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RESUMO

Esta tese de doutorado tem por objetivo geral propor diretrizes para a implantagéo do
sistema nacional de identificacdo automatica de veiculos - SINIAV, com o uso da tecnologia
de identificacdo por radiofrequéncia - RFID, através de uma andlise sistémica das variaveis
tecnologicas, institucionais e regulatdrias. Os estudos desenvolvidos consistem na avaliacdo
do atual modelo tecnolégico, arranjo institucional e marco regulatério do SINIAV, propondo
uma nova metodologia, baseada na aplicacdo de métodos multiplos, conforme as necessidades
de cada etapa envolvidas no diagnostico, analise e selecdo de alternativas, planejamento e
gestdo da implantacdo, monitoramento e avaliacdo de projetos de sistemas inteligentes de
transportes (ITS). Este método foi aplicado para analise do SINIAV e estabelecimento de
diretrizes para a sua implantacdo, de modo a viabiliza-lo como instrumento de identificacdo
automatica veicular (IAV), permitindo a coleta automatizada de dados de trafego em todo o

pais.

ABSTRACT

This doctoral thesis aims to propose guidelines for the implementation of the
National Automated Vehicle Identification System - SINIAV, that uses radio frequency
identification (RFID) technology, through a systemic, technological, institutional and
regulatory variables analysis. The studies developed consist of evaluating the current
technological model, institutional arrangement and regulatory framework of SINIAV,
proposing a new methodology, based on the application of multiple methods, according to the
needs of each stage involved in the diagnosis, analysis and alternative selection, planning and
management implementation, monitoring and evaluation of Intelligent Transport Systems
(ITS) projects. This method was applied to analyze the SINIAV and establish guidelines for its
implementation to enable an automatic identification vehicle instrument, allowing to collect

traffic data automated throughout the country.
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1- INTRODUCAO

Esta tese de doutorado consistena avaliacdo do atual modelo tecnoldgico, arranjo
institucional e instrumentos regulatorios do Sistema Nacional de Identificacdo Automatica de
Veiculos - SINIAV, propondo um novo modelo que possibilite a sua utilizagdo como

instrumento de coleta automatizada de dados de trafego.

1.1- CONTEXTUALIZACAO SOBRE O TEMA

O Sistema Nacional de Identificacdo Automaética de Veiculos — SINIAV foi criado por
meio da Resolucdo do Conselho Nacional de Transito - CONTRAN n° 212, de 13 de
novembro de 2006, que também dispds sobre a sua implantagdo em todo o territdrio nacional.
Este modelo foi atualizado em 2012, por meio da Resolugédo n® 412 (CONTRAN, 2012),
estabelecendo que,obrigatoriamente,0 SINIAV deveria ser iniciado em todo o territdrio
Nacionalate o dia 01 de janeiro de 2013 e ser concluidoaté o dia 30 de junho de 2014. Findo o
prazo determinado, nenhum veiculo poderia circular se ndo fossem atendidas as condicoes
fixadas na referida Resolugdo. Contudo, o processo de implantagédo do SINIAV ndo evoluiu

como se pretendia e teve que ser prorrogado outras vezes.

A Ultima regulamentacao publicada pelo CONTRAN foi a Resolugdo n° 537, de 17 de
junho de 2015 (CONTRAN, 2015), por meio da qual o Conselhoestabeleceu que o processo
de emplacamento eletrénico de veiculos do Sistema Nacional de Identificacdo Automatica de
Veiculos — SINIAV deveria ser iniciado em todo territorio nacional a partir de 1° de janeiro de
2016, sendo facultada a antecipacdo pelos 6rgdos do Sistema Nacional de Transito, o que nao

ocorreu. Note que esta regulamentacdo ndo estabeleceu prazo para a sua concluséo.

Conforme destacado, o SINIAV consiste em uma identificacdo eletronica dos
veiculos, por meio de uma tag (ou transponder), cuja especificacdo técnica, informacdes e
procedimentos de homologacdo foram estabelecidos por normas do CONTRAN,

complementadas por portarias do Departamento Nacional de Transito - DENATRAN.

O SINIAYV é constituido ainda por outros equipamentos e sistemas, que sdao melhor
detalhados neste trabalho, sendo avaliada a sua adequagdo aos fins que se pretende com este

projeto.



1.1.1 - EVOLUCAO TECNOLOGICA NO SETOR DE TRANSPORTES

A evolucdo tecnoldgica trouxe para os setores de transportes, transito e mobilidade
urbana inimeras solucdes para facilitar a vida do cidaddo ou mesmo para melhorar o controle
e a fiscalizacdo da operacdo por parte do setor publico. Os sistemas inteligentes de transportes
— ITS evoluiram como solugdes para esta finalidade, e pressupdem a existéncia de

infraestruturas de equipamentos e sistemas que permitam o seu uso na escala pretendida.

De um modo geral, pode-se dizer que grande parte destas solu¢fes visam resolver
problemas pontuais ou atender a determinado segmento econémico e/ou social. Poucas sao as
solugdes de ITS implantadas em escala nacional, sobretudo aquelas que permitam a coleta e o
fluxo automatizado de dados de veiculos e cargas entre os 6rgdos de governo e o

fornecimento de informagGes ao setor produtivo e ao cidad&o.

O SINIAYV se apresenta neste contexto como instrumento facilitador para a aplicacao
de solugdes inteligentes no setor de transportes, as quais possibilitamo desenvolvimento e a

evolucdo de modelos e sistemas inteligentes também para outros setores.

Dentre as possibilidade de uso nas tecnologias de informagdo e comunicacdo — TIC e

nos sistemas inteligentes de transportes — ITS, destacam-se as seguintesaplicacdes:

e Seguranca publica e prevencdo e combate ao “crime sobre rodas”;

e Politica e Estratégia Nacional de Defesa;

e Politica Nacional de Inteligéncia;

e Fiscalizacdo e controle tributario;

e Fiscalizacdo e controle do transporte rodoviario de cargas e de passageiros;

e Planejamento operacional do transporte rodoviario de cargas e de passageiros;
e Informagdes confidveis e de modo eficaz para o planejamento de transportes;
e Planejamento e gestdo do trafego;

e Monitoramento e disponibilizacdo de informacdes de trafego em tempo real;

e Fiscalizacdo de transito e de transportes urbanos;



e Solugdes para as cidades inteligentes (smart cities), dentre estas as redes semaféricas
inteligentes, centro de controle operacional - CCO, zona azul inteligente, rodizio de

veiculos e controles de acessos em vias ou areas restritas;

e Servigos privados diversos, tais como o controle de acesso em condominios e
estacionamentos, pagamento automatico de pedagios e abastecimento em postos de

combustiveis, dentre outros.

Conforme pode ser observado, o SINIAV possibilita aplicacdes que implicam em
inimeros beneficios para o Estado e para os usuarios de servigos que se utilizam da
identificacdo veicular. Assim, é necessario que sejam identificados os problemas que
inviabilizaram a sua implantacdo e seja revisto o0 modelo de gestdo adotado, considerando-se

0s aspectos tecnoldgicos, institucionais e regulatérios.

1.2 - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

As dificuldades enfrentadas pelo projeto do SINIAV concebidoinicialmentedeixaram
evidentes as falhas do modelo de gestéo adotado, envolvendo desde o processo de escolha da
tecnologia, até o modelo de negocio adotado na relacdo entre os fabricantes e fornecedores da
tecnologia e os 6rgdos executivos de transito. Contudo, o0 sistema requer uma reavaliacdo do
seu modelo tecnoldgico, do arranjo institucional e dosinstrumentos regulatorios para tornar
possivel a sua utilizacgdo como instrumento de coleta automatizada de dados de tréafego,
viabilizando a implantacdo de inimeras solucdes para transportes, transito e mobilidade

urbana.

A relevancia da pesquisa desenvolvida nesta tese € abordada sob os seguintes aspectos
fundamentais:
e Uso de sistemas e métodos inadequados para a coleta de dados de trafego;
e Diversidade de tecnologias e sistemas para a gestdo operacional da mobilidade urbana;

e A inexisténcia de um sistema de informacdes integradas para fins de planejamento de

transportes; e

e Falta de integracdo entre sistemas e tecnologias (interoperabilidade).



1.2.1 - SISTEMAS INADEQUADOS PARA A COLETA DE DADOS DE TRAFEGO

Atualmente existem diversas metodologias para a coleta de dados de trafego para fins
de planejamento de transportes e controle operacional do sistema viario. O modelo mais
simples para a coleta de dados € o sistema manual, que consiste no uso de pesquisadores
dispostos nos pontos de interesse, para o registro da informacdo em formularios especificos

ou em equipamentos de armazenagem e/ou transferéncia de dados.

Ha também sistemas que permitem a coleta automatizada dos dados, destacando-se 0s

seguintes:

Sensores que operam por frequéncia e comprimento de onda da vibragdo provocada

pelo veiculo sobre o pavimento;
e Varredura do perfil por feixes de laser;
e Variagéo da pressdo exercida sobre tubos conectados a medidores de pressao;
e Reconhecimento Optico de caracteres (Optical Character Recognition — OCR);
e Lacos indutivos;
e Processamento digital de imagens (videomonitoramento e captura de imagens);
e Sensores piezoelétricos; e

e Células de carga.

As diversas metodologias, raras excecOes, ndo apresentam grande similaridade em
relacdo a acurécia (margem de erros), condi¢des operacionais (ex.: velocidade), tipo de dado
coletado, niveis de classificagdo dos dados, sistemas de coleta e transmissdao de dados,
interoperabilidade e compatibilidade de bancos de dados. Tal situacédo leva os diversos 6rgaos
a adocdo de sistemas especificos para a sua necessidade ecom elevados custos, cujos dados
nem sempre sdo adequadosa um planejamento mais amplo, como politica estratégica de
Estado. Assim, sempre que houver uma nova demanda por informagdo com finalidade

diversa, novos meios ou tecnologias de coleta de dados sdo adquiridos ou contratados.

A titulo de exemplo, apresenta-se a seguir os estudos realizados pelo Ministério dos
Transportes (MT, 2011), com a finalidade de colher subsidios para calibrar a modelagem
macroecondmica do Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT.



Nestes estudos o Ministério dos Transportes realizou um investimento de
aproximadamente 10 (dez) milhdes de reais na realizacdo da Pesquisa Nacional de Tréfego,
por meio de convénio com o Departamento de Ensino do Exeército Brasileiro — DECEx. A
pesquisa consistiu na realizacdo da contagem volumeétrica classificatoria e de origem-destino,

realizada em trés etapas:

e Primeira etapa: realizada em 22 postos no més de abril/2011;
e Segunda etapa: realizada em 120 postos no més de setembro/2011; e

e Terceira etapa: realizada nos mesmos 22 postos em novembro/2011.

A pesquisa contou na etapa Il com a participacdo de mais de 5.000 (cinco mil)
soldados e oficiais do Exército Brasileiro, coletando dados diretamente em equipamentos tipo
tablets, em programa desenvolvido especificamente para esta funcdo. Os dados foram
inseridos em um sistema desenvolvido em plataforma web, o que facilitou 0 acompanhamento

da pesquisa e agilidade no acesso da equipe responsavel pela tabulacao e analise de dados.

Este tipo de pesquisa, além de apresentar um elevado custo operacional devido a
guantidade de pesquisadores envolvidos, resulta em uma coleta limitada de dados por ser
realizada em poucos dias, em periodos especificos do ano. Neste caso as amostras coletadas
tém que ser expandidas para o0 ano inteiro, acumulando erros consideraveis para a pesquisa de
volumetria, embora ainda em niveis aceitaveis para a finalidade a que se propunha. Além
disso, para a pesquisa origem-destino, as amostras representaram apenas parte da
movimentacdo de cargas no pais, negligenciando a sazonalidade de determinados produtos,

cujo pico de producéo de servicos de transportes € observado nos periodos ndo pesquisados.

Esta pesquisa foi ampliada em 2014, mediante a realiza¢do de estudoscontratadospelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT para o levantamento de
dados de trafego (contagem volumeétrica) em cerca de 320 postos, cobrindo praticamente toda
a malha rodoviaria federal brasileira a um custo de cerca de 70 (setenta) milhdes de reais.
Paralelamente, a Empresa de Planejamento e Logistica - EPL também contratou pesquisas de
volumetria veicular e de origem/destino nos principais eixos de fluxo de carga no pais. Estes
dados, evidentemente, sdo importantes para a adogdo de medidas de curto prazo e séo
importantes na formacgdo de séries histdricasde dados de trafego das rodovias brasileiras,

servindo de base para o planejamento e desenvolvimento do setor de transportes.



De acordo com o Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT (MT, 2007) a
participacdo do modo rodoviério na matriz logistica brasileira de cargas era da ordem de 58%
naquele ano. Em sua atualizacdo (MT, 2012a) a participacdo este niUmero caiu para 52%, cuja
projecdo para 2031 € de que tal participacdo seja ainda reduzida para 30%.0s estudos do
Plano Nacional de Logistica Integrada — PNLI (EPL, 2016), por sua vez, mostram uma
participacdo do modo rodoviario em 65% da matriz logistica brasileira no ano de 2015. Como
0 modo rodoviario possui uma participacao significativa no transporte de cargas brasileiro, €

necessario que o planejamento deste setor seja pautado em bases de dados confiaveis.

Conforme destacado, a Pesquisa Nacional de Trafego (MT, 2011) foi utilizada para
calibrar a modelagem adotada nas projecdes do PNLT. Como o processo de planejamento é
continuo, requer atualizacbes e ajustes frequentes. Assim, tal investimento terd que ser
realizado tantas vezes quanto necessario para as futuras atualizagdes. Soma-se a este fator a
falta de integracdo e unicidade das informacOes coletadas, visto que se encontram dispersas
entre os diversos 6rgaos do Governo Federal.

1.2.2 - DIVERSIDADE DE TECNOLOGIAS E SISTEMAS PARA A GESTAO
OPERACIONAL DA MOBILIDADE URBANA

Apesar de possuir uma dinamica de crescimento e desenvolvimento até certo ponto
previsivel, as cidades brasileiras padecem de modelos de gestdo reativos em relacdo as
politicas de mobilidade no espago urbano. De acordo com dados do IBGE (2014), cerca de
82% da populacgéo brasileira reside nas cidades, sendo que cerca de 44,4% esta concentrada
em 25 grandes regides metropolitanas. Ainda de acordo com esta atualizacdo do censo, 300
municipios tém mais de 100 mil habitantes (55,8%) e destes 39 tém mais de 500 mil
habitantes (29,4%) e 17 tém mais de um milh&o de habitantes (22% da populacéo brasileira).
Basicamente este é o0 universo de municipios que ja enfrentam sérios problemas de
mobilidade urbana no Brasil. Contudo, ha outros 348 municipios com sua populacéo entre 50
mil e 100 mil habitantes, os quais certamente terdo os mesmos problemas se ndo houver um

planejamento adequado e o uso da tecnologia como elemento facilitador desse processo.

Apesar de tal concentracdo demogréfica estar diretamente associada aos problemas de
mobilidade nos grandes centros, as cidades médias e até mesmo de pequeno porte comegam a
enfrentar problemas de circulacdo e de seguranca viaria em funcdo da falta de planejamento,
em grande parte decorrente da falta de elementos que o possibilitem em todos os niveis:
estratégico, tatico e operacional.



Inimeras experiéncias tém sido implementadas em todo 0 mundo, visando a aplicacéo
de tecnologias variadas, solucBGes criativas e até mesmo modelos conceitualmente
revolucionarios, em face da realidade atual observada nas cidades que pretendem tornar-se
cidades inteligentes ou “Smart Cities”. A grande maioria, contudo, adota tecnologias ou
solucBes para problemas pontuais, seja para melhorar o controle operacional do trdfego em
determinadas areas, geralmente centrais, ou para o controle de sistemas de transportes

urbanos.

Nos espacos urbanos os sistemas inteligentes de transportes (Intelligent
Transportation Systems — ITS) se apresentam como uma solugdo interessante para a
otimizacgdo de recursos, tanto para os sistemas de transportes urbanos, quanto para a logistica

urbana e controle do sistema viario.

N&o se pretende aqui, propor a substituicdo das tecnologias e dos sistemas existentes
ou em desenvolvimento, cujo objeto seja o controle da operagdo urbana. Contudo, o SINIAV,
tal como proposto, se constitui em um elemento facilitador e de reducdo de custos para a
implementacdo de tais sistemas. Ha de se considerar ainda que a maioria dos estudos e
projetos de cidades inteligentes ja consideram a tecnologia RFID como elemento basico para

a identificacdo veicular e controle da circulagéo de bens.

