedimentos deste tipo sdo
comuns em varias cidades da Europa. O que destaca esta iniciativa das demais ¢ que a
partir de 2000, através um projeto denominado ZENIT, os dados obtidos dos Onibus
comegaram a serem usados para o monitoramento do transito da cidade. Utilizando-se
uma base GIS (Geographic Infomation System), foram reunidas, além destes dados,
outras informagdes oriundas do UTC (Urban Traffic Control), responsavel pelo
gerenciamento das programacdes semaféricas nas intersecoes semaforizadas,

informagdes sobre condi¢des operacionais (obtidas através sensores de campo), nivel de
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poluicdo atmosférica, estado dos painéis de mensagens variaveis (PMV), bem como as
previsdes futuras de carregamento das vias. Todos estes dados, uma vez tratados,
passam a integrar um banco de informacdes disponiveis ndo apenas para oOs
administradores dos sistemas viarios e operadores e transporte coletivo, mas também
para toda a sociedade. Mais recentemente, estas informagdes foram disponibilizadas na

INTERNET, para consulta geral.

3.2.8) Preciséo

Como ja visto, diversos fatores podem influenciar a acuidade dos resultados fornecidos
por um receptor GPS. Por outro lado, a precisdo destes resultados pode ser
significativamente melhorada com a utilizagdo de técnicas especiais, sendo a mais
comum o DGPS. No QUADRO 3.2.1 estdo mostradas algumas pesquisas efetuadas
relativas a acuidade no uso do GPS. Pode-se verificar uma consideravel dispersao entre

os resultados encontrados.

QUADRO 3.2.1 - PRECISAO DO GPS e DGPS

FONTE GPS DGPS
(Rocha, 2002) 22 metros até 5 metros
(Yeazel,2003) 3 m (95%) _—
www.garmin.com/aboutGPS/ 15 metros (média) 3 metros (média)

OBS: (X %) —em X % dos casos

Testes efetuados com um receptor Garmin 12XL (Milbert, 2001) conduziram aos
seguites resultados (QUADRO 3.2.2):

QUADRO 3.2.2 - TESTES COM UM RECEPTOR GARMIN 12XL

results for a month (GARMIN 12XL)
Variavel freq acum(%) acuidade (metros)
horizontal accuracy 50 3.9
95 9.3
vertical accuracy 50 9.6
95 21.9

Outros testes efetuados com um receptor Garmin 12XL (Rupprechet, 2001), com e sem

DGPS, conduziram aos seguintes resultados (Fig 3.2.1):
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3.3) Telefonia Celular
3.3.1) Histdrico

A historia da telefonia mével remonta a década de 40 nos Estados Unidos (Elliot,1995).
Naquele tempo, o sistema adotado se assemelhava mais uma estacdo de radio, usando
uma transmissora que atingia uma area de alguns quilémetros de didmetro no entorno da
regido metropolitana. Era um sistema bastante limitado, pela pouca disponibilidade de
canais de comunicagdo que oferecia. Como conseqiiéncia, existia uma demanda
muitissimo superior a oferta. Em 1947, engenheiros dos Laboratdrios Bell descobriram
entdo que se eles reduzissem bastante a poténcia dos transmissores, de modo que eles
cobrissem apenas uma pequena area, eles poderiam atender a muito mais pessoas,
porque poderiam reutilizar as freqii€ncias em outras areas. Este conceito, da divisdo de
uma area maior em sub-dreas, as quais ficaram conhecidas como células, permitiu
aumentar muito a capacidade do sistema. Por outro lado, os engenheiros também
perceberam que o sistema permitia uma grande flexibilidade em funcdo da demanda.
Em zonas urbanas, onde a densidade demografica ¢ maior, eles poderiam utilizar células
menores, ao contrario das zonas rurais, onde existem menos pessoas por unidade de
area. E mais, possibilitava também ajustar o sistema ao crescimento da demanda. No
comego, quando os clientes ainda ndo eram numerosos, os tamanhos das células
poderiam ser maiores. A medida que novos usudrios fossem sendo incorporados ao
sistema, promovendo uma saturagdo de algumas células, estas poderiam ser subdividas
em células menores, permitindo um ganho de capacidade para o sistema. Apesar do
conceito de subdivisdo de células em novas células menores funcionar na teoria, na
pratica observou-se que existe um limite para isto, com o risco de promover uma

degradacdo de todo o sistema (ver fig 3.3.a).

10

»

oy

Fig. 3.3.a — conceito da subdivisdo em células
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Se este conceito de subdivisdo das areas, ou células, possibilitava um grande ganho de
capacidade trazia, por outro lado, outras dificuldades que os engenheiros deveriam
solucionar. Uma delas era mudanca de células durante um procedimento de
comunicagdo. Ou seja, durante uma conversagdo, quando o aparelho movel se
aproximava dos limites de uma célula, o sistema deveria ser capaz de identificar qual
célula adjacente estaria mais adequada para receber a comunicagdo em curso, e proceder
a transferéncia sem causar qualquer interrup¢do na chamada. Uma segunda dificuldade
era a utilizagdo de freqiiéncias diferentes entre células proximas, de modo que a
chamada feita em uma célula ndo causasse interferéncia nas chamadas das células
vizinhas. Cabe ainda destacar que a comunicagdo entre o receptor ¢ a estacdo base
(antena) e vice-versa, deveriam também possuir freqiiéncias diferentes para nao

causarem interferéncias entre si.

Apesar do conceito de telefonia celular ser bastante antigo, apenas nos fins da década de
70 ¢ meados dos anos 80 ¢ que foram implantados os primeiros sistemas comerciais.
Bibliografias (Elliot,1995) apontam o FCC (Federal Communication Commission),
6rgdo americano incumbido de regulamentar os servigos de telecomunicacdo no pais,
como responsavel por este atraso, pois seus representantes estavam muito mais
preocupados em atender os sistemas de televisdao e radio. No fim dos anos 60, o FCC
reconsiderou suas posicdes, aumentando a alocagdo de freqiiéncias para a telefonia
movel. Assim sendo, o primeiro sistema comercial foi implantado nos EUA no inicio da
década de 80, sendo que em 1979 um sistema semelhante ja tinha sido colocado em
operagdo na cidade de Toquio, no Japao, pela NTT (Nippon Telephone & Telegraph).
Eram os sistemas analdgicos, identificados como de primeira geragdo. Apos esta fase,
surgiram os sistemas conhecidos como de segunda geracdo, digitais, tais como o

TMDA, o GSM e o CDMA.

3.3.2) Estrutura do sistema

Independentemente de pequenas variagdes que podem ocorrer, um sistema de telefonia

celular ¢ constituido, basicamente, pelos seguintes componentes (Rodrigues,2000):
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v’ estagdo movel, conhecido também como handset
v’ estagdes radio base (antenas)

v’ central de comuta¢do mével (MSC)

Além destes, pode-se citar também a Rede de Telefonia Publica Comutada (PSTN), a
qual permite a comunicacdo entre os usudrios de um sistema de telefonia mével com os
demais sistemas integrantes, seja eles moveis ou fixos. A figura 3.3.b ilustra a estrutura

de um sistema de telefonia movel.

TR
oo
¥

PSTN

outras MSC's

Fig. 3.3.b — estrutura do sistema de telefonia mével

A estagdo moével é aquela operada pelo usudrio. Trata-se de um transmissor/receptor
portatil de voz e dados, projetado para efetuar a comunicacdo com as Estagdes Radio
Base (ERB’s). Opera em modo full-duplex, isto €, possuindo um caminho de ida e volta
da estagdo base, que sdo os link’s reverso (movel para base) e direto (base para movel),
como ilustrado na fig 3.3.c. Além dos procedimentos de conversacdo, a comunicagao
entre movel e base envolve outros procedimentos de sinalizagdo e controle, como por
exemplo um pedido do moével para acessar um canal para iniciar uma chamada, um
registro de um moével na area de servico atual (MSC), ou ainda um pedido de alocagdo
de um canal para o movel, oriunda da Estacdo Radio Base (ERB). As estagdes moveis
estao sistematicamente se ajustando as células pelas quais atravessam, sejam em relacao
ao nivel de poténcia para garantir um nivel de conversacdo adequado, seja em relagdo
aos canais de freqliéncia alocados para aquela célula. Quando o usuério deseja iniciar

uma chamada, a estacdo movel solicita a estagdo base um canal de comunicagao,
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constituido por uma faixa (range) de freqiiéncia por onde ocorre o processo de
conversagdo. Ao contrario, quando uma chamada ¢ realizada para um movel, a estagdo
base aloca um canal de freqiiéncia para o movel de modo que a chamada seja

completada.

/AN

%, "
%,
\%
///'74\ [
/‘@b
S
0

'S

Fig. 3.3.c — fluxo de comunicagao entre estagdo base e estacdo movel

As estagdes radio base, geralmente implantadas sobre altas antenas, sdo responsaveis
pela realizagdo das chamadas oriundas ou destinadas para as estagdes moveis.
Constituem-se no elo de ligagdo entre estes e o resto do sistema. Sao ligadas a central de
comutagdo movel (MSC), e sdo responsdveis pela monitoragdo das chamadas. A
alocagdo de canais para as estacdes moéveis, bem como a monitoracdo dos sinais
emitidos, também ¢ de responsabilidade das estacdes base. Os canais de comunicagdo
utilizados entre os méveis e a base podem ser divididos em dois grupos. O primeiro, e
em maior niamero, sao os canais de voz, pelos quais ocorre a conversagdo. O segundo
grupo ¢ constituido pelos canais de controle. Por estes passam todas as informagdes
necessarias para o estabelecimento de uma chamada, bem como da situagdo atual do
sistema. Canais de voz podem ser digitais ou analogicos, dependendo do sistema, mas

os canais de controle sao sempre digitais.

A Central de Comutacdo Mdvel (MSC) ¢ responsavel pelo monitoramento de todas as
células, bem como com a interligagdo destas com outras MSC’s ¢ com a Rede de
Telefonia Publica (PSTN). E o centro de controle do sistema. Dentre suas atribuigdes,

pode-se destacar:
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<\

geréncia e controle das estacdes base e conexdes

interligagdo com a PSTN

AN

registro dos assinantes locais

\

registro dos assinantes visitantes
v’ suporte a conexao entre sistemas

v’ suporte as fungdes relativas aos procedimentos de tarifagdo

Uma MSC pode ser responsavel por uma grande area metropolitana ou por um grupo de
pequenas cidades vizinhas. A quantidade de células a serem monitoradas varia de
acordo com a demanda existente e condicionantes ambientais. A 4rea servida por uma
MSC ¢ denominada area de servigo, € o assinante vinculado a esta area ¢ conhecido
ASSINANTE LOCAL. Quando este assinante estd em outra MSC que ndo seja a sua, ele ¢

conhecido como ASSINANTE VISITANTE (ROAMER).

Um dos problemas que os engenheiros que trabalhavam com os primeiros sistemas
deveriam resolver era a mudanca de células enquanto um processo de conversagdo
estivesse em curso por uma estacdo mével. Este mudanga deveria ser feita sem causar
qualquer interrup¢cdo ou falha no procedimento de comunica¢do, de modo que se

realizasse de forma imperceptivel para o usuério.

A resposta para este problema, a qual ficou conhecida como um procedimento de hand-
off, exigiu a implantagdo de sofisticadas técnicas computacionais (Elliot,1995). Na
verdade, o que se faz ¢ medir constantemente os sinais emitidos por um movel e,
quando estes se tornam fracos em relagdo a estacdo base atual, o sistema deve procurar
qual a célula adjacente mais adequada para receber a nova chamada. O sistema deve
monitorar os sinais durante algum tempo, de modo a confirmar que o enfraquecimento
dos mesmos nao estd acontecendo por alguma impedancia momentanea, mas sim
porque o usudrio esta realmente se afastando da estagdo base. O estabelecimento do
nivel de poténcia correto para iniciar um procedimento de hand-off é também de crucial
importancia. Niveis mais altos exigirdo procedimentos de hand-off desnecessarios,

enquanto niveis muito baixos poderdo acarretar a queda da chamada (Rodrigues,2000).
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Nos sistemas celulares analogicos de primeira geragdo, os procedimentos de hand-off
eram gerenciados pela MSC (Central de Comutagdo Modvel). Ela era responsavel pela
monitoragdo de todos os links reversos de voz (movel para base), para assim determinar
a posicao de cada um de seus usudrios em relagdo a estagdo base em toda a sua area de
cobertura (Rodrigues,2000). Todos estes procedimentos exigiam uma robustez muito
grande dos sistemas implantadas na MSC, de modo a garantir a boa performance do
sistema. Nos sistemas de segunda geragdo, os procedimentos de hand-off sdo realizados
pelas estacdes moveis, aliviando as MSC’s. Cada movel monitora o nivel de sinal
recebido das estagdes base adjacentes e reporta estas medigdes para a estacdo base que o
serve no momento. Quando a poténcia recebida de uma estacdo base vizinha comega a
exceder a poténcia recebida pela estacdo base que o serve durante algum tempo, um
processo de hand-off ¢ entdo iniciado. Todo o processo de hand-off ndo leva mais que
fracdes de segundo para ser totalmente concluido. Caso alguma falha na comunicagdo

ocorra, esta acontece tao rapidamente que é imperceptivel para o ouvido humano.

Muitas pesquisas tém sido realizadas em relagdo aos procedimentos de hand-off. Nas
areas urbanas, nas quais as células possuem dimensdes menores, uma conversagao
podera exigir varios procedimentos de hand-off, dependendo da velocidade de
deslocamento do movel (usuarios em automdével, por exemplo). Ja no caso de pedestres,
por exemplo, a probabilidade de ocorréncia de um processo de hand-off ¢ infinitamente

menor.

3.3.3) Sistemas Existentes

1) AMPS (Advanced Mobile Phone Service)

O primeiro sistema de telefonia celular, desenvolvido pela AT&T, foi o AMPS
(Advanced Mobile Phone Service), e entrou em operagdo em outubro de 1983. Alguns
anos antes, a NTT (Nippon Telephone & Telegraph) havia se antecipado, implantando
um sistema semelhante ao AMPS na cidade de Téquio, no Japdo. O AMPS era

caracterizado por ser um sistema analdgico, com os canais de voz operando em modo
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analogico, e os canais de controle operando de forma digital. O acesso a canalizagdo era

obtido por meio de FDMA (Frequency Division Multiple Access).

Os sistemas analogicos de primeira geragdo possuiam uma capacidade muito limitada, o
que forcou o surgimento do sistema de telefonia de segunda geracao, tais como TMDA,

CDMA e GSM (Rodrigues,2000).

ii) TDMA (Time Division Multiple Access)

A segunda geragdo dos sistemas de telefonia movel é marcada pelo surgimento do
TDMA (Time Division Multiple Access), a qual surgiu sob a sigla DAMPS, ou
DIGITAL AMPS. O aprimoramento da tecnologia fez com que a capacidade de
atendimento fosse, inicialmente, aumentada em trés vezes, decorrente do
compartilhamento do mesmo canal por até trés chamadas, através de um processo de

divisdo do tempo pelas trés chamadas (Tude,2003).

Os sistemas AMPS e TMDA apresentavam a mesma arquitetura basica, facilitando a
migracdo de um sistema para outro. Enquanto no AMPS uma tnica chamada utilizava
um par de freqii€ncia (transmissdao e recepcao), no TMDA este mesmo par podia ser

utilizado por até trés chamadas simultaneas.

iii) CDMA (Code Division Multiple Access)

O CDMA (Code Division Multiple Access) ¢ uma tecnologia que utiliza espalhamento
espectral (Spread Spectrum) como meio de acesso de modo que varios usuarios
compartilhem uma mesma banda de freqiiéncias. Foi desenvolvida em grande parte pela

empresa americana Qualcomm (Tude,2003).

O CDMA possui a mesma estrutura basica dos demais sistemas de telefonia movel. A
grande diferenca ¢ o modo como sdo transmitidos os dados. As bandas do CDMA sdo
divididas em canais de RF, onde cada canal consiste de um par de freqiiéncias
(transmissao e recepgao) com 1,25Mhz cada banda. Diferente dos demais sistemas, os

varios canais de comunicacdo compartilham da mesma banda de freqiiéncias. As
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conversagdes sdo distinguidas pela utilizacdo de codigos diferentes para cada um dos
terminais. A informacao ¢ extraida destes canais conhecendo-se a chave especifica com

a qual cada canal ¢ codificado. A fig 3.3.d ilustra o que foi apresentado anteriormente.

usudrio (slot) n°

vérios usudrio

canal N
"

;é I can:al 4

canal 3

a
frequéncia
frequéncia

fre

canal 2

canal 1

tempo tempo

FDMA TDMA CDMA

Fig. 3.3.d —tipos de sistemas

3.3.4) GSM (Global System for Mobile Communication)

Na Europa, a primeira geracdo de celulares era uma confusao total, pois era constituida
por diversos sistemas diferentes que nao interagiam entre si. Havia o TACS (Total
Access Communications Systems), utilizado no Reino Unido, Italia, Austria, Espanha e
Irlanda, o C-450 adotado na Alemanha e Portugal, o Radiocom 2000 na Franca, e assim
por diante. Na tentativa de se obter um sistema tnico, visando inclusive a integracao dos
paises europeus através da comunidade européia, surgiu o GSM (Global System for
Mobile Communication). Teve como grande incentivo o fato de nascer como um
sistema aberto. Ou seja, os dispositivos poderiam ser produzidos por varios fabricantes
diferentes, mantendo uma competitividade saudavel que beneficiava os consumidores

através de politicas de pregos mais condizentes.

O GSM ¢ o sistema mais utilizado em todo o mundo. Foi inicialmente concebido para
operar na faixa de freqiiéncia de 900 Mhz, mas teve posteriormente uma versiao
adaptada para as faixas de 1800 Mhz e 1900 Mhz. As bandas do GSM sao divididas em
canais de RF, onde cada canal consiste de um par de freqiiéncias (transmissdao e

recepc¢do) com 200 Khz de banda cada. A comunicagdo ¢é feita através TMDA (Time
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Division Multiple Access), nos quais o acesso ¢ dividido no tempo em oito intervalos,
permitindo o compartilhamento do canal por até oito chamadas. As informagdes dos
usudrios (voz e dados) e os dados de controle de sinalizagdao sao transmitidos em dois

tipos basicos de canais, isto €, canal de trafego e canal de controle. (Tude,2003)

No GSM a estacdo movel, a qual consiste no terminal utilizado pelo assinante, deve ser
carregada com um cartdo inteligente (smart card) para poder operar. Este cartdo,
conhecido como SIM CARD (Subscriber Identity Module) ou Modulo de Identidade do
Assinante, possui uma identificagdo Uinica no mundo através do numero do chip e ¢
recebido quando o usuario se cadastra junto a uma operadora. Sem este cartdo, o
terminal ¢ incapaz de operar. Este cartdo de identificacdo armazena, entre outras
informag¢des, um numero de identificacdo do assinante. Por sua vez, o terminal também

¢ caracterizado por um niimero de identificagdo atribuido pelo fabricante.

A principal caracteristica do SIM Card ¢ permitir o usudrio utilizar outros terminais,
sem necessidade de qualquer tipo de habilitacdo por parte da operadora. Basta ele inserir
seu SIMCard no novo terminal e comegar a opera-lo. Isto ¢ muito util, por exemplo, na
troca de um aparelho por um modelo mais novo, ou nas viagens internacionais, quando

se pode utilizar o mesmo mével do pais de origem.

3.3.5) SIM-CARD (Subscriber Identity Module)

O SIM-CARD ¢ um microcomputador inserido dentro do aparelho celular. Além do
chip, possui memorias EEPROM, RAM e ROM, dispositivos de I/O (entrada e saida), e
sistema operacional. Existem diversos modelos, variando basicamente a quantidade de

memoria disponivel para os aplicativos (Schreiber,2003).

O SIM-CARD traz uma maior seguranca para o cliente e para a operadora. Quando
ligado, o usuario deve inserir sua senha pessoal (PIN — Personal Identification Number),
de modo a habilitar o seu aparelho para uso. Caso a senha seja inserida de modo

incorreto um certo numero de vezes, o SIM-CARD ¢ automaticamente bloqueado, € o
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desbloqueio s6 poderd se dar com o uso de uma segunda senha disponibilizada ao

usuario.

Além do aspecto seguranga, o SIM-CARD possibilita agregar varias outras fungdes ao
uso do aparelho celular, devido aos recursos implantados. Servigos de informacao de
transito, previsdo de tempo, entretenimento (cinema, radio, teatro, entre outros),
reservas de voos sdo apenas alguns exemplos. Por outro lado, as atualizagcdes no SIM-
CARD podem ser feitas por meio da rede, através de procedimentos de download a

partir da operadora, promovendo assim um uso muito mais funcional do dispositivo.

O grande trunfo do sistema GSM ¢ que ele nasceu como um sistema aberto. As
configuracdes e procedimentos seguem padrdes de especificagdo definidos pelo
European Telecommunication Standard Institute (ETSI) juntamente com 3GPP (3Ird
Generation Partnership Project) (Schreiber,2003). No passado era muito comum a
utilizacao de solugdes proprietarias, o que nao mais reflete a tendéncia do mercado. A
utilizagdo de linguagens universais e a padronizacao das especificagdes permitem que se
possa obter uma maior diversificagdo de fornecedores, utilizando produtos de diferentes
fabricantes, e trazendo como conseqiiéncia inumeras vantagens para operadores e
usudrios. O primeiro cartdo foi langado em 1985 pela operadora moével celular alema
Netz C, sendo simplesmente um cartdo magnético. Suas principais fung¢des (Schreiber et
al, 2003) era a mobilidade da assinatura e o aumento da segurancga pela retirada do
cartdo. Em 1985, houve a assinatura do acordo entre alguns paises europeus objetivando
o desenvolvimento do GSM para uso de um novo padrao digital. Em 1988 o cartao

magnético foi substituido pelo smart-card, e em 1992 a primeira rede GSM foi lancada.

3.3.6) Consideracdes Gerais Sobre os Sistemas

Ap6s a implantacdo dos sistemas de segunda geragdo TMDA e CDMA, o AMPS passou
a ser utilizado como uma alternativa complementar a cobertura destes sistemas, devido
a sua extensa darea de cobertura. Como os terminais destes sistemas sdo duais
(TDMA/AMPS e CDMA/AMPS), o AMPS passou a se constituir em uma boa opg¢ao

para atendimento aos usudrios visitantes (roamers). Quando o servico digital ndo esta
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disponivel, o terminal passa operar em modo analdgico (AMPS). Por exemplo, quando
um assinante utilizando o modo CDMA, viaja para outra regido na qual o padrao seja
TMDA, utilizard o servico no modo AMPS. Isto ¢ possivel pela propria filosofia de
implantagao dos sistemas de segunda geragao observada nos EUA e adotada pelo Brasil,
na qual se optou por adotarem-se sistemas hibridos visando garantir uma migracdo
suave do sistema mais antigo para o mais novo. Ja usuarios do GSM, sistema
incompativel com o AMPS, tiveram que esperar, a0 menos aqui no Brasil, que a rede de
cobertura se expandisse para obter o servigo de roaming em todo o territério nacional

(D1 Rocha,2003).

Por outro lado, o GSM ¢ o sistema mais utilizado mundialmente. Dentre todos os
usuarios de tecnologias digitais, a grande maioria faz uso de um sistema GSM, como

pode ser visto no grafico apresentado na figura 3.3.e.

USUARIOS DE SISTEMAS DIGITAIS NO MUNDO
fonte:EMC-Database - outubro de 2002

10% %

13%

71%

OGSM COOCDMA @O TDMA [Ooutros

Fig. 3.3.e — participagdo de cada sistema ao redor do mundo

3.3.7) Servicos de Auto Posicionamento

Existem varias técnicas de auto localizagdo utilizando o sistema de telefonia celular.
Estas técnicas surgiram em conseqiliéncia de dois fatores basicos. O primeiro deles diz
respeito as exigéncias do FCC (Federal Communication Commission), 6rgdo americano
responsavel pelo gerenciamento das telecomunicagdes nos EUA. O segundo fator que
contribuiu para o aparecimento das solugdes de auto posicionamento ¢ o potencial de
negdcios que tal facilidade representa. Estimativas preliminares mostram que até 2007 o

mercado de localizag@o deve atingir a marca dos $3,5 bilhdes (Zurstrassen, 2003).

-84 -



O extraordindrio crescimento dos usudrios de telefonia celular nos EUA fez com que
muito destes utilizassem seus aparelhos para pedir algum tipo de socorro pelo telefone
911, numero utilizado para acionar os PSAP’s (Public Safety Answering Points). Ocorre
que, diferentemente do que acontece com os telefones da rede fixa, muitas vezes era
dificil precisar a real posicdo do usudrio em dificuldades, até mesmo porque muitas
vezes este também ndo sabia. Para resolver este problema, o FCC estipulou datas limites
para que as companhias de telefonia médvel pudessem se adequar para precisar também
a localizac¢do de seus clientes (Zurstrassen, 2003). Na fase I do Mandate 9-1-1, como
ficou conhecido o programa, a exigéncia se restringiu ao conhecimento da célula que
estivesse atendendo ao usuario. Ja na fase II, serd exigido que as coordenadas para
localizagdao do usuario sejam determinadas de forma bem mais precisa, entre 50 a 100
metros na maioria dos casos. O cumprimento da fase II deve ocorrer até 2005, data

limite fixada pelo 6rgao americano.

A identificagdo da célula (Cell-1d) na qual o movel se encontra € inerente ao sistema
utilizado, uma vez que cada MSC possui os registros de todos os usuarios que nela se
encontram, sejam eles assinantes locais ou visitantes. A precisdo na determinagdo da
localizag¢do do aparelho celular depende do tamanho da célula, isto €, pode variar desde

os quinhentos metros até a mais

de dez quilometros, dependendo
do ambiente (rural ou urbano).
Contudo, alguns recursos podem
ser utilizados para minimizar este
problema da  precisdo. A
introducdo de setorizagdo da

célula, usualmente com 120°,

delimita o setor da célula no qual

o movel se encontra. Por outro . o .
Fig. 3.3.f — E-CGI, Timing-Advanced, antena setorizada

lado, o sistema GSM possui o

método conhecido como “Timing Advance”, através do qual é medido o tempo de

percurso de um sinal entre estacdo radio base — terminal mével — estagdo radio base.

Desta forma, se ganha mais um nivel de precisao na determinacdo do terminal movel.

Um outro recurso para aumentar a precisdo € aquele conhecido como E-CGI
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(Enhanced-Cell Global Identity). Em todos os sistemas, os terminais moveis realizam
medigdes visando o controle automatico de poténcia, com vistas a tomada de decisao
sobre realizar ou ndo um procedimento de handover (Lima,2003). Para um determinado
nivel de poténcia de sinal medido no terminal modvel, estd associado um ganho de
poténcia da antena, o que indica o angulo do aparelho celular em relagdo ao eixo central

da antena, como mostrado na figura 3.3.f.

Deixando de lado as questdes de seguranga, preocupacdo principal do FCC, prevé-se
que o grande boom aconteca no segmento das operagdes comerciais. Os usuarios
possuirdo um alto valor agregado, e os anunciantes terdo um canal de comunicacio
extremamente poderoso, de acordo com o publico alvo. Especialistas prevéem que o
mercado atingird um potencial de mais de U$ 8 bilhdes/ano aproximadamente quatro

anos apo6s a data estipulada pelo governo americano.

O FCC estipulou as exigéncias, mas nao a forma como estas deveriam ser atendidas.
Com isto surgiram varias solugdes diferentes, contribuindo para ndo apenas manter os
pregos competitivos, mas também favorecendo o aparecimento de um maior nimero de

fornecedores, promovendo uma competi¢ao saudavel no mercado.

As solugdes que apareceram podem ser classificadas em solugdes baseadas nos
aparelhos (handset-based), baseadas na rede (network-based), ou hibridas, conjugando
um pouco das duas (Zurstrassen, 2003). Diz-se que a solugdo ¢ baseada no aparelho
celular quando este ¢ inteiramente responsavel pela determinacdo de sua localizagao.
Tal solu¢do tem como inconveniente acarretar custos para os usudrios, pois seus
aparelhos devem sofrer um processo de up-grade, com a insercdo de novos
componentes. E como existem diversos sistemas operando (GSM, CDMA, TDMA), as
solucdes devem se desenvolvidas para cada um deles, tornando-se mais um fator
complicador. Ja na solugdo de rede, o processo de localizag¢ao ¢ inteiramente realizado
pelos sistemas da operadora, dispensando os usudrios de terem que realizar gastos para
adequarem seus handsets. No entanto, torna-se necessario efetuar investimentos na rede
existente, com a implantagdo de novos dispositivos que realizem a tarefa de
determinagdo da localizagdo dos usuarios. Evidentemente, no primeiro caso, as

operadoras podem subsidiar fortemente seus clientes, uma vez que ndo terdo que
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realizar investimentos para adequarem suas redes. O problema dos custos para os
usuarios ndo ¢, portanto, tdo crucial, ¢ a escolha da melhor solugdo deve contemplar

outras questoes.

Nas solucdes baseadas no aparelho, este ¢ o responsavel por conhecer sua localizagdo.
O modo mais comum ¢ inserir no dispositivo um receptor GPS. Assim deste modo,
quando necessario, o aparelho do usuério determina a sua posi¢do geografica a partir
dos sinais dos satélites, e a envia a um centro de controle ou de atendimento de
emergéncias, através da chamada feita pelo usudrio para este centro. Este modo tem
como desvantagem o longo tempo de processamento do receptor GPS, caracteristico
desta tecnologia. Deste modo, foi desenvolvida uma outra solu¢dao, conhecida como
Assisted-GPS. Neste sistema, as fungdes de auto-posicionamento sdo divididas entre os
handset’s e o sistema da operadora. Este tem como atribui¢@o obter dados dos satélites
GPS visando identificar quais os mais adequados para a determinacdo da localizagao.
Esta informagédo ¢é repassada ao handset, que termina a operagdo. Esta solug¢ao acarreta
substancial economia de tempo, e de recursos, uma vez que o up-grade nos handsets
ndo precisa ser mais tdo complexo. Além do que possibilita a utilizagdo em muitos

ambientes internos, o que ¢ impossivel com o sistema GPS convencional.

Nas solugdes de rede, a tarefa de determinar a localizacdo do aparelho de telefonia
movel ¢ totalmente efetuada pelo sistema da operadora. Basicamente, existem duas
formas de se identificar as coordenadas de um usuério do sistema (ver fig 3.3.g). A
primeira delas é conhecida como Angle of Arrival (AoA). Consiste em ler os sinais
enviados pelo aparelho movel, e efetuar medi¢des para determina¢do do angulo do
celular em relagdo a antena. Com a medi¢do em relacdo a duas antenas, ¢ possivel
identificar a localiza¢do do usuario. A segunda forma ¢é conhecida como Time
Difference of Arrival (TDoA). Esta técnica consiste em medir o tempo de chegada dos
sinais de um handset em células diferentes. Admitindo-se que o sinal trafega a uma
velocidade constante igual a da Iuz (300.000 km/s), a diferenca de tempo de chegada a
um par de antenas permite que sejam tracadas posicdes hiperbolicas representativas das
possiveis posicdes em que pode estar o aparelho mével. A medida de uma terceira
célula possibilita tragar uma nova hipérbole, e a interse¢do entre as duas indicard a

posi¢do do usuario. Os sinais obtidos pelas células sdo enviados ao MSC (Mobile
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Telephone Switching Center). Quando um ou mais sinais de um determinado usuario
chega a central, sua posi¢ao ¢ entdo definida, e seus dados sdo repassados a uma central

de atendimento ou um provedor de servigo.

AOA TDOA AOA + TDOA

Fig. 3.3.g — solugdes baseadas em rede (network based solutions)

No método E-OTD (Enhanced Observed Time Difference), o qual foi desenvolvido para
aplicacdo GSM, ¢ requerida uma participagdo maior dos terminais moveis no calculo do
tempo de propagacdo dos sinais, exigindo para isto uma funcionalidade extra destes
dispositivos (Lima,2003). Este método apresenta uma boa precisdo em areas urbanas,
nas quais as células possuem dimensdes menores. Apesar de acarretar um custo
adicional para os aparelhos celulares, promove por outro lado uma grande economia
associada a implantacdo de equipamentos para a captura dos sinais enviados pelos

moveis.

Todas estas técnicas network-based podem exigir a instalagio de uma complexa
estrutura de antenas para efetuarem as medicdes, acarretando a implantacdo de
melhorias em relagdo ao sistema existente. De um modo geral, nas areas rurais a
determinagdo da localizacdo do mével pode sofrer degradagdes devido as extensas areas

de coberturas, tornando dificil operar com varias antenas. A seguir ¢ apresentado o

QUADRO 3.3.1, mostrando uma comparagao entre os diversos métodos.
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QUADRO 3.3.1 - Comparacao entre os Diferentes Métodos de Localizacao

TOA (Time of arrival) |GPS (Global Positioning
PARAM. |Cell Id ( Cell System)
identification )
TDOA E-OTD GPS A-GPS
Precisao 50 ~ 500m | 250m 75m 55m (urbano) 55m (urbano)
média  em | (microcélulas) 20m(suburbano) | 20m(suburbano)
ambiente 500m ~ 5Km 10m (rural) 10m (rural)
urbano * (macrocélulas)
Performance em ambiente:
indoor Razoavel Boa Boa Nao Razoavel
urbano Razoavel Boa Boa Boa Boa
suburbano | Razoavel Boa Boa Excelente Excelente
rural Fraca Fraca Fraca Excelente Excelente
Necessidade |Nao Nao Sim Sim Sim
de terminais
especiais
Custo Menor custo de | Necessidade |Necessidade de | Necessidade de|Necessidade de
implementagdo de  pesados | investimentos | investimentos em | investimentos em
investimentos | na rede, | terminais e | terminais e
na rede e em | servidores e | processamento processamento
servidores terminais na rede na rede
Obs. Precisao Precisao Dependente de | Nao tem | Restrigdes a
dependente do | vulneravel a | grande cobertura indoor | cobertura indoor
tamanho da célula | carga de | densidade de|e sofre severas
trafego da | BTS's limitagdes com
rede multipercursos ¢
obstaculos
(prédios)

A precisdo varia muito dependendo da densidade das células, ambiente de cobertura e configuragdo da rede.
Fonte: Eduardo Nascimento Lima — www.teleco.com.br - 2003

3.3.8) AplicacgOes de LBS (Location Based Services)

Apesar da preocupagdo com a seguran¢a dos usuarios, razdo que levou o FCC a obrigar

as operadoras de telefonia celular a determinar a localizagdo das chamadas de seus

clientes quando isto for necessario, espera-se que o grande uso do mercado de LBS

(Location Based Services) seja o comercial. Ou seja, determinados servigos que sdo

cobrados dos usuarios além da conta normal. Seja, por exemplo, servicos conhecidos

como paginas amarelas (yellow pages). Algum cliente circulando por uma cidade

estranha para ele, precisa de informagoes sobre hotéis, restaurantes, oficinas mecanicas,

magazines e outros. Ele inicia uma chamada para a sua companhia de telefonia movel.

Esta ¢ capaz de identificar o local onde estd seu cliente, e fornecer as informagdes
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relativas aos estabelecimentos existentes na area de entorno na qual ele estd. A
companhia ¢é capaz de rastred-lo, mesmo que ele esteja circulando pelas ruas da cidade
de carro, por exemplo, alterando sistematicamente as informagdes em funcao disto. As
informagdes podem ser acompanhadas de mapas, de modo a orienta-lo até seu destino

final.

Uma outra aplicagdo a ser muito usada ¢ o localizador de
pessoas (buddy finder). Um sistema de LBS permitira que

clientes achem seus amigos em uma regido de bares, que

pais saibam por onde andam seus filhos, patrdes tenham
conhecimento do roteiro de seus empregados, e assim por
diante. Evidentemente, existem regras de privacidade, as
;./ quais devem ser seguidas. Assim sendo, € necessario o

consentimento do assinante para que 0 mesmo possa ser

inserido no sistema naquele momento. Um outro segmento a

k { - = ser beneficiado ¢ o mercado publicitario. De forma parecida
Fig. 3.3.h LBS daquela descrita para a aplicagdo de paginas amarelas, o
yellow pages

cliente pode receber propagandas de lojas e magazines
quando ingressar em area de comércio ou em um shopping center, por exemplo. Neste
caso, as mensagens de propaganda tenderdo a ser bem mais eficientes porque serdo
seletivas, de acordo com o perfil do usudrio, diferentemente do que acontece, por
exemplo, com as mensagens veiculadas pela televisdo, impossiveis de serem
direcionadas somente para um publico especifico. Um cliente com grande interesse por
lojas de roupas recebera publicidade sobre lojas de roupas, para outros com interesse em
joias, serdo enviadas propagandas sobre lojas de joias, e assim por diante. Estas sdo
apenas algumas das aplicagdes previstas, pois o potencial previsto para o mercado de

LBS é realmente enorme.

3.3.9) AplicacBes da Telefonia Celular na Area de Transportes Rodoviarios

O uso do telefone celular na area de transporte tem se tornado cada vez mais expressiva.
O potencial de aplicacdo desta tecnologia a torna um dos mais importantes instrumentos

na operagdo dos sistemas de transporte. O telefone celular pode ser utilizado, como
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ferramenta de ITS (Intelligent Transportation System), de duas formas distintas.
Primeiramente, como meio de comunicacdo. A sua utilizagdo, desta maneira, ja estd

bastante difundida, atendendo as mais diversas fungdes. Podem-se citar como exemplos:

v' informagdes aos viajantes sobre as condigdes operacionais das vias, bem

como sobre a escala de horario de trens, 6nibus e outros modais.

v gerenciamento de incidentes, como forma de detec¢do de ocorréncias. O
difundido uso do celular faz com que os proprios usudrios da via
contactem os administradores de rodovias para comunicar algum evento

anormal.

v transmissdo de dados veiculo-centro de controle-veiculo. Em algumas
cidades, sistemas GPRS (General Packet Radio Service) estao sendo
usados como forma de transmissdo de dados entre o 6nibus e o operador
do sistema. Com base no GSM, ao invés de ocupar uma largura de banda
durante toda a chamada, o GPRS estd sempre on-line, mas somente
ocupa efetivamente um canal de comunicagdo quando h4 dados a serem

transmitidos (Karlsson,2000).
v’ gerenciamento da demanda, favorecendo o transporte solidario

v’ operag¢do de estacionamentos

A segunda maneira de esta tecnologia servir como ferramenta de ITS corresponde aos
servigos de auto-localizagdo (LBS — Location Based Service). Este ¢ um campo
inteiramente novo, somente trabalhado ha um poucos anos. Contudo, apesar de se tratar
de algo novo, onde pesquisas ainda estdo acontecendo de modo a atender ndo apenas as
exigéncias do FCC em 2005, mas também as necessidades de mercado, algumas
experiéncias na area de transportes rodoviarios ja estdo acontecendo. A primeira delas,
que surge como conseqiiéncia natural do mercado de LBS, ¢ o atendimento a vitimas de
pane mecanica e acidentes de transito. Ao discar para o numero correspondente aos
servigos de resgate, ¢ possivel conhecer na central de atendimento a localizacdo da
chamada, agilizando a ativacdo dos procedimentos pertinentes. Tal facilidade ¢ muito
util, por exemplo, em uma estrada, na qual os usuarios muitas vezes ndo sabem onde

estdo, qual o quilometro correspondente, nem conseguem oferecer qualquer outra
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referéncia para orientacdo das equipes de atendimento. Outras experiéncias também
estdo em curso. O governo finlandés, através do Finnish Technical Research Center
implantou um sistema de avaliagao das condigdes de trafego em Helsinki, a partir dos
sinais enviados pelos celulares dos motoristas que trafegam pela rede viaria (LBS-
a,2003). Medindo o tempo que levam para percorrer dois pontos conhecidos, ¢ possivel
determinar a velocidade média, e obter um diagnostico das condigdes operacionais. Esta
informacao ¢ entdo disponibilizada em um website, o qual pode ser acessado também
por um aparelho celular. De modo a garantir a privacidade dos usudrios, o governo
associou codigos aos sinais dos assinantes. Esta aplica¢do ja estd em curso em varios
paises. Independente da forma como ¢ obtida as informacdes de campo, clientes de
varias operadoras de telefonia movel ja tem disponibilizados nos provedores de suas

respectivas companhias informagdes sobre transito e meios de transporte publico.

Nao sdo apenas as condi¢des de trafego que podem ser monitoradas por um sistema de
rastreamento dos sinais de telefones moveis. Segundo matéria publicada pelo New York
Times em 04/06/2003, um inventor israelense de nome David Myr patenteou um
sistema de controle de trafego por area, no qual ndo ¢ obedecida qualquer programagao
pré-definida. Os planos semaforicos sdo determinados em tempo real (a exemplo do
SCOQOT), a partir de dados de campo. Estes dados sdo baseados no rastreamento dos
sinais dos aparelhos celulares dos motoristas que circulam no sistema viario. Assim
sendo, ¢ possivel obter carregamentos na via, velocidade média nos link’s, tamanhos de

fila, atrasos em interse¢des, entre outros (LBS-b,2003). Tal proposta, apesar de

ambiciosa, mostra o potencial deste mercado, principalmente ao considerar que hoje em
dia, quase ninguém sai de casa sem o seu telefone celular. Uma outra aplicacdo refere-se
ao fornecimento de informacdes de navegagdo, conhecida como direcionamento de
rotas, ou “route guidance”. Atualmente, os dispositivos que permitem informar aos
motoristas as melhores rotas a serem seguidas sdo baseados em solucdes embarcadas
nos veiculos, isto ¢, consistem de unidades acopladas ao veiculo, com um receptor de
GPS em seu interior. O motorista deve informar o seu ponto de destino. A partir de
entdo, a unidade embarcada ¢ capaz de montar o trajeto mais conveniente, com base em
um mapa digital da regido. Sistemas mais sofisticados mantém uma comunicagdo com
uma central de controle de trafego, de modo a conhecer as condi¢des operacionais das

vias, e deste modo evitar aquelas nas quais estas condigdes estdo mais deterioradas.
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Com a disponibilidade de sistemas de LBS a partir dos sistemas de telefonia movel, este
quadro tende a mudar bastante. As informagdes sobre o melhor trajeto sdo agora
fornecidas pelo provedor da operadora através do aparelho de telefone celular. Assim
sendo, o usudrio pode tirar proveito desta facilidade quando estiver dirigindo, ou mesmo
quando estiver se deslocando a pé. Por outro lado, ndo se precisa mais instalar unidades
embarcadas nos veiculos, quanto muito algum dispositivo onde as informagdes obtidas
pelo handset possam ser retransmitidas para o usuario de uma forma mais amigavel e
que ndo interfira na dire¢cdo do veiculo. A necessidade de se trocar os CD’s digitais
contendo os mapas do sistema viario quando se viaja para outros locais, ou mesmo a
exigéncia de atualiza-los sempre que houver modificacdes importantes no sistema
vidrio, também nao existe mais. Isto porque todo o processamento ¢ concentrado no
provedor de servigo, o qual se encarregara de encontrar a melhor rota, considerando

diversas informagdes, inclusive as condigdes de transito.