1.2.3 - INEXISTENCIA DE UM SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES
INTEGRADAS DE TRANSPORTES

A inexisténcia de um sistema de informac6es integradas para fins de planejamento de
transportes acaba por levar os 6rgdos vinculados ao setor de transportes a realizar seus estudos
isoladamente, buscando apenas os dados que lhes convem. Tal situacdo afronta os principios
constitucionais da economicidade e da eficiéncia na administracdo publica, visto que eleva os
seus custos e ndo garante a sua confiabilidade, respectivamente, dado que diferentes
metodologias podem resultar na incompatibilidade e, consequentemente, na impossibilidade

de se integrar as informacdes coletadas em uma base Unica de dados de transportes.

Esta base, contudo, ainda ndo existe no &mbito do “Sistema Transportes” do Governo
Federal. Assim, cada 6rgdo detém e mantém as suas informagdes em sistemas isolados,
desenvolvidos em diferentes plataformas, o que necessitaria de um esforco enorme para a uma
eventual unificacdo das bases de dados, visto que ndo hé, até entdo, nenhum levantamento

sequer do quantitativo destes sistemas.



Alguns ¢rgdos do Governo Federal tém adotado medidas para avancar na
automatizacao do processo de coleta de dados de trafego nas rodovias federais, inclusive com
0 uso da tecnologia RFID. Contudo, o problema destacado anteriormente permanecera, uma
vez que ndo tem sido levada em conta a integracdo de tais informacdes em bases unificadas e

tampouco a interoperabilidade entre as tecnologias e sistemas a serem implantados.

Ao considerar o SINIAV como uma oportunidade para a unificagdo dos
procedimentos de identificacdo veicular e, consequentemente, a coleta automatizada de dados
de trafego e de carga, diversos 6rgdos do Governo Federal adotaram tal solugdo como
premissa para o desenvolvimento ou adequacdo de seus sistemas. Diante dos atrasos no
processo de implantagdo do SINIAV, importantes projetos de ambito nacional foram
prejudicados, tais como o Brasil-ID, o Programa Nacional de Pesagem, o Programa Nacional
de Contagem de Trafego, o sistema de agendamento das operacdes de carga e descarga dos
portos brasileiros e até mesmo o recadastramento do Registro Nacional de Transportadores
Rodoviarios de Cargas — RNTRC, para o qual a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres —
ANTT adotou inicialmente, a primeira geracdo de tags do SINIAV (geracdo zero) com
especificacOes diferentes daquelas do sistema atual. Contudo, este processo de identificacdo
dos veiculos de carga também ndo evoluiu conjuntamente com o recadastramento do RNTRC,
sendo retomado posteriormente, mas adotando-se outro protocolo ja em uso nos sistemas de

pedagio das rodovias concedidas.

Paralelamente, os sistemas de pagamento automatico de pedagio utilizam um
protocolo diferentedo padrdo SINIAV, levando o cidaddo, em alguns casos, a ter que utilizar
varios equipamentos instalados em seu veiculo para a mesma finalidade (identificacdo), por
ter contratado servicos de diferentes fornecedores. Para amenizar tais problemas, a Agéncia
de Transporte do Estado de Séo Paulo — ARTESP, adotou naquele Estado um sistema proprio
e interoperavel para padronizar o controle, fiscalizacdo e a automatizacdo da identificacdo
veicular nas diversas rodovias concedidas pelo Estado. Este protocolo, denominado Artefato,
alterou a sua frequencia de operagédo das tags para buscar uma uniformidade com o SINIAV,

embora ainda nédo estejam convergindo para uma solucédo unica.

1.2.4 - FALTA DE INTEGRACAO ENTRE SISTEMAS E TECNOLOGIAS -
INTEROPERABILIDADE

Outra dificuldade da implantacdo de modelos inteligentes de sistemas efetivamente

integrados, deve-se a grande diversidade de tecnologias, nem sempre interoperaveis, que



acabam por induzir os gestores a adotarem isoladamente tais solucgdes, em dimenséao local ou
regional, dificultando a interoperabilidade com um sistema nacional, como proposto para o
SINIAV.

De fato, inimeros sdo os beneficios que a tecnologia e a engenharia de sistemas tém
proporcionado ao planejamento, monitoramento e controle dos sistemas de transportes.
Entretanto, muitas dessas solucdes tém enfrentado entraves de ordem institucional, regulatoria

e até mesmo tecnoldgicas, quando avaliadas em uma dimensao macrorregional ou nacional.

Apesar de a dindmica da circulacédo de pessoas, bens e servicos obedecer a uma légica
conhecida e, até certo ponto controlavel, nem tudo pode ser identificado e/ou monitorado. E
claro que ao se utilizar conceitos recentes como a internet das coisas (loT), ou a internet
conectada a objetos (ICO), ndo se pressupde a intercomunicacdo entre tudo e todos, mas
daquilo que se tem o interesse de conhecer (0 que), o volume, peso ou outra dimensdo
(quanto), a sua localizacdo e movimentagdo (onde) e o modo de transporte (como) utilizado

em sua movimentagao.

Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de uma solugdo que permita a

interoperabilidade entre tecnologias, a integracao entre sistemas e tenha abrangéncia nacional.

1.3 - PREMISSAS E HIPOTESES CONSIDERADAS NA PESQUISA
Diante das justificativas apresentadas anteriormente, a Tese que se propde defender
por meio da realizacdo destes estudos buscara responder aos seguintes questionamentos:
e A tecnologia, o arranjo institucional e o marco regulatério propostos inicialmente para
0 SINIAYV séo adequados ao fim que se pretende?
e Quais diretrizes podem viabilizar a implantacdo do SINIAV?
1.3.1 - PREMISSAS
Para responder a tais questionamentos, os estudos ora realizados consideram validas as

seguintes premissas:

e A tecnologia RFID sera implantada em todos os veiculos da frota brasileira, na forma
estabelecida pelo CONTRAN, para o Sistema Nacional de Identificacdo Automatica
de Veiculos — SINIAV;



1.3.2 -

As tecnologias utilizadas nas tags RFID, antenas, leitoras, sistemas e demais
componentes do SINIAV possuirdo caracteristicas técnicas especificas definidas pelo

Conselho Nacional de Transito - CONTRAN gue garantam a sua interoperabilidade;

O marco regulatério considerado para fins de avaliacdo sera aquele até a publicacédo da
Resolucdo CONTRAN n° 537, de 17 de junho de 2015.

HIPOTESES

A tese que se propbe defender por meio destes estudos considera as seguintes

hipdteses:

O modelo estabelecido para a implantacdo e gestdo do SINIAV é inadequado, do

ponto de vista tecnoldgico, institucional e regulatério;

E possivel utilizar métodos multiplos para estabelecer uma relacio de causa e efeito
dos problemas atuais do SINIAV e estabelecer diretrizes para a adequacdo do modelo
atual, implantacéo e avaliagdo do modelo proposto.

A primeira hipdtese é verificada nesta tese a partir da aplicagdo do metodo de anélise

hierarquica, onde os diversos stakeholders avaliam tais aspectos, estabelecendo uma

hierarquizacdo das prioridades a partir de comparacdes de atributos e alternativas, com a

respectiva verificacdo de consisténcia.

A segunda hipotese tem por base o uso de métodos multiplos, com destaque para a

metodologia do marco logico, tendo em vista a formulacdo de uma matriz de planejamento a

partir da qual s&o estabelecidas as diretrizes para a implantacdo do SINIAV, tomando-se por

base os resultados da avaliacdo realizada mediante a aplicacdo do método de anélise

hierdrquica e demais pesquisas e entrevistas com os envolvidos no projeto.

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1- OBJETIVO GERAL

Propor diretrizes para a implantacdo do sistema nacional de identificacdo automaética
de veiculos, com o uso da tecnologia RFID, através de uma analise sistémica das

variaveis tecnologicas, institucionais e regulatorias.
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1.4.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Metodoldgicos

e Estabelecer uma metodologia para a avaliagdo sistémica do SINIAV a fim de apontar

eventuais corre¢des no modelo atual e futuras atualizacdes;

e Propor um modelo conceitual para o gerenciamento de projetos de solucgdes de ITS,
equipamentos e sistemas que usem o SINIAV como elemento de coleta automatizada
de dados.

b) Tecnoldgicos

e Avaliar a tecnologia proposta para o SINIAV, quanto ao desenvolvimento,

certificacdo, homologacao e implantacéo;

e Propor um novo modelo tecnoldgico para o SINIAV, com base nas avalia¢Oes

realizadas e novas tendéncias mundiais.
¢) Institucionais

e Avaliar o atual arranjo institucional do SINIAV, apontando eventuais dificuldades de
ordem tecnologica, institucional e regulatéria enfrentadas pelos stakeholders na

implantacéo do projeto;

e Propor um novo arranjo institucional, cujo modelo de negdcio possibilite o

desenvolvimento, implantacéo, avaliacdo e aprimoramento do SINIAV;
d) Regulatérios

e Avaliar os instrumentos regulatérios do SINIAV, apontando eventuais inconsisténcias

que possam ter dificultado a implantacdo do projeto;

e Propor diretrizes para a revisdo dos instrumentos regulatorios, compativeis com

eventuais necessidades de alteracdo do modelo tecnoldgico e institucional do SINIAV.

1.5- METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento destes estudos envolve as seguintes

etapas:



e Realizacdo de um estudo do referencial tedrico sobre os sistemas de transportes, com
foco no uso da tecnologia para o planejamento, operacdo e controle do fluxo de

veiculos e suas aplicacfes em sistemas inteligentes de transportes (ITS);

e Levantamento de informacdes sobre o Sistema Nacional de Identificacdo Automatica
de Veiculos — SINIAV, abordando o0s seus aspectos conceituais, institucionais,

tecnoldgicos e regulatorios;

e Realizacdo de um estudo do referencial tedrico sobre as metodologias possiveis para o

desenvolvimento dos estudos, com foco nos objetivos propostos para a tese;

e Desenvolver uma nova metodologia, baseada na aplicacdo de métodos mdltiplos,
tendo em vista a anélise e gestdo de sistemas inteligentes de transportes (ITS), com a

aplicacdo no estabelecimento de diretrizes para a implantagcdo do SINIAV;

e Aplicacdo da metodologia do marco Iégico na identificagdo dos problemas, relacéo de
causa e efeito, busca de alternativas de solucdo e elaboragdo de uma matriz de

planejamento;

e Aplicagdo do método de andlise hierdrquica (AHP) na avaliacdo do SINIAV para
avaliar e selecionar alternativas para a solucdo dos problemas, estabelecendo

prioridades para 0 novo modelo a ser proposto;

e Proposta de um modelo de gestdo de projetos para o desenvolvimento de

equipamentos e sistemas padrdo SINIAV.

1.6 - ESTRUTURA DO TRABALHO

O Trabalho foi organizado a partir da sequéncia metodologica proposta, sendo feita
inicialmente (capitulo 1) uma breve introducdo ao tema, abordando o problema, a hipotese
central da tese com 0s seus objetivos e uma descricdo sintética das metodologias a serem

desenvolvidas nos estudos.

No capitulo 2 o trabalho apresenta uma abordagem conceitual sobre os sistemas de

transportes, sobretudo na aplicagéo da tecnologia aos sistemas inteligentes de transportes.

O capitulo 3, apresenta o SINIAV desde a sua concepgdo inicial, quanto ao marco

regulatério, a sua organizacao institucional, elementos funcionais, modelo tecnoldgico com os
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respectivos componentes e uma descricdo da situagdo em relagcdo aos problemas enfrentados

para a efetiva implantagéo.

No capitulo 4 é apresentada uma abordagem conceitual das metodologias para a
analise e gestdo de sistemas inteligentes de transportes, destacando-se aquelas que sdo
aplicadas no desenvolvimento dos estudos. No final deste capitulo é apresentada a idéia
central da metodologia desenvolvida nesta tese, entdo designada por “Métodos Multiplos para

a Analise e Gestdo de Sistemas Inteligentes de Transportes — M2ITS”.

O capitulo 5 detalna esta metodologia, descrevendo cada etapa do seu
desenvolvimento e a forma de aplicagdo, tendo como instrumento norteador o Sistema
Nacional de ldentificacdo automatica de Veiculos — SINIAV, constituindo-se na principal
contribuicdo destes estudos para o desenvolvimento da ciéncia aplicada ao setor de

transportes.

A aplicacdo da metodologia ocorre no capitulo 6 visando o estabelecimento de
diretrizes para a implantagdo do SINIAV. Em cada etapa dos estudos é apresentada a analise
dos resultados que, em ultima instancia, consistem na proposicdo de novos modelos

tecnoldgico, institucional e instrumentos regulatorios para o SINIAV.

No Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes dos estudos, observando-se o
atendimento dos objetivos previamente estabelecidos, bem como propostas para a realizagéo

de trabalhos futuros a partir dos estudos desenvolvidos nesta tese.
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2 - SISTEMAS DE TRANSPORTES

De acordo com Bunge (1979), apud Magalhées et al.(2014), qualquer sistema tem a
sua composicdo, ambiente e estrutura definidos. A composicdo do sistema é o conjunto de
seus componentes; 0 ambiente € 0 conjunto de itens com 0s quais ele esta conectado; e a
estrutura é representada peas relagOes entre seus componentes, bem como entre estes e 0s

elementos do ambiente.

Para melhor compreensdo da aplicacdo deste conceito aos sistemas de transportes,
Magalhées et al. (2014) apresenta os elementos determinantes do fenbmeno de transporte
(Figura 2.1), onde:

e O Sujeito do Transporte é aquele que possui alguma necessidade ou desejo cuja
satisfacdo requer o deslocamento de um objeto qualquer;

e O Objeto do Transporte é aquilo cujo deslocamento é necessario para a satisfacdo

das expectativas do Sujeito de Transporte; e

e O Meio de Transporte é aquilo que efetivamente transporta o objeto.

E necessario para atender expectativas

Y

Sujeito —— Aciona —»| Meio |- Transporta —»| Objeto

Necessita do deslocamento de

Figura 2.1 - Elementos determinantes do fendmeno de transporte (Magalhées, 2010)

Para que o fendmeno do transporte possa acontecer, Magalhdes et al. (2014) propde
que uma relacdo deva ser estabelecida entre o0 sujeito e 0 meio e entre 0 meio e 0 objeto, no
sentido do transporte (Figura 2.2), onde o resultado da possibilidade de estabelecimento
dessas relagOes determina uma propriedade ao objeto, sendo a mobilidade, a propriedade
daquilo que pode ser transportado, e a acessibilidade é uma propriedade do meio do
transporte que pode interagir com o0 sujeito e com o objeto, no ambito especifico do
transporte. Assim, ainda segundo Magalhaes et. al. (2014), compreende-se que estudar o
transporte é abordar os elementos aqui colocados, suas propriedades e relac6es, resultando na

construcdo tedrica de sistemas de transporte e a compreensdo de seu mecanismo.
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Relagao

Y

Sujeito [4—— Relagdo —»| Meio |<—— Relagado —»| Objeto

Determina T Determina
E propriedade de E propriedade
Acessibilidade Mobilidade
Determina

Figura 2.2 - Relagdes entre os elementos fundamentais do transporte e as propriedades
fundamentais do meio e do objeto de transporte (Magalhées, 2010)

A Teoria de Sistemas de Mario Bunge foi utilizada, segundo Magalhées (2015), como
recurso béasico para se trabalhar sobre teorias fundamentais para a area de transportes,
inclusive como suporte para a expressdo formalizada de conceitos como sistemas de
transporte, mobilidade e acessibilidade. Magalhdes (2015) destaca, ainda, a partir da analise
de diversas teorias de sistemas de transportes, que seus autores atém-se aos respectivos
métodos e conceitos gerais de sistemas sem, contudo, apresentar uma definicdo geral ou

conceito de “Sistemas de Transporte”.

Para a compreensdo do sistema de transporte, Magalhdes (2010) apresenta o modelo
“Caixa-Preta” (Figura 2.3), que busca por em evidéncia as relagdes entre a composi¢ao do
sistema e 0 seu ambiente. Trata-se do entendimento do sistema de transporte como
tecnossistema ou subsistemas sociais nos quais os artefatos e a tecnologia tém especial
atencdo ou relevancia, cujos inputs sdo as pessoas e objetos a transportar, energia, artefatos,
além de acdes oriundas dos sistemas econdmico, politico, cultural e familiar; os outputs séo as
coisas transportadas e lixo (coisas residuais ndo propositalmente produzidas pelas atividades

do sistema), destaca Magalhaes et. al. (2014).
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Sistema Econdmico
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Sistema Cultural
Sistema Familiar
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Energia »| Sistema de Transporte
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\J

Artefatos
R EE—

Figura 2.3 - Modelo “Caixa-Preta” do Sistema de Transporte (Magalhaes, 2010)

Ao dedicar especial atencdo ou relevanciaaos artefatos e a tecnologia em seus inputs, o
modelo “Caixa-Preta” reflete bem a insercdo do SINIAV no contexto dos sistemas de
transporte como base ou atividade-meio, a partir da qual determinado sistema de transporte
pode ser melhor planejado, controlado e fiscalizado. Permite, ainda, que a sociedade e cada
cidadédo possa utilizar-se de servigos diversos, tendo o SINIAV como atividade-meio.

2.1 - PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE TRANSPORTES

De acordo com Bruton (1979), o processo de planejamento de transportes urbanos é

baseado numa série de hipoteses e principios dos quais 0s mais basicos sao:

e Padrdes de viagens sao tangiveis, estaveis e previsiveis;

e Demandas por movimentos estdo diretamente relacionadas com a distribuicdo e
intensidade de usos do solo, que sdo possiveis de ser exatamente determinados em

alguma data futura.

E evidente que tal previsibilidade e exatiddo ndo se expressam na aplicacdo de
modelos estatisticos de andlise de trafego, gerados a partir de estudos amostrais, embora
suficientes para o planejamento de transportes em nivel estratégico e, dependendo da

amostragem, para fins operacionais.

O SINIAV né&o se apresenta primariamente como instrumento de planejamento, mas
como elemento que permite a coleta de dados operacionais de forma precisa e consistentepara
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o0 monitoramento, controle e fiscalizacdode tradfego. Assim, como fungdo secundaria, mas
essencial ao processo de planejamento de transportes, o SINIAV contempla a precisao,

previsibilidade e exatidao expressos nas hipoteses de Bruton (1979).

Embora inicialmente descritas como hipoteses para o processos de planejamento de
transportes urbanos, estes pressupostos aplicam-se ao planejamento de transportes de um
modo geral. Bruton (1979) observou ainda que, adicionalmente a estas hipOteses

fundamentais, verificou-se a necessidade de, a luz da experiéncia, assumir que:

¢ Relacionamentos decisivos existem entre todos os modos de transportes e que o papel
futuro de um particular modo ndo pode ser determinado sem considerar todos 0s

outros modos;

e O sistema de transporte influencia no desenvolvimento de uma area tdo bem quanto

serve a esta area;

e Areas de urbanizacBes continuas requerem uma ampla consideracdo regional da

situacao de transporte;

e O estudo de transportes € uma parte integrante do processo geral do planejamento e

nédo pode ser considerado adequadamente de forma isolada;

e O processo de planejamento de transportes € continuo e requer constante atualizacao,

confirmagcéo e aperfeicoamento.

Dentre tais observagdes, merece destaque o fato de o processo de planejamento de
transportes ser continuo e, portanto, requerer levantamentos permanentes de dados para a sua

atualizacao, confirmacao (avaliagdo) e aperfeicoamento.

Conforme ja destacado, os métodos de estudos de trafego tradicionais apresentam um
alto custo e demandam extrapolagdes para o uso no planejamento de transportes, quando nédo
é realizada a coleta ininterrupta de dados. Com o SINIAV os dados de trafego podem ser
coletados de forma automatizada e com baixos custos de implantacdo e operacionais,

permitindo outros usos além das pesquisas/estudos desenvolvidos para fins especificos.
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2.2 - ABORDAGEM SISTEMICA NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTES

A abordagem sistémica proposta por Bruton (1979) representa um aprimoramento do
modelo sisttmico de planejamento de transportese funcional de trafego,apresentado pelo
Bureau of Public Roads®, que é baseado em:

e Estabelecimento de metas e objetivos;

e Levantamento de inventérios das condicdes existentes;

e PrevisOes de uso do solo, padrdes e geracdo de viagens;

e Planejamento da rede com a defini¢do de alternativas de transportes;

e Analise das alternativas, atribuindo movimentos estimados por modo e rota;
e Avaliacdo das alternativas por custo, beneficios, impostos e praticabilidades;

e Selecdo e implementacdo da rede apropriada.

Este processo, embora ciclico em suas fases intermediarias quando identificada
alguma necessidade de ajuste, finda com a implementacéo da rede selecionada, sendo restrita
a sua aplicabilidade a projetos especificos, em vez de planos estratégicos, de carater continuo.

Bruton (1979) aprimora este modelo, conferindo-lhe a continuidade necessaria e
detalhando as informacdes requeridas em um processo de planejamento de transportes

incorporando a abordagem sistémica, conforme apresentado na Figura 2.4.

'Bureau of Public Roads, Urban Transportation Planning: General Information and Introduction to System 360,
Washington (1970), apud Bruton (1979).
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ORGANIZAGAO E INVENTARIOS METAS E OBJETIVOS
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capital Implementagao simulada do plano
selecionado e andlise do efeito que
as proposigoes de transportes
elaboradas poderao induzir no uso do
solo e em outros sistemas urbanos.

PLANEJAMENTO CONTINUO

g:g:;vlil::;o MODIFICAGAO DO PLANO
Desenvolvimento de procedimentos SELECIONADO
Servigo
Relatério anual

AVALIACAO DAS MODIFICACOES

=) IMPLEMENTAGCAO

Figura 2.4 - Processo de planejamento de transportes incorporando a abordagem sistémica
(adaptado de Bruton, 1979)

A abordagem sistémica destacada por Bruton (1979) evidencia a necessidade de
planejamento continuo e, portanto, a coleta de dados de forma sistematica, permanente, com
menor custo e confiabilidade, tanto para 0 monitoramento e avaliacdo do sistema implantado,
quanto para a sua atualizacdo. E justamente neste contexto que se insere o SINIAV,

atendendo plenamente a estes requisitos.
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2.3- TECNOLOGIA RFID APLICADA AO PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

RFID é um acrobnimo para Radio Frequency Identification (ldentificacdo por
Radiofrequéncia). Com a tecnologia RFID é possivel realizar a identificacdo de pessoas,
animais, produtos ou veiculos de maneira eficaz e rapida. Os dados sdo transmitidos em um

sistema RFID através de ondas de radio em peguenas ou grandes distancias.

Nas Ultimas décadas houve um significativo desenvolvimento da eletronica e da
computacdo, onde o computador pessoal e 0 uso da internet tornou-se parte da vida cotidiana.
A comunicagdo tornou-se facil, realizada internacionalmente, em tempo real, gracas
aesseavancotecnoldgico. Dadas estas facilidades, os processos produtivos tornaram-se cada
vez mais dindmicos, nos quais a producdo, em grande, parte é direcionada apenas naquilo que
sera (ou foi) vendido da forma exata como o cliente pediu. A velocidade dos processos de
producdo tende a aumentar e a automacédo ganha cada vez mais espaco em diferentes areas de
trabalho.

De acordo com Duarte et al. (2011), € nesse contexto de desenvolvimento tecnoldgico
gue a tecnologia de sistemas RFID aparece. E apesar de ja existente ha algumas dezenas de
anos, sO recentemente foi possivel utiliza-la de forma realmente vantajosa. Somente apds
generosos investimentos em pesquisas, conseguiu-se baixar seus custos e criar normas
necessarias para seu bom funcionamento. A capacidade de comunicagdo por ondas de radio
com praticamente qualquer objeto a torna excelente para maioria dos tipos de linha de
producdo moderna ou cadeias de abastecimento. Sua ubiquidade se encaixa quase

perfeitamente nas necessidades de monitoramento em tempo real.

Ainda segundo Duarte et.al. (2011), as atuais aplicacGes de sistemas RFID estdo
acabando com gargalos de producdo e tornando alguns processos muito mais seguros. No
entanto, as mesmas vantagens trazidas por essa tecnologia também assustam muitos ao
possibilitarem diversos tipos de espionagem e de invasdo de privacidade.Dessa forma, como
qualquer recurso de alto nivel tecnoldgico, o seu uso futuro deve ser escolhido com intuito de

facilitar o nosso dia-a-dia, ndo para causar transtornos ou constrangimentos.

2.3.1- TIPOS E COMPORTAMENTO DE TAGS (RFID)

Existem basicamente trés tipos de tags:
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e Read Only (RO)-tag somente para leitura: mais utilizada para controle e seguranca em

lojas para evitar furtos;

e Write Only Read Multiple (WORM) - tag de gravacgéo unica e multiplas leituras; mais
utilizada na identificacdo de produtos, cujas caracteristicas sdo gravadas na tag para

fins de controle de movimentacao e armazenagem;

e Read Write (RW) - tag regravavel: permite a alteracdo dos dados de forma
automatizada, a fim de se atualizar determinadas caracteristicas do objeto identificado
pelo equipamento de leitura/gravacdo. E mais utilizado em sistema que requerem uma
atualizacdo permanente, tais como cartdes inteligentes (smart-cards) de sistemas de
bilhetagem eletronica de transportes urbanos (requer a atualizacdo dos créeditos),
sistemas de acesso a estacionamentos pagos e pedagios rodoviarios, dentre outros.

Quanto ao comportamento relacionado a funcionalidade, as tags classificam-se em:

e Tags passivas: esperam por um sinal de um leitor que gera um pouco de energia nas
tags permitindo que essas respondam, por meio de sua antena, com o0s dados

armazenados no microchip.

e Tags ativas: possuem uma energia interna que lhes permitem enviar os dados

armazenados ao leitor sem precisar de uma fonte de energia externa.

e Tags semi-ativas (ou semi-passivas): que possuem uma bateria interna apenas para

acelerar a comunicacdo entre leitor e tag (utilizadas para aplicagdes como pedagios).
2.3.2 - UTILIZAQAO E FUNCIONAMENTO

A utilizacdo da tecnologia RFID é mais comum na area de logistica, devido ao
desenvolvimento de sistemas de controle de produtos e processos na gestdo da cadeia de
suprimentos (supplychaim management). Contudo, os diversos formatos disponiveis de tags
também permite o0 uso na localizacdo e identificacdo de documentos, veiculos e pessoas
(Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Utilizacdo do RFID na localizacao e identificacdo de produtos, documentos,
veiculos e pessoas (GS1, 2011)

Quanto ao seu funcionamento, a tecnologia € composta por etiquetas (tags ou
transponders) que, ao estarem no campo de cobertura de uma antena leitora (reader) séo
identificadas e seus dados podem ser transmitidos para um sistema de gerenciamento,

conforme mostrado na Figura 2.6.

Segundo Finkenzeller (2010), um sistema RFID é sempre composto por dois
componentes principais: o transponder (tag), localizado no objeto a ser identificado e o
detector ou leitor, que, dependendo da concepcéo e da tecnologia utilizada, pode ser uma
leitora ou dispositivo de leitura e escrita (Figura 2.6). O leitor normalmente contém um
modulo de alta frequéncia (emissor e receptor), uma unidade de controle e um elemento de
acoplamento para o transponder. Além disso, muitos leitores estdo equipados com uma
interface adicional para que possa transmitir os dados recebidos para outro sistema (PC -

computador/servidor; sistema de controle).

No esquema apresentado na Figura 2.6 por Finkenzeller (2010), o transponder, que
representa os dados reais transportados em um dispositivo de um sistema RFID, é
normalmente constituido por um elemento de acoplamento e um microchip. Quando o
transponder, que normalmente ndo possui a sua propria tensdo de alimentacdo (baterias), €
totalmente passivo. O transponder é apenas ativado quando esta dentro da frequéncia de

resposta de um leitor. A energia requerida para ativar o transmissor-respondedor é fornecida
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para o transponder por meio da unidade de acoplamento (via antena, sem contato). Do mesmo

modo ocorre 0 sincronismo (tempo) e a transferéncia de dados.

energia

Transponder

Leitora RFID -3k (tag, cartdes

contactless)

temEo

s Elemento de Acoplamento
Servidor, (antena, lago indutivo,

Sist_ema_s e eletrodo capacitivo, etc.)
Aplicagoes

Figura 2.6 - Esquema de funcionamento de um sistema de RFID (adaptado de Finkenzeller,
2010)

Apesar de o RFID ndo ser a solucdo de todos os problemas de identificagdo, & uma
solucéo bastante interessante pois:
e Na&o precisa de contato direto para leitura;
e Itens podem ser lidos mais rapidamente;
e Processo pode ser automatizado;
e Possibilidade de identificar com mais seguranca e confiabilidade nos dados coletados.
2.3.3- RFID NA IDENTIFICAC}AO VEICULAR

Na identificacdo veicular, a tecnologia RFID é mais utilizada: (&) no controle de
acessos a estacionamentos; (b) na liberagdo automatica em pedagios; (c) no controle de acesso

em areas restritas; (d) no rodizio de veiculos e; (e) no controle e gerenciamento de frota.

Neste caso a tag, normalmente na forma de etiqueta adesiva com microchip interno, €
afixada no para-brisas do veiculo, sendo identificada mediante a aproximacdo do veiculo,

conforme mostrado na Figura 2.7.

Figura 2.7 - Utilizacdo do RFID na localizacéo e identificacdo de veiculos (Oxxcode, 2011)
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2.3.4 - VANTAGENS DO USO DA IDENTIFICAQAO POR RADIOFREQUENCIA
Santana (2005) apresenta como vantagens da Tecnologia RFID, de modo abrangente,o
seguinte:

Capacidade de armazenamento, leitura e envio dos dados para etiquetas ativas;

Deteccdo sem necessidade da proximidade da leitora para o reconhecimento dos
dados;

Durabilidade das etiquetas com possibilidade de reutilizagéo;

Contagens instantaneas de estoque, facilitando os sistemas empresariais de inventario;
Precisdo nas informacdes de armazenamento e velocidade na expedicéo;

Localizacao dos itens ainda em processos de busca;

Melhoria no reabastecimento com eliminacéo de itens faltantes e aqueles com validade

vencida;
Prevencdo de roubos e falsificacdo de mercadorias;

Coleta de dados de animais ainda no campo e processamento de informagdes nos

abatedouros (para 0 uso em sistemas agroindustriais);

Percebe-se que tais vantagens sdo significativas e que agregam informacdes aos

produtos, que antes implicavam em mais tempo para serem obtidas.

Como desvantagens, Santana (2005) apresenta 0s seguintes itens:

O custo elevado da tecnologia RFID em relacdo aos sistemas de codigo de barras é um
dos principais obstaculos para o aumento de sua aplicacdo comercial. Atualmente,
uma etiqueta inteligente custa nos Estados Unidos cerca de 25 centavos de ddlar, na
compra de um milhdo de chips. No Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de
Automacdo, esse custo sobe para 80 centavos, chegando a 1 délar a unidade;

O preco final dos produtos, pois a tecnologia ndo se limita apenas ao microchip
anexado ao produto. Por trds da estrutura estdo antenas, leitoras, ferramentas de

filtragem das informacdes e sistemas de comunicacgéo;

O uso em materiais metalicos e condutivos pode afetar o alcance de transmissdo das

antenas. Como a operacdo € baseada em campos magneticos, 0 metal pode interferir
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negativamente no desempenho. Entretanto, encapsulamentos especiais podem
contornar esse problema, fazendo com que automdveis, vagdes de trens e contéineres
possam ser identificados, resguardadas as limitacbes com relacdo as distancias de
leitura. Nesse caso, 0 alcance das antenas depende da tecnologia e frequéncia usadas,
podendo variar de poucos centimetros a alguns metros (cerca de 30 metros),
dependendo da existéncia ou ndo de barreiras;

e A padronizacdo das frequéncias utilizadas para que os produtos possam ser lidos por

toda a industria, de maneira uniforme.

e A invaséo da privacidade dos consumidores por causa da monitoragdo das etiquetas
coladas nos produtos. Para esses casos existem técnicas, de custo ainda elevado, que
bloqueiam a funcionalidade do RFID automaticamente quando o consumidor sai

fisicamente de uma loja, por exemplo.

Para o caso da identificacdo veicular, grande parte das desvantagens sao minimizadas,
dado o valor agregado que a tecnologia podera trazer para os diversos usuarios dos sistemas-

resposta desenvolvidos a partir das informacdes coletadas.

2.3.5- OUTRAS POSSIBILIDADES DE USO DA TECNOLOGIA RFID NA ANALISE
DO FLUXO DE TRAFEGO

Do ponto de vista técnico, a analise macroscépica do fluxo de trafego em meio
continuo e fluido, é a que mais se aplica aos conceitos aqui demonstrados. Contudo, a
tecnologia RFID também poderéa ser utilizada na analise microscdpicaou mesoscépica, cuja a

aplicabilidade devera ser avaliada para cada caso.

Embora o foco desta analise seja a voltada para modelos macroscopicos de fluxo, a
tecnologia RFID permite um vasto universo de aplicacdes em estudos de trdfego. A seguir sdo

destacadas algumas destas possibilidades.