Agéncias governamentais analisam maneiras de substituir o tradicional imposto sobre
combustivel por outras formas de taxacdo mais justas socialmente. Uma delas ¢
conhecida como “pay-as-you-drive”. Consiste em rastrear cada veiculo de modo a
determinar o quanto cada um circula, e entdo proceder a taxagdo de acordo com a
distancia percorrida. Assim sendo, a taxagdo poderia levar em consideragdo varios
aspectos, como o tipo de via percorrida, renda do usudrio, finalidade da viagem, o que
hoje ndo € possivel cobrando-se o imposto na hora do abastecimento. Cabe lembrar
aqui, como exemplo, as experiéncias Alema e Suica, entre varios outros paises europeus

que planejam também a cobrancga de pedagio através do rastreamento do veiculo.

Além das aplicagdes ja vistas, pode-se também citar a de monitoramento das frotas de
veiculos, seja por questdes de logistica, seja por questdes de seguranca. Isto permite
atualizar roteiros, em funcdo das condigdes operacionais vigentes, ou averiguar
possiveis desvios de rota, ndo programados e inesperados. O planejamento da
distribui¢do de cargas pode também ser mais bem efetuado com o uso de LBS. A
posicdo geografica de cada veiculo pode ser visualizada através um mapa digital, com
os respectivos destinos. Desta forma, os procedimentos de alocagdo das cargas podem
ser desempenhados de maneira mais eficiente, evitando a circulagdo de caminhdes

vazios retornando para suas origens.
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3.4) Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR)

3.4.1) Introducao

Um dos sentidos mais importantes do homem ¢ a visdo. Ela permite, através das cores e
da andlise espacial em trés dimensdes, reconhecer rapidamente e de forma bastante
detalhada as alteragdes que ocorrem no ambiente. Este reconhecimento em tempo real
do que esta acontecendo ao redor possibilita um entendimento das transformagdes que
ocorrem, € com base nestes entendimentos ¢ possivel assumir determinadas posturas ou
realizar procedimentos especificos de modo a reagir com aquela nova situacdo, da
forma mais apropriada e adequada. Este ato de enxergar, reconhecer, entender e tomar a
decisdo correta ¢ continuamente efetuado enquanto esta-se acordado. As pessoas nem se

dao conta do que fazem de tdo natural que é.

O estudo da visdo computadorizada, ou computer vision, como ¢ mais conhecido, tem
por objetivo passar para as maquinas exatamente estas propriedades do ser humano de
interpretar as imagens, para entdo poder tomar as decisdes pertinentes. Os primeiros
estudos tiveram inicio nos fins da década de 50 e inicio da década de 60 (Bebis, 2003) e
se expandiram rapidamente por todo o mundo, gragas principalmente ao
desenvolvimento tecnologico observado na area da eletronica, especialmente no que
concerne aos processadores e capacidade de memoria, possibilitando o uso de

computadores cada vez mais possantes.

Computer vision estd muito ligado a um outro campo da ciéncia, que ganhou em
importancia nos ultimos tempos, conhecido como Inteligéncia Artificial, ou Artificial
Intelligence (Al). Este termo foi usado pela primeira vez em 1956 por McCarthy, ¢ tenta
materializar o eterno sonho da criacdo de um cérebro eletronico pelo homem (Osoério,

1999).
Mas o que significa Inteligéncia Artificial? Artificial € facil de se compreender, exprime

algo que foi criado pela mao do homem, isto ¢, ndo foi produzido de maneira natural,

entendo-se a natureza como o ecossistema em que se vive. Mas sobre inteligéncia?
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Muitos autores apresentam definicdes sobre este vocdbulo, tentando associd-lo a
capacidade de aprender e de conceber que os seres vivos possuem. Cabe destacar aqui a
defini¢do de seres inteligentes, para distinguir o homem do animal. Serd que um
cachorro ndo ¢ capaz de reconhecer o seu dono, e tomar uma postura diferente em
relag¢do a ele quando comparada com aquela que ele assumiria diante de um estranho? O
que dizer de outras ragas que conseguem associar o seu itinerario a sua fonte de

alimenta¢do? Assim sendo, qual seria a melhor defini¢do para inteligéncia?

Uma das mais interessantes defini¢des foi apresentada por Osoério (1999), a qual ¢

baseada no seguinte ditado popular:

“errar € humano, mas repetir o erro é burrice” [a]

Tomando-se como a burrice o contrdrio da inteligéncia, tem-se entdo que a melhor
defini¢do para esta ¢ “APRENDER E EVOLUIR COM A CORREGAO DOS SEUS ERROS”. Desta
forma, conclui-se que o aprendizado esta intrinsecamente ligado ao conceito de

inteligéncia.

Mais uma vez, o que significa o vocabulo aprendizado? Muitos autores ja apresentaram
suas defini¢des, e todas elas convergem para um mesmo ponto. Aprendizado consiste na
capacidade de se adequar, de modificar o seu comportamento, baseado principalmente
nas experiéncias vividas. Com base nos inputs observados, é possivel avaliar as
sistemdticas existentes, e aperfeicod-las, de modo a responder melhor ao ambiente

externo. Isto é conhecido como evolugao.

A seguir estdo apresentados, segundo Osoério (1999), os principais aspectos afetos a
capacidade de aprendizagem, com algumas observagdes sobre o que foi colocado pelo

autor:
v'adaptagdo- ¢ a mudanca tendo em vista a necessidade de se evoluir. Um

sistema, seja biologico ou artificial, que ndo € capaz de evoluir ndo pode ser

considerado como inteligente, e tem poucas chances de sobreviver.
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v'corre¢do dos erros- com base nas experiéncias infrutiferas ou catastroficas do
passado, muda-se de comportamento de modo a evitar que se repitam no

futuro, para ndo mais sofrer as mesmas conseqiiéncias indesejaveis.

v'otimizagdo- ndo apenas as experiéncias que ndo deram certo devem ser
tratadas. Aquelas bem sucedidas também devem ser objeto de avaliagdo,
objetivando realizar as tarefas de uma forma mais otimizada, promovendo

economia de tempo e recursos.

vinteragdo com o meio- os inputs adquiridos e as experiéncias realizadas sdo
sempre associados ao ambiente. A maneira de se interagir com ele ¢
fundamental para uma correta percepgdo destes inputs, além de possibilitar

atuar com mais eficiéncia.

v'representacdo do conhecimento adquirido- o processo de aprendizado ocorre
com base nas experiéncias vividas. E necessario, portanto, que haja um
grande banco de dados deste conhecimento adquirido, de forma que possam
ser explorados da maneira mais conveniente. Um dos aspectos mais
importantes deste banco de dados ¢ a forma como ¢ construido, isto ¢, as
informacdes a serem guardadas e as formas de acesso a elas. Nao se pode
guardar tudo, nem de qualquer maneira, pois isto exigiria grandes recursos,

além de influenciar na velocidade de operacao do sistema.

Atualmente as pesquisas referentes ao campo da Inteligéncia Artificial enfocam,
sobretudo, os estudos concernentes as redes neurais, conhecidas assim porque tentam
reproduzir o funcionamento do cérebro humano através de seus neurdnios. Mas os
primeiros estudos nesta area, ditos como estudos classicos, tratavam sobre os métodos e
conceitos basicos da Inteligéncia Artificial Simbolica. Os estudos classicos relativos a
Inteligéncia Artificial apareceram nas décadas de 70 e 80 pelo surgimento dos sistemas
ditos especialistas. Eram sistemas desenvolvidos para realizar especialmente uma Unica
tarefa, e nesta época as pesquisas se direcionavam muito para os jogos, com especial
énfase no xadrez. Cabe lembrar a derrota do maior jogador de xadrez do mundo,

Kasparov, para o Deep Blue da IBM (Osorio,1999). Mas ndo se pode dizer que o
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computador fosse mais inteligente que o melhor jogador de xadrez. Na verdade, o que
fizeram foi criar um enorme banco de dados, envolvendo um grande nimero de
combinagdes possiveis de jogadas, e sobretudo, com as principais estratégias observadas
nas partidas mais recentemente disputadas por Kasparov. Mas, na verdade, o Deep Blue
ndo passava de uma grande maquina de calcular, s6 que velocissima. Todos os seus
ensinamentos lhe foram repassados pelos programadores encarregados. Onde estava

entdo a sua capacidade de aprendizado?

De fato, os sistemas de IA de primeira geracdo possuiam uma limitagdo preocupante, a
qual consistia na impossibilidade do aprendizado auténomo. A aquisicdo de
conhecimentos nao era automadtica e dependia do especialista ou engenheiro para que
novos conhecimentos fossem incorporados aos sistemas. Estas limitagdes foram
parcialmente superadas com o surgimento dos sistemas de segunda geragao, relativos ao
aprendizado simbolico. Alguns algoritmos foram desenvolvidos para este fim, mas
sempre restritos a determinados cendrios. A imprecisao das informagdes obtidas, seja
pelo aspecto contraditorio, seja pela imprecisdo na obtencdo dos dados, caracterizavam

as principais restricdes ao uso dos sistemas.

Alguns pesquisadores, na busca de novas formas de sistemas inteligentes artificiais, se
orientaram em pesquisas que reproduzissem mais fielmente o funcionamento do cérebro
humano. Esta nova corrente de pesquisa procurava reproduzir os neurénios como
elementos basicos de novas arquiteturas de maquinas inteligentes, mudando
radicalmente o enfoque em relagdo as pesquisas conduzidas em relagdo aos sistemas

classicos de IA.

Como o cérebro humano, constituido por neuronios interligados pelas respectivas
snapses, uma rede neural artificial (RNA), também conhecida como rede conexionista, ¢
constituida por unidades elementares de processamento de informagdes, conhecidas
como neurdnios artificiais, fortemente conectados pelas chamadas ligagdes sinapticas,

ou pesos sinapticos. Este conjunto de elementos compde uma RNA.

As alteracdes promovidas nos pesos sinapticos e, por conseguinte, na estrutura de

conexdo entre os neurdnios artificiais, sdo responsaveis pelas alteragdes no
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comportamento de ativacdo da rede. Em outras palavras, o que permite estabelecer
estruturas comportamentais diferentes ¢ exatamente o peso que cada ligacdo sinaptica

assume, estabelecendo uma nova configuragao de rede.

As redes neurais apresentam uma grande diversidade em termos de arquitetura e outras
caracteristicas (Osorio, 1999). Uma delas diz respeito ao modo pelo qual se modifica o

comportamento de uma rede, e ¢ conhecida como regra de aprendizado. Pode ser:

vaprendizado supervisionado - o usudrio dispde de um padrido
comportamental, o qual deve ser ensinado a rede. Esta deve ser capaz
de medir as diferengas entre seu comportamento atual e aquele de

referéncia, objetivando convergir para este tltimo.

vaprendizado semi-supervisionado - o usuario dispde de indicagdes
imprecisas sobre o comportamento final desejado. Ou seja, € possivel
obter informacdes qualitativas (sucesso ou insucesso), mas nao ¢

possivel medir quantitativamente o erro.

v'aprendizado ndo-supervisionado - os pesos da rede sdo alterados
segundos critérios internos estabelecidos pelo proprio sistema, tais
como, por exemplo, a repeticdo de padrdes de ativacdo em paralelo

de varios neurdnios artificiais.

As RNA’s podem ainda ser classificadas como de estrutura estatica ou dinamica. A rede
tem sua estrutura definida como estitica quando ela ¢ totalmente definida antes do
aprendizado. A quantidade de neurdnios, bem como suas conexdes nao se modifica
durante o processo de aprendizado. As Unicas alteragdes sao por conta das conexoes, 0s

quais sofrem modificagdes durante a fase de treinamento da rede.

As redes com estrutura dindmica, por outro lado, sofrem altera¢cdes nas quantidades de
unidades, bem como nas conexdes entre neurdnios durante a fase de aprendizado. Estas
redes, também conhecidas como ontogénicas, podem ser do tipo generativo

(incremental) ou do tipo destrutivo (degenerativo). Enquanto no primeiro tipo se
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comeca com uma rede pequena, a qual vai se expandindo com a realizacdo do

treinamento, no segundo tipo acontece exatamente ao contrario. A discussdo sobre qual

tipo de estrutura dindmica ¢ a melhor € ainda objeto de discussdes no meio cientifico.

As areas de aplicacdo sdo as mais variadas possiveis. Pode-se destacar algumas, sem no

entanto varrer todas as possibilidades possiveis. Na medicina, nas cadeias de produ¢do

do segmento industrial, nos sistemas de vigilancia e supervisdo, na identificacao

pessoal, na classificacdo de caracteres, e assim por diante.

3.4.2) Reconhecimento das Placas de Veiculos (LPR — Licence Plate Recognition)

3.4.2.1) O que consiste

Sistemas para Reconhecimento de Placas de Veiculos
sdo sistemas eletronicos que identificam os veiculos pela
leitura de suas placas, através de procedimentos de
captura e processamento das imagens dos veiculos. Este
sistema parte do principio que cada veiculo ja possui
uma identificacdo a vista dos observadores, que sdo as
suas placas dianteira e traseira. Desta forma, ndo ¢
necessario instalar no veiculo qualquer componente
eletrénico com vistas a identificagdo automatica do

mesmo.

Esta tecnologia aplicada a identificacdo de veiculos teve
inicio nas décadas de 80/90, e desde entdo tem-se
difundido muito em todos os continentes, gracas ao

desenvolvimento tecnoldgico da eletronica, que permitiu

Country Code

BN 790NRGY T

Fig 3.4.a — sistema LPR

obter sistemas cada vez mais eficazes. Na area de transportes (ver fig 3.4.a) também ¢

conhecida por outros nomes, como por exemplo:
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v'CPR - Car Plate Recognition

v/ ANPR - Automatic Number Plate Recognition
v'CPR - Car Plate Reader

v'OCR - Optical Character Recognition for cars
v’ ALPR - Automatic License Plate Recognition

3.4.2.2) Como funciona

Esta tecnologia envolve o uso de cameras de video ou fotograficas, com uma resolugdo
maior do que aquelas que sdo usadas comumente no monitoramento do transito. Estas
cameras sdo estrategicamente posicionadas, de modo a capturar a licenga do veiculo por
tras e/ou pela frente do mesmo. Estas cameras podem ser de video, com funcionamento

continuo, ou fotograficas, as quais sdo acionadas quando da presenga de algum veiculo.

Além das cameras, outros acessorios sao também necessarios. Ilumina¢do noturna, no
caso de ndo se utilizar cameras de infravermelho, protecdo da cdmera contra intempéries
e atos de vandalismo, e um processador objetivando o tratamento dado ao veiculo, ap6s
a identificacao da placa. Procedimentos de consulta a um banco de dados local, ou de

transferéncia da placa para uma central de controle sdo necessarios neste caso.

O procedimento de reconhecimento das placas de veiculos envolve quatro etapas

basicas, quais sao:

1) Detec¢ao de um veiculo.

As cameras sao posicionadas de forma a obter um bom angulo do veiculo, ou seja, de
maneira que seja possivel obter um campo de visdo apropriado da placa, visando o
reconhecimento dos caracteres da mesma. Todo o procedimento comeca quando um
veiculo penetra no campo de visdo da camara. De algum modo, entdo, ¢ necessario
acionar o sistema. Em alguns destes, existem sensores em pista que detectam a presenca
do veiculo, e enviam um sinal a camera para que algumas fotos sejam tiradas do veiculo

em questao.
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Em outros sistemas mais sofisticados, que fazem
uso de uma camera de video, a presenga do veiculo
¢ detectada pelo proprio sistema, sem auxilio de
sensores externos (CitySync’s,2003). Quando o
veiculo entra no campo de visdo da camara, o
mesmo ¢ detectado por meio da andlise das

imagens capturadas, através da alteragdo dos

padrodes de iluminagdo, como mostrado na fig 3.4.b.

Fig 3.4b — detecgdo do veiculo pelo
processamento da imagem CitySync’s

i1) Identificagdo da regido da placa

Uma vez acionado o sistema, fotografias sdo capturadas para efetuar o processamento.
Nesta fase o sistema procura alguma imagem dentro da fotografia que possa indicar a
existéncia de caracteres, o que indicaria a ocorréncia de uma placa. Diferentes

algoritmos com este intuito foram desenvolvidos por diversos fabricantes.

Quando regides potencialmente vidveis sdo identificadas, o sistema passa entdo a avaliar
mais detalhadamente cada uma delas, de modo a perceber uma seqiiéncia de caracteres
que obedecam a um determinado padrdo, e assim caracterizar uma licenga veicular.
Deste modo sdo tragadas projecdes horizontais e verticais da versdo “binarizada” da

imagem capturada, como mostrado na figura 3.4.c.

—

Fig 3.4.c — localizagdo precisa da regido da placa

Uma vez obtida esta seqiiéncia de caracteres, estes sdo isolados para poderem ser

reconhecidos, como descrito na proxima etapa.
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ii1) Reconhecimento dos caracteres da placa

Uma vez isolados os caracteres da placa, a nova etapa consiste em identifica-los, ou
utilizando uma terminologia mais comum, em classifica-los. Este ¢ o coragdo do
sistema, isto ¢, o mdédulo mais importante (Rossetti,2001). Basicamente, existem trés

maneiras de se fazer isto, cada uma delas envolvendo algoritmos distintos:

v'Combinagdo de formas, ou template matching, como é mais conhecida.
Consiste em combinar o caracter lido com um conjunto de padrdes pré-
definidos, de modo a verificar em qual se encaixa. Assim sendo, o caracter
“A” 1isolado da placa, por exemplo, ¢ combinado com varias formas
diferentes, até encontrar uma que se adeqiie. Este método ¢ muito sensivel as
variagdes de formato, tamanho e fonte dos caracteres, proporcionando entao

resultados indesejaveis.

v'Analise estrutural, utilizando uma arvore de decisdes para cada grupo de
caracteres. Esta técnica ¢ menos suscetivel a variagcdes de formato, angulo e
tamanho. Toma-se, como exemplo, os caracteres B, D, 6 e 9.
Caracteristicas destes nimeros podem ser usadas para distingui-los. Poderia
ser a quantidade de loops e a sua posi¢cdo. Dois loops indicariam a presenga
da letra B, enquanto um tUnico loop conduziria as demais possibilidades. O
ramo seguinte pesquisaria a posi¢do do loop. Deste modo, se o loop fosse
central, poderia ser a letra D. Se o loop estivesse na parte de baixo, indicaria

o algarismo 6, e se estivesse na regido superior conduziria ao algarismo 9.

v'Redes neurais, as quais sdo treinadas, ao invés de serem programadas.
Enquanto estdo aprendendo, elas sdo capazes de elaborar modelos
matematicos que simulam as caracteristicas de cada caracter. Deste modo,
elas sdo muitos mais resistentes a ruidos (captura pobre da imagem), angulos
de captura da imagem, fontes, tamanhos e outras condi¢des. Exigem, no
entanto, um pesado investimento quando novas modificacdes sdo efetuadas

no sistema em vigor.
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O sucesso no cumprimento desta etapa conduzird a identificagdo da placa e, por
conseguinte, do veiculo, imaginando-se que este ultimo esta associado de maneira Gnica

a placa processada.

iv) Avaliacdo da consisténcia da licenga veicular

Uma vez identificados os caracteres das placas, a maioria dos sistemas efetuam um teste
de consisténcia, objetivando avaliar a eficdcia da operacdo. Estes testes sdo baseados em
padrdes préestabelecidos. Por exemplo, as placas brasileiras possuem sete caracteres,
sendo os trés primeiros alfabéticos, e os seguintes numéricos. Portanto, qualquer

combinagdo diferente levaria a conclusdao de que houve uma interpretagdo errada.

A Fig 3.4.d mostra o fluxograma correspondentes as etapas apresentadas, tomando-se

como exemplo uma placa de identifica¢do constituida por sete caracteres.

5.4.2.3) Fatores que influenciam a eficacia do sistema

Alguns fatores podem influenciar a operacdo do sistema, degradando a eficiéncia do
mesmo. Neste caso, placas de veiculos podem nio serem detectadas, ou ainda, serem
identificadas de maneira errada, fazendo com que procedimentos inadequados sejam
tomados ou, ao contrario, que sejam omitidos. A seguir sdo apresentados alguns
exemplos, inclusive contemplando experiéncias em outros paises, demonstrando que

muitos dos problemas sdo comuns a varios paises.
Segundo Nelson (2003), estes fatores so:
1) velocidade do veiculo
Quanto maior for a velocidade de operacdo da via, mais rapido o sistema devera
trabalhar, de modo a ndo perder placas que entram no campo de visdo da cdmera.

Estudos apontam que 1 (um) segundo por veiculo ¢ tempo suficiente para processar

todos os veiculos, mesmo nas condi¢oes de fluxo mais intenso.
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Fig 3.4.d — fluxograma mostrando os procedimentos ligados a um sistema LPR

104 -




i1) fluxo de veiculos

Condicdes de trafego intenso influenciam na eficiéncia do sistema, ja que os gap’s
(distancia entre os para-choques traseiro e dianteiro) entre veiculos tendem a ser cada
vez menores. Assim deste modo, as varias capturas para cada veiculo devem se dar em
intervalos de tempo muito reduzidos, assim como o processamento da imagem, de modo

que o produto final ndo seja prejudicado.
ii1) iluminacdo do ambiente (dia, noite, sol, sombra)

As condi¢des de iluminagdo do ambiente ¢ um outro fator que pode influenciar a
operacao do sistema. As condi¢des de iluminagdo devem atender aos diferentes periodos
do dia. Por isso, a maioria dos equipamentos utiliza ilumina¢do de infravermelho para
os periodos noturnos. Mesmo durante o dia, a luz do sol, as condi¢cdes ambientais
devem ser tais que possiveis regides de sombras nas licencas dos veiculos nao

representem obstaculos a operacdo do sistema (ver fig 3.4.e).
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Fig. 3.4.e — regides de sombra nas licengas dos veiculos

iv) condicdes climdticas

A ocorréncia de neblina e de chuvas fortes pode comprometer o processamento da
imagem, por formar uma cortina ou nuvem entre a cdmera ¢ a placa, a qual interferira na
nitidez da imagem capturada. Por outro lado, a formacdo de pogas na pista pode
prejudicar os procedimentos de deteccdo de veiculos, nos sistemas nos quais este

procedimento ndo ocorre através sensores instalados em pista. Pistas molhadas também
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contribuem para a formacdo de sujeira nas placas veiculares, prejudicando a sua

interpretacao.

v) tipo de veiculo (passeio, caminhdes)

A composicao do trafego de veiculos € outra variavel que deve ser muito bem analisada.
Para as fotos visando capturar a licenga traseira, o tempo de exposi¢ao dos veiculos ¢
funcdo nao apenas da velocidade, mas também do comprimento. Veiculos mais lentos e
maiores terdo um tempo de exposi¢do significativamente maior do que aquele referente

aos veiculos leves e mais velozes.

vi) montagem do equipamento de captura (placa traseira, ou dianteira, ou ambas)

A posi¢do do equipamento em relacdo a pista é também fator de preocupacdo na
instalacdo do sistema. O angulo de visdo da camera deve ser tal que possa capturar as
imagens completamente, mesmo no caso de placas mal fixadas ou amassadas, as quais
apresentam uma inclinagdo diferente, seja no plano vertical quanto no plano horizontal.
Geralmente, quanto mais larga a pista, maior quantidade de testes devem ser realizados

para validar o sistema.

vii) diversidade de placas de veiculos (formato de caracteres, pintura de placas)

Como ja visto alguns sistemas tentam identificar o caracter comparando-o com padroes
ja estabelecidos. Uma grande varia¢do nos tipos de fontes pode acarretar problemas,
devido a grande quantidade de comparagdes a ser feita. Outra dificuldade que pode
aparece diz respeito ao uso de placas com inscri¢des e cores além dos caracteres de

identificacao (ver fig 3.4.f). Este procedimento, contudo, ndo ¢ permitido no Brasil.

Fig 3.4.f — placas personalizadas
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viii) distancia entre camera e placa do veiculo

Grandes distancias entre a placa do veiculo e a camera exigem resolugdes maiores, de
modo a garantir um padrdo de qualidade que seja suficiente para o processamento da
imagem. Cameras muito proximas nem sempre podem ser utilizadas, por questdes

operacionais.

ix) estado da placa no veiculo

O estado da placa esta diretamente relacionado com a eficiéncia do sistema. Placas em
mau estado, enferrujadas, com caracteres apagados muitas vezes sdo impossiveis de
serem reconhecidas, at¢ mesmo pelo olho humano. Outro fator que pode interferir ¢ a
fixagdo da placa no veiculo. Os sistemas procuram por tipos de imagem dentro da foto

que tenham possibilidade de representarem uma seqiiéncia de caracteres (ver fig 3.4.g).

De um modo geral, os sistemas tragam projecdes horizontais e verticais de areas da
imagem que possam representar uma seqiiéncia de caracteres. Uma placa fixada
obliquamente em relagdo ao plano horizontal e vertical pode trazer complicagdes na

identificacao do provavel local da licenga dentro da fotografia.

v T

Fig 3.4.g — placas em mau estado de conservagdo ou mau fixadas
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X) tipo de aplicagdo

O tipo de aplicagao também ¢ fator preponderante na avaliagdo da eficacia do sistema.
A entrada de um estacionamento, por exemplo, protegido das intempéries climaticas,
com um nivel de iluminagdo praticamente constante ao longo de todo o dia, com uma
area de armazenamento do veiculo de modo que este seja capturado enquanto estiver
parado ou circulando a uma velocidade muito baixa, tem condigdes de operar de
maneira muita mais eficaz do que um outro sistema instalado em uma via expressa com
altos volumes de trafego, e sujeitas as variagdes climaticas e de iluminagdo ao longo do
dia. Neste ultimo caso, o sistema deveria ser muito mais robusto quando comparado

com aquele instalado na entrada do estacionamento.

xi) existéncia de gancho para reboques, molduras decorativas de placas, entre outros

dispositivos que possam encobrir regides da placa de identificagao do veiculo

Acessorios instalados nos veiculos podem ser causa de dificuldades na opera¢do do
sistema. Molduras de placas e ganchos para acoplar reboques, os quais podem cobrir a

visdo da licenga, consistem nos exemplos mais comuns.

De todas as fontes pesquisadas, entre fornecedores e pesquisadores, ndo houve nenhuma
que garantisse um nivel de eficacia de 100%, ou seja, que todos os veiculos que
atravessam o campo de visao do sistema sejam corretamente identificados. Dependendo
da fonte, a margem de acerto variou entre 60% e 95%. Isto requer a presenga constante
de um operador para o caso de falha do sistema. Bibliografias citam este aspecto como
desvantagem desta tecnologia para determinadas aplicagdes como, por exemplo, a

cobranca automatica de pedagio (Viegas,2002).

Cabe lembrar também que se deve considerar, ao avaliar a performance do sistema, ndo
apenas a eficdcia dos procedimentos, mas também o estado de conservagdo das placas
identificadoras dos veiculos. Algumas destas sdo impossiveis de serem reconhecidas até

mesmo pelo olho humano, mesmo que estejam proximos um do outro.
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Diante disto, ¢ sempre recomendado a presenga de agentes, conforme mostrado no
fluxograma apresentado, de modo a confirmar ou ndo os resultados produzidos,
intervindo quando a identificacao do veiculo tiver sido efetuada de modo errado, ou nao

tiver sido realizada.

3.4.3) Exemplos de Aplicagdo em Transportes de Sistemas LPR

A seguir sdo apresentadas algumas experiéncias realizadas ou em curso pelo mundo.
Tratam ndo apenas de reconhecimento de placas de veiculos, mas também de outras

aplicagdes na area de vision computer.

3.4.3.1) Avaliacéo das Condicdes Operacionais das Vias (Eloranta et al, 2000)

The Finnish National Road Administration (Finlandia) tem realizado varias experiéncias
envolvendo o uso de sistemas LPR objetivando obter informagdes sobre as condigdes
operacionais de algumas vias com vistas a informacdo dos viajantes. Monitorando o
trafego de veiculos, € possivel gerenciar as demandas, fazendo com que os usuarios
escolham rotas menos carregadas, aliviando assim as condigdes operacionais dos

trechos com maior demanda de veiculos.

Uma destas experiéncias consiste no monitoramento do anel viario ao redor de Helsinki.
Com um trafego variando de 30.000 veic/dia até 70.000veic/dia, dependendo do trecho
do anel, o lado oeste do anel possui segmentos de trafego descontinuo, com locais
controlados por sinais, enquanto o lado leste contém somente interse¢des em desnivel.
A quantidade de faixas varia entre 2 e 3 faixas por sentido, dependendo do segmento do

anel.
O sistema foi implantado durante os anos de 1999-2000, e tem como objetivo a

determinagdo dos tempos médios de viagem em alguns segmentos do anel. Consiste na

identificacao dos veiculos, através do reconhecimento de suas licengas, em pontos
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diferentes da via, possibilitando obter o tempo médio de percurso através da diferenca

entre os momentos de leitura.

O reconhecimento das placas segue quatro etapas. A primeira delas consiste em detectar
a presenca de algum veiculo dentro do campo de visdo da camera, de modo a ativar o
sistema de reconhecimento. Uma vez detectado algum veiculo, passa-se a etapa
seguinte, a qual visa procurar na imagem areas onde haja possibilidades de conter
caracteres que correspondam a um padrdo referente a uma placa veicular. Uma vez
identificada uma regido assim, esta ¢ mais detalhadamente estudada, e encontrando uma
seqiiéncia de caracteres os quais possam representar uma licenga, estes caracteres sao
separados (segmentados) para poderem ser classificados (reconhecidos). Esta ¢ a
terceira etapa. O quarto e Ultimo passo ¢ entdo o reconhecimento de cada caracter

individualmente.

Sistema analogo foi implantado no trecho de rodovia entre Lahti e Heinola. Com uma
extensdo de 36 km, ¢ um dos mais movimentados segmentos de rodovia da regido, em
especial nos fins de semana. Painéis de Mensagens Variaveis (PMV) foram instalados
nos extremos dos trechos, de modo a fornecerem estimativas de tempo de percurso
minimas e maximas para percorrer o trecho de via monitorado. Dessa forma, usuarios

podem decidir se usam esta via, ou se decidem pelo uso de uma rota alternativa.

O clima na Finlandia ¢ bem mais rigoroso que em outras regides da Europa. Durante o
inverno, a temperatura pode alcancar 30° C negativos, prejudicando a operacao do
sistema. Nevascas atrapalham a visibilidade das placas, rajadas do sal espalhado nas
pista nestas épocas para evitar a formagao de blocos ¢ jogado pelos veiculos nas lentes
das camaras incobrindo-as, a neve sobre as placas encobre os caracteres, € os motoristas
muitas vezes alteram suas trilhas em relagdo aquelas regulares de modo a evitar blocos
de neves. J4 no verdo, o sol baixo pode criar longas areas de sombra na frente dos
veiculos. Isto faz com que eles sejam detectados pelo sistema antes do momento
oportuno, disparando o sistema quando placas veiculares ndo estdo ainda no campo de
visdo da camera. A sujeira nas lentes das cdmeras era fungdo do movimento da via.
Quanto maior o fluxo de veiculos, em especial os pesados, mais rapidamente as cameras

ficavam sujas. Isto acontecia principalmente no inverno. Durante os dias de clima seco e
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frio, este problema ndo era significativo, revelando que a causa principal era o spray

acarretado pelos veiculos.

Para superar estes problemas, algumas medidas foram tomadas. Uma delas foi um novo
formato de caixa para acomodar a cimera. Mais comprida de forma a proteger as lentes,
e com uma outra estrutura de fixagdo, procurou-se assim minimizar o problema da
sujeira nas lentes. Em relacdo ao problema das sombras formadas na frente dos
veiculos, novos procedimentos foram adotados para retardar o acionamento do sistema
de reconhecimento em momentos quando o sol estava baixo. Estes eram ativados
automaticamente quando a maioria dos veiculos pareciam estar acionando o sistema de
identificacao cedo demais. De modo analogo, o sistema era desligado automaticamente
quando os veiculos estivessem acionando os procedimentos de reconhecimento muito

tarde.

Uma nova sistematica foi desenvolvida para descobrir o momento exato para se efetuar
a manutencdo das cameras, através de um processo de limpeza. Com base nas séries
historicas dos padrdes semanais, era possivel acionar as equipes de campo toda vez que
a quantidade de veiculos detectados pelas cameras caia abaixo de um nivel critico,

baseado na média semanal caracteristica do trecho (fig. 3.4.h).

Camera maintznance limits
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Fig 3.4.h — procedimentos para programacao da manuten¢do das cameras

Com estas medidas, o sistema provou ser eficiente como um indicador das condi¢des de
transito para efeitos de monitoramento do transito, uma vez que as perdas ocorridas nao

eram suficientes para comprometer o tamanho da amostra a ser pesquisada.

- 111 -



3.4.3.2) Fiscalizacé@o do Uso do Cinto de Seguranca (Lim et al, 2000)

Uma outra experiéncia foi conduzida por técnicos da LG Industrial System Co. Ltda.
Uma das atividades mais dificeis na fiscalizagdo do transito ¢ o cumprimento no uso do
cinto de seguranca. Torna-se dificil para os agentes de transito observar se os usudrios
estdo ou nao utilizando corretamente este dispositivo de seguranga, em especial no caso
de vias onde a velocidade de operagao ¢ muito alta. Por outro lado, observar o interior

dos veiculos ndo ¢ uma tarefa muito facil, principalmente para aqueles de maior altura.

Esta experiéncia consistia na fiscalizagdo do uso do cinto de seguranga através de
procedimentos de vision computer. Desse modo, o sistema além de reconhecer a placa
dos veiculos, era também capaz de identificar se o motorista estava ou nao utilizando o
cinto de seguranga. O sistema era composto de uma camera digital com resolucao (1024
x 1024) dpi, um estoboscopio para iluminacdo infravermelha para as condig¢des
noturnas, € sensores magnéticos no pavimento para detec¢ao dos veiculos. Unidades
digitais locais eram encarregadas de transmitir dados a uma central. Para isto era
utilizado um provedor de servicos, e o protocolo de comunicagdo era o TCP/IP. O
padrdo JPEG era utilizado para imagens, o que resultava em um tamanho médio destas
em torno de 100 Kbytes. A camera era afixada em um poste a uma altura de 5 metros, e

se situava a uma distancia de 21 metros do segundo loop.

O sistema operava da seguinte maneira. Quando um veiculo era detectado pelos
sensores, fotos eram tiradas. A partir de entdo era acionado um algoritmo, composto por
dois modulos principais. O primeiro deles correspondia ao reconhecimento da placa do
veiculo. Inicialmente o sistema pesquisava na imagem uma regido na qual era muito
provavel que existisse uma licenga. Isto era feito procurando-se uma grande
concentracdo de pequenas guias ou linhas horizontais e analisando-se as respectivas
distancias entre si, 0 que poderia representar uma seqiiéncia de caracteres. Uma vez
identificada uma regido que atendesse estes critérios, uma busca mais detalhada era
entdo realizada, de modo a possibilitar a extragdo de cada caracter e seu posterior

reconhecimento.

-112 -



Uma vez identificada a placa do veiculo, esta era enviada a uma central, para consulta a
um banco de dados referente ao cadastro dos proprietarios de veiculos. O nome do
proprietario e a marca/modelo do veiculo eram entdo selecionados e enviados de volta a
unidade local. Passava-se entdo para o segundo modulo. Com base na marca/modelo do
veiculo, uma regido onde estaria situado o motorista era entdo selecionada na foto, com
base em uma tabela elaborada para cada tipo de veiculo segundo marca/modelo. A
seguir era entdo pesquisada nesta regido onde estava a face do motorista. Uma vez
definida a posi¢ao do condutor, o algoritmo pesquisava entdo por linhas paralelas na
regido inferior da face que pudessem expressar o uso ou nao do cinto de seguranga.
Caso o motorista ndo estivesse utilizando este dispositivo de segurang¢a, uma nova
comunicacdo era dirigida a central, desta vez comunicando a infragdo e acionando os
procedimentos relativos emissdo do auto. A Fig. 3.4.i mostra a aplicacdo deste
procedimento para dois veiculos distintos, um carro de passeio e um caminhao, no qual
o motorista deste ¢ encontrado em uma posi¢do relativamente mais alta em relagdo ao
primeiro. Assim sendo, a primeira série de fotografias apresenta as fotos capturadas pela
camera. A segunda série mostra estas fotos em uma escala maior, acompanhadas das

respectivas andlises em relagdo ao uso do cinto de seguranca.

automovel caminhao

Fig 3.4.i — fiscalizagdo do uso do cinto através procedimentos de vision
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3.5) Comunicacéo Dedicada de Curta Distancia (DSRC)

3.5.1) Introducéo

A utilizagdo de sistemas de identificagdo RFID (Radio Frequency Identification) vem se
tornando cada vez mais comum em varios segmentos da sociedade. Seja no
rastreamento de animais, nas cadeias produtivas de diversas industrias, na area de
transportes, na medicina, enfim, em todas as atividades que exigem procedimentos de
identificacdo, sistemas RFID vém sendo adotados com cada vez mais freqiiéncia,
visando uma melhor eficiéncia nos servicos € uma maior eficicia no atendimento das

metas pretendidas.

3.5.2) O que sao sistemas RFID e como funcionam

Radio Frequency Identification (RFID) ¢ uma das mais novas tecnologias para
aplicagdo nas sistematicas de coleta de dados. Sua maior vantagem ¢ a sua eficiéncia e
eficacia, mesmo em ambientes hostis, nos quais outras tecnologias, como codigo de

barras e reconhecimento otico de caracteres, ndo funcionam.

Um sistema RFID ¢ constituido basicamente de trés componentes (TAG-d,2003):

v’ transponder, normalmente conhecido como TAG
v’ antena

v’ transceiver

O transponder (TRANSmitter/resPONDER) ¢ um conjunto antena — chip, constituido de
circuitos integrados de baixa poténcia, destinados a geragdao de energia e transferéncia
de dados. Em alguns casos, existe uma pequena bateria para ativacdo do transponder.
Existem varios formatos, tamanhos e tipos de transponders. Estes podem variar desde o
tamanho de um mindsculo grao de arroz, até um comprimento de aproximadamente 20
cm. Podem ser esféricos, cilindricos, ou retangulares, com espessuras nao maiores que

um centimetro. O invélucro pode ser de vidro, plastico, entre outros. O formato pode ser
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em forma de argola, cartdo, pastilha, entre outros. De um modo geral, ¢ atachado aos

produtos, bens ou seres a serem identificados.

A fungdo principal da antena ¢ servir como meio para que o transceiver e o transponder
(TAG) troquem informagdes. Existem vérios tamanhos e formas de antenas,
dependendo das caracteristicas do sistema e da aplicacdo a qual ele se destina. Elas
podem ser construidas sobre um portal, por exemplo, de modo a capturar dados de
pessoas e produtos que passam por este portal. Ou podem ser montadas em pontos de
coleta de tarifas sobre freeways, de forma a identificar veiculos que passam por aquela

secdo da via em regimes de altas velocidades.

A funcdo do transceiver ¢ a troca de informacdes com o transponder. Quando o
transceiver ¢ montado juntamente com a antena, em um mesmo invélucro, este novo
conjunto € usualmente conhecido como leitor, nomenclatura a ser adotada, em relagdo a

este dispositivo de leitura, para todo o restante deste trabalho.

O leitor (antena mais o transceiver) emite ondas eletromagnéticas em todas as diregdes,
formando um campo elétrico ao seu redor. Quando um TAG penetra neste campo, o
mesmo ¢ energizado. Inicia-se entdo uma troca de informacdes entre o TAG e o
transceiver (leitor), no qual este Ultimo decodifica os dados enviados pelo TAG e os
transmite a um sistema central para a ativagdo dos procedimentos pertinentes. O
tamanho da area de influéncia do leitor ¢ dado por, entre outras propriedades, pela

poténcia do dispositivo e da radio freqliéncia utilizada.

O leitor pode produzir o campo elétrico continuamente, no caso de grandes fluxos de
TAG’s. Quando nao se necessita a operagao de leitura de forma continua, como no caso
de TAG’s esporadicos, um sensor pode ser adicionado ao sistema, de forma a ativar o
leitor apenas quando algum TAG ¢ detectado.

3.5.3) Classificacdo

Existem diversas maneiras de se classificar os TAG’s, as quais sdo:
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1) Quanto a freqiiéncia de operagao

A escolha da freqiiéncia em que o sistema ird operar ¢ um importante aspecto a ser

definido, e depende basicamente da aplicacdo a que ele se destina.