Na andlise microscopica, é possivel avaliar o comportamento de cada veiculo,

permitindo:
e Realizacao de pesquisas origem-destino em areas urbanas, facilitando a delimitacdo de
zonas de interesse de trafego;

e Contagem volumétrica classificatoria em secdes de controle para vias de fluxo

continuo (preferenciais);
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e Contagem volumétrica classificatoria e origem-destino em intersecfes: neste caso,
deve-se avaliar, mediante estudos especificos, a melhor disposicdo de equipamentos
de leitura para se garantir a precisdo necessaria nas leituras de dados de identificacéo,
localizagéo e tempo;

e Andlise da capacidade, grau de saturacdo e niveis de servico de interse¢des: a coleta de
dados reais de campo, em bases confiaveis mediante a coleta automatizada de dados,
permitird uma andlise comparativa dos diversos modelos de analise de capacidade,
bem como a calibragdo destes modelos de modo a refletir melhor a realidade de cada
area de estudo (bairro, municipio, regido, pais);

e Andlise e calibracdo de modelos de formac&o de filas em interse¢des semaforizadas;

e Determinacdo do tempo perdido nas aproximagdes em intersecdes semaforizadas.

Considerando ainda o0 mesmo modelo, mediante a analise do comportamento de cada
veiculo, é possivel controlar a operacao de sistemas de transportes urbanos, principalmente os
transportes coletivos. Neste caso a rastreabilidade de cada veiculo nos pontos de leitura

permitird a obtencédo de dados para o planejamento operacional do sistema.

Nos estudos de pdlos geradores de viagens, a tecnologia pode auxiliar na defini¢do de
novos modelos de geracdo de viagens, ou mesmo para calibrar os modelos existentes. A
distribuicdo das viagens no sistema viario também pode ser realizada com base nos estudos de

origem-destino entre as zonas de interesse de trafego, ja destacadas anteriormente.

Para as intersecbes preferéncias tipo “PARE” ou “DE A PREFERENCIA” a
tecnologia permite a analise do tempo de brecha considerada para fins de projeto, bem como a

formacéo de filas, com base em dados reais.

Como pode ser observado, a tecnologia representa uma grande oportunidade para a
realizacdo de novos estudos e pesquisas na area de transportes, tanto como instrumento de

controle e fiscalizagdo, quanto para a coleta automatizada de dados para fins de planejamento.

2.4 - SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTES

De acordo com o U. S. Department of Transportation (U. S. DOT, 2012), Sistemas
Inteligentes de Transportes (Intelligent Transportation Systems - ITS) sdo sistemas que

fornecem um conjunto de estratégias para o0 avango da seguranca do transporte, mobilidade e
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sustentabilidade ambiental, através da integracdo de aplica¢fes de tecnologia de comunicagéo
e informac&o para a gestéo e operacdo do sistema de transporte em todos os modos. Ainda de
acordo com o U. S. DOT (2012), as tecnologias ITS irdo transformar o transporte terrestre,
oferecendo um ambiente integrado entre os veiculos, a infraestrutura e 0s passageiros, por
meio de dispositivos sem fio, permitindo que os motoristas possam enviar e receber

informacdes em tempo real sobre os riscos potenciais e as condi¢fes do sistema viario.

24.1- ITS E AREALIDADE VIRTUAL

O desafio aqui é descrever como os ITS podem simular e/ou representar com maior
fidelidade uma situacao real. Do mesmo modo, 0 mundo virtual pode mostrar para o usuario
informacgdes com uma interface de facil compreensdo, disponibilizada por meio de sistemas
de comunicacéo e tecnologias acessiveis, como smartphones e tablets, além de computadores

pessoais.

O acesso a internet, e consequentemente a redes sociais e aplicativos para dispositivos
maoveis apresenta-se como 0 meio que permite a universaliza¢do da informagéo ao cidad&o e
das instituicOes, quer seja por interesse pessoal, ou mesmo de interesse coletivo, com o foco

no desenvolvimento econdmico e na busca de melhoria da qualidade de vida da sociedade.

Assim, os sistemas inteligentes de transportes podem, a partir de bases de dados
confidveis, facilitar a vida das pessoas mediante o0 acesso adequado a servigos publicos de
transportes, a informacgdes de trafego e outras facilidades de transportes a partir das diversas

possibilidades que a tecnologia possibilita.

2.4.2 - CIDADES INTELIGENTES

De acordo com Winters (2011), perfil de uma cidade inteligente (smart city) tornou-se,
nos ultimos anos, um tema de pesquisa interessante em relacéo as politica urbana. Trata-se de
uma area multidisciplinar, envolvendo desde a economia a ciéncia politica, da ecologia
inteligente até a arquitetura e planejamento urbano inteligentes e desde o desenvolvimento
tecnoldgico inteligente, principalmente tecnologias de informacdo e comunicacdo — TIC
(information and communication technologies - ICT), até as for¢as de globalizacéo, incluindo

0 comércio internacional.

Para Kourtit et al., (2014), as cidades sdo organismos multifacetados, atuando em

ambientes complexos, moldados por outras areas urbanas, vizinhas ou distantes, e por
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condutores nacionais e globais. Isso exige, segundo Nam & Pardo (2011) novos conceitos,
que podem ser dificeis de definir, entre os quais a nocao de cidade inteligente tem ganhado
muita atencao entre formuladores de politicas, empresas privadas e pesquisadores. Devido as
dificuldades em definir corretamente novos conceitos urbanos, torna-se fundamental estreitar

0 escopo da pesquisa sobre o conceito de cidade inteligente.

De acordo com Caragliu et al. (2015), vérias defini¢cbes surgiram ao longo do tempo
para as cidades inteligentes, cada uma diferindo da outra em termos da principal caracteristica
"smart” considerada como a mais relevante. Segundo Komninos (2009), os conceitos
iniciaisgiraram em torno das TIC como o principal pilar em torno do qual uma cidade deve
construir seu caminho inteligente. Estas defini¢gbesincluem, portanto, a "cidade conectada",
onde o foco é a criacdo de redes entre o espaco urbano e a “cidade inteligente”, cuja ideia
pode ser expandida considerando-se também o elemento cognitivo de uma cidade digital e a

relagéo entre as habilidades cognitivas individuais eo sistema de informagéo urbano.

Ainda segundo Caragliu et al. (2015), ligacdo da inteligéncia a disponibilidade,
desenvolvimento e utilizacdo das TIC baseia-se na nocéo de que, para ter sucesso, as cidades
e 0s moradores urbanos devem estar interligados (ou interconectados). O foco nas tecnologias
de informac&o e na disponibilidade de dados também esta relacionado com uma mudancga de
politicas de abordagens cada vez mais de baixo para cima, abrindo caminho para uma maior
importancia da participacao direta dos cidadaos na governanga urbana e seus vinculos com as
autoridades municipais. Trata-se do papel do governo eletronico (e-government) na criacao de
uma cidade inteligente, o que sugere um papel importante para a componente de capital
humano das cidades e, segundo Batty (2012), este envolvimento pode também dar origem a
preocupacGes com a disponibilidade e gestdo das informagbes, bem como questdes de

privacidade relacionadas com grandes bases de dados (“big data”).

Esta visdo de inteligéncia focada nas TIC eventualmente estimulou varios projetos
académicos e pesquisa, ndo sem criticas a orientacdo empresarial deste conceito. De fato, as
TIC foram, desde o inicio deste conceito, consideradas nas raizes da inteligéncia urbana,
principalmente por causa da vasta evidéncia empirica que apoia o desenvolvimento liderado
pelas TIC (Caragliu, 2013). Isso atraiu o interesse de grandes corporacdes, visando obter
lucros emcima do interesse das administracGes urbanas,mediante a aquisi¢do contratagcéo de

Servigos que requerem o uso tais tecnologias.
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Segundo Hollands (2008), este tipo de critica argumenta que o conceito da cidade
inteligente seria desprovido de contetido objetivo e concentraria a atencdo dos cidaddos e dos
formuladores de politicas na adogdo de tecnologias, ignorando assim a necessidade dos
cidaddos ou a igualdade de direitos das cidades que, voluntariamente, optam por ndo serem

digitais.

No entanto, de acordo com Caragliu et al. (2015), o conceito de Cidade Inteligente ndo
€ uma idéia estatica, e tem evoluido abordando parcialmente estas criticas, especialmente na
Unido Européia, em relacdo aos objetivos globais de sustentabilidade ambiental e nas
questdes de energia limpa. Em termos de conceituacdo de cidade inteligente, o foco em
guestdes ambientais € incorporado por Newman et al. (2009) no conceito de "cidade
resiliente”, cuja caracterizacdo deu origem a varios estudos que exploram a necessidade, o
desenvolvimento eo impacto de solugdes inteligentes na criacdo e consumo de energia, como
0s contadores e as redes inteligentes. Assim, 0s novos conceitos de cidades inteligentes
buscam o enfoque na tecnologia como meio para viabilizar modelos inteligentes de cidades

sustentaveis visando oatendimento as necessidade dos cidadaos.

De acordo com a American Planning Association (APA, 2015), o uso de tecnologia da
informacao e da comunicagéo (TIC) resulta em eficiéncia de custos, infraestrutura resiliente e
uma experiéncia urbana melhorada. Ao contrario do termo "cidades inteligentes", que muitas
vezes se refere a rede de conhecimento para promover o desenvolvimento econdmico, 0 termo
"cidade inteligente” enfatiza a integracdo de redes tecnologicas eo ambiente construido.
Recentemente, esses dois conceitos comegaram a se fundir e as discussfes mais atuais das
cidades inteligentes incorporam os componentes humanos/sociais com o dominio tecnoldgico
(APA, 2015).

Dentro deste conceito geral de cidades inteligentes estdo as componentes separadas
das TIC e areas urbanas. As cidades sdo definidas tanto pelos sistemas urbanos quanto pela
componente humana/social, enquanto as TIC sdo constituidas por componentes de hardware e
software, conforme demonstrado pela American Planning Association (APA, 2015) na Figura
2.8.
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- CIDADES - TIC

Sistemas Urbanos Hardware / Infraestrutura N
Edificios - Vias Banda Larga (Wired & Wireless)
Energia Sensores
Residuos Dispositivos méveis
Agua / Infraestrutura Verde Data Centers

4

Sis_tem_as Sociais - S Software / Aplicagoes h

Cidadaos - Funcionarios Publicos Midia Social - Colaborago
Econdmico urr . g Smart Grid, Smart Meters

Seguranga Publica / Saude Publica Transporte Inteligente
Educdeio Big Data / GIS / Modelagem
Bairros 4

Figura 2.8 — Componentes das cidades e das tecnologias da informacéo e da comunicagéo
(modificado - APA, 2015)

Esses componentes, por si s, ndo definem uma cidade inteligente. E igualmente
importante considerar os resultados desejados de investir nessas tecnologias. Cidades
inteligentes devem ser dindmicas e exibir uma capacidade de inovar, reorganizar e adaptar-se
as mudancas das condicbes. Cidades inteligentes sdo lugares onde a comunidade esta
envolvida com os tomadores de decisdo e estd capacitada para resolver os problemas da
comunidade. Cidades inteligentes devem resultar em ambientes mais saudaveis, bairros mais
seguros e operacGes mais eficientes. SAo essas caracteristicas que serdo, em ultima instancia,
definidoras de uma cidade inteligente (APA, 2015).

De Souza (2012) conclui que "Uma cidade inteligente e habitavel, resiliente,
sustentavel e projetada por meio de uma governanca aberta e colaborativa”. Esta Ultima
definicdo constréi uma ponte entre trabalhos anteriores que se concentram nas TIC e as
condigdes de contorno, principais ingredientes da dindmica urbana, e prepara o caminho para

futuras evolugdes para a cidade resiliente.

O SINIAV apresenta-se no contexto de cidades inteligentes como elemento de
tecnologia da informacéo e da comunicagéo (TIC) para viabilizar a implantagdo dos modelos,
até entdo entdo conceituais, ou ainda utilizados em pequena escala no pais, em torno de

solugdes pontuais para determinados problemas urbanos.
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2.5- INTERNET DAS COISAS (INTERNET OF THINGS - 10T)

De acordo com a Associacdo Brasileira de Automacgéo (GS1 Brasil, 2011), a grande
mobilizacdo internacional de pesquisas e inovacfes demonstra que 0 mundo se encontra no
limiar de um grande salto que colocara esta e outras tecnologias de identificacdo automatica e
de sensoreamento no centro das grandes redes operacionais publicas e privadas.O novo
paradigma serd a Internet das Coisas (internet of things- 10T ou internet connected objects -
ICO). Neste novo universo, a interagdo com os objetos do mundo fisico permite que os
processos sejam influenciados pelas informacdes de contexto. A 10T sera o pilar dos novos
processos de manufatura, dos servi¢os de home care ou e-health, da producéo e distribuicédo
inteligente de energia (redes inteligentes ou smart grids) e de muitas outras aplicacfes (GS1
Brasil, 2011). Os principais beneficiarios desta transformacéo serdo os cidadaos, empresas e

organismos governamentais.

De acordo com a ABI-Research, mais de 30 bilhdes de dispositivos estardo conectados
sem fio & internet das coisas (loT), em 2020 (ABI-Research, 2013). Para monitorar esta
evolugéo, a Cisco criou uma dindmica denominada "contador de conexdes" para rastrear o
numero estimado de coisas interligadas, a partir de 2012, e devera se estender até 2020,
quando estima estarem conectados cerca de 50 bilhdes de objetos (Cisco, 2013). A Figura 2.9

mostra esta evolugdo prevista pela Cisco.
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Figura 2.9 — Estimativa de objetos conectados no mundo até 2020 (Cisco, 2013).
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De acordo com esta projecdo, cerca de 2,7 % de todos os objetos (coisas) estardo

conectados em 2020, contra os 0,6% observados em 2012.

2.5.1 - CONTEXTUALIZACAO DA IINTERNET DAS COISAS PARA O SINIAV

O tema IoT tem relevancia na medida em que se preocupa com o0s dados a serem

produzidos pelo SINIAV, os quais certamente conterdo informacoes valiosas para avaliagdo e

planejamento em varios segmentos de transportes (engenharia de trafego, logistica,

planejamento, etc.).

No gue tange ao conceito do IoT dentro do uso que se propde, € importante destacar

varios conceitos fundamentais, complementares, mas totalmente diferentes: RFID, EPC

Global Gen 2, IP (internet protocol) e 10T (internet of things):

RFID - Identificacdo por radiofrequéncia (RFID) é o uso do campo eletromagnético
em radiofrequéncia para transferir dados, para fins de identificacdo automaética e
rastreamento de marcas associadas a objetos. As etiquetas, ou Tags, contém
informacOes armazenadas eletronicamente e sdo associadas aos objetos. As leitoras

RFID léem os dados de identificagdo contidos nas etiquetas.

EPC Global Gen2 PC Gen2 (é uma sigla para EPC-global UHF Classe 1 Geracéo 2)
- EPC-global (uma “joint venture” entre a GS1 e GS1-EUA) esta trabalhando em
padrdes internacionais para o uso de RFID passivo e, principalmente, no Cédigo
Eletrénico de Produto (EPC) para a identificacdo de muitos itens na cadeia de
fornecimento de empresas em todo o mundo. Uma das missdes da EPC-global foi
simplificar a grande diversidade de protocolos prevalentes no mundo da RFID na
década de 1990: definiu 0 EPC Global Gen 2 PC Gen2 que é o protocolo para troca
de informacGes entre uma tag e um leitor. Este protocolo, inicialmente conhecido
como Classe 0 e depois Classe 1, teve uma significativa implementacdo comercial em
2002-2005. Em 2004, o Grupo de Agdo Hardware desenvolveu um novo protocolo
(uma geracdo de interface de classe 2), que solucionou uma série de problemas que
haviam ocorrido com a classe 0 e 1. O padrdo EPC Gen2 foi aprovado em Dezembro
de 2004, depois de uma disputa com a Intermec, que alegava que a norma poderia
violar uma série de suas patentes relacionadas com RFID. Concluiu-se que a norma

ndo violava as patentes da Intermec, tornando-a um padréo livre. Dessa forma, o

32



padréo EPC Gen2 foi adotado com pequenas modificacfes, como, por exemplo, a
ISO 18000-6C em 2006. O SINIAV é um protocolo derivado do EPC Global Gen2.

IP - é um protocolo de comunicacao usado entre duas ou mais maquinas em rede, para
tramitar dados. O protocolo IP est4 na camada intitulada camada de rede, ou camada 3,
do Modelo OSI normatizado pela IEEE. IP é o elemento comum encontrado na
Internet plblica nos dias atuais. E descrito no RFC 791 da IETF. Esta versdo do
protocolo é designada de versdo 4, ou IPv4. O IPv6 tem enderecamento de origem e
destino de 128 bits, oferecendo mais enderegcamentos que os 32 bits do IPv4. Com esta
extensdo de enderecamento, IPv6 é a ferramenta ideal para a intercomunicacdo de

trilhGes de equipamentos.

10T - A Internet das Coisas se refere a objetos exclusivamente identificaveis e suas
representagdes virtuais em uma estrutura de "internet-like". O termo Internet das
Coisas tem como ponto de referéncia uma apresentacdo da Procter & Gamble (P&G)
em 1999 (Ashton, 2009). Esse conceito se tornou popular atraves do Centro de Auto-
ID no grupo de RFID do MIT (Massachusetts Institute of Technology) através de
publicacdes relacionadas com analise de mercado. Se todos os objetos e pessoas, na
vida diéria, forem equipados com identificadores, eles podem ser inventariados e
gerenciados por computadores (EC, 2009). Identificacdo por radiofrequéncia (RFID) é
muitas vezes vista como um pré-requisito para a Internet das Coisas. Entretanto, além
de RFID, a identificacdo das coisas pode ser alcancada atraves de tecnologias como
Near Field Communication - NFC, cddigos de barras, codigos QR (QR-Code) e marca
d'agua digital (Sristava, 2011). A habilidade de interagir com 0s objetos pode ser
alterada remotamente com base nas necessidades imediatas ou presentes, para atender

ao usuario final (Magrassi & Berg, 2002).

33



De modo resumido, o funcionamento do conjunto € o seguinte:

e Legenda:

[Objeto, Hardware]

< (Protocolo de Comunicagao)—>
e 10T acoplado a RFID

[Tag]<(EPC Global Gen2)—=2>[Leitora] &(IPv4/v6)=>[Servidor]

e |oT acoplado a Smart Grid

[Sensor de Consumo de Eletricidade] < (ZigBee IEEE 802.15.4)2>[N6 Concentrador]&(IPv4/v6)—=>[Servidor]

e 0T acoplado a Cddigo de barra

[Etiqueta de Codigo de Barra]€<(Modulacao em Amplitude da Luz)—=>[Leitora] < (IPv4/v6)—>[Servidor]

e 10T acoplado a equipamentos tipo impressora, “headset” de celular, etc.

[Impressora] < (Bluetooth IEEE 802.15.1)>[TransceptorBluetooth] & (IPv4/v6)=>[Servidor]

O conceito de loT acoplado, neste caso a RFID/EPC Global Gen2, vislumbrando a
aplicacdo em Sistemas Inteligentes de Transportes, se apresenta como uma inovacdo que
envolve uma complexa engenharia de redes e telecomunicacgdes que possibilita a utilizacdo de
diferentes protocolos dentro do conceito I0T. No conceito de 10T, ndo importa como 0s
objetos se comunicam (atualmente, por exemplo, ja ha uma mudanca de IPv4 para IPv6 que
sdo bem diferentes entre si). O importante € que 0s objetos se comuniguem,

independentemente do protocolo utilizado.

Estes conceitos sdo importantes para o futuro processo de integracdo do SINIAV ao
projeto denominado Brasil-1D, no qual se pretende disseminar o uso da identificacdo de bens,
individualmente e/ou coletivamente na forma de carga unitizada, por meio do uso da
identificacdo por radiofrequéncia. A circulacdo de bens (Brasil-ID), transportados em
determinado veiculo (SINIAV), identificados por um {nico dispositivo universal
(leitoramultiprotocolo ou protocolo universal), cujos dados possam ser transferidos para uma
base gerencial (sistema), permite a interoperabilidade e a otimizagdo dos recursos empregados
pelo Estado na coleta de dados, bem como na maior eficacia e eficiéncia na fiscalizacdo e

controle da evasao fiscal.

Esta situacdo demonstra de forma clara a contextualizacdo do SINIAV no conceito de

Internet das Coisas (loT), permitindo o seu uso em toda a malha rodoviaria brasileira,
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inclusive nos centros urbanos, onde seu uso possibilita o desenvolvimento de projetos de

cidades inteligentes, ou smartcities.

2.6 - SISTEMA INTEGRADO DE COLETA DE INFORMAGCOES DE TRAFEGO E
DE CARGA

Um Projeto-Piloto foi elaborado pelo Ministério dos Transportes (MT, 2012), com a
participagcdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres - ANTT e Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC. Este projeto visa 0 desenvolvimento de uma metodologia e de um sistema para a
integracdo de informacdes de trafego e de carga, bem como a instalacdo de um projeto-piloto
de coleta de informacgOes, referentes aos seguintes dados: contagem volumétrica
classificatoria, velocidade instantdnea, peso por eixo, peso bruto total, identificacdo do

caminhdo, identificacdo do RNTRC e da carga transportada.

Novas tecnologias e métodos a identificacdo veicular e para pesagem em movimento
(Weigh-In-Motion — WIM) tornam possivel o aumento da eficacia e eficiéncia no controle das
operacdes do transporte comercial, possibilitando o enfrentamento pelas autoridades
responsaveis do desafio que representa 0 aumento expressivo do uso do transporte rodoviario

de cargaque se observa mundialmente, exigido pela moderna logistica.

O aumento de eficacia e eficiéncia no monitoramento e controle de trafego resulta da
aplicacdo das chamadas “tecnologias virtuais”, que permitem enviar, sem fio e em tempo real,
informacdes sobre o peso e identificacdo dos veiculos que passam por umaEstacao Integrada
de Coleta de Informac6es de Trafego e Carga - EICTC, diretamente a um computador num
posto de pesagem fixo ou ao computador portatil (notebook) de um agente a bordo de um
veiculo da fiscalizacdo rodoviaria (MT, 2012b).

De acordo com a concepcdo do projeto (MT, 2012b), conceito de EICTC representa a
possibilidade de coletar dados de trafego a distancia, em tempo real, de forma automatizada e
invisivel ao trafego, estendendo o uso tradicional da pesagem em movimento em velocidade
diretriz para além da classificagdo dos veiculos e sua pesagem.Para tal, a EICTC podera

incorporar, além dos sensores de peso e presenca:

e Comunicacdo sem fio para transferir dados diretamente a agentes da autoridade

responsavel pela fiscalizacdo de peso e dimensdes;
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e Cameras de video para captar e transmitir imagens de veiculos suspeitos de infracao,

roubos, furtos e outros crimes;

e Tecnologia de reconhecimento Otico de caracteres (OCR) para automatizar a
verificacdo da identidade do veiculo a partir de imagens, tanto da placa do veiculo,
guanto do nimero RNTRC da ANTT;

e Producdo de imagens 3D para automatizar a identificacdo de veiculos sobre-

dimensionados;

e Comunicacdo por satélite e uso de energia solar, para eliminar o requisito do uso

permanente de redes pablicas locais;

e Sistemas usando tag, padrdo SINIAV para a coleta de dados de trafego e para a
liberacdo automatica da fiscalizacdo, em funcdo da verificacdo em tempo real da
documentacao do veiculo e de sua carga, contra bases de dados federais, estaduais ou

municipais (integracdo sistémica).

Uma EICTC tem a flexibilidade necessaria para filtrar o trafego, focalizando nos
possiveis veiculos infratores e passando informac6es em tempo real a um posto fixo ou movel
a jusante. Desta forma, os participantes deste projeto poderdo ter conhecimento da frota de
veiculos, carga passante, transportadores e embarcadores na Estacdo, permitindo melhorar a
eficiéncia e eficacia de suas atividades, tanto do ponto de vista do controle e da fiscalizagdo
de veiculos e carga, como do planejamento das suas atividades. A Figura 2.10 apresenta as
diversas possibilidades de tecnologias a serem integradas no conceito de EICTC considerado

nestes estudos.
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Figura 2.10 - Tecnologias instaladas em uma EICTC (MT, 2012b)

Por se tratar de um projeto-piloto, outros instrumentos ja comumente utilizados na
realizacdo da coleta automatizada de dados serdo utilizados para eventual calibragdo do
modelo adotado pela nova aplicacdo da tecnologia RFID, tais como a identificagdo Otica de
caracteres das placas dos veiculos (OCR) e a utilizacdo de lagos indutivos e sensores

piezoelétricos de quartzo (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Detalhamento das tecnologias instaladas na EICTC (MT, 2012b)
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2.6.1 - ESPECIFICACAO DA EICTC

A especificacdo da EICTC é um processo que consiste numa série de agoes

consecutivas, listadas a seguir simplificadamente:

o Identificacdo, na area de influencia da autoridade responsavel, dos trechos de rodovia
criticos quanto a pratica de infracbes no transporte comercial de mercadorias,
sobretudo sobrecarga e sonegacéo fiscal. S&o utilizados nesta etapa os resultados de
Estudos de Trafego, sobretudo Pesquisas de O/D (origem/destino), bem como

historicos de infracOes e acidentes;

e Localizacdo, dentro dos trechos de rodovia identificados, dos pontos mais adequados
para a instalacdo da EICTC, de acordo com a aplicagdo que se tem em vista:

estatistica, infraestrutura e pre-selecdo, ou fiscalizacéo direta;

e Caracterizagdo, em cada local escolhido para instalagdo do equipamento, de aspectos
mecanicos da rodovia e da frota que ali opera. Esta caracterizagcdo exige um
levantamento objetivo (por instrumentos) de determinadas caracteristicas fisicas da

estrada e dos veiculos de carga mais representativos da frota que ali opera;

e Especificacdo dos equipamentos de coleta de dados a serem usados para a pesagem em
movimento, em funcdo das caracteristicas da estrada e da frota. Trata-se aqui de
especificar os equipamentos de medida mais adequados em tecnologia e configuracéo
para atender, no local de instalacdo, aos requisitos da aplicacdo em vista, sobretudo

preciséo;

e Especificacdo dos equipamentos para identificacdo do veiculo, do transportador e do
embarcador. Trata-se aqui de especificar os equipamentos de além da captagdo de
imagem (placa do veiculo e Registro Nacional de Transportadores Rodoviérios de
Carga - RNTRC), equipamentos para o reconhecimento do tamanho do caminh&o

(scanner laser, células fotoelétricas);

e Especificacdo do sistema de armazenamento e tele-transmissdo de dados e imagens,
conforme a aplicagdo em vista. Aqui devera ser considerada, entre outras, a
necessidade de interface do sistema em implantagdo com um sistema de
armazenamento de dados existente, como o registro de veiculos do DENATRAN, bem

como Registro Nacional de Transportadores Rodoviarios de Carga da ANTT.



Especificamente para o caso da tecnologia RFID, a EICTC devera coletar os dados em
uma “Estacdo Virtual” (coleta automética de dados), que por via satélite serdo enviados para o
Sistema de InformacGes Georreferenciado de Transportes (SIG-T), do Ministério dos
Transportes. Este sistema permitira integracdes com diversos outros sistemas para a consulta,
processamento e retroalimentacdo de dados nesta base Unica, centralizada. Os dados serdo,
entdo, disponibilizados aos diversos usuarios do Sistema, conforme os niveis de acessos

permitidos. A Figura 2.12 mostra este processo esquematicamente.

ANTT, DNIT, PRF, PF, Ministério dos
Receita Federal, etc. Transportes, Portos

Banco de Informagdes | |
de Transportes :

Bases de Dados =

Georreferenciados"%‘

Figura 2.12 - Fluxo de dados do sistema de informacdes coletadas por RFID (MT, 2012b)

No ambito do Ministério dos Transportes, este projeto foi denominado “Solucbes
Inteligentes de Transportes — SIT”, cujo processo de integracdo permitird a unidade da
informacdo utilizada para fins de planejamento intersetorial, envolvendo todos os érgdos
vinculados ao Ministério dos Transportes e outros, cuja necessidade de integracdo mostre-se
necessaria, como por exemplo a Policia Rodoviaria Federal. A Figura 2.13 apresenta de forma

esquematica o fluxo de informacdes proposto.
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SINIAV

Figura 2.13 - Fluxo de dados do Sistema de Informacdes coletadas por RFID (Adaptado de
MT, 2012)

2.6.2 - ETAPAS DE IMPLANTAGCAO DA EICTC

O trabalho consiste inicialmente na pesquisa de referencial tedrico sobre o assunto
para delinear melhor a desenvolvimento do sistema, bem como a sua aplicacdo na fase de
testes. Estes dados permitem uma analise preliminar da viabilidade técnica do uso da
tecnologia proposta, cuja viabilidade operacional deve ser avaliada mediante os testes de
campo.Ainda nesta etapa deve ser detalhado o plano de trabalho para a o desenvolvimento do

sistema e a realizagao dos testes em campo.
Para a realizacdo da pesquisa foram estabelecidas as seguintes etapas:
e Implantacdo da EICTC, conforme especificacdes técnicas de equipamentos descritas
neste;
e Desenvolvimento do Sistema de InformacGes Integradas de Transportes;

e Implantacdo nos veiculos-teste de tags padrdo SINIAV, homologados pelo
DENATRAN;
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e Implantacdo na EICTC de antenas leitoras e sistema coletor de dados padrdo SINIAV,
homologados pelo DENATRAN;

e Realizacao de testes e ajustes de equipamentos e Sistema (pesquisa-piloto);
e Realizacdo da coleta automatizada de dados;

e Tabulacdo de dados e avaliagdo, andlise de consisténcia de dados e validacdo do

sistema;

e Integragdo dos diversos orgaos do Governo Federal ao sistema.

Conforme pode ser observado, os dados sdocoletados e transmitidos automaticamente
para uma base de dados georreferenciada, localizada no Ministério dos Transportes, para fins
de planejamento, controle e fiscalizacdo, por parte dos Orgdos da area de transportes do
Governo Federal, de forma centralizada e integrada. Tal sistema pressupde, entretanto, o uso
da tecnologia RFID na identificacdo veicular, tomando-se por base o padrédo SINIAV, sem o
qual ndo ha garantia de padronizacdo do sistema de coleta de dados. Até mesmo por uma
questdo de competéncia legal para a definicdo do modelo de identificagéo, cuja atribuicdo o
Caodigo de Transito Brasileiro conferiu ao CONTRAN.
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3 - SISTEMA NACIONAL DE IDENTIFICACAO AUTOMATICA DE VEICULOS -
SINIAV

3.1- INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar conceitualmente o SINIAV, bem como o
ambiente geral de processos desenvolvidos no projeto do sistema, seu estagio atual, descricdo
de todos os envolvidos e suas macro-funcionalidades. Destaca ainda outros pontos relevantes,
como as pendéncias em sua implantacdo e seus problemas, apresentando uma nova proposta
para eliminar, ou pelo menos minimizar, eventuais dificuldades no processo de implantagédo
do SINIAV na frota de veiculos brasileira, viabilizando diversas funcionalidades para o
planejamento, controle operacional e fiscalizacdo dos veiculos em circulagdo em todo o

territério nacional.

3.2 - CONTEXTUALIZACAO DO PROJETO SINIAV

Criado por meio da Resolucdo n° 212, de 13 de novembro de 2006, do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN, 2006), o SINIAV deveria ter seu processo de implantacéo
se iniciado em todo o territério nacional, dentro do prazo de até 18 (dezoito) meses da
publicacdo (22/11/2006) da citada Resolucédo e ser concluido no prazo de até 42 (quarenta e
dois) meses, apds o inicio da implantacdo. Estas diretrizes ndo foram cumpridas até a data de

realizacéo destes estudos.

O SINIAV é um sistema baseado em tecnologia de identificacdo por radiofreqiiéncia
(RFID), composto por placas eletronicas instaladas nos veiculos, antenas que recebem e
transmitem dados as placas eletrénicas instaladas nos veiculos no momento da passagem dos
mesmos pela area de abrangéncia das antenas e por sistemas de apoio como transmissao e
processamento de dados (CONTRAN, 2006).

De acordo com esta definicéo, a transmissdo de dados da antena para a placa RFID é
necessaria, 0 que somente € possivel com dispositivos ativos ou semi-passivos (com bateria).
Outro aspecto importante a ser observadonesta primeira versdo (geracdo zero ou GO),
conforme definido pelo CONTRAN (2006), é que aplaca eletronica deveria conter,
obrigatoriamente, as seguintes informacGes que, uma vez gravadas, ndo poderiam ser

alteradas:

e NuUmero serial Unico;
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e Numero da placa do veiculo;
e Numero do chassi; e
e Cddigo RENAVAM.
Na Resolucdo n® 388 (CONTRAN, 2009), estes requisitos foram acrescidos de outros
dados do veiculo:
e Numero serial Unico;
e Numero da placa do veiculo;
e Numero do chassi;
e Cddigo RENAVAM,;
e Categoria do Veiculo;
e Espeécie do Veiculo;
e Tipo do Veiculo;
e Veiculo de Frota Estrangeira.

Isso levou a uma grande discussao sobre os aspectos relacionados a possibilidade de
identificacdo do proprietario do veiculos, por meio dos dados gravados na placa eletrénica.
Esta possibilidade, evidentemente, somente poderia se consolidar a partir da quebra dos
protocolos de seguranca da placa eletronica e dos sistems do DENATRAN, ou mediante

acesso indevido por usuario autorizado no respectivo DETRAN, o que permite a sua

identificacdo mediante as auditorias de sistemas.

Estes questionamentos relativos a potencial rastreabilidadedo proprietério, apesar de
ndo representar risco significativo,foram descartados na regulamentagdo subsequente,
Resolucdo n° 412 (CONTRAN, 2012), sendo excluidos dos dados a serem gravados na tag, 0s
numeros do chassi e do RENAVAM do veiculo.