Faixas de freqliéncia ¢ uma matéria a qual sofre regulamentagdes governamentais, e
pode diferir de pais para pais. De um modo geral, sdo estabelecidas faixas de freqiiéncia
em funcdo das aplicacdes e tecnologias envolvidas. Em relacdo a tecnologia dos

transponders, a seguinte categorizacao pode ser feita (QUADRO 3.5.1):

QUADRO 3.5.1 - CLASSIFICACAO QUANTO A FREQUENCIA

FREQUENCIA CARACTERISTICAS APLICAGOES TIPICAS
baixa 30-500 KHz ¢ curta distancia de leitura ¢ controle de acesso
¢ baixo custo ¢ identificagdo animal
¢ Dbaixa velocidade de comunicagao
alta 850-950 MHz ¢ média e longa distancia de leitura| ¢ monitoramento de trens
2.4-5.8 GHz (mais de 30 metros) (locomotivas)
¢ alta velocidade de comunicagao ¢ coleta eletronica de
¢ alto custo pedagio

FONTE: www.aimglobal.org/technologies/rfid/what is_rfid.htm

De um modo geral, quanto mais alta a freqiiéncia, maior a capacidade de transmitir

informagdes entre o leitor e 0 TAG (TAG-b,1998).

i1) Quanto ao nivel de poténcia

Como no caso do estabelecimento da faixa de freqiiéncia, os niveis de poténcia sdo

também regulamentados pelo poder publico, e pode diferir de pais para pais.

Em ambientes livres de obstaculos e outros dispositivos de reflexdo, o tamanho da area
de influéncia varia em funcdo do inverso do quadrado da distancia. Em ambientes
adversos, onde reflexdes podem vir do chao ou de outros dispositivos, avaliagdes

especificas devem ser conduzidas para avaliar a influéncia desta interferéncia.
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ii1) Quanto a area de influéncia

O tamanho da area de influéncia do leitor ¢ funcdo da abertura da antena para recepgao
do sinal, que por sua vez ¢ fungdo do comprimento da onda (wavelenght). Ou em outras
palavras, quanto maior a freqii€ncia, menor o comprimento de onda e, por conseguinte,
menor a area de influéncia da antena. A figura 3.5.a mostra a comparagdo entre as
freqiiéncias de 300 MHz e 600 MHz, usando comprimentos de antenas de 0,5 metros e
0,25 metros, respectivamente (TAG-¢,2000). A area no entorno da antena possui uma
forma eliptica. Pode-se entdo verificar que o campo gerado pela freqiiéncia de 300 MHz
possui um tamanho de éarea aproximadamente de quatro vezes aquele gerado pela

freqiiéncia de 600 MHZ.

A quantidade de energia requerida no TAG pode ser significativamente menor do que
aquela exigida para funcionamento do leitor. Depende, entre outras coisas, do projeto do

TAG e, em ultima analise, das fungdes para as quais ele se destina.

600 MHz
[y

| G || SO R |
300 MHz

Fig 3.5.a — tamanho da area de influéncia em fung¢do da freqiiéncia

iv) Quanto a forma de atuagdo

B

Os transponders podem ainda serem classificados pela

forma como atuam. Ou seja:

v" nico bit (single bit)

Este tipo de TAG ¢ composto por um unico bit de

2y

Fig. 3.5.b — sistema EAS

informacao. Fornece ao leitor uma informacao sobre o seu
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estado ON ou OFF. E utilizado em sistemas EAS (Electronic Article Surveillance),
destinados a controlar o roubo de mercadorias em lojas. Ao sair da loja, o consumidor
passa obrigatoriamente por um leitor, o qual verifica o estado da TAG. Caso esta esteja

em um estado diferente daquele previsto, um alarme ¢ entdo ativado (ver fig 3.5.b).

v TAG de somente leitura

Read Only TAG’s ¢ um dos tipos mais comuns de
transponder. E composto basicamente de um chip e
uma antena, objetivando captar a energia do leitor.
No chip estdo gravadas informacdes relativas a
identificagdo do artigo. Uma vez transmitida para o

leitor, esta identificagdo pode entdo ser utilizada para

os devidos fins, como uma consulta a um banco de

Fig. 3.5.c —RI-TRP-RE2B TEXAS dados, ou ativando outros procedimentos pertinentes.
TAG somente leitura
(ver fig 3.5.¢).

v" TAG de leitura e escrita

Read-write transponders consistem no tipo mais sofisticado
destes dispositivos. Sdo usados nas situacdes onde as
informagdes carregadas pelo transponder sdo varidveis, e
mudam ao longo da cadeia de procedimentos. Para tanto,

estes TAG’s necessitam de algum tipo de memoria estatica, e

= - TP

um método de reter a informag@o quando ndo estiverem mais L =M £ o il
» . ) _ Fig. 3.5.d - MD5803 R/'W
sob o campo eletromagnético do leitor. Além disto, O-FREE TAG R/W
necessitam também de algum tipo de dispositivo receptor, de

maneira a poder obter os dados enviados pelo leitor. Outras dificuldades também
surgem, exigindo uma sofisticagdo maior do TAG. Uma delas diz respeito a
comunicagdo entre transponder e leitor e vice-versa. Estas devem ser efetuadas em
momentos diferentes, ou usando-se freqiiéncias distintas, de modo a ndo existir conflitos

entre as transmissdes. Uma outra dificuldade diz respeito a existéncia de diversos

TAG’s no campo eletromagnético do leitor. Neste caso, procedimentos especificos
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devem ser executados, de modo a se garantir que a mensagem transmitida pelo leitor foi

gravada no TAG correto, € ndo em um outro (ver fig 3.5.d).

v) Quanto a forma de energizacao

Em relacdo a forma de energizacdo, os TAG’s podem ou ndo serem auto energizaveis.
Alguns destes possuem uma pequena bateria, capaz de operar na faixa de temperaturas
compreendidas entre —50° C e + 70° C, e encarregada de promover a energiza¢ao do
dispositivo. Quando ndo existem baterias, a energiza¢do do TAG ocorre a partir da
antena do leitor. Ao penetrar no campo de influéncia deste, parte da energia fornecida

pela antena (leitor) € entdao captada pelo TAG, promovendo a sua propria energizagao.

Os TAG’s que ndo possuem baterias apresentam uma vida til praticamente ilimitada
ndo se considerando, evidentemente, os casos de depredacdo. Ja o outro tipo de TAG
possui um periodo de utilizagdo limitado pela vida util de sua bateria, geralmente em
torno dos oito a dez anos dependendo, ¢ claro, das condi¢gdes de utilizacdo. Alguns tipos

permitem a troca de bateria para operar novamente da forma prevista.

Os TAG’s com bateria sao mais caros do que aqueles que ndo possuem este acessorio e,
por necessitarem de mais dispositivos, requerem um tamanho maior do invélucro. Por
outro lado, apresentam uma distancia de leitura maior do que aqueles sem bateria, os
quais necessitam estar mais proéximos do leitor para obter a quantidade de energia

suficiente para comegar a operar.
vi) Quanto ao tipo de memoria
Os tipos de memoria que um transponder pode possuir sao (TAG-b,1998):
v'meméria ROM (Read Only Memory) — ¢é usada para acomodar dados seguros
de identificacdo e instru¢des de operacdo os quais devem ser seguidos por

um sistema central. Utilizada, por exemplo, em uma linha de producao, de

modo a ativar procedimentos especificos para um determinado produto.
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v'meméria RAM (Random Access Memory) — ¢ utilizada para guardar dados

temporarios durante a comunicagdo com o leitor

v'meméria EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)
— memoria ndo volatil, ¢ utilizada para guardar dados, quando o dispositivo

ndo esta sob influéncia do leitor.

A quantidade e tipo de memoria que um TAG deve possuir dependem da aplicagdo a
que ele é destinado. Sua capacidade de memoria pode variar de um simples bit (Single
bit) para as aplicagdbes de EAS até 1 MB nos transponders mais sofisticados

(TAG-d,2003).

vii) Quanto ao tipo de operagdo

Os TAG’s podem ser do tipo ativo ou passivo (backscatter principle). A grande
diferenca entre os dois tipos ¢ o modo como operam. Os TAG’s ativos funcionam de
forma semelhante a do leitor. Ou seja, possuem dispositivos internos capazes de gerar
ondas eletromagnéticas em uma frequéncia diferente daquela de entrada, e as quais

levam as informagdes a serem respondidas para o leitor.

De modo contrario, os TAG’s passivos ndo possuem dispositivos para gerar suas
proprias ondas. Devem aproveitar aquelas oriundas do leitor de forma a responder a
indagagdo do mesmo. Para isto utilizam a mesma frequencia do leitor, com pequenas

variagdes promovidas durante o processo de modulacao.

Os TAG’s ativos devem possuir a sua propria fonte de energizagdo. Por causa disto, e
também da necessidade de possuir dispositivos que sejam capazes de gerar o seu
proprio meio de comunicacdo, sdo geralmente mais caros e de maior tamanho do que os
TAG’s passivos. Estes podem ou ndo possuir baterias proprias. Por outro lado, por

serem menos sofisticados, tendem a possuir uma vida util mais prolongada.
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3.5.4) Propriedades

A seguir sdo apresentadas algumas propriedades dos sistemas de transponders, que

tornam estes dispositivos bastante atraentes para diversos tipos diferentes de aplicacdo:

iii)

A grande vantagem dos TAG’s ¢
que eles sdo capazes de trocar
informacdes com o leitor através
de uma infinidade de substancias

tais como neve, neblina, gelo,

embalagens de papeldao, vidro e

outros, mesmos em condi¢oes

adversas. Ndo necessitam de uma

linha de visdo direta. O tnico meio
em que a tecnologia RFID nio Fig. 3.5.e — fazendo compras
funciona  sdo através das

superficies metalicas. Esta propriedade gera enormes facilidades, pois muitos
artigos com TAG’s podem passar pelo campo eletromagnético do leitor ao
mesmo tempo. E o caso tipico de um carrinho de supermercado com varios

produtos, todos possuindo um TAG, mesmo que seja na parte interna do

involucro (ver fig 3.5.¢).

A velocidade de leitura de um TAG também ¢ expressiva. Na maioria dos casos,
o tempo de resposta ndo ultrapassa os 100 ms (milisegundos), facilitando muito
a troca de informagdes nos casos de TAG’s em movimento. E o caso, por
exemplo, da cobranca eletronica de pedagio. Como ja visto, a taxa de
transferéncia de informagdes ¢ funcao da freqiiéncia utilizada. Quanto mais alta

a freqiiéncia, maior esta taxa.

No projeto do TAG, podem ser consideradas diversas formas de operagdo.
Dependendo do tipo de memoria, o TAG pode ser do tipo somente leitura (Read
Only), do tipo WORM (Write Once Read Many) ou leitura/gravagao

(Read/Write). No primeiro caso, os TAG’s recebem uma identificagdo ainda na
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vi)

vii)

fabrica, a qual ird acompanhé-lo para sempre. Os TAG’s do tipo WORM sao
geralmente programaveis, e sdo codificados pelo proprio usudrio no momento de
sua utilizagdo. Os TAG’s R/W sdo programaveis pelos usuarios, e sao utilizados

quando € necessario atualizar as informagdes contidas no dispositivo.

Os TAG’s podem assumir diversas formas,
dependendo do tipo de aplicacdo a que eles se
destinam. Podem ser do tamanho de um grao de arroz
(ver fig 3.5.1), para serem inseridos sob a pele de um
animal para permitir a monitoragdo do mesmo.

Podem ser retangulares, circulares ou em forma de

argolas. Podem ser tdo finos quanto um cartdo de  Fjg 3.5.f— microchip D4
crédito. Na verdade, a espessura do TAG ¢ dada pela
espessura do chip, uma vez que a antena nao apresenta restrigdes quanto a esta

questao.

O invoélucro dos TAG’s € outro aspecto a ser tratado. Dependendo do ambiente
em que for ser usado, o TAG pode necessitar de uma estrutura de cobrimento
mais forte, de modo a agiientar condigdes adversas. Temperaturas ambientes
muito altas ou muito baixas, condi¢cdes favoraveis a oxidagdo (cargas
embarcadas em navios), entre outras, podem necessitar que seja estudado um

involucro especial para o transponder.

O custo do dispositivo depende muito do projeto do TAG, e em ultima andlise,
da aplicagdo a que ele se destina. O prego pode variar desde alguns centavos até
algumas dezenas de dolares, no caso dos mais sofisticados. O nivel de
complexidade, considerando se € do tipo passivo ou ativo, a quantidade e tipo de

memoria, bem como o seu involucro sdo aspectos que influenciam no preco final

dos TAG’s.

A seguranga ¢ outra vantagem da tecnologia do transponder. Pelo fato de ser
composto por circuitos eletronicos, a falsificagdo destes componentes se torna

muito dificil. Em alguns casos, a troca de informagdes entre TAG e leitor € feita
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de forma criptografada, de modo a evitar a captura nao autorizada da mensagem
e seu uso de forma inadequada. Alguns TAG’s possuem dispositivos que o
inutilizam, ou que emitem um sinal, quando tentativas de remocao de seu lugar
de origem acontece. Outro aspecto € a propria seguranca interna. A maioria dos
sistemas utiliza bit’s de paridade, objetivando checar a correta transmissao das

informacoes.

3.5.5) Aplicacbes

O uso de transponder esta bastante difundido em varios setores da industria, comércio e
servigos, nos quais ¢ necessario algum tipo de coleta de dados. Pode-se destacar

algumas delas:

1) Seguranca contra furtos

Sob esta categoria pode-se citar como exemplo os sistemas EAS (Electronic Article
Surveillance) para evitar o furto no interior das lojas. Também com o objetivo de evitar
furtos, alguns fabricantes de automdveis utilizam chaves com um TAG no seu interior
(TAG-a,2003). Quando a chave ¢ inserida na igni¢do, o dispositivo € energizado por um
leitor embutido no conjunto da igni¢do. Em contrapartida, o TAG responde com um
codigo de identificacdo. Se este codigo é reconhecido pelo sistema, a igni¢ao ¢ liberada.

Caso contrario, o veiculo continua inoperavel (ver fig 3.5.g).

Immebilization of Cars using RF |dentification
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Fig 3.5.g — Seguranca contra furto de automoveis
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i1) Otimizagao da cadeia produtiva

De cada dez carros produzidos hoje na Europa, ao menos trés deles sdo produzidos
utilizando sistemas RFID (TAG-f,1996). Um transponder contendo todas as
caracteristicas do veiculo ¢ atachado ao que seria a sua estrutura inicial. A medida que
ele vai avangando na cadeia produtiva, as informagdes contidas no TAG sao
transmitidas ao sistema central que monitora a linha de producgdo. Estas informagdes

dizem respeito a cor, acessorios, padroes dos bancos, entre outras informagdes.

Mas a utilizagdo do TAG ndo termina quando o carro fica pronto. Ele pode também ser
utilizado como importante instrumento de logistica no transporte do produto. Por
exemplo, ao embarcar o veiculo em um navio com vistas a sua exportacdo, o TAG ainda
participa do processo de gerenciamento, registrando os momentos de saida da fabrica,

chegada ao porto, embarque e desembarque no local de destino.

O uso de sistemas RFID na industria, visando a otimizacdo da cadeia produtiva,

encontra-se bastante disseminado.

ii1) Ciéncia

Muitas aplicagdes podem ser observadas nas areas
de ciéncias. Uma delas ¢ a identificagao de animais,
para fins de pesquisa da espécie. Um pequeno
transponder ¢ introduzido sob a pele do animal. De

um modo geral, sio TAG’s do tipo passivo, com

uma freqliéncia de operagdo muito baixa. Este . . o
q perag Fig 3.5.h — Chip D4 — pesquisa cientifica

animal ¢ entdo rastreado pelo restante de sua vida,

sendo identificado por um leitor manual cada vez que ¢ avaliado pelos cientistas (ver fig

3.5.h).

1v) Otimizacao na prestacao de servigos

Uma das aplicagdes mais pesquisadas atualmente ¢ a compra de produtos em

supermercados. Cada produto ¢ identificado por um TAG devidamente atachado em seu
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interior, de modo a evitar fraudes. A medida que o consumidor vai colocando os
produtos no carrinho de compras, eles vao sendo lidos por um leitor acoplado ao
carrinho. Assim ¢ possivel ao consumidor avaliar a sua compra a medida que ela se
desenrola. Ao final, ao passar por um portal, todos os produtos sdo identificados, e uma
fatura mostrando os artigos comprados e o prego total da compra ¢ emitido para o
usuario. Esta tecnologia pode ser empregada também em outros ramos de comércio,

como lojas de discos, livrarias, e assim por diante.

5.5.6) Aplicacdes na Area de Transporte

Diversas aplicagdes na area de transporte e logistica tém sido observadas ao redor do

mundo utilizando a tecnologia dos transponders para sistemas DSRC (Dedicated Short

Range Communication). Algumas delas estao a seguir apresentadas.

a) Vejle, Dinamarca (TAG-g, 2003)

Na cidade de Vejle, Dinamarca, o
mais importante terminal de Onibus
possui uma capacidade muito
pequena em relacdo a demanda de
Onibus e passageiros que o utilizam.
Localizado na area central da cidade,

a sua expansdo ndo foi considerada

e oo _ 7 devido as conseqiiéncias que isto
Fig. 3.5.1i — Bus Terminal — Vejle, Denmark acarretaria (ver fig 3.5.i). Outras
alternativas foram entdo analisadas,

sendo que a escolhida consistiu em um sistema de gerenciamento do terminal e da frota
de Onibus através um sistema de transponder, utilizando DSRC. Um TAG do tipo
passivo, contendo um cédigo de identificagdo Uinico para cada veiculo, foi afixada no
para-choque dianteiro de cada oOnibus (ver fig 3.5.j). Leitores foram embutidos no

pavimento em varios locais do sistema viario, bem como nas vizinhangas do terminal e

no seu interior. Ao passar pelos leitores, os TAG’s sdo energizados por estes e
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transmitem a identifica¢do do veiculo. Esta ¢ entdo repassada para um sistema central de

monitoramento de toda a frota.

O gerenciamento em tempo real de todos os Onibus permitiu expressivos ganhos de
produtividade. Ao contrario do que acontecia antes, quando cada baia era associada a
um destino, 0 motorista do Onibus agora sé sabe a que plataforma se dirigir apenas
quando chegar ao terminal. Ou seja, a alocagdo das baias agora ¢ dindmica, evitando

assim que algumas delas ficassem ociosas enquanto outras estavam saturadas.

Para os usuarios, a nova sistematica também trouxe grandes beneficios. A plataforma
desejada agora ¢ indicada através de painéis dinamicos, 0s quais permitem uma
atualizagdo das informacdes em
tempo real. Por outro lado, os
usudrios contam agora com uma
programacao de chegada e partida
dos onibus (timetable), e podem se
programar para efetuarem uma

outra atividade antes de se

dirigirem a plataforma desejada
Fig. 3.5.j — fixagdo do TAG no parachoque como, por exemplo, fazerem
compras no comércio local ou

mesmo aguardar o momento da partida no bar local. Os atrasos ndo programados se
tornaram mais assimilaveis, pois o usuario passou a contar com uma informagao precisa
e atual, que o permitiu se reprogramar diante das novas circunstancias. Todo o ambiente
se tornou muito parecido com aquele observado nos aeroportos, onde as chegadas e
partidas sdo monitoradas através terminais espalhados pelo terminal e sobretudo, as

informagdes proporcionam um alto nivel de confiabilidade.

b) Edinburgh, UK (TAG-h, 2003)

A cidade de Edinburgh tem utilizado a tecnologia DSRC para otimizar a circulagao
viaria dos Onibus, de forma a melhorar a performance do sistema e induzir a um maior
uso desta modalidade (ver fig 3.5.k). O projeto consiste em equipar cada 6nibus com um

TAG, com um cddigo de identificacdo Unico. Nas aproximagdes dos cruzamentos,
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foram instalados leitores e sensores no
pavimento. Quando um veiculo ¢ detectado
pelo sensor, o leitor identifica o TAG e
repassa esta informacdo ao centro de
controle de trafego local, solicitando que
um tempo de verde seja destinado a

aproximacao pela qual o coletivo circula.

Com as informagdes obtidas nas Fig 3.5.k — prioridade para dnibus - Edinburgh
aproximagdes, o sistema de controle de

trafego programa uma seqiiéncia de sincronismo ao longo dos cruzamentos a jusante,
permitindo uma significativa redu¢do nos atrasos decorrente das paradas nos

cruzamentos semaforizados.

O sistema permitiu obter uma expressiva melhora na performance do transporte
coletivo, possibilitando observar uma migragdo em dire¢ao a esta modalidade, além de

promover também uma redu¢do nos niveis de acidentes de transito.

O mesmo sistema foi expandido para outros veiculos de emergéncia, como

ambulancias, carros de policia e viaturas do corpo de

bombeiros. : _-Eadég io
Eletrénico |

¢) Cobranga automatica de tarifas

Uma das aplicagdes mais comuns do uso de sistemas
utilizando DSRC ¢ a cobranga automatica de pedagio (ver
figs 3.51 e 3.5.m). Em muitas rodovias brasileiras
concedidas a iniciativa privada este procedimento ja ¢
uma realidade, trazendo grandes beneficios para os
envolvidos. O principio € bastante simples, e exige que o
proprietario seja cadastrado junto ao concessionario. Ele
entdo recebe uma etiqueta eletronica (TAG), a qual deve

ser atachada ao para-brisa do veiculo. Ao chegar a uma

praga de pedagio, o motorista cadastrado deve escolher

Fig 3.5.1 - cobranga automatica
CRT
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uma das cabines de cobranga automatica disponiveis. Ao se aproximar da cabine, o
TAG ¢ energizado por um leitor afixado na estrutura da instalagdo, sobre a pista. Ele
entdo responde com um cddigo de identificacdo unico relativo aquele veiculo. Caso o
proprietario esteja em dia com suas obrigacdes junto ao administrador da estrada, ele

recebe entdo o direito de passagem.

As vantagens da cobranca eletronica sobre a cobranga manual convencional sio
inimeras, tanto para os usudrios como para os administradores da via. Pragas de
pedégio sdo instalagdes caras em relacdo ao padrdo vidrio, dependendo obviamente de
seu porte. Para a sua constru¢do ¢ necessario alargar a estrada, objetivando a
implantacdo de um numero de cabines suficientes de modo a ndo acarretar retengdes
excessivas ao fluxo viario. Por outro lado, ¢ necessaria a contratacdo de funcionarios
com vistas a operagdo da instalagdo, acabando por envolver custos associados as
obrigagdes trabalhistas e saldrios. Na cobranga automatica, o0s custos sao
significativamente menores. Primeiramente, porque nao sao mais necessarias tantas
cabines de arrecada¢do. Na cobranca manual, os motoristas sdo obrigados a pararem
para efetuar o pagamento da tarifa e, muitas das vezes, devem permanecer parados até
que o troco seja devolvido. Uma cabine para cobranga automadtica possui uma
capacidade de escoamento de pelo menos cinco vezes mais, uma vez que o motorista
ndo precisa mais parar seu veiculo, quando muito reduzir a velocidade para que os
procedimentos automatizados se realizem e ele obtenha o direito de passagem. Por outro
lado, como o sistema ¢é totalmente informatizado, ndo é mais necessario dispor de uma
equipe tdo grande, pois as transacdes se desenrolam sem utilizacdo de dinheiro em
espécie. Pesquisa realizada em uma auto-estrada em Oklahoma (EUA) demonstrou que
o custo para operar uma faixa automatica era de U$ 15.800 anuais, significativamente
inferior ao custo de uma faixa manual, que era de U$ 176.000 anuais (Kelly,1997)

(FCC-2,2002).

Para os usudrios, os beneficios sdo também enormes. Primeiramente porque nado
precisam mais parar seus veiculos de modo a efetivar o pagamento da tarifa, reduzindo
assim o atraso sofrido para transposicao da praga de pedagio. Em segundo lugar, o fato
de nado ter que manusear dinheiro em espécie acarreta uma grande comodidade para o

usuario, pois este ndo necessita mais se preocupar em portar quantias destinadas a
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pagamento do pedagio. Por fim, a cobranca de todas as tarifas em um unico momento ¢
muito conveniente para o proprietario, pois ele pode adotar procedimentos especiais,
como débito automatico, programacao de pagamentos entre outros, para honrar as suas

dividas.

O desenvolvimento tecnoldgico experimentados pelos sistemas RFID nos ultimos anos
permitiram incorporar novos avangos na
cobranca de tarifas nas rodovias. Um
deles ¢ a possibilidade de identificacdo
dos veiculos em velocidades de até 200
km/h. Este ganho tecnologico conduziu a
um novo conceito com vistas a coleta de
tarifas, e praticamente levou as pracas de
pedagio convencionais a obsolescéncia.
Os pontos de coleta podem ser agora

praticamente imperceptiveis para 0s

usuarios da estrada, fazendo com que as

Fig 3.5.m — cobranga automatica —
Ponte Rio- Niterdi

transagdes ocorram sem causar qualquer
interferéncia a circulacdo viaria. Os
motoristas podem continuar conduzindo
os seus veiculos da mesma forma como faziam antes de se aproximarem da secao da via
na qual esta implantada a estrutura de arrecadagdo. Por outro lado, investimentos em
infra-estrutura para alargamento de pistas e construcdo de instalagdes ndo se faz mais
necessario, pois a capacidade de escoamento na se¢do de coleta ¢ a mesma em relacao

ao restante da estrada.

Pela figura 3.5.n, observa-se que o novo conceito em termos de ponto de coleta se
resume em estrutura de sustentacdo sobre a pista, suportando equipamentos para
energizagao de TAG’s (antenas) que passam pelo local, e a correspondente identificagao
destas, bem como dispositivos para envio de instru¢des as TAG’s, quando for o caso.
Juntamente com o sistema RFID, sdo utilizados outros equipamentos, tais como
cameras de TV para captura de veiculos irregulares, aferidores de velocidade
objetivando garantir velocidades compativeis com as caracteristicas do sistema, e assim

por diante. Varios exemplos de cobranga de tarifas em regime de MLFF (Multi Lane
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Free Flow) podem ser observados em varias partes do mundo, entre eles no Chile

(ver fig 3.5.0).

Fig 3.5.n — DSRC — cobranga de tarifa Fig 3.5.0 - DSRC em regime de MLFF
Chile

3.5.7) Padronizagéao nos sistemas DSRC

A padronizacdo nos sistemas DSRC ¢ um aspecto muito importante a ser considerado.
Para entender mais facilmente o porqué desta necessidade, faz-se a seguinte analogia.
Supde-se um comunidade onde se fala inimeros dialetos, todos os habitantes vivendo
juntos. Para comecar, a comunicagdo entre eles seria bastante limitada, restrita aos que
compartilhassem a mesma linguagem. E a convivéncia com as institui¢cdes seria muito
complicada também. As escolas, por exemplo, deveriam ter mais que um professor de
matematica, um para cada dialeto, para atender uma quantidade maior de alunos. As
lojas deveriam possuir balconistas falando varios dialetos, se ndo quisessem ficar
restritas a poucos clientes. Seria uma situagdo muito confusa, a menos que cada

habitante conhecesse varios dialetos simultaneamente.

Nos sistemas de identifica¢do utilizando DSRC acontece o mesmo. Ou os operadores
possuem sistemas polivalentes compativeis com diversos padrdes, ou os veiculos
deveriam circular com varias TAG’s ao mesmo tempo. Diante disto, governos de varios
paises e de comunidades se langaram na tarefa de obter um padrdo unico para a sua
regido. Na Europa, os trabalhos iniciaram-se em 1992 pelo comite técnico TECHNICAL

COMMITTEE TC278 pertencente & COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION (CEN). Entre
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1997 e 1998, um padrio utilizando a freqiiéncia de 5.8 GHz foi reconhecido como uma
possivel padronizagdo para toda a Europa. Nos Estados Unidos, os estudos comegaram
por volta do meio da década de 90, e chegaram a uma configuracao padrao com base na
freqliéncia de comunicagdo de 915 MHz (902-928 Mhz), a qual se tornou conhecida
como Title 21, pois fazia parte do California Code of Regulations, Title 21, Chapter 16,
Compatibility Specifications for Automatic Vehicle Identification Equipment. Mais
recentemente, um novo padrao adotando com base a freqiiéncia de 5.9 GHz esta sendo
proposto. No Japdo, o governo através do Ministry of Post and Telecommunication
Technology Council estabeleceu o inicio dos trabalhos em 1994. Em setembro de 1997
0 governo estabeleceu o seu padrdo com base na freqiiéncia de 5.8 GHz. O QUADRO

3.5.2 apresenta as principais caracteristicas de cada sistema.

QUADRO 3.5.2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS PADROES ADOTADOS

CARACTERISTICAS |EUROPA ESTADOS JAPAO

(CEN) UNIDOS (ASTM) | (ARIB STD-T75)
radio freqiiéncia 5.8 GHz 5.8-5.9 GHz 5.8 GHz
funcionamento Passivo ativo ativo
taxa de transmissdo de | downlink:500 Kbps |down/uplink:  3-27|down/uplink: 1 ou 4
dados uplink: 250 Kbps Mbps Mbps
duplex half-duplex half-duplex half-duplex (OBU)

full-duplex (RSU)

FONTE: DSRC International Task Force, Japan

Outros organismos também tratam este assunto. Pode citar alguns apenas como
exemplo, A INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION (ISO), através do COMMITTEE 204, o
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS INC, através da 802.11., e a

INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (ITU), por meio do ITU-R/SGS.

Aqui no Brasil, na segunda metade da década de 1990, foram criadas duas comissdes
para tratar este assunto. A primeira pelo governo federal e a segunda coordenada pela
ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), conhecida como projeto “STAR”.
O objetivo era o de definir um padrio para a identificagdo veicular utilizando DSRC,
propondo um modelo de comunicagdo e estabelecendo um plano a ser adotado a nivel
nacional. Vérias reunides e semindrios foram realizados, mas nao foi possivel chegar-se

a nenhuma conclusio.
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A freqiiéncia 5.8-5.9 Ghz d4 sinais que se tornard universal. Depois da Europa e Japao,
foi a vez dos EUA ter adotado uma configuracdo semelhante, mesmo a custa de um
desgaste interno muito grande, tendo em vista o padrao ja estabelecido de 902-928 Mhz.
Tal reconhecimento, pelo Governo Americano, das vantagens do novo modelo deve ser
considerado para o caso de uma escolha de um padrao brasileiro. Em suas justificativas,
o FCC (Federal Communication Commission) justifica esta adog¢do pelos beneficios
previstos pela nova configuragdo (FCC-a,2002). De fato, o padrao 902-928 Mhz nao
seria suficiente para atender a todas as exigéncias decorrentes das aplicagdes previstas
em relacdo a comunicacdo dedicada de curta distdncia (DSRC). Aquele o6rgdo afirma
que, se chegar ao ponto de todos os veiculos possuirem um transponder, o padrao antigo
ndo permitiria monitorar varios veiculos simultaneamente, segundo aplicagdes
diferentes. Em sua petigdo ao FCC (1997), o ITS America justifica a adogdo do padrido
5.850-5.925 Ghz com base em trés argumentos (ITSAmerica-a,1997). O primeiro deles
consiste no fato de que nesta freqiiéncia a comunicagdo entre dispositivos acontece a
taxas muito mais altas, além de permitir uma operagao mais focada, ou seja, através de
uma menor area de influéncia (footprint). Isto acarreta uma grande flexibilidade ao
sistema, permitindo assim um maior reuso das freqii€ncias pelos usudrios € uma menor
interferéncia lateral. Em segundo lugar, de acordo com o mesmo relatdrio, sistemas
DSRC nos EUA deveriam permitir a transmissao de informagdes a distancias de 30
metros a 90 metros, em regimes de baixa poténcia. E a terceira condicao exposta pelo
ITS America ¢ a de que o sistema deveria operar de forma eficaz sob as mais diversas
condigdes climaticas, tais como neve, chuvas intensas, neblina, entre outras. Uma outra
caracteristica do padrdo americano, e que permite uma maior flexibilidade na operacao
do sistema, ¢ a largura de banda de 75 Mhz no espectro 5.850-5.925 Ghz. Esta
propriedade, além de facilitar o monitoramento de varios usudrios simultaneamente,
possibilita o uso de freqiiéncias separadas para diversos tipos de aplicagdo. Em 1997,
The Intelligent Transportation Society of America (ITS America) peticionou ao FCC
pelo uso da faixa de freqiiéncia entre 5.850 e 5.925 Ghz para utilizagdo na area de
transportes. Em outubro de 1999, o FCC alocou esta banda ao uso requerido, e estipulou
este uso como principal (DOT-2,2003). Ou seja, outras utilizagdes secundarias nao

poderiam acarretar qualquer interferéncia no uso principal.

-132-



3.6) O Uso Combinado Destas Tecnologias

O que observa-se ao estudar esta matéria ¢ que as tecnologias analisadas ndo sao
concorrentes entre si. Alguns autores (Pickford,2004) afirmam mesmo que ndo se deve
tragar paralelos entre elas. Ou seja, elas s3o complementares entre si e, em conjunto, sao
capazes de atender a um universo de aplicacdes. Cada tecnologia tem o seu nicho
proprio de atuagdo, e o mérito da questdo ¢ exatamente saber combinar o que cada uma
oferece de melhor de modo a obter a maior eficiéncia possivel. Por exemplo, a
reportagem intitulada “THE TRACK RACE” (Bates,2003) trata as tecnologias LBS
(telefonia movel) e GPS. Qual das duas é a mais apropriada, e estard mais propensa a
assumir a lideranca em termos de preferéncia do publico? Varios comentarios sao
tecidos entdo. Se o problema atual ¢ precisdo, a tecnologia GPS leva enormes
vantagens, pois proporciona uma acuidade muito maior que aquela verificada nos
sistemas LBS baseados na tecnologia da telefonia celular. Em especial nas zonas rurais,
nas quais a possibilidade de se “avistar” um maior numero de satélites GPS aumenta.
Mas por outro lado, segundo o autor, as maiores necessidades dos servicos de auto-
localizagdo acontecem nas zonas urbanas, pois sdo nestas areas aonde ocorrem as
maiores quantidades de eventos. E nas zonas urbanas, o sistema GPS apresenta
dificuldades de operagdo, ocasionando muitas vezes uma degradacdo na determinagao
da localizacdo e até mesmo a inoperancia do sistema, devido aos conhecidos “canyons
urbanos”. Por outro lado, segundo o autor, a tecnologia LBS com base em sistemas de
telefonia movel ja esta disponivel, em fungdo da grande disseminagdo dos sistemas de
telefonia celular. Isto acarreta custos menores, em especial no que se refere aos
terminais moveis. Por isto, se o cliente ndo necessita de uma acuidade maior, ele
poderia estar inclinado a adotar um sistema com base nesta tecnologia. Ele considera
ainda o aumento da precisdo ao utilizar sistemas A-GPS, nos quais parte dos
procedimentos para determinacdo da localizagdo ¢ efetuada pelo moével. Conclui
comentando que, como as tecnologias estdo sofrendo um processo continuo de
desenvolvimento, ¢ cedo para afirmar qual das duas alternativas assumira a preferéncia.
E bem possivel que cada uma encontre o seu nicho de mercado, no qual ser4 a preferida

em relagdo as demais.

A idéia de complementacdo entre as tecnologias analisadas pode ser observada também

nas varias experiéncias mostradas. O pedagio Suico utiliza GPS e DSRC. O pedagio
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alemao (em teste, quando deste estudo) adota GPS e GSM (para efetuar a comunicagao
de cobranga), ¢ também DSRC para fins de fiscalizagdo. Ambos usam sistemas LPR
(License Plate Recognition) para fins de fiscalizag¢ao, assim como o sistema implantado
na Noruega, a base do DSRC. Experiéncias relativas a estacionamentos de rua adotaram

DSRC juntamente com a telefonia celular.

Tais fatos revelam que, em um futuro proximo, os sistemas inteligentes de transportes
fardo uso em conjunto destas tecnologias, além de outras ndo aqui analisadas. Um
exemplo disto ¢ o CALM (Continuos Air-Interface for Long and Medium distance) em
desenvolvimento por varias entidades, tais como 6rgdos governamentais, fabricantes de
veiculos, associacOoes de normas técnicas, entre outras. Neste cendrio, mostrado na
figura 3.6.a, ¢ observada a utilizagdo de vdrias tecnologias em conjunto, tais como
DSRC, GPS, GPRS e W-LAN (Wireless Local Area Network). E prevista a
comunicagdo de média e longa distancia, de alta velocidade, ponto a ponto, veiculo-

veiculo, veiculo-ponto, por meio de microondas na faixa de 5 Ghz.
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3.7) Alternativa Para Usuarios Ndo Registrados

Cabe ressaltar que todas as experiéncias implantadas envolvendo cobranca eletronica de
pedagio contemplaram sempre o usuario ndo registrado no sistema. Ou seja, sdo aqueles
que utilizam o sistema viario tarifado apenas ocasionalmente ndo sendo, portanto,
compensador efetuar gastos com unidades embarcadas, ou mesmo aqueles que nao
querem, por algum motivo, ingressar no sistema automatico. Para estes foi reservada a
alternativa de poderem pagar a tarifa correspondente de forma manual, ou melhor
dizendo, sem adotarem os procedimentos automatizados. Na Noruega, por exemplo,
usuarios que nao desejarem aderir ao sistema AutoPass, o qual prevé a colocacdo de
transponders nos veiculos, recebem mensalmente em suas casas uma fatura
correspondente a quantidade de vezes que eles passaram pelos pontos de cobranga.
Nestes locais, estdo implantadas cadmeras OCR, as quais reconhecem a placa e
identificam o veiculo, permitindo assim verificar se este consta ou ndo no cadastro de
veiculos registrados. Para isto, o usuario deve se cadastrar junto ao administrador da via,
por meio da INTERNET ou em terminais espalhados em locais ptblicos. Ele deve fazer
isto antes ou logo apds sua primeira viagem. Caso ndo o faca, ele receberd uma
notificacdo de autuacdo, e serd entdo penalizado (Trondsen,2004). Promocgdes e
descontos constituem-se em atrativos de uma migracdo em dire¢do ao sistema
automatico. Na Suica, os usudrios que nao desejarem equipar seus veiculos com uma
OBU (On Board Unit), tém como opg¢ao se registrar em uma das estagdes localizadas
nas fronteiras do pais junto aos principais ingressos. Nesta, eles devem registrar seu
itinerario dentro da Sui¢a, além de outras informagdes sobre veiculo e usuario. Eles tém
também a op¢ao de procederem ao registro pela INTERNET (Ohreneder, 2000). O
mesmo acontece na Alemanha (o sistema encontra-se em testes). O usudrio que ndo
aderir ao sistema automatizado, pode se registrar através de um dos terminais (cerca de
3.500) implantados em postos e areas de servigo na Alemanha e em paises vizinhos. Ele
deve inserir no sistema informacdes tais como pontos de origem e destino, horarios,
quantidade de quildmetros percorridos ¢ o valor a ser pago, entre outros dados. E
impresso entdo pelo terminal um recibo, o qual deverd acompanhar o veiculo para fins
de fiscalizagdo. Uma outra alternativa é o registro pela INTERNET, a ser efetuado de
modo analogo ao modo como ¢ realizado via terminal. Para isto, o usudrio deve estar

primeiramente cadastrado junto ao administrador do pedagio (TAG-c,2004).
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3.8) Precos

Os valores apresentados a seguir t€ém como objetivo unicamente ilustrar o trabalho, uma
vez que nao serdo utilizados em qualquer tipo de avaliagdo. Eles foram levantados
durante as pesquisas realizadas, através da bibliografia lida ou da tomada de
informagdes junto a algumas empresas. Para cada um deles estd informada a fonte e a
data em que foi coletado. Os precos em reais ou euros foram convertidos para o dolar,
moeda adotada para apresentacdo, tomando-se como base a época em que 0S pregos
foram coletados, ou em que os estudos que serviram de base para a obtencdo foram
publicados. Nao foi obedecida qualquer linha de raciocinio para este levantamento. Os
pregos foram simplesmente sendo registrados a medida que surgiam, ou que alguma

razao ou curiosidade levasse a pesquisa-los.

De fato, qualquer estudo realizado com base em valores monetarios referentes aos

aspectos de cada tecnologia poderia ndo refletir a verdade. Pelas seguintes razdes:

1) Muitas das tecnologias analisadas ainda estdo em fase de desenvolvimento,
mesmo nos seus paises de origem. E o caso, por exemplo, dos sistemas de LBS
(Location Based Service) que operam com base nos sinais emitidos pelos
aparelhos de telefonia movel. Mesmo nos EUA, onde a exigéncia do FCC
promoveu uma maior agilizagdo nas pesquisas, os sistemas utilizando as

tecnologias correspondentes nao estao ainda consolidados.

i1) Os custos de producdo diferem de pais para pais, fruto ndo apenas da legislagdo
local referentes a varios aspectos, como legislagcdo trabalhista e tributaria, mas
também de outros fatores, como custos de transporte, logistica e assim por
diante. A conversdo simples e pura dos custos estrangeiros para a moeda
nacional e assumir o resultado como um prego futuro a ser cobrado no Brasil

poderia incidir em um grande erro.
1) A frota brasileira ¢ expressiva, com aproximadamente 35 milhdes de veiculos, e

com uma expectativa de expansdo muito rapida. Este fato introduz um novo

parametro a ser considerado na defini¢do de pregos, o qual seria a chamada
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redu¢do de precos pela producdo em larga escala. Deste modo, mesmos o0s
produtos hoje fabricados e os servicos hoje oferecidos no Brasil
experimentariam uma grande reducdo nos seus respectivos precos aos

consumidores por conta desta produ¢do em larga escala.

Os precgos pesquisados estao mostrados no QUADRO 3.8.1. Em relagdo ao proprietario,
segmento o qual € o mais sensivel aos custos, verifica-se uma grande diferenca entre
duas faixas de precos distintas, aquela associada aos sistemas de transponders e
reconhecimento 6tico de placas, e aquela associada a sistemas empregando a tecnologia
GPS. Enquanto o preco de uma TAG esta situado na faixa entre centavos de dolares e
algumas dezenas destes, uma unidade embarcada est4 cotada na faixa dos mil do6lares ou
mais, ou seja, pelo menos dez vezes mais. Em relagdo ao operador, os precos referentes
ao sistema empregando DSRC sdo mais baixos do que aqueles correspondentes
relativos a tecnologia OCR. Os valores referentes aos sistemas de LBS a partir da rede
de telefonia movel nao constam do quadro mostrado a seguir, mesmo porque trata-se de

uma tecnologia relativamente nova.