Ainda por meio da Resolugdo n°® 412, de 9 de agosto de 2012, o CONTRAN (2012)
estabeleceu novos critérios para a implantagcdo do SINIAV em todo o territdrio nacional:

“Art. 1° Fica instituido em todo o territério Nacional o Sistema Nacional de Identificacdo
Automatica de Veiculos - SINIAV, baseado em tecnologia de identificacdo por

radiofrequéncia, cujas caracteristicas estao definidas no anexo Il desta Resolugéo.
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Paragrafo unico. O SINIAV é composto por dispositivo de identificacdo eletronico
denominado “placa eletronica™ instalado no veiculo, antenas leitoras, centrais de

processamento e sistemas informatizados”.

“Art. 2° Nenhum veiculo automotor, elétrico, reboque e semi-reboque podera ser
licenciado e transitar pelas vias terrestres abertas a circulacao sem estar equipado com a

placa eletrénica de que trata esta Resolucao.

81° A placa eletronica sera individualizada e terd um ndmero de série Unico e inalteravel

para cada veiculo.”

A partir das informac@es gravadas na placa eletrdnica, o veiculo e suas caracteristicas
poderdo ser identificados, conforme a necessidade e nivel de informacéo que cada usuério
podera ter acesso. Tais informacgdes serdo armazenadas em uma base de dados, gerenciada
pelo Departamento Nacional de Transito - DENATRAN.

O processo de implantacdo do SINIAV, deveria obrigatoriamente ter iniciado em todo
o territério Nacional, até o dia 01 de janeiro de 2013 e ser concluido até o dia 30 de junho de
2014. Findo o prazo determinado, nenhum veiculo poderio circular se ndo fossem atendidas as
condicdes fixadas na Resolucdo n°® 412/2012 e em seus Anexos (CONTRAN, 2012).Por meio
da Deliberagéo n° 131 (CONTRAN, 2012), referendada pela Resolugdo n°® 433 (CONTRAN,
2013), a conclusédo da implantacédo foi prorrogada para 30 de junho de 2015.

Todas estas resolucGes anteriores foram revogadas, sequencialmente pelos atos
posteriores, culminando na ultima, até entdo publicada, aResolucdo n°® 537, de 17 de junho de
2015 (CONTRAN, 2015), por meio da qual definine o inicio do processo de implantacdo do
SINIAV e transfere a0 DENATRAN a competéncia para definir o seu cronograma, 0s
requisitos técnicos e respectivos regulamentos aplicaveis, conforme disposto nos arts. 3° a 5°

desta Resolucéo:

“Art. 3° O processo de emplacamento eletrénico de veiculos do Sistema Nacional de
Identificacdo Automatica de Veiculos — SINIAV serd iniciado em todo territério Nacional
a partir de 01 de janeiro de 2016, sendo facultada a antecipacéo pelos 6rgdos do Sistema

Nacional de Transito.

Art. 4° O processo tratado no artigo anterior seguird cronograma a ser definido pelo
DENATRAN.
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Art. 5° Os requisitos técnicos dos elementos do sistema definidos no artigo 1°, bem como os
regulamentos aplicaveis as aplicagGes derivadas do uso da placa eletrénica nos veiculos

definidos no artigo 2° e seus paragrafos, serdo especificados pelo DENATRAN.”

Os requisitos técnicos dos elementos para a implementacdo do SINIAV foram
definidos por meio da Portaria n® 270 (DENATRAN, 2015), bem como os regulamentos
pertinentes as aplicagdes derivadas do uso da placa eletrénica nos veiculos. Contudo, as
diversas etapas subsequentes permaneceram pendentes, assim como 0 cronograma de

implantacéo.

Este processo ficou prejudicado pela manutengdo, na citada especificacdo técnica, da
obrigatoriedade de que os dispositivos e sistemas deverdo ainda estar em conformidade com a
“versdo atualizada” da “Especificacdo do Protocolo IAV DENATRAN na Geragdo Zero
(G0)” em sua versdo vigente. Contudo, ndo hd uma “versao atualizada” deste protocolo, que
estd tecnologicamente defasado e apresenta custos significativamente superiores as novas
tecnologias disponiveis, inviabilizando interesses de mercado e dos 6rgdos que integram o

Sistema Nacional de Transito (SNT).

3.3- MARCO REGULATORIO

Para melhor compreensdo do processo de regulamentacdo do SINIAV, € importante
fazer uma breve contextualizagdo histérica da legislacdo brasileira sobre o assunto.
Inicialmente, por meio da Lei Complementar n® 121/2006 (Brasil, 2006), o Congresso
Nacional determinou ao Conselho Nacional de Transito — CONTRAN que fossem adotadas
medidas para coibir o “crime sobre rodas”, criando o Sistema Nacional de Prevencao,
Fiscalizacdo e Repressdo ao Furto e Roubo de Veiculos e Cargas. Como primeira medida, por
meio da Resolucdo n® 212 (CONTRAN, 2006), o Conselho criou e estabeleceu os critérios

para a implantacdo do SINIAV.

A Tabela 3.1 apresenta os aspectos, tecnologicos, institucionais ou regulatérios,
abordados nos respectivos instrumentos legais que compdem o marco regulatorio do SINIAV,

segundo a ordem cronoldgica de publicag&o.
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Tabela 3.1 - Instrumentos Regulatdrios em vigor, relativos ao SINIAV.

INSTRUMENTO LEGAL

EMENTA

ASPECTOS
ABORDADOS

TEC

INST

REG

Lei Complementar n® 121,
de 09 de fevereiro de 2006.

Cria o Sistema Nacional de Prevencdo, Fiscalizacdo e
Represséo ao Furto e Roubo de Veiculos e Cargas e
da outras providéncias;

Portaria DENATRAN n°
570, de 27 de junho de 2011.

Estabelece regras e define os requisitos minimos para
a certificagdo e homologacédo de produtos do SINIAV;

Resolugdo CONTRAN n°

537, de 17 de junho de 2015.

DispGe sobre a implantacdo do Sistema Nacional de
Identificacdo Automatica de Veiculos — SINIAV em
todo o territdrio nacional.

Portaria DENATRAN n°
270, de 30 de dezembro de
2015.

Dispde sobre os requisitos técnicos dos elementos
definidos para a implementacdo do Sistema Nacional
de Identificagdo Automatica de Veiculos — SINIAV,
bem como os regulamentos pertinentes as aplica¢es
derivadas do uso da placa eletrdnica nos veiculos.

Decreto n°® 8.614 de 22 de

Regulamenta a Lei Complementar n® 121, de 9 de
fevereiro de 2006, para instituir a Politica Nacional de
Repressdo ao Furto e Roubo de Veiculos e Cargas e

dezembro de 2015. para disciplinar a implanta¢do do Sistema Nacional de
Prevencdo, Fiscalizacdo e Repressdo ao Furto e
Roubo de Veiculos e Cargas.

LEGENDA: TEC: TECNOLOGICO

Na realidade, o marco regulatorio do SINIAV decorre das diversas etapas necessarias
ao seu processo de implantacdo, desde a definicdo das caracteristicas dos elementos
componentes do sistema, o credenciamento de entidades certificadoras, a homologacgéo de

INST: INSTITUCIONAIS
REG: REGULATORIOS

equipamentos, até o cronograma de implantacao.

Para melhor compreensdo desse processo, deve-se conhecer melhor as caracteristicas
técnicas do sistema proposto inicialmente, com a respectiva tecnologia, arranjo institucional e

marco regulatorio, permitindo a melhor compreensdo da matriz de responsabilidades dos

diversos atores nele envolvidos.

Outro aspeco relevante a ser avaliado, a respeito do Marco regulatério do SINIAV,

refere-se ao direito constitucional a privacidade, para o qual destaca-se a seguir a forma como

este assunto tem sido abordado no Brasil e em outros paises.
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3.3.1- ODIREITO A PRIVACIDADE SOB A ABORDAGEM CONSTITUCIONAL

De acordo com o inciso X do art. 5° da Constituicdo Federal (Brasil, 1988), séo
inviolaveis a intimidade, a vida privada, a honra e a imagem das pessoas, assegurado o direito
a indenizacéo pelo dano material ou moral decorrente de sua violagdo. Sob o argumento do
direito a privacidade, as tecnologias de identificagdo automética tém sido discutidas
mundialmente, sempre que tais informacdes possam levar direta ou indiretamente a
identificacdo ou até mesmo a localizacdo das pessoas. Estas discussdes foram mais

controversas quando se trata do uso em bens pessoais, tais como pecas de vestuario.

Analogamente ao disposto na Constituicdo Brasileira, a Quarta Emenda da
Constituicdo Americanatem por objetivo final, segundo o Instituto de Informacgdes Legais da
Universidade de Cornell (LII - Legal Information Institute, 2017), proteger o direito das
pessoas a privacidade e libertar-se de intrusbes ndo razoaveis pelo governo. No entanto, a
Quarta Emenda ndo garante a protecdo contra todas as buscas e apreensdes, mas apenas as

realizadas pelo governo e consideradas ndo razoaveis nos termos da lei.

Ainda de acordo com o LIl (2017), para reivindicar a violacdo da Quarta Emenda
como base para a supressdo de uma evidéncia relevante, os tribunais americanos exigem ha
muito tempo que o eventual requerente deve provar que ele proprio foi vitima de uma invasao
de privacidade para ter uma posicao valida para reivindicar protecdo ao abrigo desta Emenda.
No entanto, a Suprema Corte se afastou de tal requisito, a questdo da exclusdo deve ser
determinada unicamente na resolucdo da questdo substantiva se os direitos da Quarta Emenda
dorequerente foram violados, 0 que, por sua vez, exige que este(requerente) demonstre uma

expectativa justificavel de privacidade, que tenha sido arbitrariamente violada pelo governo.

A respeito da argumentacgédo da Quarta Emenda, diante de poeminente a¢do do Estado,
no pleno exercicio de suas funcdes legais, a Suprema Corte Norte-americana manifestou-se
em 2011 (CDC, 2012), relativamente a um processo investigativo de 2004, no qual um GPS
foi colocado pelo FBI (Federal Bureal of Investigation) em um veiculo de um suspeito de
trafico de drogas. O investigado invocou a Quarta Emenda em sua defesa, quanto ao direito a
privacidade. Neste caso, a Suprema Corte manifestou-se em definitivo, no sentido de que “a
instalacdo e o uso de um dispositivo GPS para monitorar 0s movimentos do veiculo do
respondente em estradas publicas ndo violaram a Quarta Emenda” (CDC, 2012). Desde entéo,
a leitura de dispositivos de identificacdo automatica pelo Estado, nestes incluidas as tags

RFID, passou a ser considerada constitucional.
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De acordo com ALOMAIR & POOVENDRAN (2010), em comparagdo com 0S meios
tradicionais de identificacdo, as tags RFID possuem uma propriedade Unica que esta fazendo a
implantacdo de sistemas RFID no cotidiano uma questdo altamente controversa. As etiquetas
RFID respondem as consultas das leitoras através decomunicacdo sem fio, ndo € necessaria
nenhuma leitura visivelou a¢&o do usuério, como nos processos de identificagdo tradicionais
(por exemplo, codigos de barras ou cartdes de identificacdo). Consequentemente, a identidade
das etiquetas RFID e, em ultima andlise, 0s seus proprietarios, podem ser reveladas a partes

ndo autorizadas sem a aprovacao dos proprietarios nem mesmo a sua consciéncia.

Ainda segundo ALOMAIR & POOVENDRAN (2010), ativistas tém se preocupado
com a invasdo da privacidade dos usuéarios por tags RFID, resultando em muitos casosno
atraso ou mesmo o abandono de sua implantacdo, nomeando tags RFID de "spy chips ". Em
alguns casos, as empresas foram forcadas a repudiar seus planos de implantacdo de RFID em
resposta & ameaca de terem seus produtos boicotados. Contudo, tais a¢fes reativas ao uso de
tags RFID tém sido focadas nos bens de uso pessoal ou mesmo na identificagdo de pessoas,

como funcionarios de empresas e estudantes.

3.3.2- A INVASAO DA PRIVACIDADE E A IDENTIFICACAO AUTOMATICA DE
VEICULOS

As discussdes sobre a invasdo da privacidade a partir da identificacdo veicular tiveram
grande relevancia em meados da década de 1980, quanto vérias cidades na Europa e na Asia
implantaram os pedagios urbanos, a fim de se reduzir o fluxo de veiculos nas suas regides
centrais. Merecem destaque os sistemas adotados em Hong Kong (Asia) e em algumas
cidades na Holanda, como Amsterdam e Haia (The Hague ou Den Haag), onde acabaram
sendo adotados sistemas de cartdes inteligentes (smart cards) para 0 acesso a areas restritas
ou com acesso pago. Segundo Hau (1992), embora tenham sido adotadas nestas cidades
tecnologias mais caras, esta escolha deu-se, na época, em fungdo das inumeras discussoes
acerca de uma possivel invasdo de privacidade, caso fossem adotadas tecnologias de

identificacdo automatica dos veiculos.

De acordo com Hau (1992), a anélise de sensibilidade realizada no esquema de pre¢os
de rotas eletrénicas de Hong Kong no periodo de 1983 a 1985 mostrou que, mesmo depois de
excluir a economia de tempo e as economias nos custos operacionais, estes resultaram em

valores de beneficios maiores que os custos do sistema adotado na ocasido.
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As questbes de invasdo de privacidade, que temporariamente levaram ao fracasso
politico do sistema eletronico automatico de pedagios rodoviarios urbanos de Hong Kong,
ndo puderam ser superadas de imediato, levando na ocasido a opgdo de se conceder aos
usudrios da via acessos pré-pagos, mediante deposito em dinheiroem contas confidenciais. O
custo de capital da“via eletronica” (eletronic road) com tecnologia de cartdo inteligente (um
sistema de carregamento no veiculo) era maior que o custo da tecnologia de identificacdo
automatica de veiculos, mas os beneficios ainda superavam os custos, tal como na proposta
holandesa (Hau, 1992). Desde entdo, os custos das tecnologias de identificacdo reduziram
significativamente, a0 mesmo tempo que sua evolucdo permitiu que fossem agregados novos

protocolos de seguranca da informagéo para se garantir a privacidade dos seus usuarios.

Além do objetivo principal dos sistemas RFID, identificacdo, segundo ALOMAIR &
POOVENDRAN (2010)existem dois objetivos secundarios que a maioria dos sistemas RFID
pretendem satisfazer: privacidade e seguranca. A distin¢cdo entre os objetivos primério e
secundario poderia explicar a falha do mercado de solugdes amigéveis a privacidade para 0s

sistemas RFID.

O esquema simples, tradicionalmente utilizado nas tags passivas (sem protocolos de
seguranga) &, segundo ALOMAIR & POOVENDRAN (2010), claramente uma violagdo da
privacidade dos usuarios. Uma pessoa que transporta um item equipado com uma etiqueta
RFID, um reldgio ou um casaco, por exemplo, pode ser rastreada pela etiqueta que ele/ela esta
carregando. Um leitor desonesto interrogando uma etiqueta varias vezes e recebendo 0 mesmo
identificador que no esquema basico, sera capaz de correlacionar as respostas da tag e,

finalmente, identificar a pessoa que carrega a etiqueta, sem a sua consciéncia.

O esguema simples também é, segundo ALOMAIR & POOVENDRAN (2010), uma
violacdo de segurancga. Os usudarios que utilizarem o mesmo canal de radiofrequéncia podem
gravar a identidade da etiqueta e representa-la ilegalmente em outro momento. Por exemplo,
uma tag simples (sem criptografia) usada para controle de acesso, poderia ser facilmente
clonada, dando acesso a pessoas nao autorizadas, possivelmente mal-intencionadas. Portanto,
em um sistema RFID tipico, a autenticacdo de tags também é um requisito basico,
requerendo para o caso do SINIAV o estabelecimento de protocolos de seguranca no
estabelecimento de requisitos de criptografia e decriptacdo dos dados constantes na tag, além
dos protocolos de seguranga na comunicacdo com as bases de dados do Sistema Central
SINIAV.
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Neste sentido, toda e qualquer informacdo eventualmente gravada na tag padréo
SINIAV, que possa levar a identificagdo do seu proprietario ou condutor, devera ser excluida
ou submetida a protocolos de seguranca nos procedimentos de leitura e comunicacdo com a
base de dados. Contudo, a comunicacdo constante com estas bases de dados, com os
consequentes procedimentos de seguranga, possivelmente resultardo em grande fluxo de
consultas a estas bases de dados para a simples (e as vezes desnecessaria) identificacdo do
veiculo. Isso ocorre, por exemplo, nos locais onde sdo demandadas apenas as contagens de

trafego, cuja classificacdo de veiculos pode ser realizada posteriormente.