Deve-se acrescentar que os pregos mostrados possuem um carater bem geral, além de se
referirem a uma conjuntura momentanea. Isto quer dizer que um TAG padrao para todo
o Brasil ndo custaria necessariamente U$0,30, nem tdo pouco U$90,00. O prego final
dependeria basicamente do projeto do TAG, o qual levaria em conta suas caracteristicas

fisicas e operacionais, além de outros parametros ja mencionados neste estudo.
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Ultima atualizagdo em 5/5/2005 1:15

QUADRO 3.8.1 - LEVANTAMENTO DE PRECOS

valor
sistema/dispositivo US$ fonte data
Comunicag¢do de dados e voz por satélite U$7 a U$10 per minute Elliott, S. D 1995
Receptor GPS US$150 a U$400 < www.geocities.com/CapeCanaveral/Galaxy > |junho de
2003
OBU on board unit (equip. + instalagéo) U$800 + U$300 Hausler, H ; Oehry, B - 2001 2001
Modem Junho de
Transmissdo de dados U$0.01 a U$0.05 VIVO (Sistema de Telefonia Celular) 2003
Unidade embarcada maxtrac-MTC 300 U$833.00 + U$50.00 Tecnosat - reportagem da
(equip. + instalagdo) PERNAMBUCO.COM
Assinatura do servigo de monitoramento U$33.00 Disponivel em
www.pernambuco.com/diario/2003/03/28 Junho de
Unidade embarcada (instalagdo concluida) U$1,170.00 Car System - reportagem da | 2003
Assinatura do servigo de monitoramento U$33.00 PERNAMBUCO.COM
Disponivel em
www.pernambuco.com/diario/2003/03/28
Handset upgrade para funcdes de LBS U$ 100.00 Wirelessbr (Zurstrassen) Julho de
2003
Handset upgrade A-GPS US 5.00 a U$ 10.00 Wirelessbr (Zurstrassen) Julho de
2003
Monitoramento de frota via satélite — preco da unidade U$ 2,447.55 CONTROLSAT PUBLICADO NA GAZETA |3/11/03
embarcada MERCANTIL
Monitoramento de frota via satélite — taxa mensal U$ 52.44 a US$ 69.99
Monitoramento de frota via GSM — preco da unidade U$ 699.30 CONTROLSAT PUBLICADO NA GAZETA |3/11/03
embarcada MERCANTIL
Monitoramento de frota via GSM — taxa mensal U$ 31.47aUS 41.96 CONTROLSAT PUBLICADO NA GAZETA |3/11/03
MERCANTIL
TAG (RFID) a partir de U$ 0.30 até U$ 90.00 TEXAS INSTRUMENTS — AIM-BRASIL 14/4/2003
LPR — sistema de reconhecimento de placas a partir de U$ 15,000.00 até U$ 50,000.00 Informagoes diversas 15/9/2003

TESEAFC.doc
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3.9) Consideracdes Sobre o Capitulo

Em suma, foi visto neste capitulo como cada tecnologia pode servir como base para um
sistema [AV. Foram mostradas as vantagens e limitacdes de cada uma delas, bem como

algumas experiéncias conduzidas nos varios continentes do planeta.

Foi mostrada também a evolugdo da cobranga automatica de pedagio nas rodovias.
Classificando-se esta evolugdo por estagios (Boelen,2003), pode-se dizer que a primeira
geracdo desta aplicacdo consistia na utilizagdo de cartdes inteligentes, cestas de moedas,
entre outros dispositivos, como alternativa a cobrangca manual. A segunda geragdo
iniciou-se com a utilizagdo do DSRC. A performance das pracas de pedagio aumentou
significativamente a partir do uso dos transponders, desde as cabines automaticas até a
cobranca em regime de MLFF (Multi Lane Free Flow). A terceira geragdo corresponde
ao uso de novas tecnologias, mais especificamente GPS ¢ GSM. As pragas de pedagio,
neste novo cendrio, deixam de ser reais e passam a ser virtuais. Nao sdo mais
necessarias estruturas fisicas implantadas ao longo do sistema viario para a realizagao

da cobrancga de pedagio em rodovias.

Por outro lado, existe um consenso geral de que a utilizagdo de GPS para a cobranga de
pedagio estd somente iniciando, ou em outras palavras, encontra-se ainda nascendo. E
de se prever que muitos desafios e dificuldades ainda estejam por vir. Ao contrario, a
tecnologia do transponder encontra-se no seu auge, esta totalmente madura, e ndo
restam mais duavidas sobre a sua eficacia. A relagdo qualidade e preco encontra-se
bastante otimizada, contribuindo para garantir a viabilidade financeira de varios projetos
(Pickford,2004). Cabe ainda destacar que, mesmo os sistemas de cobranga de pedagio
em rodovias (Eletronic Road Pricing) ditos de terceira geragdo fazem uso, em algum

momento, da tecnologia DSRC.

Sendo assim, de maneira a prosseguir com este trabalho, qual seria(m) a(s) melhor(es)
tecnologia(s) para servir(em) de base para uma proposta brasileira de um sistema de
Identificacdo Automatica de Veiculos (IAV)? Esta ¢ a matéria a ser tratada no proximo

capitulo.
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4. Alternativa Mais Adequada Com Vistas A Um Sistema IAV
Nacional

4.1) Introducéo

O estudo apresentado a seguir objetiva avaliar a alternativa mais adequada com vistas a
implantacdao de um sistema [AV brasileiro. Cabe destacar que a avaliagao efetuada toma
como base sistemas IAV, e ndo tecnologias pura e simplesmente, uma vez que um unico
sistema pode utilizar uma ou mais das tecnologias vistas. Assim sendo, sdo descritos
inicialmente quatro alternativas que poderiam servir de base para um sistema [AV. Sao
descritas as peculiaridades pertinentes a cada uma delas, o modo de funcionamento,
bem como vantagens e desvantagens concernentes a cada alternativa. Apos esta etapa,
sdo apresentados alguns procedimentos de avaliacdo, objetivando eleger o sistema mais
adequado a realidade brasileira. Primeiramente, ¢ mostrada uma analise com base na
Metodologia da Analise Hierarquica — MAH. Em seguida, ¢ apresentado um segundo

procedimento de andlise, com o intuito de avaliar o problema sob uma outra 6tica.

Apesar de um sistema [AV exigir a participacdo de varios agentes, serdo apresentados
neste momento do trabalho apenas dois deles. O primeiro deles é o usuario, com seu
veiculo. Corresponde aquele personagem que ird consumir os servigos oferecidos pelas
facilidades, utilizando para isto o sistema IAV. Ou em outras palavras, corresponde
aquele para o qual as fungdes do sistema IAV sdo disponibilizadas. O segundo
personagem, ou agente, corresponde ao operador do sistema. E aquele encarregado de
operar o sistema IAV de modo a cumprir as diversas funcdes a que se propds, tais como
cobranga de tarifas, controle de acesso, fiscalizacdo da circulacdo vidria, e assim por

diante.

Cabe ainda destacar a definicao de “facilidade” neste estudo. Como tal entende-se a
oferta de servigo ou produto que estd sendo oferecido ao usudrio. Uma facilidade pode
ser um posto de abastecimento, uma rodovia, uma loja “drive thru”, um estacionamento,

entre outros.
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4.2) Cenario GPS/GSM

O uso de satélites para identificagdo automatica de veiculos torna-se factivel, a partir do
momento que se usam o0s sistemas que permitem o conhecimento da posi¢do em solo.
Dos sistemas vistos, o Unico que se pode considerar como viavel de utilizagdo ¢ o GPS
americano. Os sistemas russo e europeu, que também poderiam servir para esta
aplicacdo, ou estdo degradados por falta de fundos, ou encontram-se ainda em fase de
desenvolvimento. Ambos enfrentam problemas, principalmente no que tange a fontes de

financiamento.

O sistema vislumbrado a funcionar no Brasil foi baseado em experiéncias relatadas

anteriormente, e seria composto de:

v' sinais emitidos pelo sistema GPS
v" unidade embarcada no veiculo (IVU - In-Vehicle Unit)

v’ sistema de transmissio de dados via telefonia celular (GSM)

Cada veiculo possuiria uma unidade embarcada (IVU), semelhante a um
microcomputador, a qual deveria possuir um sistema de fixa¢do no veiculo tal que, caso
fosse arrancada ou invadida, sofreria danos irreparaveis, nao mais podendo funcionar.
Cada unidade embarcada, a qual funcionaria apenas nos periodos em que o veiculo
estivesse em funcionamento, possuiria em sua memoéria a identificagdo do mesmo,
através de um unico nimero de identificacdo, nos moldes do que acontece com os
aparelhos moveis de telefonia celular. Possuiria também um mapa digital geo-
referenciado do sistema viario, contendo todos os pontos notaveis para os quais algum
procedimento devesse ser ativado. Isto exigiria, como conseqiiéncia, a confec¢ao destes
mapas para diferentes regides do Brasil. Estes mapas deveriam ser também
sistematicamente atualizados, de forma a incorporar novos pontos notaveis, proceder a
exclusdo daqueles que deixaram de existir, bem como possiveis alteragdes no sistema
vidrio. A atualizacdo destes mapas pela IVU ocorreria sempre que existissem
atualizacdes, ou ainda, quando o veiculo estivesse circulando por uma area que ndo
fosse a sua original. Esta atualizacdo se daria através de um processo de “download” a
partir do operador do sistema, o qual teria a incumbéncia de identificar a necessidade de

alguma atualizagao.
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Neste mapa digital geo-referenciado estariam destacados todos os eventos para os quais
fosse necessaria a ativagao de algum procedimento. Estariam em destaque, por exemplo,
todos os postos de abastecimentos que estivessem inseridos na forma de pagamento
através do veiculo, estariam também realgados todos os acessos as vias que possuissem
algum tipo de fiscalizacdo, ou ainda que fossem tarifadas para os veiculos que nela
trafegassem. Com base nos dados enviados pelos satélites GPS e neste mapa digital, a
IVU seria capaz de, a todo o momento, reconhecer a posicdo do veiculo no sistema
viario com base nas suas coordenadas geograficas. Assim sendo, seria possivel obter um
inventario completo de toda a movimentacdo do veiculo, como as ruas e estradas
utilizadas, extensdo de trechos percorridos, velocidades médias e maximas, tempo de
parada, entre muitas outras informacdes. A figura 4.2.a mostra a representagdo grafica

do sistema proposto.
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Fig. 4.2.a — operagao do sistema — cenario GPS/GSM

Desta forma o ingresso em um posto de abastecimento, por exemplo, seria reconhecido
pela IVU, a qual solicitaria uma permissao ao operador do sistema. Este, dependendo da

conformidade dos dados do solicitante, enviaria um sinal a facilidade, liberando a
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bomba para enchimento do tanque apds a identificacdo do proprietario através de uma

senha, por exemplo.

O ingresso do veiculo em uma estrada pedagiada corresponderia a uma comunicacdo da
IVU ao operador do sistema, repassando todas as informagdes correspondentes ao
evento, tais como cddigo da rodovia e local de ingresso, dia e hora, e assim por diante.
Ao deixar a rodovia, o mesmo procedimento se repetiria, possibilitando ao operador do
sistema calcular a tarifa a ser cobrada do usuario em fun¢do da distancia percorrida.
Esta mesma sistematica serviria também para a aferi¢ao da velocidade, de modo a coibir
o desrespeito aos limites maximos. A diferenca entre os tempos de saida e de entrada,
acrescida de uma tolerancia, seria a referéncia para aferir a velocidade desenvolvida
pelo veiculo durante o periodo de tempo que ele circulou pela via. Possiveis paradas em
postos de abastecimento e restaurantes a beira da estrada seriam identificados pelo
sistema, ¢ o tempo de permanéncia nestes locais descontado da duracao da viagem,

visando aperfeigoar o processo de fiscalizacdo da velocidade maxima.

As demais aplicagdes seguiriam a mesma logica. O monitoramento do transporte
publico por 6nibus, por exemplo, seria realizado pelo operador do sistema, o qual
identificaria a posi¢do de cada veiculo a partir das informagdes por ele recebidas através
da tecnologia GSM. O mesmo aconteceria para outras aplicagdes, tais como o controle

de acesso, entre outros.

De forma a eliminar a possibilidade de circulagao de veiculos inabilitados, ou seja, que
ndo estivessem com a respectiva unidade embarcada em operacdo, seriam criados
pontos de checagem espalhados pelo sistema viario. Estes locais poderiam estar em vias
de grande circulacdo de veiculos, ou em acessos estratégicos de entrada e saida de uma
regido. Seriam implantados, em determinadas se¢des da via, cameras fotograficas nos
moldes destas hoje utilizadas na fiscalizacdo do trafego urbano. Ao se aproximar da
secdo, a IVU automaticamente estabeleceria um contato com o operador do sistema, de
forma que quando passasse pela se¢dao em questdo, ambos os lados estivessem em
sintonia. Complementarmente as cameras, existiriam sensores instalados no local, de
forma a detectar a presenca de veiculos. A presenca de algum destes sem o

correspondente contato com a central ativaria a camera para identificacdo do veiculo
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irregular. A fotografia do veiculo irregular seria transmitida ao operador do sistema para

tomar as providéncias devidas.

A principal vantagem deste sistema ¢ flexibilidade que ele possibilitaria aos seus
administradores. Por ndo necessitar quase nenhuma intervengdo fisica, seria possivel
promover mudangas e alteragdes logicas ao invés de fisicas, trocando-se de lugar os
pontos notaveis, tais como os locais de coleta de tarifa, ou ainda, de monitoramento da
frota de Onibus. No caso de transmissdo via GSM, a possibilidade de um centro de
controle poder estar em contato com os veiculos a qualquer momento, consistiria em
uma utilissima ferramenta. Por exemplo, veiculos acidentados ou com problemas
mecanicos poderiam ser imediatamente localizados, uma vez que a sua posi¢do
geografica seria conhecida, bastando para tanto que a IVU iniciasse um canal de
comunicagdo com o operador do sistema. Da mesma maneira, veiculos em situagdo
irregular poderiam ser continuamente rastreados, passando estas informagdes para a
esfera policial. Uma outra vantagem seria a possibilidade de aplicagdes que exigissem
um nivel de complexidade maior, como direcionamento de rotas ou “route guidance™.
O nivel de sofisticagdo da unidade embarcada, necessaria para efetuar todo o
monitoramento como dito acima, provavelmente possuiria recursos suficientes para
operar um sistema de orientacdo ao usuario em relacdo ao itinerdrio mais adequado em

funcao do destino escolhido.

Como desvantagens, podem-se citar algumas. A primeira delas, ¢ uma das mais
importantes, diz respeito ao fato de que a administracdo do sistema GPS est4 fora dos
dominios e vontade brasileira. Por decisdo do governo americano, o GPS pode
novamente sofrer um processo de degradagao intencional (como ja ocorreu no passado),
ou mesmo ser desligado, sem estabelecimento de qualquer vinculo com o Brasil. Cabe
salientar que alguns usuérios utilizam receptores especiais, 0s quais ndo estariam
sujeitos a S/A (Selective Availability). Por outro lado, como os sinais sdo inteiramente
livres de qualquer taxa e podem ser utilizados por qualquer pessoa que possua um
receptor GPS, o uso do sistema em épocas de guerra por inimigos americanos ¢
plenamente factivel, tornando a ado¢do da degradacdo intencional S/A uma hipdtese
mais vidvel ainda (Volpe,2001). Cabe ressaltar, no entanto, que a ado¢ao de medidas

desta natureza teria um custo social muito alto, mesmo nos EUA, pois o uso do sistema
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GPS pelo segmento civil esta muito disseminado. Este fato seria um inibidor para uma
tomada de decisdo deste tipo. Contudo, alguns analistas lembram que a constelacdo de
satélites GPS poderia se constituir em um alvo de terroristas, em uma tentativa de

infligir sofrimento e desorganizagao a sociedade americana (Volpe,2001).

Uma outra desvantagem diz respeito ao maior custo decorrente da comunicagdo entre o
veiculo e o operador do sistema, e entre este e a facilidade, mesmo valendo-se de
ferramentas especiais, tais como o GPRS (General Packet Radio Service). No exemplo
apresentado anteriormente referente a
compra de combustivel, seria
necessaria a comunicacao do veiculo OPERADOR DE SISTEMA

com o operador do sistema,

solicitando a permissdo para uso da
facilidade, e um novo procedimento
de conversacdo daquele para a
facilidade, liberando a transagdo de
compra de combustivel (ver figura
4.2b). O mesmo aconteceria no

ingresso em garagens e

estacionamentos, compra de “fast

FACILIDADE

food”, e assim por diante. Em suma, o

componente referente a comunicagao
. L. . Figura 4.2.b — transmissdo de dados entre

remota seria significativo neste

cenario, em virtude da necessidade de

se ter os links de ida e de volta.

Pode-se citar ainda a sofisticacdo dos equipamentos embarcados como inconveniente
relacionado ao uso desta tecnologia para o fim aqui proposto. Além de um receptor GPS
e de uma unidade de processamento para operar os mapas digitais, a IVU deveria
possuir ainda capacidade de comunicagao com o operador do sistema, para transmitir e
receber dados. Quanto mais sofisticado e complexo € o dispositivo no veiculo, mais cara
e complicada se torna a sua manuten¢do. O tempo de vida de todo o equipamento ¢

limitado a duracdo de cada componente, aumentando as chances de trocas prematuras
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em relacao a vida média do veiculo. Cabe lembrar que, por ser um sistema oficial,
qualquer possibilidade de fraude deve ser evitada. Por isto mesmo, os trabalhos de
manuten¢do das unidades embarcadas ndao poderiam ser realizados por qualquer
entidade, mas somente por pessoas autorizadas pela autoridade de transito.
Procedimentos para homologagao de oficinas credenciadas por todo o pais, bem como a
fiscalizacdo destas no combate a fraudes, poderiam se tornar complicadores para adog¢ao

de um sistema baseado nesta tecnologia.
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4.3) Cenério Telefonia Celular (TEL CEL)

Como ja visto, um sistema automatico de identificagdo de veiculos deve estar sempre
associado a localizacdo dos mesmos, uma vez que as aplicagdes que fardo uso deste
sistema serdo sempre em fun¢do de locais pré-definidos por sobre o globo terrestre, isto
é, com coordenadas geograficas que traduzam a localizagdo exata do ponto. E o caso,
por exemplo, da cobranca de tarifas de pedagio. Seja a mesma realizada através de um
sistema fechado (registro no momento de ingresso na rodovia, cobranca na saida) ou
aberto (cobranga em determinadas seg¢des ao longo da rodovia), os pontos de
identificagdo do veiculo sdo amarrados em fungdo das suas coordenadas geograficas. O
mesmo vale para a cobranga de vagas de estacionamento ou para aquisi¢do de produtos
(compra de combustivel, por exemplo), ja que estes locais sdo perfeitamente conhecidos

através suas coordenadas geograficas.

Assim sendo, a utilizacdo de um sistema de telefonia movel como tecnologia para
identificacdo eletronica de veiculos s6 passa a ser viavel a partir da implantagdo de
sistemas de localizagdo (LBS — Location Based Services) pelas companhias operadoras,
nos moldes do que foi exigido pelo FCC (Federal Communication Commission) para os
EUA. Apenas a informacao sobre a célula em que se encontra o veiculo nao ¢ suficiente

para precisar a localizagdo do mesmo.

Por outro lado, entre as solugdes apontadas pela industria, ou seja, entre as alternativas
baseadas em aparelhos (handset based) e aquelas baseadas na rede (network based),
apenas esta ultima seria apropriada para o proposito em questdo. Um sistema de
identificacdo automatica de veiculos (IAV) deve funcionar independentemente da
vontade do motorista. O registro de uma infragdo, por exemplo, deve ser um
procedimento inerente ao desejo do condutor, caso contrario o sistema de fiscalizagao se
tornaria totalmente desacreditado. Na solucdo baseada no aparelho, este tem a atribuicao
de determinar a sua localizacdo, para entdo poder transmitir suas coordenadas para uma
central. Deste modo, ou o usudrio iniciaria uma chamada cada vez que necessitasse
transmitir sua posicao, ou seu aparelho deveria permanecer em contato permanente com
a central através de um canal de comunicagdo, como se fosse uma ligacdo comum.
Ambeas as hipotese ndo sdo vidveis, ja que a primeira ¢ funcdo do desejo do usuario, e a

segunda acarretaria custos extremamente altos, inviabilizando o sistema. Ja em relagdo
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as solugdes baseadas em rede, este problema nao existiria. Desde que o telefone
estivesse ligado (ON), seus sinais seriam captados pelas antenas (Estacdes de Radio

Base — ERB’s), independente se estivesse realizando ou ndo uma chamada.

Um sistema de IAV poderia utilizar, para cada veiculo, um aparelho celular nos moldes
daqueles que existem no mercado, evidentemente sem alguns componentes como capas
e teclas, os quais ndo seriam necessarios. Esta unidade embarcada, a ser referida daqui
em diante como OBU (On Board Unit), ficaria engastada em um lugar de dificil acesso,
para minimizar a possibilidade de violacdo, e funcionaria a partir da bateria do veiculo.
Toda vez que o motor entrasse em funcionamento, automaticamente o dispositivo
passaria seu estado também para “ON”. Quando o veiculo estivesse desligado, 0 mesmo
aconteceria com ele. Nos moldes do que acontece atualmente em relagdo aos terminais
moveis, existiria um nimero identificador do aparelho € um nimero pelo qual ele seria

acessado pelo sistema.

Em suma, o sistema em analise seria constituido por:

v unidades embarcadas nos veiculos (OBU’s).

\

antenas especiais para captura dos sinais enviados pelas OBUS’s.
v’ central de comutagdo mével (MSC), para recebimento dos sinais

captados pelas ERB’s e processamento dos mesmos.

A operagdo do sistema proposto seria muito parecida com aquela vista no item anterior,
com uma diferenca bésica. O processamento para identificagcdo da localizagdo, ao invés
de ser realizado pela propria unidade embarcada no veiculo, seria agora efetuado na
MSC. A partir dos sinais emitidos pelas unidades embarcadas (OBU’s) e captados pelas
ERB’s (Estagdes Radio Base), seria-se capaz de identificar a posi¢do do veiculo sobre
um mapa digital geo-referenciado localizado na MSC (Central de Comutacdo Movel).
Neste mapa estariam em destaque todos os pontos notaveis, tais como ingressos de
rodovias, locais de compra de produtos e servigos, entre outros, para os quais seria
necessario ativar algum, ou alguns, procedimentos. Por exemplo, ao encostar seu
veiculo junto a uma bomba de abastecimento de um posto de combustivel, o usuario

teria o sistema identificando seu veiculo e liberando a bomba para a compra do
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combustivel, de acordo com algum procedimento de seguranca (introduzir uma senha,

por exemplo).

Este sistema teria as mesmas vantagens vistas para o cendrio GPS/GSM apresentado
anteriormente. Mas teria algumas desvantagens a mais. A principal delas diz respeito ao
custo de implantacdo e operagdo. Os equipamentos que captam os sinais dos terminais
moveis sdo sofisticados, e consequentemente possuem custos de aquisi¢do e
manutencdo que ndo seriam suportados por varios operadores individualmente. Isto
seria um desestimulo a adogdo dos procedimentos informatizados para substituir aqueles
realizados manualmente. Assim sendo, seria muito mais racional entregar o sistema para
operadores especializados, os quais ja detém tecnologia e conhecimento na 4rea. Seria
previsivel que operadores de sistema tivessem que se associar a operadoras de telefonia
celular que hoje ja operam no mercado. Isto ¢ mais um complicador, pois traria outras
exigéncias institucionais, como por exemplo, a obrigatoriedade de adequacgdo das
companhias de telefonia movel, a semelhanca do que vem ocorrendo nos EUA. E mais,
o aumento da quantidade de agentes envolvidos no processo, com seus custos e
expectativas de lucro, iria-se constituir como mais um obstaculo a implantagdo do
sistema [AV, fun¢do de novos interesses que surgiriam decorrente da participagdo de

novos personagens. A figura 4.3.a mostra a operacdo do sistema.

Uma outra desvantagem ¢ a precisao na determinagdo da localizacdo da OBU. As metas
fixadas pelo governo americano, para o caso das solugdes em rede (network solutions),
consideraram que a precisdo deve ser de 50 metros a 100 metros na maioria dos casos

(www.fce.gov/911/enhanced). Evidentemente a industria obteve resultados bem mais

apurados, mas ndo o suficiente para viabilizar operacionalmente algumas aplicagdes.
Fontes consultadas afirmam que esta distancia pode chegar at¢ um minimo 15 a 20
metros (Hayes, 2003), isto em condi¢des Otimas (posi¢do das antenas em relagdo ao
veiculo). Cabe lembrar que nas zonas rurais, devido as maiores dimensdes das células,
esta precisdo pode cair. Algumas aplicagdes requerem um sistema mais preciso. No
abastecimento de veiculos, por exemplo, bombas de abastecimento de postos diferentes
podem estar a menos de 15 metros de distancia. Usudrios cometendo infragdes em um
trevo entre duas rodovias podem também levar a registros errados, inviabilizando o

sistema.
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PARKING J

Fig 4.3.a- operagao do sistema — cenario LBS

Quanto aos custos, ¢ dificil mensurar, pois a maioria dos sistemas implantados encontra-
se em fase de experiéncia, mesmo nos EUA. Mas pode-se supor que sejam
consideravelmente altos em relacdo as demais tecnologias, pois novos dispositivos de
alta precisdo deveriam ser instalados nas torres ( ERB’s) ja existentes, além da

necessidade dos operadores de telefonia movel, com seus proprios interesses.
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4.4) Cenério OCR (Optical Caracther Recognition)

O sistema vislumbrado para operar através do reconhecimento e identificagdo das placas
de veiculos teria duas grandes diferengas em relagdo aos dois sistemas apresentados
anteriormente. A primeira delas seria que os veiculos ndo necessitariam de nenhum up-
grade, pois o elemento identificador ja existe: sdo as suas placas de identificagdo. Assim
sendo, nenhum dispositivo novo precisaria ser introduzido no veiculo. A segunda
diferenca seria a de que os procedimentos de identificagdo seriam todos locais, nao
necessitando mais de sinais de satélites ou leituras de sinais por antenas remotas. Neste
caso, portanto, a localizagdo do veiculo seria dada pela propria localizagdo do
dispositivo identificador do veiculo, ou seja, as cameras para captura das imagens. Com
isto, a necessidade de se manter mapas digitais atualizados do sistema viario, seja na
unidade embarcada do veiculo, seja em uma central, ja ndo mais existiria. A reducao de
custos, neste caso, também seria crucial. Ao invés de todos os veiculos necessitarem
transmitir dados para uma central, com um sistema de LPR apenas a esta¢do local
transmitiria informagdes, ja que os dados dos veiculos serdo coletados e reconhecidos

localmente pela referida estacao.

O sistema a ser analisado seria constituido de cameras associadas a processadores,
denominados daqui por diante como Unidades Locais de Identificacdo Veicular (ULIV).
Estas unidades de identificacdo teriam como atribuigdo identificar os veiculos, ¢ ativar
os procedimentos pertinentes. Por exemplo, no caso de um estacionamento, a ULIV
identificaria o veiculo na entrada e na saida, guardando estes momentos no banco de
dados do operador do sistema, para posterior processamento. No caso de um posto de
abastecimento, o procedimento seria semelhante. Ao estacionar junto a bomba de
abastecimento, o proprietario teria seu veiculo identificado pelo sistema. Caso seu
registro estivesse em conformidade com todas as exigéncias, o proprietirio seria
autorizado a iniciar o abastecimento do veiculo, apds a introdu¢do de uma senha com
vistas a seguranga da transagdo. Ao final do processo, a quantidade de litros de
combustivel comprados, associada ao custo unitario, seria guardada no banco de dados

do operador do sistema, para posterior cobranga.
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Na cobranca de pedagio ou tarifas de utilizacdo, os procedimentos seriam parecidos. Os
veiculos, ao cruzarem segdes especificas do sistema vidrio, teriam suas licencas
capturadas e identificadas. Estas seriam entdo transmitidas para o centro de controle do
operador do sistema para efetuar os procedimentos de cobranca. A fiscalizagdo de
transito se daria de modo andlogo. Os veiculos infratores teriam suas placas de
identificagcdo reconhecidas pelo sistema, e esta informacdo seria entdo enviada a uma
central para notificagdo e atuacdo do infrator. A ULIV, através de um modem, seria
programada para efetuar a transmissao de dados por pacotes, em horarios pré-definidos.
Esta poderia guardar placas de veiculos procurados por cometimento de delitos graves.
Neste caso, ao reconhecer alguma licenca que estivesse nesta situagdo, uma
comunicagdo a autoridade policial poderia ser feita em tempo real, com vistas ao
rastreamento do veiculo em questdo. Associada a ULIV (Unidade Local de
Identificagdo Veicular) existiria sensores no pavimento ou suspensos sobre a via,
cameras para captura das imagens, e um sistema computacional local, para
processamento das imagens. Um veiculo, ao ser detectado pelos sensores, acionaria o
sistema para obtencdo de uma ou mais fotografias com vistas a identifica¢do veicular.
Estas imagens seriam enviadas para a unidade computacional local (ULIV), de modo a
realizar o processamento da imagem para o correto reconhecimento do veiculo. Uma
vez obtida a identificag¢do, os procedimentos pertinentes seriam entdo tomados. Poderia
ser a transferéncia da informagdo para um banco de dados local, ou para um centro de

controle remoto.

Como todo o sistema se baseia na captura de imagens, a identificacdo do veiculo
poderia estar sempre acompanhada da fotografia do mesmo, para possiveis
comprovagdes que se fizessem necessarias ou ainda, para autuar veiculos com placas

irregulares. A Figura 4.4.a apresenta, de forma esquematica, a operacao do sistema.

Um sistema OCR (LPR - License Plate Recognition) teria grandes vantagens sobre os
demais ja vistos. Como ja falado, a mais importante seria o custo de operagdo. Enquanto
nos demais sistemas todos os veiculos deveriam manter uma comunica¢do com uma
central remota, nem que seja para captura dos sinais enviados pela unidade embarcada,
no caso de sistemas de LPR esta exigéncia desapareceria. Os veiculos seriam detectados
e identificados localmente, e apenas a estacdo local necessitaria enviar dados a

distancia. Os custos referentes aos procedimentos de transmissdo de dados seriam
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significativamente reduzidos. Uma outra grande vantagem seria a de que os veiculos
ndo necessitariam de qualquer modificacdo para introducdo de uma unidade embarcada,
uma vez que o elemento identificador ja existe, isto ¢, as placas dianteira e traseira do

veiculo.

Como desvantagem, pode-se citar o aspecto da confiabilidade. Um sistema de
identificacao de veiculos adotado como padrdao deve ser plenamente confidvel, mesmo
nas situacdes mais adversas. Isto, infelizmente, ndo pode se garantir utilizando-se
sistemas com base na identificagdo de placas de veiculos. Primeiramente, porque de
todas as experiéncias analisadas e de todos os sites de fabricantes visitados, nenhum
deles garantiu cem por cento de eficacia sob as mais diferentes condi¢des possiveis. Sao
capazes de garantir eficdcia plena apenas em determinadas situagdes, como por
exemplo, uma entrada de garagem. Neste caso, estd-se garantindo condi¢des 6timas de
operacdo em cem por cento das vezes, como nivel de iluminagao sem grandes variagdes,
velocidade do veiculo zero ou quase zero, condigdes climaticas favordveis, e assim por
diante. Mas quando outros fatores comec¢am a ser introduzidos no contexto, este nivel

de certeza ndo pode ser mais garantido.

A segunda razdo pela qual ndo se pode garantir uma eficicia plena, ¢ que algumas
placas ndo podem ser identificadas nem mesmo a olho nu. Em algumas delas, até
mesmo para um agente policial em frente ao veiculo ¢ dificil a sua identificacdo. Sem
mencionar o caso de placas falsas, ou “placas frias”. Nesta situagdo, o reconhecimento
do delito s6 acontece com o exame detalhado da documentacao do veiculo e consulta ao

banco de dados do DETRAN.

Esta questdo ja foi abordada no capitulo 2 da presente dissertacdo, como uma das
justificativas que levaram a realizagdo deste trabalho. Esta seria uma razao contundente
que levaria a se descartar esta tecnologia, mantendo assim a coeréncia com o que foi

apresentado no capitulo inicial.
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Fig 4.4.a - operacao do sistema — cenario LPR
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4.5) Cenéario DSRC (Dedicated Short Range Communication)

Um sistema DSRC para identificagdo automatica de veiculos seria muito parecido com
um sistema de reconhecimento otico das placas veiculares, apresentado anteriormente.
Possuiria as mesmas vantagens descritas em relacdo as duas outras tecnologias, isto &,
GPS/GSM e telefonia movel. O fato de a identifica¢do veicular ser efetuada no local,
faria com que a localizagdo do veiculo fosse dada pela propria localizagdo do
dispositivo. Este fato, além de aumentar a precisao no conhecimento da real posicao do
veiculo, resultaria em uma grande economia em relacdo aos custos de operagdao do
sistema, uma vez que ndo mais existiria a necessidade de sistemas de transmissdo de
longa distancia a partir dos veiculos e das facilidades. Em outras palavras, todos os
procedimentos poderiam ser efetuados localmente. A transmissdo de dados ndo mais
estaria associada a cada veiculo, mas sim de acordo com a conveniéncia do operador.
As informagdes de todos os veiculos poderiam ser transmitidas em um pacote Unico, €
ndo mais por veiculo individualmente, como deveria acontecer no caso daquelas

tecnologias.

Em um sistema utilizando transponders, cada veiculo possuiria um ou mais tag’s,
fixados em diferentes locais do veiculo (no caso de mais de um dispositivo), de modo a
dificultar procedimentos de falsificacdo. Além disto, este(s) dispositivo(s) deveria(m)

possuir propriedades que o inutilizasse(m) em caso de remo¢ao nao autorizada.

O sistema [AV a base de radio freqii€ncia seria constituido por:

v’ tags afixados em veiculos
v’ antenas e transceivers (leitores) posicionados nas facilidades

v" unidades locais de processamento (ULP)

Assim sendo, um veiculo ao ingressar em um estacionamento, seria identificado através
de seu tag o qual seria lido por uma antena (leitor). A identificacdo do veiculo,
juntamente com a hora de entrada seria entdo armazenada em um arquivo temporario.
Quando deixasse o estacionamento, o veiculo seria novamente identificado, e o horario

de saida seria entdo comparado com o horario de entrada, permitindo determinar o
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tempo de utilizacdo do espago. Estes dados poderiam ser entdo armazenados em um
banco de dados, juntamente com outros registros daquele usudrio, de modo que a
cobranga fosse feita em um unico momento, trazendo economias para os operadores e

conveniéncia para o usudrio.

Os procedimentos de fiscalizagdo seriam muito semelhantes. A fiscalizacdo da
velocidade mdxima regulamentar, por exemplo, poderia ndo estar mais associada a uma
secdo especifica da via, mas a todo um trecho da mesma. O veiculo, ao entrar na via,
seria identificado, juntamente com o horario de ingresso. O mesmo aconteceria quando
deixasse a via. Os tempos de entrada e saida seriam entdo comparados, e se a diferenga
entre eles fosse menor que um minimo tolerado, o qual estaria associado a uma

determinada velocidade, o veiculo seria entdo autuado.

O veiculo ao se aproximar do leitor, teria seu tag ativado, o qual transmitiria a sua
identificagdo para o leitor. Este, apos codificar os caracteres, repassaria esta
identificagdo para a unidade de processamento local, a qual se encarregaria de tratd-la e
envia-la ao operador do sistema. Esta unidade local de processamento poderia guardar
identificacdes de veiculos procurados, e caso detectasse a presenca de algum veiculo
assim categorizado, uma comunicacdo especial seria realizada, solicitando o envio da

mensagem para a esfera competente.

Um sistema DSRC apresentaria enormes vantagens sobre o sistema GPS e telefonia
celular. A primeira, j& mencionada, seria a de ndo mais exigir uma transmissao de dados
a partir do veiculo. A segunda seria a de exigir equipamentos de bordo sem grandes
sofisticacdes. Tais fatos acarretariam uma significativa reducao de custos em relacdo as
demais alternativas, ndo apenas por eliminar a etapa de transferéncia de dados, mas
também por permitir o uso de unidades embarcadas mais simples, o que traria como
conseqiiéncia um menor custo de manuten¢do e uma vida média mais longa. A figura

4.5.a apresenta, esquematicamente, a operacao proposta para o sistema DSRC.
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Figura 4.5.a — OPERACAO DO SISTEMA - DSRC
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4.6) Premissas Bésicas

Antes de se iniciar as avaliacdes para eleger o sistema mais apropriado a realidade
brasileira, ¢ importante colocar quatro premissas basicas. A primeira delas consiste em
que a tecnologia escolhida serviria de base para a ado¢cdo de um novo sistema de
Identificacdo Automdtica de Veiculos (IAV), em complementacdo aquele vigente,
preconizado pelo CTB — Coédigo de Transito Brasileiro. Tal sistema, inicialmente
optativo, tornar-se-ia compulsério a médio e longo prazo. E, uma vez implantado, faria
parte do registro veicular, assim como sdo hoje as placas dianteira e traseira, bem como
as demais inscrigdes no corpo do veiculo. Ou seja, o registro veicular, além de
considerar os procedimentos atuais, abrangeria também os novos procedimentos
propostos. E, da mesma forma que um veiculo ndo pode circular hoje sem que as
correspondentes licencas dianteira e traseira estejam apropriadamente fixadas e em bom
estado de conservacao (Art. 221 - CTB), o mesmo aconteceria com os veiculos que ndo
estivessem com seu sistema eletronico de identificacdo operando da maneira prevista,
ou seja, eles também deveriam ser retirados de circulagdo até que o problema estivesse
sanado. A Unica excegao, em relagao ao que foi dito, seria em relacdo ao sistema OCR,
o qual ndo exigiria a instalacio de qualquer unidade embarcada no veiculo.
Evidentemente, alteracdes deveriam ser feitas na legislacdo atual, de maneira a obrigar
que os proprietarios de veiculos mantivessem seus respectivos sistemas de identificagdo
eletronica em perfeito estado de funcionamento, de forma semelhante como eles devem
proceder em relacdo as placas de identificagdo de seus veiculos. A proposta aqui
apresentada ¢ a de que, em um futuro ndo muito distante, todos os veiculos rodovidrios
sujeitos a identificacdo veicular contemplem também o registro eletronico para poderem

circular pelo pais.

A segunda premissa diz respeito a abrangéncia do novo sistema de identifica¢do
automatica de veiculos. Sua abrangéncia deveria ser nacional, e nunca regional. Isto
quer dizer que todos os padroes, regulamentagdes e procedimentos deveriam ser Ginicos

para todas as unidades da federacao. Pelas seguintes razdes:
1) Como expressa o CTB em suas Disposi¢cdes Preliminares, a abrangéncia do

sistema de transito ¢ nacional, devendo todos aqueles que circulam com seus

veiculos em ruas e estradas brasileiras seguirem os mesmos preceitos. E o
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iii)

registro e identificacdo veicular nao poderiam seguir um comportamento
diferente. Pode-se supor, por exemplo, o que aconteceria se as placas dos
veiculos registrados na regido Nordeste fossem constituidas apenas de caracteres
alfabéticos, enquanto aqueles emplacados na regido Sul tivessem licengas
compostas por trés caracteres numéricos seguidos de dois alfabéticos, enquanto
aqueles emplacados na regido Sudeste tivessem suas placas de identificacdo
constituidas de dois caracteres alfabéticos seguidos de dois numéricos. Nao ¢
dificil imaginar o caos que seria administrar um sistema assim, € 0 que
aconteceria, por exemplo, quando um carro emplacado no Ceara fosse
infracionado na Cidade de Sao Paulo, ou mesmo quando houvesse alteragdo de
endereco de uma regido para outra. Tal perspectiva inviabilizaria por completo a
implantacdo de um cadastro nacional Unico de veiculos devido as diferencas

entre procedimentos.

Uma abrangéncia regional acarretaria custos para os usuarios, exceto em relagao
a alternativa OCR. Um proprietario que mudasse de domicilio de uma regido
para outra deveria adequar o sistema de identificacdo eletronica de seu veiculo
para um novo padrao. Por outro lado, ndo ¢ dificil observar empresas deslocando
suas frotas de veiculos para outros estados, de modo cumprir contratos
temporarios, tendo que retornar seus veiculos apos o fim dos trabalhos. Os
custos associados a cada transferéncia para adequar a frota ao novo sistema de
identificacao eletronica consistiriam um peso para as empresas, dependendo do
tamanho de suas frotas. Como sera visto adiante, uma das caracteristicas deste
novo sistema seria a de que ele acarretasse o menor custo possivel para a

sociedade, em especial para os proprietarios.

O Brasil tem sua matriz de transporte calcada principalmente no sistema
rodoviario. Cargas sdo transportadas entre as diversas regides do pais. Isto
obrigaria a que os transportadores equipassem seus veiculos com todos os
padrdes existentes no pais. E cada vez que surgisse um novo padrdo, novos

custos seriam necessarios para adequar a frota ao novo padrao.
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1v) A adocgao de um padrao unico favoreceria a producao em larga escala, reduzindo
custos. Padrdes regionais restringiriam a producado, reduzindo o ganho de escala.
Por outro lado, a abertura de todas as especificagcdes e protocolos para a
sociedade permitiria que varias empresas atuassem na fabricacdo dos
dispositivos para identificacdo automatica de veiculos, ndo apenas influenciando
positivamente para a consolidacdo do sistema, mas também possibilitando o
surgimento de uma concorréncia saudavel entre competidores, o que refletiria na
qualidade e pre¢o dos produtos. Padroes regionais dificultariam esta abertura,

restringindo o ambiente competitivo que seria saudavel para toda a sociedade.

A terceira premissa consiste em que o padrdo de um novo sistema de identifica¢do
automatica de veiculos deveria ser unico para o maior nimero possivel de aplicagdes.
Nao tem sentido imaginar o uso de sistemas diferentes na compra de produtos e
servicos, no controle de acessos e pagamento de tarifas. Um padrido unico trara
eficiéncia na operacdo, bem como economia e comodidade ao usudrio. Para fins deste
trabalho, foi dado um enfoque maior as aplicagdes mais comuns ao cotidiano do
brasileiro, como estacionamentos de rua e confinados, compra de produtos e servigos e,
em especial, a cobranca de tarifas, devido aos beneficios que tal instrumento traria para

toda a sociedade, como ja visto anteriormente.

A quarta e ultima premissa diz respeito a capacidade de atrair novos proprietarios de
veiculos para o sistema proposto. Quanto maior a quantidade de pessoas atendidas em
suas necessidades, maior sera a demanda em dire¢do ao sistema IAV. Para isto, a
alternativa escolhida devera atender o maior numero de atributos, da forma mais intensa
possivel. Isto nem sempre ¢é viavel, considerando-se as peculiaridades de cada
tecnologia. Contudo, maximizar este binomio (quantidade de atributos e intensidade no
atendimento ao atributo) ¢ fundamental para que se atinja a maior quantidade de
usuarios. Esta foi a diretriz que norteou os trabalhos de avaliacdo apresentados adiante.
J& a adesdo de empresarios comerciantes ¢ funcdo da demanda de clientes que eles
poderdo atender. Poucos clientes corresponderdo a uma relagdo beneficio-custo nao
atrativa para o empreendedor. Por outro lado, a percep¢do de que a quantidade de
clientes pode aumentar em func¢do da automatizacdo dos procedimentos levara

operadores a também fazerem parte do processo.
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4.7) Indicadores Utilizados na Avaliagao

A seguir sdo apresentados os indicadores selecionados, ou atributos, que serdo
utilizados na avaliag¢do entre alternativas. Para cada um deles, ¢ apresentada a definicao

para fins deste trabalho, ou seja, o que cada um representa no presente estudo.

a) seguranga contra fraudes
b) eficacia
c) sofisticacdo da UEV (Unidade Embarcada no Veiculo)

d) custo de operacao

A) SEGURANCA CONTRA FRAUDES

Como SEGURANCA CONTRA FRAUDES entende-se a dificuldade imposta pelo
sistema de ser adulterado ou burlado. Apesar de ndo ser possivel afirmar que um
sistema ¢ totalmente seguro, quanto mais dificil for frauda-lo, mais seguro ele ¢é. Por
exemplo, j&4 foi visto aqui que o cendario OCR ndo ofereceria o nivel de seguranca
exigido para um sistema IAV, devido ao fato de que as placas identificadoras de veiculo
nao podem ser consideradas como um elemento digno de confianca. Este fato consiste,
inclusive, em uma das razdes que motivaram a realizacdo deste trabalho, como

mostrado no capitulo 2.

B) EFICACIA

Exprime a capacidade de se atingir o objetivo final da forma mais adequada, produzindo
os resultados mais satisfatorios possiveis. A EFICACIA em um sistema IAV ¢é traduzida
através da acuidade, ou seja, o quanto proximo do nivel 6timo se alcanga. A acuidade
pode ainda ser subdividida em dois quesitos. O primeiro diz respeito a eficicia na
identificagdo do registro veicular. Por exemplo, se um sistema com base na tecnologia
OCR reconhecesse (ou classificasse, para usar o termo correto) corretamente apenas seis

dos sete caracteres de uma placa veicular, a acuidade alcancada foi de seis sétimos, ao
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invés de cem por cento. Neste caso, ndo estaria-se obtendo a eficicia desejada, e o

atendimento ao objetivo final estaria comprometido.

O segundo quesito ¢ relativo a acuidade na identificagdo correta do local em que se
encontra o veiculo. A identificacdo veicular esta intrinsecamente relacionada a
localizag@o do veiculo. A cobranca de uma tarifa de pedéagio, por exemplo, estd sempre
associada a uma se¢do do sistema viario, assim como a compra de combustivel esta
sempre relacionada a localizagdo do posto de servico e, em ultima andlise, da bomba de
abastecimento. Desta forma, um sistema IAV deve ser eficaz ndo apenas na
identificacao do registro do veiculo, mas também na determinacao da sua localizacao. E
a EFICACIA desejada deve ser tal que seja possivel atender as mais diversas aplicagdes
previstas. Por exemplo, deve ser capaz de distinguir a localizacdo entre duas portas de
garagens diferentes (uma ao lado da outra), de modo a ndo autorizar o ingresso na
garagem errada. Deve ser tal que possa diferenciar, em um trevo de rodovias, em qual
destas o veiculo estd trafegando, uma vez que o evento a ser registrado pode estar

relacionado a apenas uma delas.

Cabe ainda definir o conceito de precisao. Para fins deste trabalho, precisdo ¢ definida
como a capacidade do sistema de repetir a mesma EFICACIA desejada em todos os
momentos e situagdes, independentemente da ocorréncia de condigdes adversas (clima,
construgdes, entre outras). Por exemplo, se um sistema ¢ EFICAZ em oito de dez

situagoes, ele nao ¢ totalmente preciso.

C) SOFISTICACAO DA UEV (UNIDADE EMBARCADA NO VE{CULO)

SOFISTICACAO DA UEYV esta relacionada com o projeto da unidade embarcada nos
veiculos e, consequentemente, com os gastos de manutencdo dos mesmos para o
proprietario do veiculo. Quanto maior a quantidade de componentes eletronicos que
compde o equipamento, maiores sao as chances de se gastar com recursos financeiros,
ndo apenas com a aquisicdo do produto, mas também em funcdo de problemas e
defeitos neste dispositivo. Por outro lado, a sua durabilidade sera dada pela vida 1til dos

varios componentes, o que aumenta as chances de substituicdes prematuras. Estes
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inconvenientes sao traduzidos em desembolsos financeiros, pois quanto maior a chance
de defeitos e menor a vida util do equipamento, mais chances se tem em gastar com

reparagdo e substituicao.

O indicador SOFISTICACAO DA UEV estd associado apenas aos gastos do
proprietario, pois este ¢ o segmento mais sensivel as variacdes de custo. Para o
segmento dos administradores de facilidade este indicador ja ndo ¢ tdo importante, pois
nenhum deles seria obrigado a adotar o novo sistema. A adesdo ao sistema [AV seria
uma decisdo a ser baseada, de um modo geral, em estudos de viabilidade técnico-
econdmica, os quais deveriam avaliar o mercado de clientes e as interferéncias que os

novos procedimentos acarretariam na geréncia da empresa.

D) CUSTO DE OPERACAO

O CUSTO DE OPERACAO de um sistema IAV, para fins deste trabalho, exprime o
quanto complexa ¢ a cadeia de procedimentos para a sua operagdo, bem como a
quantidade de agentes envolvidos no processo. Se um sistema [AV exige varias etapas
no seu funcionamento, diz-se que ele ¢ mais complexo em relagdo a um outro que
apresente uma cadeia de processos mais simples. De forma analoga, quanto maior a
quantidade de agentes envolvidos na operacdo do sistema, mais dificil serd a
convergéncia de interesses, comparando-se com alternativas envolvendo um menor
nimero de personagens. Por outro lado, quanto maior a quantidade destes, maior deve
ser a rentabilidade do negdcio, uma vez que os lucros devem ser repartidos por um
maior niamero de interessados. Enfim, quanto menos complexa for a cadeia de
procedimentos, € menor a quantidade de agentes envolvidos, menor sera o CUSTO DE

OPERACAO.

Uma vez descritos os atributos que servirdo como indicadores na avaliagdo para a
escolha da melhor alternativa, cabe ainda apresentar um novo conceito, restrito a este
trabalho. Define-se como atributos positivos aqueles que, quanto maior em intensidade,
mais satisfatorio serd o resultado esperado. Em contrapartida, define-se como atributos

negativos aqueles que apresentam os resultados mais satisfatérios quanto menor for a
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intensidade correspondente. Assim sendo, os atributos SEGURANCA CONTRA
FRAUDES e EFICACIA sio atributos positivos, enquanto SOFISTICACAO DA UEV
e CUSTO DE OPERACAO sdo atributos negativos. A figura 4.7.a mostra

esquematicamente a defini¢do de atributos positivos e negativos.

SEGURANCA
CONTRA
FRAUDES

EFICACIA

no<K——=—-—n0OT

noO-HCcw—xn-H>

MELHORES RESULTADOS

nOoO<—4Hd>»60OmZzZ

PIORES RESULTADOS

SOFISTICACAO
DA UEV

CUSTO DE
OPERAGAO

Figura 4.7.a — conceito de atributos positivos e negativos

A seguir sdo apresentadas as analises comparativas visando eleger o sistema mais

adequado a realidade brasileira. Para isto, foram usados dois procedimentos de analise.

O primeiro deles consiste no emprego da Metodologia da Analise Hierarquica, ou

MAH, e o segundo em um procedimento desenvolvido exclusivamente para o trabalho

em questao.
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4.8) Metodologia da Analise Hierarquica (MAH)

4.8.1) Objetivos da MAH

Em muitos momentos o tomador de decisdo se depara diante de um complexo sistema
de informagdes, com inumeras variaveis, tais como recursos disponiveis, demanda a ser
atendida, resultados e objetivos a serem alcancados, € assim por diante. Geralmente
estas redes de informacdes apresentam uma complexa interacdo entre seus elementos,
cada um deles influenciando alguns ou todos os demais de maneiras e intensidades
diferentes. O Objetivo da Metodologia da Analise Hierarquica - MAH -, desenvolvida
por SAATY (1991) € contribuir para a resolugdo do problema, ajudando a alcangar o

objetivo final da forma mais adequada.

A teoria se baseia no que parece ser o mais natural de todos os métodos, ou seja, no
funcionamento do cérebro humano. Ao se deparar com algum problema, o processo
natural ¢ decompd-lo e assim minimizar a sua complexidade. Segundo SAATY, este ¢ o
processo fundamental de percep¢do: decomposicdo e sintese. Diante de uma situacio
complexa, com varios elementos envolvidos, ¢ uma caracteristica humana separa-los e
agrupa-los segundo suas propriedades e caracteristicas. E uma vez feito isto, o passo
seguinte ¢ definir como cada grupo influencia os demais, de que forma e com que
intensidade. Termina-se por estabelecer uma hierarquia entre estes grupamentos,
objetivando avaliar de forma mais meticulosa como os grupos dos niveis mais baixos
influenciam aqueles do nivel subsequente, e assim por diante. Isto ¢ chamado de

hierarquia.
Concluindo, a MAH objetiva formular problemas, incorporando conhecimento e

julgamento de forma que os elementos envolvidos sejam claramente articulados,

avaliados, debatidos e priorizados.
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4.8.2) Processos de Medida e Julgamento

O modelo preconizado pela MAH deve incluir ¢ medir todos os elementos importantes,
qualitativamente e quantitativamente mensuraveis, sejam eles tangiveis ou ndo. Para
isto, a MAH utiliza comparagdes paritarias entre elementos, de modo a avaliar a
intensidade entre eles. Procedendo-se desta maneira, ¢ possivel obter uma consisténcia
mais apurada no processo avaliatorio, pois cada elemento ¢ comparado paritariamente
com todos os demais. Como exemplo para um melhor entendimento, imagina-se que se
queira saber o peso relativo entre cinco diferentes objetos. Uma forma de se realizar isto
seria imaginar o peso em gramas correspondente a cada um deles, talvez os comparando
com o mais leve de todos, o qual poderia servir de padrao para medir os demais. Uma
outra alternativa seria comparar cada objeto com todos os demais. E possivel assim
obter um ranking entre eles, desde o mais leve até o mais pesado. O que se tem em
mente, procedendo-se assim, ¢ aumentar a objetividade e reduzir, ao maximo, a

subjetividade inerente ao ser humano.

4.8.3) Escala de Intensidade

A MAH, nas comparagdes paritérias, utiliza uma escala variando de 1 (um) até 9 (nove).
SAATY (1991) demonstrou que este conjunto de valores ¢ o mais apropriado a
percepcao humana para avaliar diferentes atributos. Segundo ele, algumas razdes

levaram a ado¢ao desta escala:

(1) as distingdes qualitativas significativas na pratica sdo precisas apenas quando os
itens comprados possuem a mesma ordem de magnitude, ou seja, estdo proximos
em relacdo a propriedade usada para realizar a comparagdo. Ao contrario, uma
compara¢do usando uma escala de zero ao infinito ( 0 — oo ) acarretaria uma
disparidade muito grande entre objetos, estimulando assim uma avaliagdo

subjetiva, contaminando assim o processo avaliatoério como um todo.

(i1) segundo SAATY, a habilidade para fazer distingdes qualitativas ¢ bem

representada por cinco niveis:
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igual
fraco
forte
muito forte

absoluto

Se uma precisdo maior for necessaria, valores adjacentes podem ser adotados, levando-

se a utilizacdo de uma escala de nove valores. Assim sendo, a escala de intensidade

mostrada no QUADRO 4.8.1 ¢ adotada (SAATY,1991):

QUADRO 4.8.1 - QUADRO DE INTENSIDADES

INTENS. DEFINICAO OBSERVACAO
1 Mesma importancia as duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo
3 Importancia pequena de uma a experiéncia e o julgamento favorecem
sobre a outra levemente uma atividade em relacdo a outra
5 Importancia grande ou a experiéncia e julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade em relagao a
outra
7 Importancia muito grande ou uma atividade ¢ muito fortemente
demonstrada favorecida em relagdo a outra, sua
denominag¢ao de importancia ¢ demonstrada
na pratica
9 Importancia absoluta uma atividade favorece uma atividade em
relacdo a outra com o mais alto grau de
certeza

OBS: os valores 2,4,6 e 8 podem ser utilizados para exprimir situacdes intermediarias

4.8.4) Formulacéo do Problema — Hierarquizacéo

A melhor maneira de se visualizar um problema, como ja dito, ¢ agrupando os

elementos semelhantes ¢ promovendo uma hierarquizagdo entre grupamentos. Desta

forma, um grupamento pode influenciar um outro, bem como também ser influenciado

por um terceiro. Segundo a MAH, a hierarquiza¢do de um problema pode possuir a

representacao grafica mostrada na Figura 4.8.a:
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METODO DA ANALISE HIERAQUICA

1°nivel: OBJETIVO

objetivo principal a ser alcagado PRINCIPAL

2°nivel:  SUB-OBJETIVOS
(ATRIBUTOS)

objetivo 1 objetivo 2 L e objetivo N

CENARIOS
(ALTERNATIVAS)

alternativa 1 alternativa 2 - T alternativa N

Figura 4.8.a - Hierarquizagao do Problema Segundo A MAH

O segundo e terceiro niveis podem ainda ser subdividos, em fun¢do da complexidade do
problema.

4.8.5) Procedimentos Matematicos

O que se necessita agora ¢ um meio para expressar como os agentes de um nivel inferior
afetam os agentes do nivel mais imediatamente acima. Para isto, ¢ utilizado o conceito
de matrizes. Nestas, o conjunto de elementos a serem comparados sdo dispostos na
primeira coluna e na linha superior da matriz, permitindo assim a comparagao paritaria

entre elementos. A representacao grafica ¢ apresentada a seguir:

E E, Es3 Ex
El ar an A1 I aN
E, a1 axn Az - -- - - -- N
E; as) az2 Ay - - = - - - - oo - asN
@

1 1 1 .
! . : p T Tttt :
! 1 1 1 1

1
Ex an1 an2 a3 - - - === === = - - anN

Cada célula da matriz expressa a avaliagdo comparativa entre os elementos, cujo valor
deve ser coerente com o quadro de INTENSIDADES mostrado em QUADRO 4.8.1.
Assim sendo, se o elemento E; (constante na primeira coluna da matriz) possuir uma

importancia maior mas pequena sobre o elemento E; (constante na linha superior da
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matriz), entao o valor a ser preenchido na célula correspondente deveria ser 3, de acordo

com quadro de INTENSIDADES.

Segundo SAATY, assume-se que as preferéncias expressas sao deterministicas ao invés
de probabilisticas. Assim, as preferéncias permanecem fixas, além de ndo serem fungdes

de outros fatores ndo incluidos no problema.

As seguintes propriedades sdo entdo validas:
D
Se aj = x entdo aj; = 1/x

Se 1=j, entdo a;; = 1, pois se estd comparando um elemento com ele mesmo. (117

Este procedimento ¢é realizado para cada elemento do nivel superior em relagdo ao
conjunto de elementos do nivel inferior desde, ¢ claro, que haja uma interligagdo entre
eles. Tratando as diversas matrizes de acordo com os procedimentos matematicos
desenvolvidos por SAATY (1991), obtém-se vetores prioridades entre as alternativas
em relagdo ao objetivo do nivel imediatamente superior. Por exemplo, de acordo com a
figura 4.8.a, obtém-se para o objetivo 1 um vetor de prioridade em relagdo as

alternativas do nivel inferior, tal que:

VETOR PRIORIDADE EM RELACAO AO OBJETIVO 1
ALTERNATIVAS VETOR PRIORIDADE
Alternativa 1 Py
alternativa 2 P,
Alternativa 3 P; (V)
alternativa N Px

Os valores de P; mostrados acima revelam com que intensidade cada alternativa
influencia o objetivo 1. De uma forma geral, os valores de P; sdo dados em

porcentagem, logo o somatoério de todos € igual 1.
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Como continuac¢ao, o mesmo procedimento deve ser realizado para todas as alternativas
do nivel mais baixo, depois para todos os sub-objetivos do nivel imediatamente mais
alto, e assim por diante, até alcangar o nivel mais alto, expresso pelo objetivo do

problema.

4.8.6) Andlise da Consisténcia dos Julgamentos

Ao assumir-se que as comparacdes paritarias sdo obtidas por questionamentos
diretamente as pessoas (ou apenas a um individuo, se o problema ¢ de seu Unico
interesse), um ponto a ser detectado ¢ que as pessoas nem sempre sdo consistentes em
seus julgamentos, sejam elas especialistas ou ndo. Apesar disto, as prioridades devem

ser estabelecidas, a despeito da inconsisténcia.

A consisténcia, segundo SAATY, ¢ definida como a intensidade real com a qual a
preferéncia transita ao longo da seqiiéncia de objetos em comparagdo. Por exemplo, se
magcas sdo duas vezes preferiveis a laranjas, e estas sdo trés vezes preferiveis a bananas,
entdo macas devem ser seis vezes preferiveis a bananas. Isto ¢ chamado consisténcia

cardinal na forca de preferéncia.

A consisténcia de um conjunto de comparagdes ¢ dado pelo auto valor maximo ou
principal, expresso por Amax. Quanto mais proéximo da quantidade de elementos da

matriz for este valor, mais consistente sera o resultado.

O indice de Consisténcia (IC) ¢ dado por:

IC = Owax — N) / (N-1) ™

onde N ¢ quantidade de elementos da matriz.

Segundo SAATY(1991), indice Randdémico (IR) é o indice de consisténcia de uma

matriz reciproca gerada randomicamente, baseada na escala de 1 até 9, com reciproca
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forgada. Segundo SAATY, estudos conduzidos na escola de Wharton produziram um IR

médio apresentado no quadro 4.8.2 a seguir:

QUADRO 4.8.2 - VALORES DO INDICE RANDOMICO

IR EM FUNCAO DA ORDEM DA MATRIZ (OM)

OM | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

IR 10,00]0,00/0,5810,90|1,12|1,24|1,32|1,41[1,45[1,49|1,51[1,48|1,56|1,57]|1,59

A Razdo de Consisténcia (RC) ¢ dada pela relagdo IC/IR. Segundo SAATY (1991),

valores de RC menores ou iguais a 0,10 sdo satisfatorios.

4.8.7) O Programa Expert Choice

O programa Expert Choice, desenvolvido pela Expert Choice Inc, ¢ um software que,
baseado na Metodologia da Andlise Hierdrquica — MAH -, possibilita formular
problemas, definindo hierarquicamente seus elementos, proceder as comparagdes
devidas, objetivando atingir ao resultado final mais adequado. E destinado para as mais
diversas aplicacdes concernentes a tomada de decisdo, como alocacdo de recursos,
gerenciamento de produgdo, administragdo de recursos humanos, e muitas outras. O seu
modo de operagao ¢ basicamente o que ja foi descrito anteriormente. Inicialmente, deve-
se formular o problema, promovendo a hierarquizagao dos objetivos e das alternativas.
Uma vez cumprida esta etapa, procede-se entdo a comparagdo paritaria entre elementos,
chegando-se a um vetor de prioridade para cada sub-objetivo, ¢ a um final

correspondente a todo o conjunto.

Uma das fungdes do programa possibilita identificar os elementos da matriz que
produzem as maiores inconsisténcias. Gragas ao recurso de uma outra fungao (best fit),
¢ possivel entdo conhecer a alternativa a estes elementos que produziriam o melhor
ajuste, isto €, a melhor consisténcia. O usuario deve entdo decidir se aceita ou nao a(s)
sugestdao(des) do programa. Ao obter valores de RC menores ou iguais a 0,10, esta-se
na verdade, refinando os julgamentos realizados, com vistas a obtencdo de uma
qualidade maior dos resultados finais. A ilustracdo do programa, com a exposicao de

algumas telas, esta contida no proximo item, referente a aplicagdo do método.
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4.9) Primeira Avaliacdo - MAH

Para realizar a primeira avaliacdo, foi utilizado o programa Expert Choice, como
ferramenta para resolu¢do do problema. Em um primeiro momento, foram introduzidos
os pesos dados pelo autor do trabalho, com base nos estudos realizados at¢ o momento.
Para aferir possiveis vieses que pudessem ter sido introduzidos neste primeiro
processamento, foram realizadas entrevistas com especialistas, com experiéncia na area
de ITS, mais especificamente no que se refere a identificagdo automatica de veiculos.
Devido a grande especializagdo que esta matéria requer, a quantidade de técnicos
capacitados a fornecer informagdes com o embasamento tedrico necessario ¢ bastante
reduzida. Assim sendo, foram realizadas nove entrevistas, procurando-se contemplar
diferentes segmentos. Foram entrevistados técnicos de concessiondrias rodoviarias
(quatro entrevistas), técnicos do setor publico (duas entrevistas), entre outros (trés

entrevistas) tais como consultores, integradores, e assim por diante.

A Figura 4.9.a mostra o modelo formulado para o problema em questdo. No nivel mais
alto, estd o objetivo principal, que ¢ a formulacdo de um sistema [IAV. No nivel
subseqliente estdo os sub-objetivos, ou atributos, que um sistema [AV deve atender. No
terceiro nivel estdo as alternativas a serem avaliadas, correspondente a cada um dos

sistemas vistos anteriormente neste capitulo.

1°nivel:  OBJETIVO

2°nivel:  ATRIBUTOS

seguranga contra eficacia sofisticagédo da custo de

fraudes UE‘V* operacdo
A

3%nivel:  TECNOLOGIAS

GPS/GSM Tel Celular DSRC

Figura 4.9.a — modelo formulado para o problema
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A Figura 4.9.b mostra a formulagdo do modelo no programa Expert Choice.

B Expert Choice 2000  C:Wsudrios\Beto\COPPE\CD_Tese\Relatérios\IAV_TESE.... [= |[2]5X]

File Edit Assessment ISynthesize Sensitivity-Graphs Wiew Go Tools Help
D@n@@&‘mfgﬁﬂedraw%A‘ | g | nutor

1 I Alternatives: Distributi ja_[
im GPSIGSM 0.291

M Seguranca c/ Fraudes (L: 0,418) TELICEL 0.178
-l Eficacia (L: 0,418) OCR 0.120
-l Sofisticacdo da UEVY (L: 0,108) DSRC 0'41 1
-l Custo de Operacdo (L: 0,056) )

Infarmation Document

Figura 4.9.b — formulagdo do problema no Expert Choice

O primeiro processamento, como ja dito, levou em consideracdo as informacgdes do
autor, com base no aprendizado ao longo deste trabalho. As figuras subseqiientes

mostram as telas do programa correspondente a cada uma das matrizes preenchidas.

kB Expert Choice 2000 C:\Usuarios\Beto\COPPE\CD_Tese\Relatorios\AV_TESE.ahp Autor
T DEE & =1 @ = e  Structural adjust
& a1 ke = = vy (EH |

- Extreme
Segquranga cf Fraudes ==
- Wery Stong

- Strong
- Moderate
Compare the relative importance with respect to: Goal — Equal
- Moderate

- Strong

- Wery Strong

Eficacia

- Extreme

|Seguranga ¢f Fraudes | Eficdcia | Sofisticagio da UEY :Cuslu de Operagéo

Seguranga of Fraudes I

Eficacia

Sofisticagio da UEV ]

Custo de Operacio

Figura 4.9.c — preenchimento da matriz relativa ao nivel de importancia dos atributos
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T Expert Choice 2000 C:\Usuarios\Beto\COPPE\CD_Tese\Relatarios\IAV_TESE.ahp Autor

File Edit pAssessment Inconsistency Go Tools Help

Ol & | & @.l Do Qg Structural adjust |
é 3 M | = | F i | BR

Compare the relative preference with respect to: Seguranca cf Fraudes

- Extreme
-__I e Stiong
- Strong

- Moderate
- Equal
- Moderate

Strong

- ‘e Stiong

Extreme

|GPS/GSM [TEYCEL [OCR |DSRC

GPSIGSM
TELICEL
OCR
DSRC

L Expert Choice 20000 C:\Usuarios\Beto\COPPE\CD_Tese\Relatorios\IAV_TESE.ahp Autor

File Edit pAssessment Inconsistency Go Tools Help

Ol & | & @.l Do Qg Structural adjust |

& o s | = F v | ER |

GPS/GSM

Compare the relative importance with respect to: Eficacia

TELICEL

[TELCEL [ocR [DSRC

GPSIGSM
TELICEL
OCR
DSRC

- Extreme
I ey Stiong

i Strang

: Moderate

: Equal

- Moderate

. Strong

- ‘e Stiong

- Extreme

Figura 4.9.e — preenchimento da matriz relativa ao atributo EFICACIA
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HE Expert Choice 2000  C:\Usuarios\Beto\COPPE\CD_Tese\Relatdrios\IAY_TESE.ahp Autor

Eile Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

ile
= = ] | =] m‘ E D 3m o Structural adjust ‘
& 3 B 1= ) v (B
G

PSIGSM jExtrEme

- Ve Shong

- Strong
- Moderate
Compare the relative preference with respect to: Sofisticagdo da UEY 2 Equal
- Moderate

- Stong

- Very Strong

TEL/CEL

= Extreme

GPS{GSM [TEL/CEL [OCR [DSRC

GPS/GSM 2,0 7.0 7.0
TELJCEL I 5,0 5,0
OCR [ T 2,0
DSRC I R

Figura 4.9.f — preenchimento da matriz relativa ao atributo SOFISTICACAO DA UEV

xpert Choice 2000  C:\Wsuirios\Beto\COPPE\CD_Tese\Relatdrios\IAY_TESE.ahp Autor
Eile Edit Assessment Inconsistency Go Toals Help
hEldd & Do QY structural adjust ‘
$ 3 M | = F iy | EH

F
GPS/GSM - sene
5 Werp Strong

- Strong
|- Moderate
Compare the relative preference with respect to: Custo de Operagao - Equal
- Moderate
- Strong

- Ve Stong

TELICEL

- Extreme

GPS/GSM TELJCEL |OCR

GPSJGSM
TELICEL
0OCR
DSRC

Pairwise Numerical Comparisons

Figura 4.9.g — preenchimento da matriz relativa ao atributo CUSTO DE OPERACAO
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A tela mostrada na figura a seguir mostra os resultados obtidos:

£ Expert Choice 20000 C:\Usuarios\Beto\COPPE\CD_ Tese\Relatdrios\IAV_TESE.ahp  Autor = Ex]

+ Distributive mode " |deal mode

Defailz |

Sort by Hame | Sort by Priority | Unsort ‘

Synthesis with respect to:
Goal

Owerall Inconsistency = ,03

—_——— —_ = —. = — . ¢ 2 TR
4 Iniciar: rl:'d Caixa de entrada - O... FE Expert Choice 2000 ., r'.‘j Photalmpact R‘).’!..LZ B4 0920

Figura 4.9.h — resultado final relativo ao vetor de prioridades geral

Na figura 4.9.h esta mostrado o resultado final fornecido para o problema formulado.
Verifica-se entdo que o sistema DSRC possui 41% das preferéncias, seguido dos
sistemas GPS/GSM e Tel Cel com 29% e 18% das preferéncias, respectivamente. Por
ultimo estd o sistema OCR com 12% das preferéncias. Cabe ressaltar que o somatorio

das porcentagens apresentadas ¢ igual a 100%.

Uma vez que o programa Expert Choice ja foi devidamente apresentado através das
telas mostradas nas figuras anteriores, o restante dos resultados estd em forma de
quadros. Assim sendo, o quadro 4.9.1 mostra os vetores prioridade relativos a cada um
dos sistemas, isto ¢, como as preferéncias relativas a cada hipotese variam em funcao de
cada um dos indicadores utilizados. Nota-se entdo a preferéncia pelo sistema DSRC em
relagio as demais alternativas, exceto em relacdo ao atributo SOFISTICACAO DA
UEV no qual o sistema OCR, por nio necessitar de nenhuma unidade embarcada, leva
vantagem. A ultima coluna a direita, denominada “COMBINADO”, mostra o resultado

final, apds o tratamento em conjunto dos dados concernentes a cada atributo.
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QUADRO 4.9.1 — VETORES PRIORIDADE RELATIVOS A CADA SISTEMA

AUTOR
SIST/ATRIB | SEGURANCA | EFICACIA | SOFISTICACAO | CUSTODE | combinado
CONTRA DA UEV OPERACAO
FRAUDES
GPS/GSM 0,318 0,346 0,054 0,142 0,291
TEL/CEL 0,318 0,076 0,091 0,054 0,178
OCR 0,046 0,058 0,501 0,402 0,120
DSRC 0,318 0,520 0,354 0,402 0,411
rc 0,00 0,05 0,03 0,00 0,03

O quadro 4.9.2 mostra o vetor prioridade relativo ao grau de importancia de cada um

dos atributos, segundo a opinido do autor.

QUADRO 4.9.2 - VETOR PRIORIDADE RELATIVOS AO NiVEL DE IMPORTANCIA DE CADA ATRIBUTO

AUTOR
ATRIBUTOS VETOR PRIORIDADE
SEGURANCA CONTRA FRAUDES 0,418
EFICACIA 0,418
SOFISTICACAO DA UEV 0,108
CUSTO DE OPERACAO 0.056
|Rec 0,04 |

Cabe ressaltar que os valores dos diversos indices de consisténcia relativos a cada etapa
do processo, estiveram todos muito proximos de zero, mostrando uma situacao
satisfatoria. O leitor pode visualizar o indice “RC” através das figuras 4.9.c a 4.9.g, na
ultima linha da matriz, sob a denominagdo “INCON:”, ou na ultima linha dos quadros
anteriores. A etapa seguinte do processo de avaliagdo consistiu nas entrevistas a
especialistas que atuam neste segmento, utilizando-se a mesma estrutura hierdrquica,
visando confirmar ou ndo a opinido do autor. Foram efetuadas visitas, nas quais foi
solicitado que respondessem o questiondrio mostrado na figura 4.9.i. Junto a estes,
foram anexados a estrutura hierarquica mostrada na figura 4.9.a., a planilha de defini¢ao
dos atributos mostrada na figura 4.9.j, as matrizes para serem preenchidas mostradas na
figura 4.9.h, bem como a escala de intensidade adotada (ver quadro 4.8.1). Os
formulérios preenchidos sofreram uma andlise inicial, para detectar possiveis erros de
preenchimento. A seguir, os dados foram entdo introduzidos no programa Expert
Choice. Os QUADROS 4.9.3 e 4.9.4 mostram, respectivamente, o resultado obtido com
base nos dados de todos os entrevistados sem considerar, contudo, aqueles referentes a

opinido do autor.
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QUESTIONARIO

Por favor, responder o questiondrio apresentado, julgando cada elemento par a par. Ndo os avalie
isoladamente, nem tdo pouco considerando mais de um par. A pergunta a ser feita é: com que intensidade
o elemento 1 é mais importante, ou mais vantajoso, ou mais benéfico, em relagdo ao elemento 2? Para
graduar a intensidade relativa a tua opinido, utilize a ESCALA DE INTENSIDADE apresentada.

1° PERGUNTA:

SE VOCE FOSSE O FUNCIONARIO DO GOVERNO RESPONSAVEL PELA IMPLANTACAO DE
UM SISTEMA IAV, CUJO PRINCIPAL OBJETIVO FOSSE SATISFAZER O MAIOR NUMERO
POSSIVEL DE SEGMENTOS ENVOLVIDOS (USUARIOS, PROPRIETARIOS, OPERADORES. ....),
QUAIS ATRIBUTOS SERIAM OS MAIS IMPORTANTES PARA VOCE? QUE NIVEL DE
INTENSIDADE VOCE DARIA PARA CADA UM DELES

2° PERGUNTA

DE ACORDO COM AS INFORMACOES QUE VOCE POSSUI, COM QUE INTENSIDADE CADA
UM DOS SISTEMAS ANALISADOS ATENDERIAM AOS ATRIBUTOS CONSIDERADOS?

Obs: para responder as perguntas utilize os questionarios em anexo. Faga a tua resposta de acordo com a
escala de intensidade apresentada.

figura 4.9.1 - modelo do questionario

DEFINICAO DOS ATRIBUTOS

1) seguranga contra fraudes: exprime o quanto € dificil burlar o sistema

identificagédo do registro veicular

2) eficacia
auto posicionamento ou localizagao geografica no globo terrestre

3) sofisticacdo da UEV (Unidade Embarcada no Veiculo)-==> exprime custo para o
proprietario, o qual constitui o segmento mais sensivel a gastos monetarios

4) custo de operagéo do sistema- exprime os custos de operagdo do sistema, o qual é
funcdo da complexidade da cadeia de procedimentos e da quantidade de agentes
envolvidos envolvidos.

figura 4.9.j - defini¢do dos atributos
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ENTREVISTADO: <=nome do entrevistado=>
AVALIAGAO
ATRIBUTOS

segurancga sofisticagdo da | custo de
Tecnologias eficacia

contra fraude LEY * operacio

segurancga

1,0000

contra fraude
eficacia

sofisticagdo

da UEW *
custo de

operacio

SEGURANCA CONTRA FRAUDES

Tecnologias GPE/GEM TEL CEL OCR

GPE/GEM 1,0000

TEL CEL

OCR

EFICACIA
Tecnologias GPS/GSM | TEL CEL

GPE/GEM 1,0000

TEL CEL

OCR

SOFISTICACAD DA UEY
Tecnologias GPS/GSM | TEL CEL OCcR

GPE/GEM 1,0000

TEL CEL

OCR

CUSTO DE OPERACAD
Tecnologias GPE/GSM TEL CEL OCR

GPE/GEM 1,0000

TEL CEL

OCR

figura 4.9.h — matrizes para serem preenchidas
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QUADRO 4.9.3 — VETORES PRIORIDADE RELATIVOS A CADA SISTEMA

ENTREVISTADOS
SIST/ATRIB | SEGURANCA | EFICACIA [ SOFISTICACAO [ CUSTODE | combinado
CONTRA DA UEV OPERACAO
FRAUDES
GPS/GSM 0,325 0,294 0,055 0,100 0,257
TEL/CEL 0,169 0,112 0,111 0,179 0,145
OCR 0,073 0,090 0,530 0,266 0,147
DSRC 0,433 0,504 0,304 0,455 0,451
rc 0,01 0,00 0,06 0,03 0,02

QUADRO 4.9.4 — VETOR PRIORIDADE RELATIVOS AO NiVEL DE IMPORTANCIA DE CADA ATRIBUTO

ENTREVISTADOS
ATRIBUTOS VETOR PRIORIDADE
SEGURANCA CONTRA FRAUDES 0,412
EFICACIA 0,353
SOFISTICACAO DA UEV 0,086
CUSTO DE OPERACAO 0,149
[Rc 0,03

A coluna mais a direita do Quadro 4.9.3, denominada “combinado”, mostra a
preferéncia final de cada alternativa, considerando-se o conjunto de indicadores. As
colunas restantes mostram, para cada um destes, a preferéncia relativa a cada sistema. O
QUADRO 4.9.4 apresenta o vetor prioridade correspondente ao grau de importancia
que cada atributo possui em relacdo ao universo pesquisado. Verifica-se entdo que, em
conformidade com a opinido do autor, existem dois indicadores os quais se sobrepde,
em nivel de importancia, aos outros dois. Sio a SEGURANCA CONTRA FRAUDES e
a EFICACIA. Observa-se também que a primeira possui uma pequena relevincia em
relagdo a esta ultima, diferentemente do que foi feito no primeiro momento, quando o
autor atribuiu o mesmo grau de importancia para ambos os indicadores. Em rela¢do aos
outros dois atributos, as entrevistas revelaram que o indicador CUSTO DE
OPERACAO ¢ predominante em relagdo 8 SOFISTICACAO DA UEV, diferentemente

da opinido do autor.

Pelo QUADRO 4.9.3 observa-se que o sistema DSRC possui a preferéncia do universo
entrevistado para ser utilizado como sistema IAV. Mesmo analisando-se cada indicador
separadamente, repara-se que esta alternativa atendeu sempre mais que as outras. A
tinica excecdo é o atributo SOFISTICACAO DA UEV, quando o sistema OCR tem a

preferéncia por ndo contemplar unidades embarcadas.
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Cabe ressaltar também que uma avaliacdo individual de cada entrevista, realizada
através do programa Expert Choice, revelou uma unanimidade na preferéncia do DSRC
por todos os entrevistados, corroborando mais ainda para a escolha por esta op¢do com

vistas a implantacdo de um sistema IAV nacional.

Vale destacar que todas as avaliacdes apresentadas revelaram valores de “RC” abaixo de

0.10, portanto satisfatorios segundo a metodologia preconizada por SAATY.

Por fim, fazendo uso dos recursos disponiveis no programa utilizado, foram realizadas
duas outras simulacdes. A primeira delas considerou, na combinagdo dos dados para
obtencdo do resultado final, o universo de entrevistados sendo constituido apenas pelas
concessiondarias rodoviarias. Na segunda simulagdo, considerou-se um universo de
pesquisas composto apenas por técnicos da administracdo publica. O objetivo deste
procedimento foi comparar os resultados obtidos, visando identificar possiveis

diferencgas de opinido entre aqueles que estdo atuando em lados diferentes.

As informagdes obtidas estdo mostradas nos QUADROS 4.9.5 ¢ 4.9.6 para o segmento
das concessiondrias de rodovias, ¢ nos QUADROS 4.9.7 e 4.9.8 contemplando
especialistas da administracdo publica. Novamente, em conformidade com todas as
demais etapas do processamento, o sistema DSRC recebeu as maiores preferéncias para

servir de base para um sistema [AV oficial, ou seja, regulamentado por lei.

Um fato que chamou a atengao ¢ que, apesar dos indicadores SEGURANCA CONTRA
FRAUDES e EFICACIA possuirem uma preferéncia em termos de importincia para
ambas as classes de técnicos, verifica-se que o setor empresarial possui uma
preocupagdo maior com custos, em especial no que diz respeito aos custos operacionais.

Ja o setor publico estd mais afeto a questdes como eficiéncia e eficacia do sistema.
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QUADRO 4.9.5 - VETORES PRIORIDADE RELATIVOS A CADA SISTEMA

CONCESSIONARIAS DE RODOVIA

SIST/ATRIB | SEGURANCA | EFICACIA | SOFISTICACAO | CUSTODE | combinado
CONTRA DA UEV OPERACAO
FRAUDES

GPS/GSM 0,413 0,321 0,063 0,115 0,288
TEL/CEL 0,122 0,134 0,124 0,231 0,149
OCR 0,069 0,085 0,420 0,189 0,133
DSRC 0,396 0,460 0,393 0,465 0,430
rc 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02

QUADRO 4.9.6 — VETOR PRIORIDADE RELATIVOS AO NiVEL DE IMPORTANCIA DE CADA ATRIBUTO

CONCESSIONARIAS DE RODOVIA

ATRIBUTOS VETOR PRIORIDADE
SEGURANCA CONTRA FRAUDES 0,378
EFICACIA 0,317
SOFISTICACAO DA UEV 0,097
CUSTO DE OPERACAO 0,208

|Rc 0,03

QUADRO 4.9.7 - VETORES PRIORIDADE RELATIVOS A CADA SISTEMA

SETOR PUBLICO
SIST/ATRIB | SEGURANCA | EFICACIA | SOFISTICACAO | CUSTO DE combinado
CONTRA DA UEV OPERACAO
FRAUDES
GPS/GSM 0,289 0,288 0,054 0,083 0,250
TEL/CEL 0,233 0,142 0,101 0,097 0,173
OCR 0,050 0,055 0,565 0,436 0,131
DSRC 0,428 0,515 0,280 0,384 0,446
Ic 0,02 0,03 0,04 0,01 0,02

QUADRO 4.9.8 — VETOR PRIORIDADE RELATIVOS AO NiVEL DE IMPORTANCIA DE CADA ATRIBUTO

SETOR PUBLICO
ATRIBUTOS VETOR PRIORIDADE
SEGURANCA CONTRA FRAUDES 0,427
EFICACIA 0,396
SOFISTICACAO DA UEV 0,089
CUSTO DE OPERACAO 0,088
Rc 0,01
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4.10) Segunda Avaliacdo

A metodologia a seguir apresentada tem o intuito de tratar o problema sob uma nova
perspectiva, e assim obter mais argumentos em favor dos resultados produzidos pela
MAH. Durante o estudo das tecnologias alguns indicios ou sinais ja revelavam que
algumas delas apresentavam desvantagens que inviabilizava o uso como base para um
sistema AV regulamentado por lei. O que se fez nesta segunda avaliagdo foi formalizar
estes indicios, através do desenvolvimento de um procedimento avaliatério que
considere estes sinais. Desse modo, assumiu-se que o sistema mais adequado ¢ aquele

que atenda a maior quantidade de atributos, com a maior intensidade possivel.