Assim, a analise dos aspectos regulatérios do SINIAV, e a consequente revisdo dos
seus instrumentos normativos, deverd levar em conta a possibilidade de se adotar na tag a
simples identificagdo do numero serial Unico (ID), em padrdo a ser estabelecido pelo
CONTRAN. O vinculo deste ID com o veiculo constaria na base RENAVAN, cujo acesso é

restrito e j& obedece a protocolos de seguranca de Estado.

3.4 - ORGANIZACAO INSTITUCIONAL

Além do CONTRAN, responsavel pela regulamentacdo da matéria, o SINIAV ainda
tem ainda, a participacao de outros 6rgdos e mesmo de empresas privadas, cujas atribuicdes

sdo apresentadas na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Atribui¢des dos 6rgédos e empresas envolvidas com o SINIAV

ORGAO/EMPRESA ATRIBUICAO
¢ Receber as informagdes que constituem a lista de excegéo;
e Receber as informagdes que constituem a lista de passagem;
e Desenvolver, implantar e manter o Back Office Central do SINIAV;
o Especificar os requisitos para os equipamentos utilizados no SINIAV;
DENATRAN

Homologar os equipamentos e seus fabricantes (SLP, PIVE, ECS);
Disponibilizar as informacdes do SINIAV;

Fiscalizar as entidades integrantes do SINIAV;

Estabelecer os requisitos para o servidor (dedicado) que integrara as antenas.

Orgéos Integrantes do
Sistema Nacional de
Transito - SNT

Desenvolver, implantar e manter Back Office Local;

Instalar, configurar e operar os SLP nos pontos de seu interesse, dentro das
competéncias a ele atribuidas;

Monitorar a situacdo dos SLP sob sua responsabilidade;

Prover conexdes de rede de seu Back Office Local com cada SLP sob sua
responsabilidade e com o Back Office Central,

Enviar registros de passagem e de exce¢do ao Back Office Central.
Processar e armazenar os registros de passagem recebidos dos SLP;

Possibilitar a conexdo de entidades de seguranca e outras entidades publicas
interessadas em integra-se ao SINIAV;

Permitir a extracdo de relatérios dos registros de passagem e de
indisponibilidade de seus SLP.

DETRAN

E atribuicdo exclusiva dos DETRANS: (a) Implantar, verificar e remover
PIVE nos veiculos do estado; (b) Receber informagdes sobre PIVE
provenientes do Back Office Central.

Outros Orgaos Publicos n&o
integrantes do SNT

Identificar veiculos dentro de suas esferas de competéncia legal;
Enviar informacdes dos veiculos de suas circunscricdes.

Empresas Privadas

Receber informac6es de passagem sobre veiculos: (a) de sua propriedade; (b)
que estejam sob sua responsabilidade; (c) cujos proprietarios tenham
autorizado sua identificacdo (prestacdo de servicos).

Fabricantes de PIVE

Fabricar e dar suporte técnico ao equipamento de identificacdo veicular que
permita sua identificacdo por meio dos SLP.

Fabricantes de SLP

Fabricar e dar o suporte técnico necessario para o funcionamento do
equipamento de leitura e interpretacdo da PIVE.

Estado e Sociedade

Prover informacdes relevantes para serem utilizadas em tomadas de decisdes,
politicas publicas e estatisticas, observadas as esferas de competéncia legal de
cada entidade, sempre observando o sigilo das informagdes, a privacidade e o
interesse do cidadéo.

OCD/LID

Atuar como Organismo de Certificagdo Designado e/ou Laboratério de
Interoperabilidade Designado no processo de certificacdo de produtos do
Sistema Nacional de Identificacdo Automatica de Veiculos - SINIAV.

Atuar como Organismos Certificadores Designados de Interoperabilidade,
emitindo os laudos de interoperabilidade necessarios a certificagéo e
homologacéo de produtos do SINIAV.
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Embora existam 28 empresas licenciadas com o protocolo 1AV, apenas duas
conseguiram concluir (até 2015) o processo de homologacdo de seus produtos e sistemas
junto ao DENATRAN. Tal situacdo mostra a necessidade de se rever 0s processos ou mesmo

a adequacéo da tecnologia e subsistemas propostos inicialmente para o SINIAV.

A Tabela 3.3 mostra a matriz de responsabilidades dos principais envolvidos com o
SINIAV, quanto aos aspectos normativos, executivos, operacionais ou usuarios do
sistema.Estes atores (stakeholders) sdo melhor descritos adiante, por meio da apresentacao de

redes semanticas do modelo conceitual do SINIAV.

Tabela 3.3 - Matriz de Responsabilidades do SINIAV

Orgéo / Entidade Normativo | Executivo | Operacional | Usuério
CONTRAN - Conselho Nacional de Transito
DENATRAN - Departamento Nacional de Transito
DETRAN - Departamentos de Transito dos Estados
e do Distrito Federal

DPRF - Departamento de Policia Rodoviaria Federal
DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes

ANTT - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
DER - Departamentos de Estradas de Rodagem dos
Estados e do Distrito Federal

Orgédos Municipais Executivos de Transito

OCD - Organismos de Certificacdo Designados

LID - Laboratério de Interoperabilidade Designado
Empresas de Tecnologia

SERPRO

Policia Federal

Policias Civis

Policias Militares

SISBIN - Sistema Brasileiro de Inteligéncia
Sistemas Tributarios da Unido, das Unidades da
Federacdo e dos Municipios

Outros Orgdos Executivos da Unido

Particulares - Pessoa Fisica

Particulares - Pessoa Juridica

3.5- MODELO TECNOLOGICO

O SINIAV e composto por placas de identificacdo veicular eletronica instaladas nos
veiculos, antenas leitoras, centrais de processamento e sistemas informatizados. As placas
eletronicas e o sistema de leitura sdo baseados na tecnologia semfio de identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), por meio do qual um circuito eletrénico instalado nos veiculos se
comunica com equipamentos distribuidos nas vias, trocando com eles as informacgdes que

sejam legalmente pertinentes.
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3.6 - COMPONENTES DA ARQUITETURA SINIAV

O SINIAYV é baseado em componentes definidos pelo DENATRAN, e 0s mesmos sdo
sistematicamente integrados, sendo que parte desses componentes sdao disponibilizados pelo
DENATRAN e os demais sdo de responsabilidade das outras entidades envolvidas no
sistema, que devem operacionaliz&-los nos processos da operacdo SINIAV: o processo de

emplacamento eletronico e a fiscalizacdo eletronica.

3.6.1 - SISTEMA CENTRAL DO DENATRAN - SCD

Sistema central de gestdo de informacbes do SINIAV é responsavel pela gestdo do
emplacamento eletrénico e do monitoramento eletrénico, das placas eletronicas, das listas

necessarias a operacdo e dos equipamentos SINIAV.

3.6.2 - SISTEMAS ESTRUTURADORES DENATRAN

Dentre os sistemas integrados ao SINIAV que fornecem informacdes da frota de
veiculos destacam-se: RENAVAM; RENAJUD; Roubo e Furto; RENAINF. A Figura 3.1

mostra a integracao entre o Sistema Central Denatran (SCD) e os sistemas estruturadores.
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3.6.3 - PLACA DE IDENTIFICACAO VEICULAR - PIVE

E o componente do SINIAV,baseado na tecnologia RFID, individualizado com
numero de série unico e inalterdvel, que sera instalado em cada veiculo, em conformidade ao
disposto na Resolugdo n° 412 do CONTRAN (2012). Trata-se da “placa eletrénica” do
veiculo (Figura 3.2).

/

27

4
NIRRT /
Illll\llmllll\llll ‘ . PARAR

Figura 3.2 - Modelos de Placa de Identificagdo Veicular — PIVE (DENATRAN, 2013;
ARTESP, 2016)

3.6.4 - CONSOLE DE SOLICITACAO DE SERVICOS - CSS

O Console de Solicitagdo de Servigcos — CSS ¢ a aplicacdo do Portal DENATRAN
utilizada nos postos de emissdo, onde o operador autorizado comanda a emissdo da placa

eletronica do veiculo.

3.6.5- EQUIPAMENTO CONFIGURADOR SINIAV - ECS

Equipamento SINIAV responsavel por emitir placa eletrbnica gravando-a com
informacOes recebidas diretamente do DENATRAN. Por motivos de seguranca, estes
equipamentos ndo possuem interface para o operador, todas as acdes realizadas por ele séo
comandadas diretamente pelo Sistema Central do DENATRAN (SCD) através de
comunicacéo segura (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Equipamento ou estacdo de configuracéo e gravacao das tags (DENATRAN,
2014)

3.6.6 - EQUIPAMENTO DE VERIFICACAO DE INSTALACAO DE PLACA
ELETRONICA

Equipamento responsavel por realizar a conferéncia das Placas Eletronicas dos
veiculos que passam pelo posto de verificagdo onde esté instalado. Este equipamento deve
estar conectado a um equipamento SLP, a um Sistema de OCR e ao Sistema Central
DENATRAN.

3.6.7 - SUBSISTEMA DE LEITURA DE PLACAS -SLP

Equipamento SINIAV de monitoramento utilizado nas rodovias do Estado em Portais
de Monitoramento tem por objetivo identificar os veiculos transitando na via, registrar sua
passagem e, quando cabivel, as exce¢des associadas ao veiculo. Este equipamento (Figura
3.4) pode estar integrado a um Sistema de OCR.

Figura 3.4 - Subsistema de Leitura de Placas (Solentech, 2014).

3.6.8 - SISTEMA DE OCR

O Sistema de OCR (Optical Character Recognition) reconhece os caracteres da placa
fisica de um veiculo a partir de uma imagem obtida na pista pelo Sistema de Registro de

Imagem.
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3.6.9 - SISTEMA DE ALARME DE EXCECAO

Sistema de apoio a fiscalizacdo no SINIAV que tem por objetivo viabilizar que as
autoridades de transito acompanhem em tempo real a operacdo dos SLPs de um determinado

Portal de Monitoramento.

3.7 - PROCESSO DE EMPLACAMENTO ELETRONICO

Por meio da Resolugéo n.° 212, o CONTRAN (2006), estabeleceu o emplacamento
eletronico de todos os veiculos em circulagdo no territorio nacional. Este emplacamento
consiste na instalacdo de uma placa de identificacdo veicular eletronica (PIVE), contendo
informacdes sobre o veiculo. A instalacdo da PIVE deve ser feita em veiculos novos, veiculos
usados e veiculos estrangeiros que adentrarem no pais para trafegar nas vias do territorio
brasileiro.Desse modo, a implantagdo/substituicdo da PIVE no veiculo acarreta a necessidade

de verificacdo dos seguintes aspectos:

e aautenticidade da identificagdo do veiculo e da sua documentacéo;
e alegitimidade da propriedade;

e existéncia de alguma restricdo ou excecao.

Essa geragéo do SINIAV foi chamada de Geragéo Zero (GO) e foi regulamentada pela
Portaria n° 570 do DENATRAN (2011). Contudo, por meio da Resolucdo n°® 412 do
CONTRAN (2012) houve algumas alteracdes no processo de implantacdo do SINIAV. Esta
nova geracdo (Geragdo - G1) incluiu mais informacOes a serem gravadas na placa de

identificacdo veicular eletrénica que, uma vez gravadas, ndo poderdo ser alteradas.

3.8 - MODULO DE MONITORAMENTO

O mddulo de monitoramento de veiculos é de suma importancia para o registro de
passagens e a identificacdo de veiculos que possuam restrices.Os registros de passagem
serdo feitos a partir do momento em que os veiculos percorram vias onde as SLPs estdo
instaladas. As SLPs capturam os dados que sdo enviados de forma segura e sincrona para 0s
Back Offices e o Back Office central no DENATRAN.

Os dados de passagem sdo armazenados por tempo determinado para que 0s registros

sirvam, se assim for necessario, para o cruzamento de dados usados na identificacdo de rotas
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de veiculos com queixas de roubo e furto, dentre outras restricbes que possam a vir utilizar
dessa base para solucionar suas pendéncias e emergéncias. As informagdes dos dados de

passagem também podem servir para dados estatisticos.

No caso de registro de excecdes, uma lista contendo informacfes de veiculos é
atualizada nos Back offices e distribuidas para todas as SLPs. As listas de excecbes sdo
compostas por dados de veiculos com restrigdes de circulagdo que deverdo ser abordados ou
interceptados da melhor forma possivel para evitar prejuizos ao trafego de veiculos e

preservar a vida dos cidadaos.

3.8.1- LISTA DE EXCECAO E LISTA BRANCA

Listas sdo informacgOes consolidadas pelo Sistema Central DENATRAN que serdo
disponibilizadas para atualizacdo da operagdo dos Portais de Monitoramento. O SINIAV

contém as seguintes listas:

e Lista de Excecdo: Consiste do conjunto de veiculos que possuem restricbes oriundas
dos Sistemas Estruturadores. O SINIAV consolidara todos os registros em uma unica
Lista de Excecdo que deve ser disponibilizada com igual teor para todos os Portais de

Monitoramento;

e Lista Branca: Consiste do conjunto de veiculos associados a uma Entidade Usuéria do
SINIAV, devidamente conveniada para receber Eventos Brancos destes veiculos

passando por um determinado conjunto de Portais de Monitoramento.

3.9 - SITUACAO ATUAL DO SINIAV

Na Resolugdo n.° 412 (CONTRAN, 2012), e posteriormente na Resolucdo n.° 537
(CONTRAN, 2015), considerou-se a necessidade de delinear a modernizagdo e ajuste
tecnoldgico dos equipamentos e procedimentos necessarios nas atividades de prevencéo,
fiscalizacdo e repressdo ao furto e roubo de veiculos. Além, de instituir a composic¢do do
Sistema pela implantacdo de placas de identificacdo veicular, antenas leitoras, centrais de
processamento, sistemas informatizados e equipamentos de configuragdo SINIAV. Os
equipamentos devem ser homologados pelo 6rgdo maximo executivo de transito da Unido
(DENATRAN), de acordo com as caracteristicas técnicas especificadas naResolucdo n.° 537
(CONTRAN, 2015) e Portarias n° 570 (DENATRAN, 2011) e n° 270 (DENATRAN, 2015).
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Desse modo, houve um grande esfor¢o por parte do DENATRAN em disponibilizar o
Sistema, que foi dividido em dois modulos: de emplacamento eletrénico e monitoramento ou
fiscalizacdo. O mddulo de emplacamento para a geracdo zero (GO) foi desenvolvido e
disponibilizado para utilizacdo pelos DETRANS - drgdos do SNT que possuem a atribuigédo
exclusiva na implantacdo,verificacdo e remocdo PIVE nos veiculos registrados no Estado,
conforme a atual regulamentacdo. Contudo, eventuis alteragdes do modelo tecnoldgico,

institucional e regulatério, podem resultar na necessidade de ajustes no Sistema Central.

Apesar dos esforcos, varios foram os fatores que prejudicaram o andamento do
projeto, como por exemplo o atraso no inicio dos testes de Interoperabilidade.Além disso,
ainda que existam 28 empresas licenciadas com o Protocolo IAV, apenas duasforam

homologadas para os equipamentos e sistemas da Geracdo Zero (GO0).

Ademais, a Assembléia Legislativa do Estado de Roraima publicou o Decreto n°
003/2014 que suspendeu os efeitos do contrato administrativo do Departamento Estadual de
Trénsito (DETRAN) em Roraima com a empresa contratada, responsavel pela instalagcdo da
placa eletrdnica em veiculos no Estado. Tal fato ndo afetou a implantacdo do SINIAV nos
demais Estados da federacdo, porém abalou a opinido publica e gerou desconfianca por parte
dos mais diversos segmentos da sociedade com relacdo ao projeto como um todo. Outros
DETRANSs também procuraram o0 DENATRAN para coletar informacdes sobre o sistema e
manifestaram a intencdo de implantar o SINIAV, mas ainda esbarram no modelo de negdcio

concebido, no qual os custos séo transferidos ao proprietario do veiculo.

3.10 - PRINCIPAIS ENTRAVES A IMPLANTACAO

A data de implantacdo foi estimada tendo por base um acordo com o SERPRO que
previa a entrega do sistema central em 29 de setembro de 2013. No entanto, este prazo nao foi
cumprido. Um dos motivos do atraso foi que, nos testes do SERPRO, as mensagens de erro
emitidas pelos equipamentos ndo correspondiam as situacdes que estavam sendo testadas de
fato. Isso atrasou os testes, pois a depuragdo do sistema central estava sendo feitaao mesmo
tempo que a dos equipamentos, gerando uma série de ruidos nos testes. Outra fonte de ruidos
nos testes foi a infraestrutura, tendo sido detectados problemas nas configuracdes do firewall

do equipamento e no firewall do SERPRO.