Este novo procedimento, também inspirado no método desenvolvido por SAATY no
que diz respeito as comparagdes paritarias entre elementos, efetua esta analise de forma
apenas qualitativa, sem se preocupar com pesos ou ordens de grandeza. De forma a
proceder uma analogia com a MAH, o método agora apresentado considera uma escala

de intensidade com apenas trés graduagdes, ou seja, inferior, igual ou superior.

Com o objetivo de reduzir o teor de subjetividade no processo avaliatorio, optou-se por
analisar separadamente os dois quesitos que compdes o atributo EFICACIA, ou seja,
“PRECISAO NA IDENTIFICACAO DO REGISTRO VEICULAR” e “PRECISAO
NA IDENTIFICACAO DA LOCALIZACAO DO VEICULO”. Desta forma, estes dois

atributos serdo entdo avaliados separadamente.

Antes de iniciar a avaliagdo, ¢ valido relembrar algumas certezas, obtidas ao longo deste

trabalho e até o presente momento. S3o elas:

1) as placas veiculares ndo se constituem como elementos confidveis para a
identificagdo veicular. Devido as restricdes existentes, observam-se varias
praticas inadequadas as quais impedem a correta identificacdo do veiculo. Para

maiores detalhes, deve o leitor consultar o Capitulo 2 do presente trabalho.
i1) de todas as fontes consultadas, nenhuma delas pode comprovar cem por cento de

eficacia na identificacdo das placas por OCR, considerando as mais diversas

condi¢des de clima, luminosidade, fluxo veicular, e assim por diante. Cabe
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iii)

Vi)

lembrar que algumas placas nao podem ser identificadas nem mesmo a olho nu,

na presen¢a de um agente de transito.

a precisdo na determinag@o da localizag¢do do veiculo pelo GPS ¢ superior aquela
relacionada ao uso do sistema de telefonia celular, considerando a triangulagao
obtida pelos sinais emitidos pelo movel e captados pelas ERB’s. Para maiores
detalhes, deve o leitor consultar os quadros 3.2.1, 3.2.2, a figura 3.2.f, e o quadro
3.3.1. Estas mesmas informagdes revelam que a precisdo do sistema GPS pode
ser melhorada a partir da ado¢dao de procedimentos especiais, como o DGPS,

muito embora isto seja causa de aumento de custos.

a precisdo na determinacdo da localizacdo utilizando-se DSRC ou OCR ¢
superior aquela usando-se GPS/GSM ou Telefonia Celular. Pois neste caso, a
localizagao do veiculo ¢ dada pela propria localiza¢ao do dispositivo de IAV, ao

invés de ser calculada com base em sinais remotos.

em termos de sofisticacdo da UEV, o sistema IAV com base em OCR ¢ o mais
vantajoso entre todas as alternativas, uma vez que nao exige qualquer UEV no
veiculo. O sistema IAV com base em DSRC vem em segundo lugar, ja que a
UEV, neste caso, ¢ menos sofisticada que aquela utilizada no cendrio da
telefonia celular. Enquanto que no primeiro caso o transponder responde a um
impulso do leitor, no cendrio da telefonia celular o dispositivo movel instalado
na UEV deve possuir poténcia suficiente para enviar sinais as ERB’s distantes
dele. Este ¢ apenas um aspecto, que por si s, ja classificaria a UEV no sistema
de telefonia celular como mais sofisticada em relagao ao sistema IAV com base
na tecnologia DSRC. A UEV mais sofisticada ¢ aquela referente ao sistema
GPS/GSM, a qual deveria possuir, além de um receptor GPS e um dispositivo de
processamento para operar o mapa digital contendo os pontos notaveis, um

transmissor GSM para receber e transmitir informagoes.
as cadeias de procedimentos observadas para os sistemas OCR e DSRC sdo mais

simples do que aquelas relativas aos sistemas GPS/GSM e telefonia celular.

Neste ultimo, a participagdo de operadoras de telefonia médvel aumentaria a
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quantidade de agentes envolvidos. Para ambas as opg¢des, a confecgao de mapas
digitais, a atualizagdo e distribuicdo dos mesmos deveria ser mais um encargos
para os agentes envolvidos. A figura 4.10.a mostra, de forma esquematica, as

cadeias de procedimentos concernentes a cada alternativa.

vil)  considerou-se, com base nos recursos hoje disponibilizados pela Informatica,
que um sistema eletronico possibilita o uso de procedimentos contra fraudes, tais
como chaves de seguranca, mensagens cripitografadas, e outros, os quais
possibilitam obter um nivel de seguranga superior em relagdo ao sistema [IAV
com base em OCR. Tal afirmagdo ¢ hoje comprovada através dos sistemas de

telefonia celular e DSRC, amplamente utilizados em todo o mundo.

A seguir ¢ descrita a metodologia adotada, concomitantemente ao seu emprego, visando
exemplificar com dados, e assim facilitar o entendimento. O objetivo € proceder a uma
analise mais deterministica, através da realizagdo de comparacdes puramente
qualitativas. A avalia¢do consiste em comparar elemento com elemento, e caracterizar
se um ¢ superior, semelhante ou inferior a outro. Foi visto no item 4.6 que a quarta ¢
ultima premissa assumida neste capitulo diz respeito a capacidade de atrair novos
adeptos pelo sistema [AV. Para tanto a alternativa escolhida deve maximizar o bindmio
“quantidade de atributos e intensidade no atendimento ao atributo”. Deste modo, o
proposito desta nova avaliagdo ¢ o de eleger a alternativa (ou alternativas, em caso de
igualdade entre elas) que atendeu(ram) de forma mais intensa cada um dos atributos,

sem a preocupacao de graduar esta intensidade entre sistemas.

Para isto se utiliza matrizes, de modo semelhante aquele usado na MAH. O valor de
cada cé¢lula da matriz serd fun¢do da comparacao entre um elemento situado na coluna
mais a esquerda da matriz em relagdo a um elemento situado na primeira linha da
matriz. Se o primeiro atender de forma superior em relacdo ao segundo, preenche-se a
célula com o algarismo 1. Caso contrario, se o primeiro atender de forma igual ou
inferior, preenche-se a célula com zero. O exemplo mostrado no quadro 4.10.1, onde ¢
analisado cada sistema em relacdo ao indicador “SEGURANCA CONTRA
FRAUDES?”, ajuda a compreensdo do que foi dito:
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Figura 4.10.a — cadeias de procedimentos correspondentes a cada alternativa
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QUADRO 4.10.1

SEGURANCA CONTRA FRAUDES

GPS/GSM | TelCel | OCR | DSRC | TOTAL | que mais atendeu
GPS/GSM 0 0 1 0 1 X
Tel Cel 0 0 1 0 1 X
OCR 0 0 0 0 0
DSRC 0 0 1 0 1 X

Como visto, assumiu-se que, gragas aos recursos da eletronica hoje disponiveis, ¢
possivel garantir um padrao de seguranca superior para trés das alternativas em relagao
aquele referente ao sistema OCR, tendo em vista que as placas veiculares constituem-se
em elementos ndo confidveis para o registro veicular. Conclui-se entdo que, em relagdo
ao atributo “SEGURANCA CONTRA FRAUDES”, os sistemas GPS/GSM, Tel Cel ¢
DSRC atendem igualmente entre si, e atendem de forma superior em relacao ao sistema
OCR. Em fungao do critério adotado, isto ¢, quando um elemento da coluna da esquerda
atende de melhor forma em relagdo a um da linha superior, a célula correspondente da
matriz ¢ preenchida com o algarismo 1. Caso contrario, se for igual ou inferior, a mesma
célula ¢ preenchida com o algarismo zero. No exemplo dado, a coluna relativa ao
sistema OCR teve todas as células preenchidas com o algarismo 1, exceto aquela
pertencente a diagonal da matriz, que foi preenchida com zero pois, na verdade, esta-se
comparando o sistema OCR com ele mesmo. Todas as demais células foram
preenchidas com zero, tendo em vista que os sistemas GPS/GSM, Tel Cel e DSRC
atendem igualmente a este atributo. As colunas mais a direita mostram,
respectivamente, o total da linha relativo a cada um dos sistemas, bem como as

tecnologias que atenderam mais intensamente o atributo em questao.

O quadro 4.10.2 mostra agora a avaliagdo em relagdo ao atributo “PRECISAO NA
IDENTIFICACAO DA LOCALIZACAO DO VEICULO”, isto é:

QUADRO 4.10.2

PRECISAO NA IDENTIFICACAO DA LOCALIZACAO DO VEICULO

GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC | TOTAL | que mais atendeu
GPS/GSM 0 1 0 0 1
Tel Cel 0 0 0 0 0
OCR 1 1 0 0 2 X
DSRC 1 1 0 0 2 X
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Como ja visto em relagdo ao atributo “PRECISAO NA IDENTIFICACAO DA
LOCALIZACAO DO VEICULO” os sistemas OCR ¢ DSRC atendem de forma mais
intensa em relagdo as duas outras alternativas, uma vez que a determinagao do local do
evento ¢ dada pela propria localizagdo do dispositivo identificador. Viu-se também que,
em relacdo a este atributo, o sistema GPS/GSM atende de forma superior em relacao ao
sistema da Tel Cel. Assim sendo, foram preenchidas com o algarismo 1 as células
correspondentes as comparagdes “OCR x GPS/GSM”, “OCR x TEL CEL”, “DSRC x
GPS/GSM”, “DSRC x TEL CEL”, e “GPS/GSM x Tel Cel”. Todas as demais foram
preenchidas com o algarismo zero, ou porque na comparagdo o elemento da coluna a
esquerda atendia de forma igual ou semelhante ao elemento da linha superior, ou porque
se estava comparando um elemento com ele mesmo. A coluna TOTAL mostra o total da
linha. Cabe esclarecer que o algarismo 2 ndo representa um peso, ou uma nota. Exprime
que o sistema correspondente aquela linha atendeu de forma superior a duas outras
alternativas. O sistema GPS/GSM foi superior apenas em relagdo ao sistema Tel Cel. J&
as alternativas OCR e DSRC atenderam de forma superior em relagdo aos sistemas
GPS/GSM e Tel Cel. Conclui-se entdo que, pelo fato de estar-se comparando quatro
alternativas, e duas delas tiverem sido superiores as outras duas, as duas consideradas
superiores atenderam este atributo de forma semelhante. E mais, como existiu
diferencas na coluna TOTAL entre as duas alternativas ndo consideradas superiores,
pode-se dizer que uma destas atendeu melhor em relacdo a outra, mas ndo com a mesma
performance em relacdo as duas eleitas como aquelas que mais atenderam o atributo em
questdo. O que se esta elaborando, na verdade, ¢ um ranking dos sistemas em fungao de
como eles atenderam este atributo. A coluna mais a direita mostra as alternativas que

atenderam este indicador de melhor forma em relagdo as demais.

O QUADRO 4.10.3 mostra agora a avaliagdo em relagio ao atributo “PRECISAO NA
IDENTIFICACAO DO REGISTRO VEICULAR”.

QUADRO 4.10.3

PRECISAO NA IDENTIFICACAO DO REGISTRO VEICULAR

GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC | TOTAL | que mais atendeu
GPS/GSM 0 0 1 0 1 X
Tel Cel 0 0 1 0 1 X
OCR 0 0 0 0 0
DSRC 0 0 1 0 1 X
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Em relagio ao atributo “PRECISAO NA IDENTIFICACAO DO REGISTRO
VEICULAR?, todas as alternativas sdo superiores ao sistema OCR, devido as restricdes
que este apresenta. A coluna mais a direita, de TOTAL, mostra que cada alternativa foi
superior a uma outra apenas uma vez. Este fato revela que as trés selecionadas com o
algarismo 1 atenderam de forma semelhante a este atributo. Mais uma vez cabe
esclarecer que ndo se estd dando notas, e que os valores da coluna TOTAL exprimem
apenas as quantidades de alternativas que o sistema correspondente a uma determinada
linha foi considerado superior. A coluna mais a direita apresenta os sistemas que

atenderam de melhor forma este indicador.

Os QUADROS 4.10.4 e 4.10.5 mostrados a seguir apresentam, respectivamente, as
avaliagdes referentes aos atributos “SOFISTICACAO DA UEV” e “CUSTO DE
OPERACAO”. Cabe aqui lembrar o conceito de atributo negativo, apresentado
anteriormente. Ou seja, os resultados mais satisfatorios sao produzidos quando menos
intensos forem estes atributos. Desta forma, ao invés de se preencher uma célula com o

algarismo 1, preenche-se com o algarismo “-1” (menos um).

QUADRO 4.10.4

SOFISTICACAO DA UEV

GPS/GSM | TelCel | OCR | DSRC | TOTAL | que mais atendeu
GPS/GSM 0 -1 -1 -1 -3
Tel Cel 0 0 -1 -1 -2
OCR 0 0 0 0 0 X
DSRC 0 0 -1 0 -1

QUADRO 4.10.5
CUSTO DE OPERACAO

GPS/GSM | TelCel | OCR | DSRC | TOTAL | que mais atendeu
GPS/GSM 0 0 -1 -1 -2
Tel Cel -1 0 -1 -1 -3
OCR 0 0 0 0 0 X
DSRC 0 0 0 0 0 X

No QUADRO 4.10.4, sobre o atributo “SOFISTICACAO DA UEV”, verifica-se que

todas as alternativas foram inferiores ao sistema OCR. De acordo com o que ja foi
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colocado, constata-se que a UEV relativa ao sistema GPS/GSM ¢ a mais sofisticada em
relacdo as outras trés. Como este ¢ considerado um atributo negativo, o valor
preenchido na coluna TOTAL referente a linha GPS/GSM recebeu o valor “-3”. De
forma andloga, a UEV relativa ao cenario Tel Cel ¢ menos sofisticada que a anterior,
porém mais sofisticada que aquelas relativas aos cenarios OCR e DSRC. Esta ¢ a
explicag¢do do valor “-2” na coluna correspondente. O mesmo raciocinio ¢ aplicado para
a linha relativa ao sistema DSRC. Deste modo, a alternativa que melhor atendeu este

atributo foi OCR, como mostrado na coluna mais a direita do QUADRO 4.10.4.

Pelo QUADRO 4.10.5 observa-se que a alternativa Tel Cel possui o maior custo de
operacdo entre todas recebendo, portanto, o valor mais negativo. De acordo com as
consideragdes acima, os sistemas OCR e DSRC apresentam os menores custos de
operacdo, e com a mesma intensidade. Por isto, as linhas da coluna TOTAL referentes a
estas duas alternativas receberam o valor zero. A coluna mais a direita mostra que as

alternativas OCR e DSRC sdo as que melhor atendem a este indicador.

Uma vez realizada a andlise paritaria entre alternativas em relagdo a cada um dos
indicadores (atributos) selecionados, ¢ necessario consolidar as conclusdes obtidas em
um unico quadro. O QUADRO 4.10.6 a seguir mostra, para cada andlise efetuada, a
alternativa (ou alternativas, em caso de empate) que mais atendeu(ram) a um
determinado atributo. Ou em outras palavras, reuniu-se em um mesmo quadro todas as
colunas mais a direita dos QUADROS 4.10.1. a 4.10.5. Cabe lembrar que o que se
intenciona ¢ conhecer a(s) alternativa(s) que mais atributos atendeu(ram) de melhor

forma, sem a preocupagdo de graduar intensidades entre elas.

QUADRO 4.10.6

CONSOLIDACAO FINAL

ATRIBUTOS GPS/GSM | Tel Cel OCR DSRC

SEGURANCA CONTRA FRAUDES X X - X

PRECISAO NA IDENTIFICACAO DA - - X X

LOCALIZACAO DO VEICULO

PRECISAO NA IDENTIFICACAO DO X X - X

REGISTRO VEICULAR

SOFISTICACAO DA UEV - - X -

CUSTO DE OPERACAO - - X X
total: 2 2 3 4
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O quadro 4.10.6 permite entdo eleger a alternativa que mais vezes atendeu, e de forma
mais intensa, os atributos analisados. O sistema DSRC atendeu quatro dos cinco
indicadores estudados, o sistema OCR atendeu trés dos cinco, e as outras duas
alternativas apenas dois dos indicadores avaliados. O resultado da avaliagdo revela que
o sistema DSRC atendeu, da melhor forma possivel, o bindmio quantidade de atributos
e intensidade de atendimento constituindo-se, entdo, na melhor alternativa. Isto
considerando que todos os atributos possuam o mesmo nivel de importancia. Contudo, o
grau de relevancia varia entre eles como foi confirmado, inclusive, pelas entrevistas

realizadas.

As andlises apresentadas a seguir sdo referentes a algumas simulagdes efetuadas.
Considerando-se que os atributos possam ser classificados em grupos em funcdo do

nivel de importancia que eles possuem, tem-se entdo duas categorias, as quais sao:

1* CATEGORIA

v' SEGURANCA CONTRA FRAUDES
v’ EFICACIA
> IDENTIFICACAO DO VEICULO
> IDENTIFICACAO DO LOCAL ONDE ESTA O VEICULO

2* CATEGORIA

v SOFISTICACAO DA UEV
v CUSTO DE OPERACAO

Procedeu-se entdo a simulagdes, alternando-se o nivel de relevancia entre os atributos
pertencentes a uma mesma categoria. Para isto foi necessario estabelecer um critério de
graduagdo em relacdo ao grau de importancia que cada indicador assume no contexto
trabalhado. Deste modo utilizou-se uma escala de pesos, partindo-se de zero para o

atributo de menor importancia e crescendo-se positivamente em fungdo do maior grau
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de importancia sobre os demais indicadores. Como ponto de partida para esta primeira

simulagdo, elegeu-se a seguinte ordem de importancia em relacdo aos atributos:

1° lugar em importancia — SEGURANCA CONTRA FRAUDES e EFICACIA
2° lugar em importancia — SOFISTICACAO DA UEV
3° lugar em importancia — CUSTO DE OPERACAO

A sofisticacdo da UEV esta relacionada ao segmento dos proprietarios, enquanto o custo
de operagdo estd mais afeto ao administrador de facilidade. Como ja visto, para se obter
a maior disseminacdo possivel entre os primeiros, ¢ necessario tornar este grupo mais
sensivel a custos. O objetivo ¢ atender o maior nimero de pessoas, das mais diferentes
classes sociais. Para o segmento dos administradores, o enfoque deve ser diferente.
Estes ndo precisam ser estimulados a aderir o sistema na mesma intensidade que os
proprietarios. Para eles, aderir ou ndo ao sistema IAV deve ser uma decisdo baseada
principalmente em critérios técnicos, nos quais o beneficio de se inserir no processo
deve ser maior que os custos para isto exigidos. Quanto maior a quantidade de clientes

que puder ser atendida, maior a relacdo beneficio-custo prevista.

Assim sendo, analisando-se os atributos paritariamente, objetivando estabelecer niveis
de importancia diferentes entre eles, tem-se entdo a graduagdo obtida, funcdo da

quantidade de vezes que um atributo se sobrepos aos demais:

QUADRO 4.10.7 — AVALIACAO DOS ATRIBUTOS SEGUNDO O NiVEL DE IMPORTANCIA

ATRIBUTOS
.
%//% A B C D E PESO
A 0 0 0 1 1 2
B 0 0 0 1 1 2
C 0 0 0 1 1 2
D 0 0 0 0 1 1
E 0 0 0 0 0 0
Atributos:
A — seguranca contra fraudes D - sofisticagao da UEV
B - precisdo na determinagdo da localizag¢do do veiculo E - custo de operagédo

C - precisdo na determinagdo do registro veicular
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A coluna PESO mostra que o atributo “SEGURANCA CONTRA FRAUDES” ¢ mais
importante que dois outros atributos. O mesmo acontece em relagdo aos atributos
concernentes a EFICACIA. Ja o atributo “SOFISTICACAO DA UEV” é mais
importante que um Unico atributo, no caso, ¢ o “CUSTO DE OPERACAO”.

Transcrevendo-se 0 QUADRO 4.10.6, substituindo-se os “X” por uns e os “-* por zeros,
obtém-se 0o QUADRO 4.10.8:
QUADRO 4.10.8

CONSOLIDACAO FINAL

ATRIBUTOS GPS/GSM | TelCel | OCR | DSRC
SEGURANCA CONTRA FRAUDES 1 1 0 1
PRECISAO NA IDENTIFICACAO DA 0 1 1
LOCALIZACAO DO VEICULO

PRECISAO NA IDENTIFICACAO DO 1 1 0 1
REGISTRO VEICULAR

SOFISTICACAO DA UEV 0 0 1

CUSTO DE OPERACAO 0 0 1 1

Finalmente, para se obter o ranking ponderado dos sistemas em fungdo da importancia
dos atributos, basta multiplicar a coluna de PESOS por cada uma das alternativas, como

mostrado no QUADRO 4.10.9.

QUADRO 4.10.9 - RESULTADO FINAL

SEM PONDERACAO COM PONDERACAO

ATRIBUTOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC | PESOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC
A 1 1 0 1 2 2 2 0 2
B 0 0 1 1 2 0 0 2 2
C 1 1 0 1 2 2 2 0 2
D 0 0 1 0 1 0 0 1 0
E 0 0 1 1 0 0 0 0 0

total: 2 2 3 4 4 4 3 6

Atributos:

A - seguranca contra fraudes D - sofisticacdo da UEV
B - precisdo na determinagdo da localizag¢do do veiculo E - custo de operagdo

C - precisdo na determinagdo do registro veicular
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Cabe reparar que, quando se pondera o ranking inicial em fun¢do da importancia
relativa dos atributos, a preferéncia pelo sistema DSRC se acentua mais ainda,
corroborando a opg¢ao por esta alternativa com vistas a implantacdo de um sistema [AV
oficial. Isto revela que os atributos atendidos por esta modalidade de forma mais intensa
sdao considerados mais importantes do que aqueles que ela atende menos intensamente.
O que se observa em relacdo ao sistema OCR ¢ exatamente o inverso. Sem a
ponderacdo relativa a graduagdo correspondente ao nivel de relevancia dos atributos,
esta seria a segunda alternativa preferida. Ao se considerar diferentes graus de
importancia para os indicadores, esta opcdo se torna a menos atrativa entre todas as

alternativas.

A seguir estdo mostradas as demais simulac¢des efetuadas. Os QUADROS 4.10.10 e
4.10.11 apresentam as avaliagdes efetuadas alternando-se a relevancia dos indicadores
SEGURANCA CONTRA FRAUDES ¢ EFICACIA, lembrando que este ultimo esta

dividido em duas componentes.

QUADRO 4.10.10 — AVALIACAO DOS ATRIBUTOS SEGUNDO O NIVEL DE IMPORTANCIA
(SEGURANCA CONTRA FRAUDES mais importante que EFICACIA)

ATRIBUTOS
/////% A B C D E PESO

A 0 1 1 1 1 4

B 0 0 0 1 1 2

C 0 0 0 1 1 2

D 0 0 0 0 1 1

E 0 0 0 0 0 0

Atributos:

A - seguranca contra fraudes D - sofisticagao da UEV
B - precisdo na determinagdo da localizag¢do do veiculo E - custo de operagdo

C - precisdo na determinagdo do registro veicular

A nova classificagdo dos indicadores em funcao do nivel de importancia no contexto do

trabalho é:
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1° lugar em importancia — SEGURANCA CONTRA FRAUDES

2° lugar em importancia — EFICACIA

3° lugar em importancia — SOFISTICACAO DA UEV

4° lugar em importancia — CUSTO DE OPERACAO

QUADRO 4.10.11 — AVALIACAO DOS ATRIBUTOS SEGUNDO O NIVEL DE IMPORTANCIA
(EFICACIA mais importante que SEGURANCA CONTRA FRAUDES)

ATRIBUTOS
i S S
L e
D 0 0 0 0 1 1

A - seguranca contra fraudes

B - precisdo na determinagdo da localizag¢do do veiculo
C - precisdo na determinagao do registro veicular

D - sofisticagao da UEV
E - custo de operagdo

A nova classificacao dos indicadores em funcao do nivel de importancia no contexto do

trabalho é:

1° lugar em importancia — EFICACIA

2° lugar em importancia — SEGURANCA CONTRA FRAUDES

3° lugar em importancia — SOFISTICACAO DA UEV

4° lugar em importancia — CUSTO DE OPERACAO

As simulagdes mostradas nos QUADROS 4.10.12

e 4.10.13 apresentam,

respectivamente, cada uma das situagdes colocadas. Observa-se que mais uma vez que a

preferéncia pelo DSRC torna-se explicita.
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QUADRO 4.10.12
(SEGURANCA CONTRA FRAUDES mais importante que EFICACIA)

SEM PONDERACAO COM PONDERACAO

ATRIBUTOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC | PESOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC
A 1 1 0 1 4 4 4 0 4
B 0 0 1 1 2 0 0 2 2
C 1 1 0 1 2 2 2 0 2
D 0 0 1 0 1 0 0 1 0
E 0 0 1 1 0 0 0 0 0

total: 2 2 3 4 6 6 3 8
Atributos:

A - seguranca contra fraudes D - sofisticagdo da UEV

B - precisdo na determinagdo da localizag¢ao do veiculo E - custo de operacao

C - precisdo na determinagdo do registro veicular

QUADRO 4.10.13
(EFICACIA mais importante que SEGURANCA CONTRA FRAUDES)
SEM PONDERAGAO COM PONDERAGAO

ATRIBUTOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC | PESOS | GPS/GSM | TelCel | OCR | DSRC
A 1 1 0 1 2 2 2 0 2
B 0 0 1 1 3 0 0 3 3
C 1 1 0 1 3 3 3 0 3
D 0 0 1 0 1 0 0 1 0
E 0 0 1 1 0 0 0 0 0

total: 2 2 3 4 5 5 4 8
Atributos:
A - seguranca contra fraudes D - sofisticacdo da UEV
B - precisdo na determinacao da localizagdo do veiculo E - custo de operagao

C - precisdo na determinagdo do registro veicular

Novamente a preferéncia pelo sistema DSRC em relacdo aos demais foi novamente

constatada.
A seguir sdo apresentadas algumas simulagdes, variando-se o grau de relevancia dos

atributos da segunda categoria, isto ¢, aqueles menos importantes. Assim sendo, o

QUADRO 4.10.14 expressa matriz de importancia relativa a este novo enfoque. Foi
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utilizado, apenas como referéncia, niveis de importancia iguais para os atributos

“SEGURANCA CONTRA FRAUDES” e “EFICACIA™:

QUADRO 4.10.14 — AVALIACAO DOS ATRIBUTOS SEGUNDO O NiVEL DE IMPORTANCIA
(CUSTO DE OPERACAO mais importante que SOFISTICACAO DA UEV)

A - seguranca contra fraudes
B - precis@o na determinagdo da localizagdo do veiculo
C - precisdo na determinagao do registro veicular

A nova classificacdo em fung¢do do nivel de importancia dos atributos € entdo:

S

D — sofisticagdo da UEV

E - custo de operacido

1° lugar em importancia — SEGURANCA CONTRA FRAUDES ¢ EFICACIA
2° lugar em importincia — CUSTO DE OPERACAO

3° lugar em importancia — SOFISTICACAO DA UEV

O QUADRO 4.10.15 mostra o resultado desta tltima simulagao.

(CUSTO DE OPERACAO mais importante que SOFISTICACAO DA UEV)

QUADRO 4.10.15

SEM PONDERACAO COM PONDERACAO
ATRIBUTOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC | PESOS | GPS/GSM | Tel Cel | OCR | DSRC
A 1 1 0 1 2 2 2 0 2
B 0 0 1 1 2 0 0 2 2
C 1 1 0 1 2 2 2 0 2
D 0 0 1 0 0 0 0 0 0
E 0 0 1 1 1 0 0 1 1
total: 2 2 3 4 4 4 3 7
Atributos:

A - seguranca contra fraudes
B - precis@o na determinagao da localizagdo do veiculo
C - precisdo na determinagao do registro veicular

D - sofisticagao da UEV

E - custo de operacdo

Mais uma vez ficou revelada a predominancia do sistema DSRC em relacdo aos demais.
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4.11) Consideracdes Sobre o Capitulo

No QUADRAO 4.11.1 estao consolidados os principais resultados obtidos neste capitulo:

QUADRO 4.11.1 — PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

12 AVALIACAO - MAH

SISTEMA AUTOR ENTREV. CONC. ST. PUB.
GPS/GSM 0,291 0,257 0,288 0,250
TEL/CEL 0,178 0,145 0,149 0,173
OCR 0,120 0,147 0,133 0,131
DSRC 0,411 0,451 0,430 0,446
Convengdes:

AUTOR -  resultado do processamento com base nos dados do autor

ENTREV. - resultado do processamento com base nos dados dos entrevistados

CONC. - resultado do processamento com base nos dados dos técnicos das
concessionarias

ST. PUB. - resultado do processamento com base nos dados dos técnicos do setor
publico

22 AVALIACAO - MAH

Todas as simulagdes realizadas mostraram a preferéncia pelo sistema DSRC. Com a
ponderagdo em relagdo ao nivel de importancia dos atributos, a alternativa OCR sempre

foi a ltima opgdo em termos de preferéncias.

CONCLUSOES FINAIS

v" Convergéncia dos dois procedimentos de avali¢do

v" Escolha do sistema DSRC para servir de base para um sistema [AV oficial

As duas analises realizadas, bem como as diversas simulagdes efetuadas conduziram a
eleger o sistema DSRC como o mais apropriado com vistas a implantagdo de um

SISTEMA DE IDENTIFICACAO AUTOMATICA DE VEICULOS (1AV). Conclui-se entdo que, em
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funcdo das diretrizes assumidas neste trabalho, a tecnologia DSRC ¢ a que melhor

atende ao objetivo proposto.

As andlises efetuadas com base na Metodologia da Analise Hierdrquica trazem consigo
um alto grau de confiabilidade. O método, desenvolvido por SAATY, ¢ utilizado em
todo o mundo, sempre produzindo bons resultados, fornecendo assim um respaldo
cientifico a0 modo como a resolucdo de problemas ¢ conduzida. Independentemente da
quantidade de pessoas envolvidas na solu¢do (um grupo de pessoas se ocupando com
um problema comum, ou um unico individuo quando o problema diz respeito somente a
ele), o mérito da metodologia estd em como estruturar o conjunto de variaveis que
regem o problema, com vistas a obtengao dos melhores resultados. Os procedimentos de
comparag¢do tratam os elementos estudados de forma qualitativa e quantitativa,
proporcionando uma abordagem mais ampla do problema a ser tratado. A subjetividade,
caracteristica do ser humano ¢ também considerada através de andlises de consisténcia
dos julgamentos efetuados. Possiveis incoeréncias na maneira como a preferéncia
circula ao longo dos elementos comparados podem ser detectadas, e ajustes promovidos

objetivando conseguir resultados mais apurados.

A segunda avalia¢do, embora sem um respaldo cientifico maior, permitiu confirmar os
resultados obtidos na primeira avaliagdo utilizando-se a MAH. Possibilitou também
efetuar diferentes simulagdes, contemplando niveis de importancia diferentes para os
indicadores utilizados. E em todas as avaliagdes e simulagdes realizadas, a tecnologia
DSRC despontou como a preferida para um SISTEMA DE IDENTIFICACAO
AUTOMATICA DE VEICULOS (IAV).

Cabe, no entanto, tecer alguns comentarios. O primeiro deles consiste em que, mesmo
antes de se efetuar as avaliacdes vistas neste capitulo, varios aspectos ja indicavam que
a alternativa DSRC era a mais apropriada. Uma escolha do sistema OCR como a
solugdo mais adequada, por exemplo, constituiria-se em uma expressiva contradi¢do,
tendo em vista o que foi tratado no Capitulo 2, no qual foi mostrado como as placas
veiculares dianteira e traseira ndo podem ser consideradas como elementos confidveis
para a identificacdo veicular. O sistema Tel Cel, por sua vez, também ndo poderia ser o

mais apropriado. A falta de precisdo na determinagdo da localizagdo inviabilizaria
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tecnicamente a implantagdo do sistema. Por outro lado, a exigéncia da participagdo de
operadoras de telefonia celular no processo, com a atribui¢do de adequar suas ERB’s
(Estacao de Radio Base), acarretaria complicagdes institucionais a serem superadas,
além da previsao de maior custo operacional, tendo em vista a maior quantidade de
agentes envolvidos. Por fim, o sistema GPS/GSM também apresentaria restrigdes, nao
somente devido a sofisticagdo da UEV (influenciando negativamente o usuario), mas
também pelo maior custo de operagcdo decorrente da intensa comunicacdo a distancia e

da confeccao e distribuicao de mapas digitais.

Cabe também esclarecer o porqué da nao utilizagdo do indicador custo de implantacao
do sistema na avaliacdo. A explicacdo estd descrita no Item 3.8, e novamente repetida
aqui de forma sucinta. Como mencionado no referido capitulo, procurou-se fugir
sempre da adocdo de valores monetarios no processo de avaliagdo, pelas razdes ja
mencionadas. E o indicador custo de implantagdo estd intrinsecamente associado a
valores monetarios. De forma diferente, o indicador custo de operacdo est4 associado ao
conceito de complexidade da cadeia de procedimentos, a qual ¢ fun¢do ndo apenas do
nimero de agentes envolvidos, mas também da quantidade de encargos e atribuigdes
necessarios para o desempenho do sistema. Em nenhum momento foi associado a

qualquer valor monetario.

Concluiu-se, com base nas avaliagdes efetuadas, que o sistema DSRC ¢é o mais
apropriado para o desenvolvimento e implantacao de um sistema IAV oficial. Contudo,
outros questionamentos surgem naturalmente. Como seria a arquitetura de um sistema
[IAV? Quais seus agentes, e como eles se inter-relacionariam entre si? Alguns destes
questionamentos serdo tratados no préximo capitulo. Deve-se deixar bem claro que nao
se pretende, aqui, esgotar este assunto. Mesmo porque, devido a grande complexidade
que envolve esta matéria, novos estudos devem ser conduzidos, incluindo a participagdo
de varios outros segmentos da sociedade, os quais poderiam tirar partido da adogdo de
um sistema [AV. O que se pretende aqui € apresentar um esbo¢o de como poderia ser
construido um sistema IAV em ambito nacional. Este esbogo tem como objetivo tao
somente servir como ponto de partida inicial, para que novos trabalhos sejam

conduzidos com vistas a prosseguir este assunto.

- 200 -



5. Recomendac0es Para Implantacdo de Um Sistema 1AV
Nacional

5.1) Introducéo

Neste capitulo sdo apresentadas recomendagdes com vistas a implantacdo de um sistema
IAV no Brasil. Como ja foi dito anteriormente, estas sugestde ndo pretendem esgotar o
assunto de forma alguma. Cabe novamente repetir que o objetivo de tal apresentagdo ¢
tdo somente propor uma linha de partida, ou melhor, um arcabougo geral, de forma que

trabalhos posteriores possam detalhar cada etapa de forma muito mais elaborada.

Esta matéria possui um grau de complexidade muito significativo, envolvendo véarios
segmentos da sociedade. Estes segmentos possuem, cada um deles, as suas
particularidades especificas, e ambicionam alcancgar diferentes metas, visando aprimorar
as suas cadeias de procedimentos e otimizar as suas sistematicas de atuagdo. Por isto,
para alcancar o amadurecimento desejavel, objetivando evitar atropelos e imprevistos, a
proposicao de um sistema IAV deve obrigatoriamente ser avaliada por todos aqueles

que poderiam, de alguma forma, serem beneficiados por ele.

E a seguir apresentada a proposta elaborada neste trabalho.
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5.2) Um Sistema IAV Brasileiro

Até agora foram apresentados dois personagens de um cenario IAV. Foram eles o
operador de sistema e o usudrio. E o momento de se apresentar outros dois personagens,
o operador de facilidade e o poder regulador, ou mais exatamente, o Poder Publico.

Tém-se entdo as seguintes definigdes para cada um deles:

v'usuario- representa aquele pelo qual todo o trabalho é efetuado. Ou, em
outras palavras, consiste naquele que faz uso do sistema IAV para
adquirir algum produto ou servico, ou que deve ser fiscalizado ao longo
de sua circulagdo pelo sistema viario, ¢ assim por diante. E aquele que

deseja consumir, € paga por aquilo que consome.

v'operador do sistema- de acordo com a defini¢do ja apresentada, o operador
do sistema representa aquele que ird operar e gerir o sistema [AV. Deve
possuir o carater de uma pessoa juridica, a qual recebe a concessao para
operar. Deve seguir as regulamentagdes estabelecidas pelo Poder

Concedente, ou Poder Publico.

v'operador de facilidade- consiste no administrador ou proprietario da
facilidade, entendendo-se esta como a oferta de algum beneficio a ser
adquirido pelo usudrio, ou oferecido em favor deste. Estdo incluidas
nesta categoria as administradoras de rodovias que desejam adotar o
sistema IAV para cobranca de pedagio, os donos de postos de

abastecimento ou lojas de servigos automotores, e assim por diante.

v'poder publico- representa o 6rgdo regulador e fiscalizador do sistema. A
ele cabe autorizar concessdes de funcionamento de empresas operadoras
de sistema, estabelecer a regulamentacdo do setor visando atender a
todos os interesses dos envolvidos da melhor forma possivel, e fiscalizar
a operacgdo do sistema objetivando assegurar o cumprimento de todas as
regras por ele estabelecidas. E o responsavel por decidir possiveis

conflitos que surjam entre as partes.
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A sistematica de operagdo do sistema proposto € a seguinte:

iii)

Vi)

o poder publico autoriza o funcionamento de um certo numero de empresas que

desejam operar o sistema AV no pais.

estas empresas, neste trabalho definidas como operadoras de sistema, cadastram
operadores de facilidade que desejam contratar o servico oferecido. Nestas
facilidades sdo implantados os dispositivos eletronicos que permitem interagir

com as unidades embarcadas nos veiculos dos usuarios.

o usuario desejoso de aderir ao sistema procura pela empresa operadora de
sistema que mais lhe convier. Deve nela se cadastrar e recebe, no ato, a unidade

embarcada a ser afixada no veiculo de sua propriedade.

assim sendo, o usuario pode usufruir de todos beneficios oferecidos pelo
sistema, usando as facilidades cujos operadores (ou administradores) resolveram
aderir ao sistema IAV. Ou seja, pode utilizar estacionamentos, circular por
rodovias, comprar combustivel e assim por diante. As facilidades por ele
utilizadas ndo necessitam estarem vinculadas a operadora do sistema escolhida

pelo usuario.

periodicamente as empresas operadoras de sistema fazem um acerto de contas
através de uma camera de compensagdo. Ou seja, a empresa operadora A emitird
uma fatura a empresa operadora B contemplando todos os registros relacionados
aos usuarios da empresa operadora B que fizeram uso de facilidades cadastradas

na empresa operadora A.

cabe a cada empresa operadora cobrar de seus clientes pelo uso de facilidades
nela cadastradas, bem como cadastradas em outras empresas operadoras. A
cobranca se d& em data acordada entre usudrio e empresa operadora,

contemplando todos os valores por ele gasto nas diversas facilidades.
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vil) o pagamento do usudrio a empresa operadora a qual ele se cadastrou implicara
no ressarcimento aos operadores de facilidade, ou a outras operadoras de sistema
(através da camara de compensacdo) para que elas adotem o mesmo

procedimento em relagdo aos operadores de facilidade nelas cadastrados.

viil)  a remuneracdo da empresa operadora do sistema se d4 através de um percentual

do valor a ser pago ao operador de facilidade.

Questdes de conflito entre partes, para as quais ndo seja possivel chegar a um acordo,

sao tratadas pelo Poder Publico, ou agente regulador.

O inter-relacionamento entre agentes esta mostrado na Fig 5.2.a. Nesta, pode observar
que ndo existe nenhuma ligagdo direta entre o usudrio e o operador de facilidade. Ja o
Poder Publico estd sempre presente proximo a cada agente, visando garantir a operagao
do sistema da forma prevista. Ao operador de sistema estd afeta também a camera de

compensagdo, a qual consiste no elo de ligacdo entre todos os operadores de sistema.

Algumas consideracdes devem ser feitas. A primeira delas diz respeito ao papel do
Poder Publico. Muito embora ele tenha sido apresentado como agente regulador, em
algumas situagdes ele pode desempenhar o papel de operador de facilidade,
submetendo-se as mesmas regras estabelecidas para este agente. E o caso, por exemplo,
quando um organismo governamental contrata uma operadora de sistema para fiscalizar
o cumprimento dos limites de velocidade. Ou quando um operador de transporte publico
por Onibus resolve contratar uma operadora com o intuito de monitorar, em tempo real,
a operagao do sistema de onibus. Ou quando uma rodovia pedagiada através do sistema

IAV pertence a um departamento de estradas oficial.

De um modo geral, o Poder Concedente tende a ser o Governo Federal, enquanto que

Governos Municipais ou Estaduais podem assumir o papel de operadores de facilidade.
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Fig 5.2.a — inter-relacionamento entre agentes

Uma pergunta que surge de imediato diz respeito ao porque da figura do operador de
sistema. Isto ¢, porque o sistema IAV nao poderia ser operado pelos proprios operadores
de facilidade, eliminando assim a figura do intermediario na prestacao do servigo? Sao
duas as razdes principais para isto. Ambas estdo relacionadas a questdo da seguranca
contra fraudes relativa ao sistema [AV. Para evitar possiveis fraudes e adulteragdes,
deve existir um sistema de chaves de seguranga na comunicacdo entre a unidade

embarcada no veiculo e os dispositivos de reconhecimento instalados nas facilidades.
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Para entender melhor a fun¢do e a importincia destas chaves de seguranca, ¢
apresentado o seguinte exemplo. Supde-se um fabricante de cofres, cujas portas so se
abrem de acordo com um segredo, isto ¢, uma combina¢do unica de numeros a qual
faria o dispositivo se abrir. Quem fosse comprar um cofre, provavelmente teria em
mente guardar bens valiosos, os quais ndo seria desejavel cair em maos de terceiros, a
ndo ser o dono ou pessoas autorizadas. E a garantia que o comprador teria que isto ndo
iria acontecer seria exatamente o fato de apenas ele conhecer o segredo para abertura da
porta. Imagine-se entdo que aquele fabricante de cofre resolvesse adotar uma Unica
combinagdo para todos os cofres por ele produzidos, e a torna-la publica para todos que
desejassem comprar um cofre. Evidentemente, ninguém mais compraria os cofres
daquele fabricante, pois a certeza de sucesso na guarda de valores, baseado no restrito
conhecimento do segredo para abertura das portas, ndo mais existiria. Seria como
guardar aqueles bens valiosos em uma gaveta comum, sem nem ao menos com uma

fechadura para tranca-la. Ou em outras palavras, o segredo se tornaria publico.

Com o sistema IAV aconteceria o mesmo. Se as chaves de seguranca fossem
compartilhadas por todos, o risco de adulteracio do sistema iria aumentar. A
probabilidade destas chaves de seguranca cairem em maos erradas, ou seja, de pessoas
inescrupulosas, iria aumentar significativamente. Por outro lado, a expectativa destas
chaves de seguranga serem compartilhadas apenas por uma minoria, ainda assim
avalizadas pelo Poder Concedente, traria um novo nivel de seguranca ao sistema.
Apenas para ilustrar com este assunto ¢ importante, o padrdo CEN (Comité Européen de

Normalisation) prevé, para a comunicagdo DSRC, um total de oito chaves de seguranga.

Um outro motivo para a existéncia do operador de sistema ¢ também a necessidade de
se estabelecer compensagdes financeiras, de modo que a unidade embarcada oferecida
por um operador sirva também em outros ambientes ligados a outros operadores.
Empresas especializadas promoverdo muito mais seguranga, eficiéncia e eficacia ao

Processo.
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5.3) Uma Alternativa ao Sistema Automatico

O Brasil possui uma frota de veiculos rodoviarios em torno de 35 milhdes. E produz
aproximadamente 2 milhdes de veiculos por ano. Evidentemente, equipar com o sistema
IAV todas as unidades em circulacdo no pais, além daquelas novas colocadas em
circulacdo, levaria tempo e exigiria investimentos para adequar a produ¢do nacional dos
componentes eletronicos aos niveis de demanda, o que também consumiria algum
tempo. Por outro lado, apesar da sugestdo de que, em um futuro préximo, todos os
veiculos sejam obrigados a aderir ao sistema de registro eletronico, durante o tempo em
que tal decisdo for optativa, provavelmente existiriam usuarios que ndo o desejariam

faze-la. Logo, deveria existir uma alternativa ao sistema [AV.

Nos estacionamentos, postos de abastecimentos, entre outros tipos de facilidade, isto
ndo deveria se constituir em um problema, pois os procedimentos atuais de cobranga
poderiam continuar, talvez com uma estrutura menor em termos de recursos humanos e
materiais, ja que parte da demanda tenderia a migrar para o sistema automatico.
Contudo, em outras aplicagdes, o convivio dos procedimentos atuais com 0 novo
sistema [AV poderia ser problematico, ou ndo promover os beneficios esperados. Uma
delas, por exemplo, diz respeito a fiscalizacdo do transito, mais especificamente com
vistas ao cumprimento dos limites maximos de velocidade. Foi visto, no capitulo
correspondente, que o monitoramento por trecho ¢ muito mais eficaz que aquele
efetuado de forma pontual, pois desta maneira motoristas adotam o comportamento
adequado apenas no entorno dos pontos de fiscalizagdo, voltando a transgressao ao
deixa-los para tras. Mas se nem todos os veiculos estdo adaptados para o sistema [AV,
como efetuar o monitoramento por trecho? Um ponto € certo: ndo poderiam coexistir
ambas as formas de aferi¢do. Seria um tratamento desigual para os usuarios, muito mais
rigoroso com aqueles que aderissem o sistema automatico, uma vez que a eficacia neste
caso seria muito maior. Um dos motivos que mais justificaram a realizacdo deste
trabalho foi a possibilidade de tarifar determinadas vias até entdo nao consideradas, pois
a implantagdo de pragas de peddgio convencionais inviabilizaria qualquer projeto deste
tipo. A adocdo de um sistema IAV minimizaria esta questdo, pois estas vias poderiam
agora ser contempladas. Esta matéria foi tratada no capitulo 5 desta dissertacdo. Mas se

nem todos os veiculos contassem com um sistema AV, como pedagiar estas vias? Um
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ponto ¢ certo: ndo se poderia cobrar pedagio apenas daqueles que resolvessem aderir ao

sistema automatico.

Seria necessario entdo prover uma alternativa, de modo a abranger os usuarios nao
adeptos ao sistema IAV, em especial naquelas aplicagdes mais suscetiveis ao convivio
do novo com o atual. Em rela¢do a cobranca de pedagio, a sugestdo seria que fosse
instituida uma tarifacdo especial para os motoristas ndo cadastrados. Independentemente
do nome que possa a vir ter no futuro, para este trabalho esta tarifagdo sera denominada
“passe-pedagio”. O usuario que nao aderisse ao sistema IAV deveria inicialmente se
cadastrar junto a uma operadora de sistema de sua escolha. Uma vez feito isto, cada vez
que fosse circular por uma via que contivesse algum tipo de tarifagdo, o usuario deveria
informar a sua operadora as vias a serem utilizadas, e pagar uma tarifa em fun¢do do
uso do sistema viario especificado. Seria o passe-pedagio. Este procedimento, de modo
a oferecer conforto ao usudrio, deveria ser efetuado por meio de telefone ou
INTERNET, ou ainda em terminais localizados em instalacdes ao longo das rodovias.
Nos pontos de cobranga automatica, sensores detectariam um veiculo ndo adaptado com
0 novo sistema, e fotografias do mesmo seriam batidas para comparar se a sua placa
pertenceria a um banco de dados de veiculos que se registraram antes da viagem. Caso
isto ndo acontecesse, ou seja, s€ O usuario nao se registrasse junto ao operador do
sistema antes de sua viagem, o proprietario do veiculo seria autuado de modo a sofrer a

punicao correspondente.

Em relacdo a aferi¢do da velocidade maxima, o mesmo procedimento seria efetuado. Ao
ingressar no trecho a ser monitorado, um veiculo ndo adaptado ao sistema IAV teria
suas placas dianteira e traseira fotografadas. Ao deixar o trecho, 0 mesmo procedimento
seria realizado, possibilitando determinar a duracdo da viagem pela comparacdo entre os

tempos de ingresso e saida do trecho.

Algumas consideragdes devem ser feitas. A primeira delas € que a placa de identificacao
do veiculo ndo ¢ um elemento confidvel plenamente, como ja foi visto ao longo desta
dissertagdo. Isto poderia trazer alguma fragilidade ao sistema nesta fase de transi¢do
para o registro eletronico obrigatorio, promovendo inseguranga junto aos operadores de

facilidade. Mas por outro lado, medidas poderiam ser tomadas de modo a reduzir a
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possibilidade de burlar o sistema. Uma delas, por exemplo, seria fotografar os veiculos
pela frente e por tras, de modo a ndo se restringir apenas a uma das placas. Uma outra
medida seria a interven¢do imediata, no caso de se detectar alguma fraude. Um veiculo
irregular teria a sua fotografia transmitida em tempo real para o operador do sistema, o
qual acionaria equipes de campo (patrulha rodoviaria, por exemplo) para perseguicao e
interceptagdo do mesmo. Uma outra possibilidade seria promover atividades de
fiscalizagdo em campo, surpreendendo aqueles motoristas irregulares em locais
estratégicos ao longo das rodovias.

Uma outra consideragdo a ser feita ¢ que existe hoje, no mercado, uma quantidade
aprecidvel de tecnologias e dispositivos eletronicos que podem facilitar as atividades de
fiscalizagdo e os procedimentos de identificacdo de veiculos ndo adaptados ao sistema
IAV, visando verificar se houve ou nido o registro antes da viagem. Uma delas ¢ a
tecnologia de reconhecimento 6tico dos caracteres das placas. Somente aquelas placas
que ndo pudessem ser efetivamente reconhecidas pelo sistema exigiriam a participagao
de um funcionario. Isto acarretaria, indubitavelmente, uma grande economia em termos
de recursos humanos. Outra possibilidade seria o uso de cameras de reconhecimento
otico moveis, com possibilidade de comunicagdo em tempo real com o centro de
controle do operador do sistema. Tal recurso permitiria identificar veiculos irregulares

no momento da sua passagem pelo local de fiscalizagao.

De modo a evitar maiores sacrificios por parte dos usuarios, viagens pendulares, por
exemplo, as quais sdo efetuadas todos os dias uteis, poderiam corresponder a um unico
registro do usuario, o qual informaria a quantidade de dias que ele pretendesse utilizar o

sistema viario.

Por fim, para induzir a migragdo para o sistema AV, as tarifas associadas ao registro
manual deveriam ser mais onerosas do que aquelas correspondentes ao sistema
automatico. Ou entdo, este deveria contemplar promogdes especiais, as quais nao

estariam disponiveis para os usuarios que nao aderissem ao novo sistema.
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5.4. Plano de Acéo para Implantacdo de Um Sistema IAV Nacional

5.4.1) Aspectos Iniciais

Mais uma vez ¢ importante lembrar que neste trabalho ndo se tem a pretensdo, de forma
alguma, de se definir um modelo de sistema padrao para ser adotado por toda a frota
nacional brasileira. Ao contrario, esta matéria deve ser questdao de diversos debates entre
os varios segmentos envolvidos, de forma a se obter um amadurecimento sobre o
assunto, o que ¢ indispensavel para se chegar a um consenso que satisfaga a todos. O
proposito, aqui, € o de apenas sugerir um ordenamento de idéias, de modo a facilitar os

trabalhos aqui abordados.

Assim sendo, propde-se que algumas premissas ja devam estar definidas antes mesmo
de se iniciar as discussdes, de modo que os debatedores se prendam as questdes mais
relevantes. Algumas diretrizes parecem estar muito claras e evidentes, ¢ devem estar
sacramentadas antes de se iniciar qualquer discussdo. Por exemplo, vale a pena discutir
sobre qual a melhor freqiiéncia de operagdo, quando o mundo todo (Europa, Asia e
EUA) est4 adotando a freqiiéncia de 5.8-5.9 GHz?. Nao tem mais sentido discutir uma
freqiiéncia diferente daquela que estd sendo adotada por aqueles paises os quais estdo na
linha de frente do desenvolvimento tecnoldgico. Caso o Brasil adotasse uma alternativa
diferente, estar-se-ia praticamente inviabilizando a transferéncia de tecnologia de fora,
J& que estes paises tendem a concentrar suas pesquisas para superarem Seus proprios
desafios. Neste caso o Brasil deveria, caso nao quisesse permanecer estagnado
tecnologicamente, conduzir suas proprias pesquisas, de forma isolada do mundo. Por
outro lado, quanto maior a escala de produ¢do de um dispositivo, maior a economia que
isto traz. Apesar do mercado brasileiro ndo ser pequeno, uma escala mundial traria

novas perspectivas em relacao a producao destes manufaturados.

Por isto, uma questdo que deveria ser sacramentada antes de se iniciar qualquer
discussdo seria a freqiiéncia a ser adotada para a comunica¢do dedicada de curta
distancia (DSRC), de 5.8 Ghz. Cabe salientar que esta configuragdo exigiria alteragdes
no quadro de distribuicdo de freqiiéncia adotado pela ANATEL, como visto em

capitulos anteriores.
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Uma outra premissa deveria ser a de que o sistema deveria ser simples e de baixo custo,
em especial para o proprietario do veiculo. Por outro lado, quanto menos sofisticado for
o dispositivo embarcado no veiculo, menos chances ele tem de apresentar algum tipo de
problema, refletindo assim em custos de manutengdo quase inexistentes. Tal premissa
conduz a utilizagdo de TAG’s de leitura e escrita, preferencialmente do tipo passivo,
tendo em vista o menor custo e a possibilidade de uma vida util mais longa, em
comparagdo com o tipo ativo. Este tipo de TAG ¢ ativado pela antena do leitor, como ja
visto no capitulo correspondente. Neste caso, a capacidade de escrita na unidade
embarcada se torna mais dificil, se restringindo a poucas informagdes. E a area de
influéncia da antena do leitor deve ficar restrita entre dez e quinze metros. Apenas os
testes de campo e de laboratorio poderdo indicar se o TAG passivo ndo ¢ capaz de
atender aos padroes de eficacia exigidos sob as mais diversas condi¢des ndo havendo,
portanto, outra alternativa sendo adotar o tipo ativo. De modo semelhante, estes mesmos

testes devem considerar o nivel de poténcia do sistema a que o usudrio ficaria exposto,

de modo a evitar qualquer interferéncia nociva sobre ele.

Em sua petigdo ao FCC (1997), o ITS America colocou que tag’s ativos possuem uma
distancia de alcance maior que os tag’s passivos, dada uma mesma poténcia de operagao
da antena acoplada ao leitor do dispositivo. Contudo, o tag ativo necessita um
transmissor para se comunicar com o leitor sendo, portanto, mais caro e de maior
tamanho. Ao contrdrio, o tag passivo possui a capacidade de responder a diferentes
freqliéncias que o leitor pode utilizar, sem necessidade de dispositivos adicionais. Por
isto tendem a custar menos que os correspondentes do tipo ativo, além de permitir
serem acomodados em involucros menores. Por outro lado, quando dois ou mais
veiculos estdo em processo de comunicagdo, o tag ativo exige menos recursos do leitor,

além de estar menos sujeito a interferéncias.

A utilizagdo de TAG’s mais simples reflete economia para o proprietario. Mas isto
conduz a uma outra questao sobre as unidades locais implantadas ao longo do sistema
viario, denominadas ULP’s (Unidade Local de Processamento). Estas poderiam possuir
niveis de sofisticacdo diferentes, dependendo das fungdes a serem exercidas. Uma ULP

instalada para controlar o ingresso de veiculos em uma garagem, selecionando apenas
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aqueles que possuissem autorizagdo, teria como atribui¢ao apenas identificar o veiculo e
comparar esta identificagdo com os registros guardados em um banco de dados local.
Por outro lado, ULP’s mais sofisticadas poderiam ser espalhadas pelo sistema viario, de
forma a identificar algum veiculo procurado, a partir de uma informagao proveniente de
uma central de controle (pode ser um CTA, uma Central Policial, ou semelhante). Neste
caso, esta ULP mais sofisticada promoveria uma grava¢ao no TAG do veiculo, de modo
que todas as demais ULP’s o reconhecessem como especial e, ao identifica-lo, enviasse
uma mensagem a central que originalmente informou sobre o registro do veiculo. Desta

forma, veiculos procurados poderiam ser rastreados para serem interceptados.

Portanto, a utilizagdo de TAG’s simples, transferindo a maior parte das fungdes para o
operador, o qual escolheria a ULP em fun¢@o de sua aplicac¢do, deveria ser mais uma
condicdo a ser sacramentada antes de iniciar qualquer discussdo sobre o

desenvolvimento de um sistema IAV para o Brasil.

Esta caracteristica funcional, fundamental no projeto brasileiro, ¢ semelhante ao padrao
estabelecido na Europa, mas diferente daquele adotado nos EUA e Japdo. Nestas duas
regiodes, a configuracdo adotada possibilita, além da comunicagao veiculo — via, também
a comunicacdo veiculo — veiculo. Desta forma, diversas outras aplicacdes sdo
contempladas, além da identificagdo do veiculo propriamente dita. Sistemas para evitar
colisdo em cruzamentos, adverténcias aos usuarios sobre condi¢des operacionais das
vias sdo apenas alguns exemplos de outras funcionalidades que o padrdo adotado nestes
paises poderia oferecer. Em contrapartida o custo do sistema, especialmente em relacdo
a unidade embarcada no veiculo, é superior em relacdo ao adotado na Europa e aquele

aqui proposto para o Brasil.

Um outro aspecto a ser considerado nesta fase inicial refere-se a difusdo, por véarias
regides do mundo, da configuragdo a ser adotada, bem como a quantidade de
fornecedores disponiveis no mercado. Deve-se evitar ao maximo a adocdo de sistemas
proprietarios, e procurar sempre o emprego de plataformas abertas com larga
participagdo de mercado. Cabe lembrar aqui a supremacia do sistema GSM em relagdo a
outras tecnologias de telefonia movel, sendo que uma das razdes para este sucesso foi,

sem duvida alguma, o fato de ter sido concebido desde o inicio como um sistema
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totalmente aberto, com suas especificagdes e protocolos disponiveis para toda a
sociedade. Por outro lado, ¢ desaconselhavel ficar-se exposto a um reduzido niumero de
fornecedores, os quais poderiam impor a livre vontade em relagdo a questdes sobre

prego e caracteristicas funcionais.

Todas as consideracdes aqui apresentadas em relacdo ao estabelecimento das premissas
iniciais conduzem a adocdo do padrio CEN, em freqiiéncia de 5.8 GHz,
preferencialmente empregando os protocolos de comunicagdo j4 em vigor no pais
(SDSRC e GSS-Al). Isto, por outro lado, promoveria uma substancial economia de

recursos com vistas a migragao para o novo sistema nacional.

5.4.2) Questdes a serem debatidas

Apoés o tratamento das questdes iniciais, as quais ndo caberia mais nenhum tipo de
discussdo uma vez sacramentadas, deve-se passar aquelas que realmente devem ser
debatidas entre os varios segmentos da sociedade envolvidos no processo, ou seja, que
de alguma forma poderiam se beneficiar ou serem influenciados pelo novo sistema
proposto. Estas questdes podem ser classificadas em técnicas, institucionais e legais,

como apresentadas a seguir.

5.4.2.1) Questdes Técnicas

a) seguranga contra fraudes

Deveriam ser estabelecidos niveis maximos de seguranca contra fraudes e adulteragdes,
minimizando as chances de ocorréncia de procedimentos ilicitos com o proposito de
burlar o sistema, evitando-se assim o que ocorre atualmente, como visto no segundo
capitulo deste trabalho. Evidentemente um unico TAG afixado no para-brisa do veiculo
ndo seria suficiente para se garantir a seguranca necessaria, mesmo que este seja a prova

de remocao (tamper resistent). Para-brisas podem ser trocados entre dois veiculos da
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mesma marca ¢ modelo sem nenhum problema, permitindo assim burlar o novo sistema

a ser adotado.

Uma possivel solugdo seria atachar TAG’s em outras partes importantes do veiculo,
como chassi e carroceria, de modo a evitar a possibilidade de troca de para-brisas entre
veiculos. Estes TAG’s, atachados em outras partes do veiculo, operariam em conjunto
com aquele principal, fixado no péra-brisa do veiculo. Qualquer falta de um destes
elementos caracterizaria uma situagdo incorreta, e algum procedimento poderia ser
ativado como, por exemplo, o bloqueio da igni¢do. Varios veiculos fabricados no Brasil
possuem um TAG na chave de ignicdo, cujo cddigo deve ser compativel com aquele
constante no leitor do TAG acoplado na ignigdo. Caso este codigo ndo seja compativel,
a ignicao do veiculo ndo ¢ permitida. O mesmo tratamento poderia ser dado em relagdo

ao TAG principal fixado no péra-brisa do veiculo.

De acordo com informacdes obtidas na midia e mostradas no inicio deste trabalho, o
DENATRAN (Departamento Nacional de Transito) estd desenvolvendo configuragdes

semelhantes em relacao ao “chip eletronico” a ser utilizado por toda a frota nacional.

As informagdes mais importantes contidas no TAG deveriam ser protegidas contra
captura por pessoas ndo autorizadas. Além disso, a verificagdo da autenticidade do TAG
deveria ser um procedimento indispensavel na defini¢do do sistema, de modo a evitar
TAG’s falsos (clones). Para isto, dever-se-ia dispor de um conjunto de chaves de

protecdo e/ou um sistema de criptografia.

Um outro aspecto técnico a ser avaliado ¢ a configuragdo interna do transponder em
relagdo a sua memoria. Além de esta ter que ser suficiente para guardar as informagdes
necessarias, com folga para possiveis outras aplicacdes que possam surgir no futuro, ¢
importante que os dados de identificagdo do veiculo ndo possam ser modificados nem
apagados. A integridade da memoéria ROM (Ready Only Memory) deveria ser
preservada sob as mais diversas influéncias, desde condigdes ambientais adversas, até
mesmo tentativas de remocao e adulteracdo do dispositivo. A operacdo de outros tipos

memodrias, se for o caso, também deveria ser objeto de avaliagdo.
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b) eficécia do sistema

Deveriam ser estabelecidas as exigéncias em termos de eficacia do sistema em relacao
ao objetivo principal, ou seja, a probabilidade de acerto na identificagdo veicular.
Existem padrdes internacionais regulando esta questdo, os quais deveriam ser
considerados. O sistema deveria funcionar sob as mais diversas condigdes. Velocidades
de até duzentos quilometros por hora (apesar da velocidade maxima hoje instituida no
pais ser de cento e dez quilometros por hora), fluxo intenso de veiculos de diferentes
classes, condi¢cdes climaticas adversas (chuva, neve, neblina), ambientes agressivos
(muito quentes ¢ muito frios, exposicdo constante a maresia, entre outros) sao apenas

alguns exemplos que devem ser citados.

c) protegdo a saude do usuario

Deveriam ser estabelecidos os niveis maximos de irradiagdo que motorista e demais
ocupantes do veiculo deveriam estar expostos durante o funcionamento do sistema. Tal
medida visaria evitar qualquer tipo de maleficio ao organismo humano decorrente da
troca de informagdes entre os componentes do sistema.

d) industria automobilistica

A industria automobilistica € outra potencial utilizadora do transponder. Estes
dispositivos podem otimizar o processo produtivo, trazendo grandes vantagens na
fabricacdo de veiculos. Deste modo, o segmento das montadoras deveria estar
representado nesta discussdo técnica, ndo apenas tendo em vista alguma adaptacdo que
os veiculos deveriam sofrer em fun¢do do novo sistema de registro eletronico, mas
também em fun¢do de possiveis adaptacdes no TAG objetivando otimizar alguns

procedimentos ligados a fabricacao de veiculos.

e) homologacdo de produtos

Com o intuito de promover a confianca entre a sociedade em relacdo ao novo sistema

proposto, os produtos de cada fornecedor ou fabricante deveriam ser submetidos a testes

para verificacdo do atendimento relativo a cada uma das exigéncias técnicas, e s6 entdo
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homologados para serem distribuidos no mercado. O aval do governo representaria um

selo de certificag@o sobre a qualidade do produto.

As avaliagdes a serem procedidas, a forma de interpretacdo dos resultados, os niveis
minimos de aceitagdo, entre outras questdes, deveriam ser definidos, bem como a

relacdo de entidades autorizadas a efetuarem estes testes.

O Brasil ¢ um pais com uma grande quantidade de montadoras de veiculos, acarretando
uma enorme variedade de modelos e marcas. A homologagdo, muito provavelmente,
deveria se referir a cada um dos modelos, uma vez que uma determinada configuracao
que funcionasse bem em um determinado modelo de veiculo poderia ndo operar a
contento em um outro diferente. Isto conduz a uma outra questdo. Modelos muito
antigos, com poucas unidades ainda circulando, poderiam ndo ser atrativos ao
investimento necessario para a adaptagdo do sistema. O governo, neste caso, poderia ter

que assumir o 6nus deste gasto.

5.4.2.2) Questdes Institucionais

As questdes institucionais a serem estudadas em conjunto com outros segmentos da
sociedade dizem respeito a matérias gerais, que iriam reger o funcionamento do sistema
proposto. A adesdao da sociedade ao novo sistema poderia se dar de forma muito mais
suave e tranqiiila se os segmentos envolvidos, sejam eles operadores ou usudrios, se
sentissem atraidos por ele. E para isto, seria necessario que enxergassem beneficios e,
sobretudo, confiassem plenamente nos novos procedimentos. A confianga deveria ser
representada pelo aval do governo a todos os moédulos e etapas que comporiam o

sistema de registro eletronico de veiculos.
A seguir estdo colocados aspectos institucionais a serem debatidos, lembrando que a
matéria apresentada aqui ndo intenciona esgotar o assunto, mas apenas possibilitar o

inicio dos trabalhos.

a) Arquitetura do Sistema — Interacdo entre Agentes
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Foi apresentada anteriormente uma idéia preliminar de como seria a arquitetura de um
sistema IAV. Muitos outros estudos devem ser conduzidos de forma a definir as regras e
regulamentos que iriam gerir o sistema. Como exemplo, pode-se citar o funcionamento
da camera de compensagdo, a responsabilidade das empresas operadoras do sistema em
relacdo a varios aspectos, tais como comunicacdo de TAG’s vencidos, prazos, entre
diversas outras questdes. Para facilitar os trabalhos, uma pauta de assuntos deveria ser
definida antes do inicio da discussdo. Cabe salientar a importancia desta matéria, pois
estd diretamente associada a confiabilidade do sistema. Todos os envolvidos deveriam
acreditar incondicionalmente na nova proposta, ndo apenas de forma a estimular a
adesdo ao sistema [AV, mas também visando evitar desdobramentos indesejaveis, como
acoes judiciais, manifestacdes de segmentos da sociedade mais bem organizados, e

assim por diante.

Neste sentido, o detalhamento de todos os procedimentos, ou seja, o fluxo de
informagdes, quanto tempo estas deveriam permanecer com cada agente, a fun¢do e o
modo comportamental de cada um deles, e assim por diante, deveriam ser normatizadas
e publicadas para conhecimento geral, trazendo transparéncia e, consequentemente,

confianga para todo o processo.

b) Constituicdo do Registro Eletronico

Consiste em propor um padrdo para composi¢ao do conteudo do TAG, além das chaves
de seguranca e da propria codificacdo do dispositivo. Esta composi¢do deveria estar
diretamente associada ao conjunto de aplicagdes que se espera atender. Como sugestio

inicial, recomenda-se as seguintes informacoes:

(1) identificacdo do veiculo — gravada no transponder ainda em fébrica, seria
constituida por uma série de caracteres os quais forneceriam uma
identificacao unica para o veiculo. Esta identificacao, denominada aqui como
Numero de Identificagdo Veicular (NIV), deveria ter um padrdo
desenvolvido especificamente para este fim, e poderia inserir também a placa

do veiculo, além da identificagdo do transponder. Uma das sugestoes
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apresentadas adiante consiste no emplacamento do veiculo na propria
fabrica, antes de sair da montadora. O CTB preconiza que a identificacdo
pelas placas dianteira e traseira ndo pode ser alterada, devendo acompanhar o
veiculo desde o seu primeiro emplacamento até o fim de sua vida util,
quando entdo ¢ dada baixa no seu registro. Entdo porque o veiculo ndo
poderia sair de fabrica j4 emplacado? Tal sugestdo serd vista com mais

detalhe adiante.

(i)  modelo / marca do veiculo — juntamente com a identificacdo do veiculo,
poderia vir junto o seu modelo e marca, ou seja, se ¢ um veiculo de passeio
fechado, se ¢ uma pick-up com carroceria aberta, se ¢ uma VAN, se ¢ um
caminhdo e a quantidade de eixos deste (2E, 3E, se ¢ um cavalo ou um
reboque, e assim por diante). Esta informacdo poderia ser extremamente util
em determinadas ocasides. Por exemplo, em quase todas as pragas de
pedéagio existem sensores no pavimento que reconhecem o tipo de veiculo,
ou seja, a quantidade e espagamento entre eixos, existéncia de bandagem
dupla, entre outros. Se esta informagao viesse contida na unidade embarcada
no veiculo, novas avaliagdes sobre a necessidade destes equipamentos
poderiam ser conduzidas, objetivando a reducdo de custos associados a estes
engenhos. Uma outra aplicagdo poderia ser na fiscalizacdo do transito,
evitando que certas classes de veiculos nao circulassem por determinadas
vias as quais fossem para eles proibidas. E o caso tipico da Linha Vermelha,
na qual ¢ proibida a circulacdo de caminhdes, e da faixa seletiva para onibus
na Av. Brasil. Ambas as vias constituem-se em importantes corredores de

penetragdo em diregdo a area central da cidade do Rio de Janeiro.

(iii))  utilizagdo — esta informagdo possibilitaria identificar alguns veiculos
especiais, 0s quais mereceriam um tratamento diferente na circulagdo viaria.
Isto €, este campo indicaria se o veiculo fosse particular ou um taxi, se fosse
um Onibus de turismo ou de concessdo para explorar alguma linha de
transporte de passageiros, se fosse um veiculo de atendimento de
emergéncia, tal como ambuldncia, viatura policial ou de combate a

incéndios, entre outros. Esta informagao permitiria um tratamento especial,
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como alteragdes na programacdo semaforica para otimizar a circulagao,
direito de estacionamento, e assim por diante. Um detalhe técnico a ser
discutido seria como informar ao transponder que o veiculo estaria em

atendimento, com luzes e sirene ligadas.

(iv)  status — esta informagao refletiria o status do veiculo, ou seja, se ele esta
ou nao regular, e caso ndo esteja, o quanto irregular ele esteja. Uma maneira
de se proceder seria estabelecer uma escala entre zero, que indicaria que o
veiculo estd totalmente regular, e nove. Quanto mais proximo deste valor,
maior seria a gravidade da situagcdo. Assim sendo, valores entre 2 e 5
poderiam, por exemplo, representar um quadro de gravidade em relacdo a
multas ndo pagas, um valor oito poderia indicar um veiculo roubado, € um
valor nove um caso de seqiiestro. Neste caso, dependendo do valor assumido
por esta varidvel, a Unidade Local de Processamento (ULP) poderia
estabelecer uma comunica¢do direta com uma central (por exemplo, uma
central de policia), com vistas ao rastreamento do veiculo, objetivando a sua

interceptacao.

(v) licenciamento — a finalidade deste campo seria indicar se o veiculo em
questdo estivesse ou ndao em dia com as obrigacdes relativas ao
licenciamento anual, isto €, pagamento de impostos, vistorias técnicas, e

assim por diante.

Excetuando-se a identificagdo do veiculo, todos os demais campos poderiam ser
representados por um Unico caractere, a ser interpretado pela Unidade Local de
Processamento (ULP). Isto facilitaria muito a transmissao de informagdes entre o leitor

e o transponder.
¢) Prazo de Implantacdo
Outra questdo a ser estudada seria a forma de implanta¢do do novo sistema. Quantos aos

veiculos novos, estes poderiam sair de fabrica ja equipados. Mas em relagdo aos

veiculos ja em circulacdo, deveriam ser estabelecidas regras para que os mesmos fossem
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equipados com o novo sistema. Evidentemente, desejar que isto ocorra para todos em
um curto periodo de tempo, traria grandes dificuldades operacionais e expressivos
gastos haja visto, principalmente, o tamanho da frota brasileira. Mas poder-se-ia estudar
uma programac¢do, dando-se énfase a determinadas classes de veiculos para as quais

fosse interessante estimular o ingresso mais cedo no novo sistema de registro eletronico.

d) Abrangéncia.

Um outro aspecto a ser discutido seria a abrangéncia do novo sistema. Ou seja, todos os
veiculos automotores rodoviarios deveriam adota-lo, sem qualquer exceg¢ao? Neste caso,
como proceder com os veiculos de colecdo, os quais devem resguardar as suas
caracteristicas originais? E sobre aqueles veiculos especiais destinados a fungdes
especificas tais como constru¢do de estradas, trabalhos agricolas, entre outros? E sobre
os veiculos visitantes? Questdes como esta deveriam também serem objetos de

discussdo.

e) Ocorréncia de Incidentes

Procedimentos especiais também deveriam ser avaliados para o caso de algum incidente
no qual o transponder, ou algum deste no caso de multiplas tag’s, viesse(m) a sofrer
danos que o(s) inutilizasse(m). E o caso, por exemplo, de uma quebra do vidro do para-
brisa dianteiro. Uma possibilidade neste caso poderia ser o uso de um tag universal,
temporariamente, de modo a que o proprietario dispusesse de um tempo hébil para

adquirir um outro dispositivo identificador.

f) Momento do Primeiro Emplacamento

Uma matéria j4 mencionada anteriormente, e que vale ser discutida, ¢ em relagdo ao
momento do primeiro emplacamento do veiculo. Este ocorre, atualmente, quando da
compra pelo primeiro proprietario. E segundo o CTB, a licenga ndo podera ser alterada,
devendo este registro acompanhar o veiculo até o momento em que for dada baixa no
cadastro do departamento de transito, ou seja, ao final de sua vida util. O emplacamento

ainda na fabrica, além de ndo comprometer as diretrizes do CTB, contribuiria muito

-220 -



para a seguranca do sistema de registro eletronico. O NIV (Numero de Identificacao
Veicular), gravado no TAG ainda na fabrica, poderia conter os caracteres que compde a
placa do veiculo. Para efeitos de seguranga, o NIV deveria ser gravado em memorias do
tipo WORM (Write Once Read Many), ou seja, que permite a gravagdo dos dados em
uma unica ocasiao. Apds este momento, a operacao deste tipo de memoria € apenas de
leitura. Para isto seria necessdrio que o registro da placa estivesse disponivel no
momento da composi¢do do NIV (Numero de Identificacdo Veicular). Uma outra
vantagem ao se emplacar o veiculo ainda na fabrica ¢ que as placas de identifica¢do
poderiam vir atachadas ao veiculo de uma forma mais imperativa. Assim, a substituicao
por placas frias, e mesmo alguns procedimentos ilicitos para evitar seu reconhecimento

no momento de uma infrac¢do, seriam mais dificeis de serem efetuados.

5.4.2.3) Questodes Legais

A terceira abordagem diz respeito aos aspectos legais que a introdugdo das
recomendacdes aqui apresentadas implicaria. Uma delas diz respeito a mudancas no
codigo de transito, e algumas resolucoes do CONTRAN (Conselho Nacional de
Transito), de forma a adequé-los aos novos procedimentos. Um exemplo disto poderia
ser as novas sistematicas para a aferi¢ao da velocidade com vistas ao cumprimento dos
limites maximos. Ao invés deste monitoramento ser realizado de forma pontual, isto &,
em uma se¢ao especifica da via, como ¢ hoje, a fiscalizacdo poderia acontecer ao longo
de um trecho de rodovia, através da identificacdo veicular nos momentos de ingresso e
saida do referido trecho. Outras questdes relacionadas aos novos procedimentos de
identificacdo automatica de veiculos deveriam ser também trabalhadas, de modo a se
obter um tratamento parecido com aquele que ¢ observado para as placas de
identificacdo de veiculos e os outros identificadores respeitando, obviamente, as

peculiaridades deste novo sistema.

Um segundo aspecto a ser discutido deveria ser a elaboragdo de normas de conduta de
todos os agentes envolvidos, objetivando a eficiéncia do sistema e o respeito a cada
elemento. Devem ser previstas penas para os casos de desrespeito as regras, bem como

os procedimentos de apelagdo junto ao 6rgao regulador.
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Um terceiro assunto a ser debatido diz respeito a privacidade do cidaddo. Cabe
acrescentar que esta matéria ja deveria estar em pauta, mesmo sem a existéncia de um
sistema de registro eletronico veicular. O desenvolvimento tecnoldgico verificado ao
longo dos ultimos anos permite que informagdes sejam capturadas e enviadas com
muito mais facilidade do que em outros tempos. Com isto, as pessoas sofreram um
processo de exposi¢do muito intenso em relagdo a diversas situagdes. Um bom exemplo
disto ¢ a INTERNET. Pode-se também exemplificar esta questdo com as chamadas
“malas diretas”, isto ¢, correspondéncias que se recebe em casa sobre matérias que
nunca despertaram interesse antes para o morador, o qual também ndo compreende

como o seu nome e endereco foi parar nas maos daquele remetente.

A implantagdo de um sistema de registro veicular poderia servir de pretexto para iniciar

os trabalhos referentes a esta questdo da privacidade do cidadao.

5.4.3) Sugestéo para um Plano de Acéo

A seguir ¢ apresentada, como sugestdo inicial, um plano de agdo com vistas ao
desenvolvimento dos trabalhos para obtencdo de um padrio unico de identificagdo
eletronica de veiculos para o Brasil. Estas recomendagdes, efetuadas com base nas
consideracdes colocadas neste capitulo, ndo tem o intuito de esgotar o assunto. Ao
invés, visam promover o inicio das discussdes sobre a matéria, de modo a alcancar o

objetivo final.
Assim sendo, o plano a seguir apresentado pode e deve ser melhorado, sofrendo um
adequamento maior e mesmo alteragdes, de acordo com as conveniéncias e fatos que

forem surgindo ao longo do processo.

De forma resumida, sdo as seguintes as recomendacdes com vistas a implantacdo de um

plano de agdo objetivando os trabalhos para obtengdo de um padrdo brasileiro:
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(i)

(iii)

(iv)

)

instituir, no ambito do Governo Federal, uma comissao constituida por
técnicos do DENATRAN para formalizar as questdes iniciais (premissas
basicas), ou seja, aquelas que devem estar ja sacramentadas quando do
inicio dos trabalhos. Esta comissdo poderia receber apoio técnico de

instituigdes especializadas.

esta propria comissdo, referida anteriormente, seria também responsavel
pela constituicdo das cAmaras especializadas, visando estudar e avaliar as
questdes técnicas, institucionais e legais. Normas relativas as avaliagdes
técnicas, pauta a ser debatida e participantes sdo apenas alguns exemplos

do que deveria ser considerado na formacao das camaras.

instituicdo das camaras, com programacdo € cronograma previamente
estabelecidos. Seria recomenddvel que estas possuissem carater
permanente, mesmo tendo-se superado os desafios iniciais. Por exemplo,
em relagdo as questdes legais ndo bastaria apenas adaptar a leis e
resolugdes em vigor ao novo cendrio. Seria importante promover um
acompanhamento permanente dos acontecimentos relativos ao
funcionamento do sistema IAV proposto, visando aperfeigoa-lo em

relag@o aos aspectos que poderiam ainda ser melhorados.

a camara técnica teria a atribuicdo de detalhar e padronizar o sistema
DSRC para o Brasil, bem como homologar os sistemas de cada
fabricante em relagdo a cada novo modelo langado pela industria
automobilistica. Caberia a cada montadora escolher seu(s) fornecedor(es)
e solicitar a homologag¢ao dos sistemas de IAV em relagdo ao novo

produto langado por ela.

tendo em vista o carater inovador da proposta, o que indubitavelmente
acarretaria riscos, seria possivel que surgisse uma inércia inicial. O que
seria natural, tendo em vista os investimentos em uma iniciativa
totalmente nova. Para quebrar esta inércia, e dar partida ao

desenvolvimento de um sistema de identificagdo eletronica de veiculos,
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poderia o governo realizar um procedimento licitatorio, do tipo técnica-
prego, para implanta¢do do novo sistema DSRC em relagdo ao modelos
produzidos pela industria automobilistica nacional, sistema este que seria
base do padriao para todo o Brasil. Sob este enfoque, deveria ser dada
preferéncia as empresas que oferecessem o menor prego pelos
manufaturados, além de se comprometerem a nacionalizar a sua

produgdo.
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6. Recomendacdes Finais — Sugestdes para Futuras Pesquisas

No capitulo anterior foram apresentadas sugestdes objetivando implantar um plano de
acdo com vistas a obtencdo de um padrio brasileiro para um sistema AV no Brasil.
Como ja foi dito tais recomendagdes ndo pretendem esgotar o assunto, mas visam tao

somente promover o inicio dos trabalhos.

Dois aspectos ainda merecem ser abordados. O primeiro deles diz respeito a urgéncia
com que esta matéria deve ser tratada. A identificacdo automatica de veiculos, mais que
uma opg¢do, esta se tornando uma necessidade imperiosa. Muitos procedimentos
relevantes ndo sdo realizaveis sem a automacgdo do processo de identificacdo veicular.
Prova disto sdo as diversas iniciativas que vem surgindo, relativas a diferentes
aplicagdes, principalmente nos ultimos anos. E quanto mais o tempo passar, ¢ mais
disseminada estiver a adocao deste tipo de procedimento, mais dificil e sofrida seréd a
implantacdo de um padrdo nacional. Pois os custos associados a migracdo para o novo
modelo brasileiro serdo tanto mais altos quanto mais sistemas diferentes deste tipo

estiverem operando.

A segunda questdo a ser comentada ¢ concernente ao potencial que o sistema de
telefonia movel oferece nas solugdes de transporte. Primeiramente, pela disseminagao
verificada na sociedade. Segundo dados estatisticos, o nimero de telefones celulares no
Brasil superou em quantidade aos de telefonia fixa (ver QUADRO 6.a). Atualmente, em
especial nas zonas urbanas, um ntimero consideravel de pessoas sai de casa carregando
os seus terminais moveis. Estes estdo continuamente ligados, em contato permanente
com as ERB’s (Estagdes de Radio Base), o que permitiria o aproveitamento destes

sinais para diversas fun¢des na area de transportes.

Em segundo lugar, diversas aplicacdes tém sido desenvolvidas baseadas nos sistemas de
telefonia movel. Além de permitir a comunicagdo entre pessoas, estes aparelhos tém se
revelado como importantes instrumentos para a realizagdo de diversas tarefas.
Transmissao de dados e imagens, operagdes bancarias, aquisicao de produtos sdo apenas

uns poucos exemplos da mais recente forma de uso desta tecnologia. E o emprego na
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area de transportes pode também ser expressivo. Sistemas de informacgdes aos viajantes,
de assisténcia a usuarios em dificuldades na estrada, de otimizagao na circulagao de
caminhdes e no transporte de mercadorias sdo apenas algumas das aplicagdes que

podem fazer uso desta tecnologia.

O surgimento das técnicas de localizagdo dos terminais moveis (LBS — Location Based
Services) ¢ uma outra novidade com um grande potencial. As origens dos pedidos de
auxilio dos usuarios em necessidade poderdo ser automaticamente rastreadas,
contribuindo para o rapido atendimento as ocorréncias. Por outro lado, aplicagdes de
direcionamento de rotas (route guidance) poderdo ser efetuadas de modo muito mais
simples e barato através dos aparelhos de telefone celular. Além do que, ndo apenas
motoristas dos automdveis necessitam orientagdo, mas também pedestres circulando por
areas, nas quais nunca estiveram antes, podem precisar de informagao para atingir seus
destinos. Cabe destacar ainda o rastreamento de veiculos, adotados por transportadores
para efeitos de logistica e seguranca. O sistema de telefonia movel, a exemplo do que ja

ocorre, se constitui em uma alternativa interessante em relagcdo ao uso de satélites.

Prevé-se que, em um futuro ndo muito distante, varias serdo as aplicagdes que terao
como base o telefone celular do usuério. Interfaces acopladas ao painel do veiculo com
0 Unico intuito de transmitir informagdes entre o mével e o usudrio-veiculo promoverao
uma utilizagdo de maneira mais pratica e amigavel, evitando que o usuario tenha que

tirar a mao do volante ou desviar a atencao da pista por muito tempo.

A utilizacdo do sistema de telefonia movel para aplicagdo na area de transportes de
pessoas e bens representard um grande potencial, e deve ser objeto de intensas

pesquisas.

QUADRO 6.a - QUANTIDADE DE TERMINAIS

FIXOS E MOVEIS ( x 1.000.000)

ANO
TIPO 2002 2003
telefones fixos em operacgdo 38,80 39,20
terminais moveis em operagao 34,88 46,37

Fonte: www.teleco.com.br em 20 de margo de 2004
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Por fim, como mais uma sugestdo para futuras pesquisas, pode-se citar os estudos os
quais estdo sendo conduzidos em vérias partes do mundo, envolvendo o uso combinado
das varias tecnologias aqui analisadas. Um exemplo destes estudos ¢ o projeto CALM
(Continuous Air interface for Long and Medium distance), em estudo pela ISO TC204 ¢
outros organismos afins. Apesar do objetivo final diferente, o que ndao promove
qualquer concorréncia com a proposta aqui apresentada, este assunto deve ser mais bem

pesquisado.
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ANEXO 1

RESOLUCOES DO CONTRAN

(CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO)
MENCIONADAS NESTE

TRABALHO
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RESOLUCAO Ne. 004/98

Dispbe sobre o transito de veiculos novos nacionais ou importados, antes do registro e
licenciamento.

O Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, usando da competéncia que lhe
confere o Art. 12 da Lei 9.503 de 23 de setembro de 1997, que instituiu o Codigo de
Transito Brasileiro - CTB, e conforme Decreto n° 2.327, de 23 de setembro de 1997,
que dispde sobre a coordenacao do Sistema Nacional de Transito;

Considerando que o veiculo novo tera que ser registrado e licenciado no Municipio de
domicilio ou residéncia do adquirente;

Considerando que o concessionario ou revendedor autorizado pela industria fabricante
do veiculo, podera ser o primeiro adquirente;

Considerando a conveniéncia de ordem econOmica para o adquirente nos
deslocamentos do veiculo;

RESOLVE:

Art. 1°. Permitir o transporte de cargas e pessoas em veiculos novos, antes do registro
e licenciamento, adquiridos por pessoas fisicas e juridicas, por entidades publicas e
privadas e os destinados aos concessionarios para comercializacdo, desde que
portem a "autorizagdo especial" segundo o modelo constante do anexo |.

§ 1° A permissdo estende-se aos veiculos inacabados (chassis), do patio do
fabricante ou do concessionario até o local da industria encarrogadora.

§ 2°. A "autorizagdo especial" valida apenas para o deslocamento para o municipio de
destino, sera expedida para o veiculo que portar os Equipamentos Obrigatorios
previstos pelo CONTRAN (adequado ao tipo de veiculo), com base na Nota Fiscal de
Compra e Venda; com validade de (15) quinze dias transcorridos da data da emissao,
prorrogavel por igual periodo por motivo de forga maior.

§ 3°. A autorizacao especial sera impressa em (3) trés vias, das quais, a primeira e a
segunda serdo coladas respectivamente, no vidro dianteiro (para-brisa), e no vidro
traseiro, e a terceira arquivada na reparticdo de transito expedidora.

Art. 2°. Os veiculos adquiridos por autbnomos e por empresas que prestam
transportes de cargas e de passageiros, poderao efetuar servicos remunerados para
os quais estdo autorizados, atendida a legislagdo especifica, as exigéncias dos
poderes concedentes e das autoridades com jurisdi¢do sobre as vias publicas.

Art. 3°. Os veiculos consignados aos concessionarios, para comercializagdo, e os
veiculos adquiridos por pessoas fisicas, entidades privadas e publicas, a serem
licenciados nas categorias "PARTICULAR e OFICIAL", somente poderao transportar
suas cargas e pessoas que tenham vinculo empregaticio com os mesmos.

Art. 4°. Antes do registro e licenciamento, o veiculo novo, nacional ou importado que
portar a nota fiscal de compra e venda ou documento alfandegario podera transitar:
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| - do patio da Fabrica; da Industria Encarrocadora ou concessionaria; do posto
Alfandegario; ao Orgdo de Transito do Municipio de destino, nos dois dias Uteis
seguintes a expedicdo da Nota Fiscal ou documento Alfandegario correspondente;
(veja prazos para motocicletas e afins na Resolucédo 20/98)

Il — do patio da fabrica, da industria encarrogadora ou concessionaria, ao local onde
vai ser embarcado como carga, por qualquer meio de transporte;

IIl — do local de descarga as concessionarias ou industrias encarrogadora;

IV — de um a outro estabelecimento da mesma montadora, encarrogadora ou
concessionaria ou pessoa juridica interligada.

Art. 5°. Pela inobservancia desta Resolugdo, fica o condutor sujeito a penalidade
constante do Artigo 230, inciso V, do Cédigo de Transito Brasileiro.

Art. 6°. Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagdo, revogada a
Resolucéo 612/83.

Brasilia / DF, 23 de janeiro de 1998.
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RESOLUCAO N.° 005/98

Dispbe sobre a vistoria de veiculos e da outras providéncias

O Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, usando da competéncia que lhe
confere o Art. 12 da Lei 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o Cddigo de
Transito Brasileiro - CTB, e conforme Decreto n° 2.327, de 23 de setembro de 1997,
que dispde sobre a coordenacao do Sistema Nacional de Transito;

Considerando o que dispde o art. 314 do Cdodigo de Transito Brasileiro;

Considerando ser de conveniéncia técnica e administrativa que as vistorias dos
veiculos obedegam a critérios e procedimentos uniformes em todo o pais.
RESOLVE:

Art. 1°. As vistorias tratadas na presente Resolucido serdo realizadas por ocasiao da
transferéncia de propriedade ou de domicilio intermunicipal ou interestadual do
proprietario do veiculo, ou qualquer alteracao de suas carateristicas, implicando no
assentamento dessa circunstancia no registro inicial.

Art. 2°. As vistorias mencionadas no artigo anterior executadas pelos Departamentos
de Transito, suas Circunscricbes Regionais, ttm como objetivo verificar :

a) a autenticidade da identificacao do veiculo e da sua documentagao;
b) a legitimidade da propriedade;

c) se os veiculos dispdem dos equipamentos obrigatérios, e se estes atendem as
especificagdes técnicas e estdo em perfeitas condicdes de funcionamento;

d) se as caracteristicas originais dos veiculos e seus agregados nao foram
modificados, e se constatada alguma alteragdo, esta tenha sido autorizada,
regularizada, e se consta no prontuario do veiculo na reparticdo de transito;

Paragrafo Unico. Os equipamentos obrigatérios sdo aqueles previstos pelo Cédigo de
Transito Brasileiro, e Resolu¢gdes do CONTRAN editadas sobre a matéria.

Art. 3°. Nao se realizara vistoria em veiculo sinistrado com laudo pericial de perda
total, no caso de ocorrer transferéncia de domicilio do proprietario.

Art. 4°. Esta Resolugdo entrara em vigor na data da sua publicacdo, revogada a
Resolucao 809/95.

Brasilia, 23 de janeiro de 1998.
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RESOLUCAO Ne. 011/98

Estabelece critérios para a baixa de registro de veiculos a que se refere bem como os
prazos para efetivacao.

O Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, usando da competéncia que lhe
confere o art. 12 da Lei 9503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o Cdodigo de
Transito Brasileiro - CTB, e conforme Decreto n° 2.327, de 23 de setembro de 1997,
que dispde sobre a coordenacao do Sistema Nacional de Transito;

Considerando o que dispde o Cddigo de Transito Brasileiro nos seus artigos 19, 126,
127 e 128;

Considerando a necessidade de serem estabelecidos requisitos minimos para a
efetivagado da baixa do registro de veiculos;

RESOLVE:

Art. 1°. A baixa do registro de veiculos é obrigatéria sempre que o veiculo for retirado
de circulagao nas seguintes possibilidades:

| — veiculo irrecuperavel,

Il — veiculo definitivamente desmontado;

[ll — sinistrado com laudo de perda total;

IV — vendidos ou leiloados como sucata.

§ 1°. Os documentos dos veiculos a que se refere este artigo, bem como as partes do
chassi que contém o registro VIN e suas placas, serdao obrigatoriamente recolhidos

aos 6rgaos responsaveis por sua baixa.

§ 2°. Os procedimentos previstos neste artigo deverao ser efetivados antes da venda
do veiculo ou sua destinacao final.

§ 3° Os o6rgaos responsaveis pela baixa do registro dos veiculos deverdo reter sua
documentacéo e destruir as partes do chassi que contém o registro VIN e suas placas.
(acrescentado o § 4° pela Deliberacdo 18/00); (acrescentado o § 4° pela Resolucdo
113/00)

Art. 2°. A baixa do registro do veiculo somente sera autorizada mediante quitagéo de
débitos fiscais e de multas de transito e ambientais, vinculadas ao veiculo,
independentemente da responsabilidade pelas infracdes cometidas.

Art. 3°. O 6rgao de transito responsavel pela baixa do registro do veiculo emitirda uma
Certidao de Baixa de Veiculo, no modelo estabelecido pelo anexo | desta Resolucédo —
datilografado ou impresso, apés cumpridas estas disposicoes e as demais da
legislagao vigente.

Paragrafo Unico. Caberd ao o6rgdo previsto neste artigo a elaboragdo e
encaminhamento ao Departamento Nacional de Tréansito — DENATRAN de relatorio
mensal contendo a identificagcdo de todos os veiculos que tiveram a baixa de seu
registro no periodo.
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Art. 4°. Uma vez efetuada a baixa, sob nenhuma hipotese o veiculo podera voltar a
circulacao.

Art. 5°. A baixa do registro do veiculo sera providenciada mediante requisicdo do
responsavel e laudo pericial confirmando a sua condigao.

Art. 6°. O responsavel de promover a baixa do registro de veiculo tera o prazo de
quinze dias, apds a constatacdo da sua condigdo atraves de laudo, para providencia-
la, caso contrario incorrera nas sancgdes previstas pelo art. 240 do Cédigo de Transito
Brasileiro.

Paragrafo Unico. Finalizado o prazo previsto neste artigo, inicia-se um novo prazo com
a mesma duragdo, sujeito a nova sanc¢ao.

Art. 7°. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as
disposi¢cdes em contrario.

Brasilia, 23 de janeiro de 1998.
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RESOLUCAO N°. 14/98

Estabelece os equipamentos obrigatérios para a frota de veiculos em circulagdo e da
outras providéncias.

O Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, usando da competéncia que lhe
confere o inciso |, do art.12 ,da Lei 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o
Caddigo de Transito Brasileiro — CTB e conforme o Decreto 2.327, de 23 de setembro
de 1997, que trata da coordenacao do Sistema Nacional de Transito;

CONSIDERANDO o art. 105, do Codigo de Transito Brasileiro;

CONSIDERANDO a necessidade de proporcionar as autoridades fiscalizadoras, as
condicbes precisas para o exercicio do ato de fiscalizagao;

CONSIDERANDO que os veiculos automotores, em circulagéo no territério nacional,
pertencem a diferentes épocas de produgao, necessitando, portanto, de prazos para a
completa adequacéao aos requisitos de segurancga exigidos pela legislagao; resolve:
Art. 1° Para circular em vias publicas, os veiculos deverdo estar dotados dos
equipamentos obrigatérios relacionados abaixo, a serem constatados pela fiscalizagao
e em condicdes de funcionamento:

I) nos veiculos automotores e 6nibus elétricos:

1) para-choques, dianteiro e traseiro;

2) protetores das rodas traseiras dos caminhoes;

3) espelhos retrovisores, interno e externo;

4) limpador de para-brisa;

5) lavador de para-brisa;

6) pala interna de protec¢ao contra o sol (para-sol) para o condutor;

7) faréis principais dianteiros de cor branca ou amarela;

8) luzes de posicao dianteiras (faroletes) de cor branca ou amarela;

9) lanternas de posicao traseiras de cor vermelha;

10) lanternas de freio de cor vermelha;

11) lanternas indicadoras de dire¢ao: dianteiras de cor ambar e traseiras de cor ambar
ou vermelha;

12) lanterna de marcha a ré, de cor branca;
13) retro-refletores (catadioptrico) traseiros, de cor vermelha;

14) lanterna de iluminagéo da placa traseira, de cor branca;
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15) velocimetro,

16) buzina;

17) freios de estacionamento e de servigo, com comandos independentes;
18) pneus que oferecam condigbes minimas de seguranga;

19) dispositivo de sinalizagdo luminosa ou refletora de emergéncia, independente do
sistema de iluminagao do veiculo;

20) extintor de incéndio;

21) registrador instantdneo e inalteravel de velocidade e tempo, nos veiculos de
transporte e conducédo de escolares, nos de transporte de passageiros com mais de
dez lugares e nos de carga com capacidade maxima de tragao superior a 19t;

22) cinto de seguranca para todos os ocupantes do veiculo;

23) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor, naqueles dotados de motor a
combustao;

24) roda sobressalente, compreendendo o aro e o pneu, com ou sem camara de ar,
conforme o caso;

25) macaco, compativel com o peso e carga do veiculo;
26) chave de roda;
27) chave de fenda ou outra ferramenta apropriada para a remogao de calotas;

28) lanternas delimitadoras e lanternas laterais nos veiculos de carga, quando suas
dimensdes assim o exigirem;

29) cinto de seguranca para a arvore de transmissdo em veiculos de transporte
coletivo e carga;

Il) para os reboques e semireboques:

1) para-choque traseiro;

2) protetores das rodas traseiras;

3) lanternas de posicao traseiras, de cor vermelha;

4) freios de estacionamento e de servico, com comandos independentes, para
veiculos com capacidade superior a 750 quilogramas e produzidos a partir de 1997;

5) lanternas de freio, de cor vermelha;
6) iluminacao de placa traseira;

7) lanternas indicadoras de direcéo traseiras, de cor ambar ou vermelha;
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8) pneus que oferegam condi¢cées minimas de segurancga;

9) lanternas delimitadoras e lanternas laterais, quando suas dimensfes assim
exigirem.

[Il) para os ciclomotores:

1) espelhos retrovisores, de ambos os lados;

2) farol dianteiro, de cor branca ou amarela;

3) lanterna, de cor vermelha, na parte traseira;

4) velocimetro;

5) buzina;

6) pneus que oferecam condicées minimas de segurancga;
7) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

IV) para as motonetas, motocicletas e triciclos:

1) espelhos retrovisores, de ambos os lados;

2) farol dianteiro, de cor branca ou amarela;

3) lanterna, de cor vermelha, na parte traseira;

4) lanterna de freio, de cor vermelha

5) iluminagao da placa traseira;

6) indicadores luminosos de mudanca de direcao, dianteiro e traseiro;
7) velocimetro;

8) buzina;

9) pneus que oferecam condi¢cées minimas de segurancga;
10)dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

V) para os quadriciclos:

1) espelhos retrovisores, de ambos os lados;

2) farol dianteiro, de cor branca ou amarela;

3) lanterna, de cor vermelha na parte traseira;

4) lanterna de freio, de cor vermelha;
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5) indicadores luminosos de mudancga de direcao, dianteiros e traseiros;
6) iluminagao da placa traseira;

7) velocimetro;

8) buzina;

9) pneus que oferecam condi¢cées minimas de segurancga;

10) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor;

11) protetor das rodas traseiras.

VI) nos tratores de rodas e mistos:

1) fardis dianteiros, de luz branca ou amarela;

2) lanternas de posicgao traseiras, de cor vermelha;

3) lanternas de freio, de cor vermelha;

4) indicadores luminosos de mudancga de diregao, dianteiros e traseiros;
5) pneus que oferegam condi¢cées minimas de seguranca;

6) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

VII) nos tratores de esteiras:

1) farois dianteiros, de luz branca ou amarela;

2) lanternas de posicao traseiras, de cor vermelha;

3) lanternas de freio, de cor vermelha;

4) indicadores luminosos de mudancga de diregéo, dianteiros e traseiros;
5) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

Paragrafo unico: Quando a visibilidade interna ndo permitir, utilizar-se-do os espelhos
retrovisores laterais.

Art. 2°. Dos equipamentos relacionados no artigo anterior, ndo se exigira:
I) lavador de para-brisa:

a) em automéveis e camionetas derivadas de veiculos produzidos antes de 1° de
janeiro de 1974;

b) utilitéarios, veiculos de carga, 6nibus e microdnibus produzidos até 1° de janeiro de
1999;
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II) lanterna de marcha a ré e retro-refletores, nos veiculos fabricados antes de 1° de
janeiro de 1990;

[I) registrador instanténeo inalteravel de velocidade e tempo:
a) nos veiculos de carga fabricados antes de 1991, excluidos os de transporte de

escolares, de cargas perigosas e de passageiros (6nibus e microdnibus), até 1° de
janeiro de 1999 (Alterado pelo Art. 1° da Resolucéo 87/99)

b) nos veiculos de transporte de passageiros ou de uso misto, registrados na categoria
particular e que nao realizem transporte remunerado de pessoas;

IV) cinto de seguranca:

a) para os passageiros, nos 6nibus e microdnibus produzidos até 1° de janeiro de
1999;

b) até 1° de janeiro de 1999, para o condutor e tripulantes, nos 6nibus e microbnibus;

c) para os veiculos destinados ao transporte de passageiros, em percurso que seja
permitido viajar em pé.

V) pneu e aro sobressalente, macaco e chave de roda:

a) nos veiculos equipados com pneus capazes de trafegar sem ar, ou aqueles
equipados com dispositivo automatico de enchimento emergencial;

b) nos Onibus e microbnibus que integram o sistema de transporte urbano de
passageiros, nos municipios, regides e microregidoes metropolitanas ou conglomerados
urbanos;

¢) nos caminhdes dotados de caracteristicas especificas para transporte de lixo e de
concreto;

d) nos veiculos de carrogaria blindada para transporte de valores.

VI) velocimetro, naqueles dotados de registrador instantdneo e inalteravel de
velocidade e tempo, integrado.

Paragrafo unico: Para os veiculos relacionados nas alineas “b”, “c”, e “d”, do inciso V,
sera reconhecida a excepcionalidade, somente quando pertencerem ou estiverem na
posse de firmas individuais, empresas ou organizagbes que possuam equipes
proprias, especializadas em troca de pneus ou aros danificados.

Art. 3°. Os equipamentos obrigatérios dos veiculos destinados ao transporte de
produtos perigosos, bem como os equipamentos para situagées de emergéncia serao
aqueles indicados na legislagéo pertinente

Art. 4°. Os veiculos destinados a condugido de escolares ou outros transportes

especializados terdo seus equipamentos obrigatorios previstos em legislagcdo
especifica.
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Art. 5° A exigéncia dos equipamentos obrigatérios para a circulagdo de bicicletas,
prevista no inciso VI, do art. 105, do Cédigo de Transito Brasileiro tera um prazo de
cento e oitenta dias para sua adequagao, contados da data de sua Regulamentacao
pelo CONTRAN.

Art. 6°. Os veiculos automotores produzidos a partir de 1° de janeiro de 1999, deverao
ser dotados dos seguintes equipamentos obrigatdrios:

| - espelhos retrovisores externos, em ambos os lados;
Il - registrador instantaneo e inalteravel de velocidade e tempo, para os veiculos de

carga, com peso bruto total superior a 4536 kg; (Alterado pelo Art. 2° da Resolucao
87/99)

lll - encosto de cabega, em todos os assentos dos automéveis, exceto nos assentos
centrais;

IV - cinto de seguranga graduavel e de trés pontos em todos os assentos dos
automoveis. Nos assentos centrais, o cinto podera ser do tipo sub-abdominal,

Paragrafo unico: Os dnibus e microdnibus poderao utilizar cinto sub-abdominal para os
passageiros.

Art. 7°. Aos veiculos registrados e licenciados em outro pais, em circulagdo no
territorio nacional, aplicam-se as regras do art. 118 e seguintes do Codigo de Transito
Brasileiro.

Art. 8° Ficam revogadas as Resolugbes 657/85, 767/93, 002/98 e o art. 65 da
Resolucéo 734/89.

Art. 9°. Respeitadas as excecodes e situagdes particulares previstas nesta Resolucéo,
os proprietarios ou condutores, cujos veiculos circularem nas vias publicas
desprovidos dos requisitos estabelecidos, ficam sujeitos as penalidades constantes do
art. 230 do Cdodigo de Transito Brasileiro, no que couber.

Art. 10. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Brasilia, 06 de fevereiro de1998.
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RESOLUCAO N° 24/98

Estabelece o critério de identificacdo de veiculos, a que se refere o art. 114 do Cédigo
de Transito Brasileiro.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art. 12, inciso |, da Lei n.° 9.503, de 23 de setembro de 1997, que
instituiu o Cédigo de Transito Brasileiro e, conforme o Decreto n.° 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que dispde sobre a coordenacao do Sistema Nacional de Transito,
resolve:

Art. 1° Os veiculos produzidos ou importados a partir de 1° de janeiro de 1999, para
obterem registro e licenciamento, deverdo estar identificados na forma desta
Resolucao.

Paragrafo unico. Excetuam-se do disposto neste artigo os tratores, os veiculos
protétipos utilizados exclusivamente para competicbes esportivas e as viaturas
militares operacionais das For¢gas Armadas.

Art. 2° A gravacao do numero de identificagao veicular (VIN) no chassi ou monobloco,
devera ser feita, no minimo, em um ponto de localizagcdo, de acordo com as
especificagdes vigentes e formatos estabelecidos pela NBR 3 n® 6066 da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em profundidade minima de 0,2 mm.

§ 1° Além da gravacgao no chassi ou monobloco, os veiculos serdo identificados, no
minimo, com os caracteres VIS ( numero sequencial de produgao) previsto na NBR 3
n°® 6066, podendo ser, a critério do fabricante, por gravacdo, na profundidade minima
de 0,2 mm, quando em chapas ou plaqueta colada, soldada ou rebitada, destrutivel
quando de sua remocgao, ou ainda por etiqueta autocolante e também destrutivel no
caso de tentativa de sua remog¢ao, nos seguintes compartimentos e componentes:

| - na coluna da porta dianteira lateral direita;
Il - no compartimento do motor;
[Il - em um dos para-brisas e em um dos vidros traseiros, quando existentes;

IV - em pelo menos dois vidros de cada lado do veiculo, quando existentes,
excetuados os quebra-ventos.

§ 2° As identificacbes previstas nos incisos "llI" e "IV" do paragrafo anterior, serao
gravadas de forma indelével, sem especificacdo de profundidade e, se adulterados,
devem acusar sinais de alteracao.

§ 3° Os veiculos inacabados (sem cabina, com cabina incompleta, tais como os
chassis para 6Onibus), terdao as identificagbes previstas no § 1°, implantadas pelo
fabricante que complementar o veiculo com a respectiva carrogaria.

§ 4° As identificagbes, referidas no §2°, poderao ser feitas na fabrica do veiculo ou em
outro local, sob a responsabilidade do fabricante, antes de sua venda ao consumidor.

§ 5° No caso de chassi ou monobloco nao metalico, a numeragao devera ser gravada

em placa metalica incorporada ou a ser moldada no material do chassi ou monobloco,
durante sua fabricagao.
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§ 6° Para fins do previsto no caput deste artigo, o décimo digito do VIN, previsto na
NBR 3 n° 6066, sera obrigatoriamente o da identificacdo do modelo do veiculo.

Art. 3° Sera obrigatéria a gravacdo do ano de fabricagdo do veiculo no chassi ou
monobloco ou em plaqueta destrutivel quando de sua remogao, conforme estabelece
0 § 1° do art. 114 do Cddigo de Transito Brasileiro.

Art. 4° Nos veiculos reboques e semi-reboques, as gravagdes serao feitas, no minimo,
em dois pontos do chassi.

Art. 5° Para fins de controle reservado e apoio das vistorias periciais procedidas pelos
orgaos integrantes do Sistema Nacional de Transito e por érgaos policiais, por ocasiao
do pedido de coédigo do RENAVAM, os fabricantes depositardo junto ao 6rgdo maximo
executivo de transito da Unido as identificacbes e localizagdo das gravagoes, segundo
0s modelos basicos.

Paragrafo unico. Todas as vezes que houver alteracdo dos modelos béasicos dos
veiculos, os fabricantes encaminhardo, com antecedéncia de 30 (trinta) dias, as
localizagbes de identificagdo veicular.

Art. 6° As regravacbes e as eventuais substituicbes ou reposicbes de etiquetas e
plaquetas, quando necessarias, dependerdo de prévia autorizacdo da autoridade de
transito competente, mediante comprovacdo da propriedade do veiculo, e s6 seréo
processadas por empresas credenciadas pelo 6rgao executivo de transito dos Estados
ou do Distrito Federal.

§ 1° As etiquetas ou plaquetas referidas no caput deste artigo deverdo ser fornecidas
pelo fabricante do veiculo.

§ 2° O previsto no caput deste artigo ndo se aplica as identificacdes constantes dos
incisos lll e IV do § 1° do art. 2° desta Resolugao.

Art. 7° Os orgaos executivos de transito dos Estados e do Distrito Federal ndo poderao
registrar, emplacar e licenciar veiculos que estiverem em desacordo com o
estabelecido nesta Resolucéo.

Art. 8° Fica revogada a Resolucéo 659/89 do CONTRAN.

Art. 9° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Brasilia, , de 21 de maio de 1998
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RESOLUCAO N° 27/98

Dispbe sobre a inspecao de seguranga veicular de que trata oart. 104 do Cddigo de
Transito Brasileiro.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art. 12, inciso |, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu
o Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme o Decreto n°® 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que trata da coordenagao do Sistema Nacional de Transito,

resolve:

Art. 1° A inspecgao de seguranga veicular de que trata o art. 104 do Cédigo de Transito
Brasileiro, sera realizada a partir de 1° de marco de 1999.

Art. 2° Os critérios técnicos dos itens a serem inspecionados e os procedimentos
legais para a habilitacdo dos postos de inspecao veicular serdo definidos no prazo de
180 (cento e oitenta) dias contados da publicagdo desta Resolugao.

Art. 3° Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagdo.

Brasilia, 21 de maio de 1998
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RESOLUCAO N° 32/98

Estabelece modelos de placas para veiculos de representagéo, de acordo com o art.
115, § 3° do Cddigo de Transito Brasileiro.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art.12, inciso |, da Lei n°9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu
o Cdédigo de Transito Brasileiro, e conforme o_Decreto n® 2.327, de 23 de setembro de
1997, que dispde sobre a coordenacao do Sistema Nacional de Transito, resolve:

Art. 1° Ficam aprovados os modelos de placa constantes do Anexo a presente
Resolucéo, para veiculos de representacdo dos Presidentes dos Tribunais Federais,
dos Governadores, Prefeitos, Secretarios Estaduais e Municipais, dos Presidentes das
Assembléias Legislativas e das Camaras Municipais, dos Presidentes dos Tribunais
Estaduais e do Distrito Federal, e do respectivo chefe do Ministério Publico e ainda
dos Oficiais Generais das Forgcas Armadas.

Art. 2° Poderao ser utilizados os mesmos modelos de placas para os veiculos oficiais
dos Vice-Governadores e dos Vice-Prefeitos, assim como para os Ministros dos
Tribunais Federais, Senadores e Deputados, mediante solicitagdo dos Presidentes de
suas respectivas instituicoes.

Art. 3° Os veiculos de representacao deverao estar registrados junto ao RENAVAM.

Art. 4° Esta Resolugdo entra em vigor 90 (noventa) dias apdés a data de sua
publicacéo. Obs. torna insubsistente a Resolucéo 437/70

Brasilia, 21 de maio de 1998
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RESOLUCAO N° 34/98

Complementa a Resolucdo n® 14/98 do CONTRAN, que dispde sobre equipamentos
obrigatorios para os veiculos automotores.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art. 12, inciso |, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu
o Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme o Decreto n°® 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que trata da coordenacdo do Sistema Nacional de Transito,
resolve:

Art. 1° Os equipamentos obrigatérios dos tratores de roda, dos reboques de uso
agricola tracionados por trator de roda e dos implementos agricolas serdo exigidos no
prazo de 360 dias, contados a partir da publicagdo desta Resolugao.

Art. 2° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 21 de maio de 1998
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RESOLUCAO N° 43/98

Complementa a Resolucdo n° 14/98, que dispbe sobre equipamentos de uso
obrigatorio nos veiculos automotores.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art. 12, inciso |, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu
o Cddigo de Transito Brasileiro - CTB; e conforme o Decreto n° 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que trata de coordenacdo do Sistema Nacional de Transito,
resolve:

Art. 1° Tornar facultativo o uso em caminhdes, 6nibus e em microdnibus de espelho
retrovisor interno, quando portarem espelhos retrovisores externos esquerdo e direito.

Art. 2° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 21 de maio de 1998
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RESOLUCAO N° 45/98

Estabelece o Sistema de Placas de ldentificacdo de Veiculos, disciplinado pelos
artigos 115 e 221 do Cédigo de Transito Brasileiro.

O CONSELHO, NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art. 12, inciso |, da Lei n°® 9.503 de 23 de setembro de 1997, que instituiu
o Codigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme Decreto n° 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que dispbe sobre a coordenacao do Sistema Nacional de Transito,
resolve:

Art.1° ApOs registrado no 6rgéo de transito, cada veiculo sera identificado por placas
dianteira e traseira, afixadas em parte integrante do mesmo, contendo caracteres
alfanuméricos individualizados sendo o primeiro grupo composto por 3 (trés)
caracteres, resultante do arranjo, com repeticdo, de 26 (vinte e seis) letras, tomadas
trés a trés, e o segundo composto por 4 (quatro) caracteres, resultante do arranjo, com
repeticao, de 10 (dez) algarismos, tomados quatro a quatro.

§ 1° Além dos caracteres previstos neste artigo, as placas dianteira e traseira
deverdo conter, gravados em tarjetas removiveis a elas afixadas, a sigla
identificadora da Unidade da Federagao e o nome do Municipio de registro do

veiculo, excecgao feita as placas dos veiculos oficiais.

§ 2° As placas dos veiculos oficiais, deverao conter, gravados nas tarjetas ou, em
espaco correspondente, na prépria placa, os seguintes caracteres:

| - veiculos oficiais da Unido: BR A S I L;
Il - veiculos oficiais das Unidades da Federacido: nome da Unidade da Federacgao;

lll - veiculos oficiais dos Municipios: sigla da Unidade da Federacdo e nome do
Municipio.

§ 3° A placa traseira sera obrigatoriamente lacrada a estrutura do veiculo, juntamente
com a tarjeta, ressalvada a op¢ao disposta no paragrafo 2° deste artigo.

§ 4° Os caracteres das placas de identificagao serdao gravados em alto relevo.

Art. 2° As dimensbes, cores e demais caracteristicas das placas obedecerdo as
especificagdes constantes do Anexo da presente Resolugéo.

Paragrafo Unico. Serao toleradas variagoes de até 10% nas dimensdes das placas e
caracteres alfanuméricos das mesmas.

Art. 3° Os veiculos automotores cujo receptaculo préprio das placas seja inferior ao
minimo estabelecido nesta Resolugdo, ficam autorizados, apo6s verificacdo da
excepcionalidade pelo 6rgao executivo de transito dos Estados ou do Distrito Federal,
a utilizar a placa adequada, conforme Figura 2.
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Art. 4° No caso de mudanca de categoria de veiculos ja identificados pelo novo
sistema, as placas deverdo ser alteradas para as de cor da nova categoria,
permanecendo entretanto a mesma identificagcao alfanumérica.

Art. 5° O 6rgdo maximo executivo de transito da Unido, estabelecera normas técnicas
e de procedimento, necessarias ao cumprimento desta Resolugdo, especialmente
aquelas relativas a:

| - operacionalizagao da sistematica;

II - distribuigdo e controle das séries alfanuméricas;

Il - especificagdes e caracteristicas das placas para sua fabricagao;
IV - especificagdes e caracteristicas de lacracao.

Art. 6° As placas serdo confeccionadas por fabricantes credenciados pelos érgaos
executivo de transito dos Estados ou do Distrito Federal, obedecendo as formalidades
legais vigentes.

§ 1° Seré obrigatéria a gravacao do registro do fabricante em superficie plana da placa
e da tarjeta, de modo a nao ser obstruida sua visdo quando afixadas nos veiculos,
obedecidas as especificagdes contidas no Anexo da presente Resolugao.

§ 2° Aos orgaos executivos de transito dos Estados ou do Distrito Federal, cabera
credenciar o fabricante de placas e tarjetas, bem como a fiscalizagdo do disposto
neste artigo.

§ 3° O fabricante de placas e tarjetas que deixar de observar as especificagdes
constantes da presente Resolugédo e dos demais dispositivos legais que regulamentam
o sistema de placas de identificagdo de veiculos, tera seu credenciamento cassado
pelo 6rgao executivo de transito dos Estados ou do Distrito Federal, no qual concedeu
a autorizagao, apos o devido processo administrativo.

§ 4° Os orgaos executivos de transito dos Estados ou do Distrito Federal,
estabelecerao as abreviaturas, quando necessarias, dos nomes dos municipios de sua
Unidade de Federagéao, a serem gravados nas tarjetas.

Art. 7° Para a substituicdo das placas dos veiculos, os 6rgao executivo de transito dos
Estados ou do Distrito Federal, deverao proceder a vistoria dos mesmos para
verificagdo de suas condicbes de seguranga, autenticidade de identificacéo,
legitimidade de propriedade e atualizacdo dos dados cadastras

Art. 8° O processo de substituicdo das placas devera estar concluido até 31 de julho
de 1999. (estabelecido prazo até 31/12/99 pela Deliberacdo 08/99);(revogado pela
Resolucao 99/99)

Art. 9° O nao cumprimento do disposto nesta Resolugédo implicara na aplicagao da
penalidade prevista no art. 221 do Cédigo de Transito Brasileiro.

Art. 10 Ficam revogadas as Resolugbes 754/91, 755/91, 813/96 e 09/98 do
CONTRAN.

Art. 11 Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagéo.
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Brasilia, 21 de maio de 1998

- ANEXO |
1 - Veiculos particulares, de aluguel, oficial, de experiéncia, de aprendizagem e de
fabricante serdo identificados na forma e dimensbes em milimetros das placas
traseiras e dianteira, conforme figura I,
a) dimensodes da placa: h = 130; ¢ = 400
b) dimensbdes maximas: h = 143; ¢ = 440

c) dimensdes minimas: h = 117; ¢ = 360

2 - Dimens0des dos caracteres da placa em mm:

h=63;d=10

S =
A B C D E F © H | J K L
54 | 44 44 43 40 | 40 45 | 45 10 36 | 49 | 40
M N o) P Q R S T U V W X
54 | 47 45 44 51 46 | 46 | 44 | 45 49 | 49 | 49
Y Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
47 | 40 18 36 37 | 40 36 36 36 38 36 36

3 - Biciclos, ftriciclos e similares motorizados serdo identificados nas formas e
dimensodes da figura n° 2 deste Anexo.

a) dimensdes da placa em milimetros: h = 136; c= 187

b) dimensbes dos caracteres da placa em milimetros: h=42;d=6

S -
A B C D E F G H I J K L
36 30 30 30 27 27 30 30 6 25 33 27
M N @) P Q R S T U \' W X
36 32 30 30 35 31 31 30 30 33 33 33
Y Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
32 27 12 24 25 27 24 24 24 26 24 24

4 - O desenho dos caracteres das placas e tarjetas de transito da Unido, em escala

1:1, mediante solicitacao.

5-Cores:
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[cor
ICATEGORIA DO VEicULO ~ [PLACA E TARJETA
IFUNDO [CARACTERES
IParticular [Cinza |Preto
\\Vermelho IBranco
Aluguel
A Verde IBranco
[Experiéncia
. {Branco \\VVermelho
Aprendizagem
|Fabricante azul |Branco

6 - Formato e dimensdes dos caracteres das tarjetas em milimetros:

A B C D E F G H I J K L
7.0 6.0 6.0 6.0 5.5 5.5 6.0 6.0 1.5 6.0 6.5 5.5
M N @) P Q R S T U Vv W X
7.0 6.5 6.0 6.0 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.5 6.5 6.5

es | 65 [ 0 0 0 0 F b

7 - O codigo de cadastramento do fabricante da placa e tarjeta, sera composto por um
numero de trés algarismos, seguida da sigla da Unidade da Federacdo e dos dois
ultimos algarismos do ano de fabricagdo, gravado em alto ou baixo relevo, em cor
igual a do fundo da placa e cujo conjunto de caracteres devera medir em milimetros:

a) placa: h=8;c =30

b) tarjeta: h=3;c =15

8 - Lacre: Os veiculos ap6s identificados deverao ter suas placas lacradas a estrutura,
com lacres de uso exclusivo, em material sintético virgem (polietileno) ou metalico
(chumbo). Estes deverdo possuir caracteristicas de inviolabilidade e identificado o
Organismo de Transito (UF) em sua face externa, permitindo a passagem do arame
por seu interior.

- dimensodes minimas: 15 x 15 x4 mm

9 - Arame: O arame galvanizado utilizado para a lacracdo da placa devera ser
trancado.
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- dimensbes: 3 X BWG 22 (témpera mole).

10 - Material:

| - O material utilizado na confeccdo das placas de identificagdo de veiculos
automotores podera ser chapa de ferro laminado a frio, bitola 22, SAE | 008, ou em

aluminio (ndo galvanizado) bitola 1 mm.

Il - O material utilizado na confecgéo das tarjetas, dianteiras e traseiras, podera ser em
chapa de ferro, bitola 26, SAE 1008, ou em aluminio bitola O,8.

11 - Codificagao das Cores:

lcor ICODIGO RAL
lcINzA 7001
VERMELHO 3000
VERDE 6016
IBRANCA 9010
ZUL 5019
IPRETA 9011

12 — O ilhés ou rebites utilizados para a fixagao das tarjetas devera ser em aluminio.
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RESOLUCAO N° 127/01

Altera o inciso | do artigo 1° da Resolugao n° 56, de 21 de maio de 1998 - CONTRAN,
e substitui o seu anexo.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO-CONTRAN, usando da competéncia que
Ihe confere o art. 12, inciso |, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui
0 Cdbdigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme Decreto n°® 2.327, de 23 de
setembro de 1997, que dispbe sobre a coordenacado do Sistema Nacional de Transito,
resolve:

Art. 1° O inciso | do artigo 1° da Resolucdo n°® 56, de 21 de maio de 1998 - CONTRAN,
passa a vigorar com a seguinte redacéo:

| - ter sido fabricado ha mais de trinta anos.

Art. 2° O Certificado de Originalidade de que trata o § 3° do art. 1° da Resolugdo n° 56,
de 21 de maio de 1998 - CONTRAN, sera expedido conforme modelo constante do
anexo desta Resolucéo

Art. 3° Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Brasilia, 6 de agosto de 2001

- 251 -



ANEXO 2

arquitetura nacional dos sistemas
inteligentes de transportes preparada
para o Departamento de Transportes

dos Estados Unidos
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QUADRO 2.3.1 — Servicos de ITS para os Usuarios

Area de Aplicacédo

Servigo

Gerenciamento do Trafego e das Viagens

Informagdes aos Usudrios na Origem

Informagdes aos Usudrios da Via

Direcionamento de Rotas

Otimizagdo do Numero de Veiculos no Transporte de
passageiros

Informagdes oas Viajantes

Controle de Trafego

Gerenciamento de Incidentes

Gerenciamento de Demandas

Gerenciamento de Emissdes de Poluentes

Interse¢des Rodo-Ferroviarias

Gerenciamento de Transporte Publico

Gerenciamento de Transportes Publicos

Informagdes sobre Intinerarios

Transporte Publico Personalizado

Seguranca dos Viajantes

[Pagamento Eletronico

| Servicos de Pagamento Eletronico

Operacao de Veiculos Comerciais

Despacho Eletronico de Veiculos Comerciais

Seguranga de Pista

Seguranca e Inspecdo de Bordo

Administragdo de Veiculos Comerciais

Resposta a Incidentes com Materiais Perigosos

Gerenciamento no Deslocamento da Frota

Gerenciamento de Emergéncias

Seguranca Pessoal e Notificagdo de Emergéncias

Gerenciamento de Veiculos de Emergéncia

Atendimentos a Incidentes

Sistemas Avancados de Seguranca Veicular

Prevencdo de Colisgo Longitudinal

Prevengdo de Colisdo Lateral

Prevengdo de Colisdo em Cruzamentos

Visdo Computadorizada naPrevencéo de Colisdes

Prontiddo Para Seguranca

Emprego de Dispositivos Pré-Colisdo

Operacdo de Veiculos Automatizados

[ Gerenciamento de Informacdes

| Arquivo de Dados

IGerenciamento da Manuten¢do e Construgo

| Operacio da Manutencio e da Construgio

Prepared for US DoT — october, 2003
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