Houve ainda, problemas no reconhecimento dos certificados digitais para a
identificacdo pessoal dos acessos ao sistema. Como o desenvolvimento foi feito com
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certificados emitidos pelo SERPRO, os certificados de terceiros ndo foram suficientemente
testados. Posteriormente, quando foi feita a tentativa de rodar com certificado emitido por

outra autoridade certificadora, o sistema apresentou falhas.

Devido ao cronograma com prazos exiguos, ndo foi produzida a documentacédo
completa do sistema, como manuais e relatérios. Recomenda-se requisitar ao SERPRO a
documentacdo completa do desenvolvimento e auditar a implantacdo para verificar se esta
correta. Foi recomendado também que o SERPRO elabore um manual de integracdo do
sistema para facilitar a integracdo dos equipamentos de diferentes fabricantes com o sistema

central, ajudando a isolar possiveis problemas nos equipamentos do sistema central.

Quanto aos testes de interoperabilidade e certificagio das OCDs, houve
questionamentos e atrasos no processo de certificacdo. Questionou-se 0s custos dos testes
realizados pelo Centro de Pesquisas contratado pelo DENATRAN e a indisponibilidade dos
mesmos. Além disso, como o0s testes sdo realizados no exterior, houve questionamentos

guanto a sua celeridade.

Com a designacdo das OCDs foi formado um comité colaborativo que culminou na
Portaria n°® 570 do DENATRAN (2011). Esta portaria determinou os critérios para a
certificacdo. Embora a portaria seja bem explicita, foi relatado por outra entidade certificadora
credenciada, que ela ainda possui algumas ambiguidades, omiss6es e alguns pontos

impossiveis ou pouco aderentes a realidade dos testes.

Nas entrevistas realizadas constatou-se que ndo ha manuais de procedimentos para
nivelar os processos dos testes de interoperabilidade e os seus requisitos de testes. Apesar da
dificuldade em obter estes documentos, o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
TelecomunicacBes - CPgD possui padroes de teste iguais aos validados pelo Instituto Von
Braun, porém nada impede que este mude seus testes sem comunicar a0 DENATRAN.
Recomenda-se, entretanto, que 0 DENATRAN proceda como foi feito com a Portaria n°
570/2011, formando um comité colaborativo para auxiliar na elaboragdo de um manual.
Devido a confidencialidade, este manual ndo pode ser divulgado em portaria, mas o
DENATRAN podera envid-lo aos institutos credenciados para que eles adequem seus
processos. Como ponto de partida para este esforco, € necessario que 0S organismos

certificadores enviem ao DENATRAN os padrdes que eles estdo adotando, que € 0 mesmo
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processo validado pelo Von Braun. Recomenda-se também maior sinergia entre OCDs para
gue padronizem seus procedimentos de testes.

Existem alguns testes sendo repetidos na Portaria n°570 do DENATRAN (2011) e nos
testes de interoperabilidade, resultando em dois problemas potenciais: (1) ou os testes obtém
resultados parecidos, assim o trabalho tera sido feito em duplicidade, (2) ou entdo os testes
obterdo resultados divergentes, o que apontard para uma incoeréncia nos procedimentos

adotados. E recomendavel, portanto, que sejam eliminadas as duplicidades.

Como ha muitos documentos e portarias, recomenda-se a criacdo de um repositorio
com controle de versdo para a documentacdo, onde o SERPRO e as OrganizacOes
Certificadoras Designadas (OCDs) também tenham acesso. Como exemplo de documento que
deveria estar neste repositorio, esta 0 mapa de memoria, que sofreu algumas alteracdes ao

longo do processo de desenvolvimento.

3.10.1 - ADMINISTRATIVOS

Um dos pontos centrais do SINIAV é a garantia da identificacdo do veiculo de

maneira a evitar fraudes, por meio da “Placa Eletrénica”.

Quando um documento € criado, ele ¢ feito para que alguém (o recebedor) possa ler e
“acreditar” no documento que é apresentado pelo portador.Para isso sdo estabelecidos
critérios de seguranca para o documento, cujos dados sdo publicos. Assim, aquestdo central é

como estabelecer a confianga na informacao disponivel.

Em outras palavras o acesso a informacdo tem de ser garantido pelo estado, nédo se
pode criar um documento em que os dados séo invisiveis para o cidaddo comum e s6 0 poder
publico tenha este acesso. Portanto é essencial criar um modelo que ndo s6 dificulte ou
inviabilize a fraude, mas também que cumpra seu papel de contribuir com a sociedade, de
modo que as informacg6es consideradas publicas possam ser acessadas quando for relevante

para o cidadé&o.

Tratando-se de um projeto estratégico para o pais, o SINIAV deve oferecer a
sociedade brasileira uma solucdo tecnoldgica que efetivamente possa viabilizar, em um curto
espaco de tempo, todos os possiveis beneficios decorrentes da sua plena implantagéo. Isto se

dard por meio da correcdo dos erros conceituais e de processos que atravancavam sua
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interoperacdo com as entidades publicas e privadas, que podem transformar este sistema em

servicos ao cidaddo.Tal alteragdo poderd impactar diretamente nos seguintes setores/servicos:
e Seguranca no transito, contribuindo para diminuir o nimero de acidentes e mortes no
trénsito;

e Justica tarifaria, quando permite a integracdo com sistemas de pedagio e viabiliza a

cobranca por km rodado;
e Adogdo de instrumentos que facilitem a mobilidade urbana;
e Combate a corrupcéo relacionada a gestdo e fiscalizacdo do transito;
e Reducdo da criminalidade;
e Diminuicéo de roubos e furtos de automoveis;
e Mapeamento do crime sobre rodas;
e Reducdo de custo de seguro e taxa de juros

e Planejamento viario, mediante a coleta automatizada de dados de trafego em tempo

real;

e Planejamento da logistica, permitindo a integracdo intersetorial e unicidade da

informacao.

No processo de atualizacdo do SINIAV, alguns aspectos importantes precisam ser
corrigidos em relacdo a placa eletrénica, as restricdes de uso pela sociedade e em relacdo a
dependéncia dos portais dotados de sistemas complexos de leitura, armazenamento e

transmissdo de dados.

3.10.2 - TECNOLOGICOS

A tecnologia aplicada atualmente, embora tecnicamente seja funcional, carrega

algumas caracteristicas que inviabilizam a aplicacdo em escala na frota nacional, tais como:

e Custo: A tag do SINIAV tem no prego um de seus gargalos, sendo um custo elevado
para os padrbes brasileiros. Este custo € consequéncia de alguns componentes como

seu involucro e a bateria que a compde.
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e Bateria: Este componente representa um fator de risco, pois pode apresentar falhas
precisando ser trocada o que de qualquer forma terd que acontecer em um prazo

minimo de 5 (cinco) anos.

e Fixacdo: Sua instalacdo fisica no para brisa do veiculo requer maior tempo de

instalacéo.

e Processo de emplacamento: Apesar de este processo estar pautado pela exceléncia na
seguranca da gravacdo da tag, 0 mesmo traz uma seria de inconvenientes ao modelo a
medida que introduz uma complexidade que encarece toda a estrutura, dificultando a

universalizacdo do sistema.
3.10.3 - INSTITUCIONAIS

Como consequéncia desta complexidade e custos elevados,ha resisténcia a adesao por
parte dos DETRANS, o que reafirma as dificuldades em implantar o modelo na escala

necessaria.

Outro ponto negativo e que traz um certo desconforto ao modelo atual é o fato de
apenas duas empresas terem conseguido homologar seus produtos e sistemas,apesar de todo o
tempo de disponibilizagéo dos padrdes e requisitos do SINIAV e da quantidade de candidatos

potenciais.

Um dos aspectos de maior resisténcia ao modelo atual reside em sua baixa ou quase
nenhuma interoperabilidade com outros sistemas que ja servem a sociedade brasileira, como
por exemplo os sistemas de cobranga automatizada de pedagio.O modelo atual inviabiliza, do
ponto de vista pratico, 0 uso do SINIAV para identificacdo do veiculo,servindo como base
para cobranca do pedagio, visto que ndo permite a chamada “leitura de pista”.Nesta mesma
linha, 0 uso em outras situagcbes como condominios ou como meio de pagamento fica

inexequivel.

A proposta de usar os portais para ler a tag, e deste ponto identificar o veiculo
atendendo as demandas de fiscalizacdo e planejamento de logistica, entre outros recursos, €
valida, porém ndo pode ser a Unica do sistema. Ao restringir o SINIAV a este conceito cria-se
uma necessidade de investimentos de tal ordem que tornam economicamente inviaveis acoes
como a cobranca de pedagio por quilometro rodado, uma demanda antiga da sociedade e

ainda ndo realizada.
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O uso dos portais como elemento do sistema para checar se um veiculo que passou
estd com a tag ou ndo, e se esta esta em perfeito funcionamento, é essencial para o atual e o
novo modelo. Contudo ndo deve ser esta a unica tecnologia aplicada para identificar um

veiculo para viabilizar todas as solugdes aqui postas.

3.10.4 - REGULATORIOS

Os entraves enfrentados quanto ao modelo regulatorio referem-se principalmente a
tecnologia adotada, cujo processo de certificacdo e homologagdo deve obedecer aos critérios
estabelecidos pelo normativo vigente. Ainda ha conflitos de interpretacéo de tais normas pelos
organismos certificadores, resultando em procedimentos conflitantes entre tais orgdos e o
entendimento por parte do DENATRAN.

Na contextualizagdo historica do SINIAV, expressa nos atos normativos publicados
pelo CONTRAN e DENATRAN, provocaram em todos os segmentos envolvidos, sobretudo
nas empresas de tecnologia e nos DETRAN’s, uma grande inseguranca juridica, face as
mudangas frequentes e, principalmente, a iminéncia do uso no Brasil de tecnologias

superiores e com custos menores que aquelas estabelecidas nestes atos.

3.11 - REDES SEMANTICAS DO MODELO CONCEITUAL DO SINIAV

Para melhor compreensdo do SINIAV, inclusive de suas funcionalidades, séo
apresentadas a seguir redes semanticas relacionadas aosseus aspectosinstitucionais,

regulatorios, funcionais e tecnoldgicos (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Aspectos relacionados ao SINIAV

A Figura 3.6 destaca os principais stakeholders envolvidos no processo de

desenvolvimento, implantacéo e operacao do SINIAV.
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Figura 3.6 -Aspectos institucionais relacionados ao SINIAV

65



A Figura 3.7 destaca os atos que compdem o marco regulatorio do SINIAV.
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Figura 3.7 - Aspectos regulatorios relacionados ao SINIAV

A Figura 3.8 destaca os elementos tecnoldgicos que compdem a arquitetura do
SINIAV.
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Figura 3.8 - Aspectos tecnoldgicos relacionados ao SINIAV
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A Figura 3.9 destaca as areas de aplicagdo do SINIAV, detalhando as respectivas
funcionalidades.
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4 - METODOLOGIAS PARA A ANALISE E GESTAO DE ITS

4.1- INTRODUGCAO

Neste capitulo €é feita uma abordagem conceitual sobre as metodologias aplicaveis aos
estudos que se propde, tendo em vista a identificacdo, caracterizacdo, anélise e selecdo de
alternativas para a solucdo do problema. Inicialmente os estudos tém foco na identificacdo e
andlise dos stakeholders, seguido dacaracterizacdo do problema central e sua relagdo com o0s
objetivos propostos. Em seguida busca-se uma metodologia para o desenvolvimento e analise
das alternativas para a solucdo dos problemas e o desenvolvimento de um modelo de gestéo
para o ITS, contemplando o processo de implantagdo, monitoramento, avaliacdo e

aprimoramento do projeto.

Analogamente as observagdes apresentadas por Elsawah et. al. (2015) para o
gerenciamento de sistemas socioecologicos complexos, o gerenciamento do processo de
concepcao, analise e implantacdo de um ITS € um processo de tomada de deciséo que envolve

multi-atores, multi-escala e é dindmico:

e Multi-atores: atores (por exemplo, consumidores, formuladores de politicas, gerentes)
empregam diferentes estratégias e decisdes para satisfazer seus objetivos e interesses;
Metas, preferéncias e percep¢des dos recursos diferem através de grupos e também
dentro de grupos de atores; Tal heterogeneidade ndo pode ser representada por um
“ator medio” para cada grupo, o que dificulta o acesso a acordos sobre o

gerenciamento de recursos;

e Multi-escala: o comportamento complexo dos sistemas sdcioecologicos é fortemente
impulsionado pelos resultados coletivos das decisdes tomadas por atores em multiplos
niveis do sistema (por exemplo, individuos, grupo, organizacdo); Por exemplo, as
regulamentacfes (entre outros fatores) afetam o comportamento individual e o

comportamento individual afeta o estado do recurso;

e Dinamico e constantemente adaptavel: os objetivos e as regras de decisdo dos atores
mudam ao longo do tempo; Os atores se adaptam as mudangas aprendendo com a

experiéncia.

Conforme pode ser observado, o envolvimento de diferentes atores com diferentes

interesses, a escala e complexidade que as solucbes tecnoldgicas e institucionais oferecem,
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bem como o dinamismo proporcionado pela evolugdo tecnoldgica, requerem o uso de
diferentes métodos, nas diferentes etapas que envolvem os sistemas inteligentes de transportes
(ITS).

Tal complexidade requer a aplicacdo de diferentes métodos, para diferentes
finalidades, conforme a necessidade do projeto de ITS, desde a sua concepg¢do como solugéo
para determinado problemas, até as suas necessidades pds-implantagdo, tendo em vista a
atualizacdo tecnoldgica que todo ITS requer. Neste trabalho o processo é chamado de

“Métodos Multiplos na Anélise e Gestéo de ITS”, envolvendo as seguintes metodologias:

e Metodologias de Anélise de Stakeholders;
e Metodologias de Planejamento, Execucdo e Avaliacdo de Projetos;
e Metodologias de Analise de Alternativas por Critérios Mdltiplos;

e Metodologias para .

A seguir sdo apresentadas as metodologias identificadas para cada finalidade descrita
anteriormente, com o detalhamento daquela selecionada para os fins que se pretende nestes

estudos.

4.2 - METODOLOGIAS DE ANALISE DE STAKEHOLDERS

De acordo com a AusAID (2005), os stakeholders s&o individuos ou institui¢cbes que
podem, direta ou indiretamente, positiva ou negativamente, serem afetadas ou afetar uma
atividade ou um projeto. ParaSchmeer (2002), stakeholders sdo as partes interessadas de um
processo, sdo 0s atores (pessoas ou organizagGes) com interesse na politica que esta sendo

promovida ou programa a ser implantado.

A analise de stakeholders é um processo de escolha e analise sistematica de
informacdo qualitativa para determinar quais os interesses que devem ser levados em conta ao

desenvolver e/ou implementar uma politica, programa ou sistema (Schmeer, 2002).

A andlise de stakeholders inclui, segundo Schmeer (2002), diversas caracteristicas,
tais como o conhecimento da politica, interesses relacionados a politica, posicdo a favor ou
contra a politica, aliangcas potenciais com outras partes interessadas e capacidade de afetar o

processo politico (por meio de poder e / ou lideranca).
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Os formuladores de politicas e os gestores podem usar uma andlise de stakeholders
para identificar os atores-chave e avaliar seus conhecimentos, interesses, posi¢des, aliangas e
importancia relacionados a politica. 1sso permite que os formuladores de politicas e os
gerentes interajam mais efetivamente com as principais partes interessadas e aumentem o
apoio a uma dada politica ou programa. Quando esta analise é conduzida antes que uma
politica ou programa seja implementado, os formuladores de politicas e 0s gerentes podem
detectar e agir para prevenir possiveis mal-entendidos sobre (e/ou oposi¢éo) a politica ou ao
programa. Quando uma analise das partes interessadas e outras ferramentas-chave sdo usadas
para orientar a implementacéo, a politica ou o programa tem maior probabilidade de sucesso
(Schmeer, 2002).

De acordo com a Comissao Européia (EC - European Comission, 2004) os principais

passos envolvidos na analise das partes interessadas (stakeholders) sdo:

Identificar o problema central ou oportunidade que esta sendo abordada/considerada;
¢ Identificar todos os grupos que tém um interesse significativo no projeto (potencial);

e Investigar seus respectivos papéis, diferentes interesses, poder relativo e capacidade de

participar (forcas e fraquezas);

e Identificar a extensdo da cooperagdo ou conflito nas relagbes entre as partes

interessadas; e

e Interpretar os resultados da analise e incorporar informacdes relevantes na concepcéao

do projeto para verificar se:

= 0s recursos sao adequadamente direcionados para atender aos objetivos de

distribuicdo/equidade e as necessidades dos grupos prioritarios;

= as disposi¢Oes de gestdo e coordenacdo sao adequadas para promover a apropriacao

ea participacdo dos interessados;

= 0s conflitos de interesses das partes interessadas sdo reconhecidos e explicitamente

abordados na concepgéo do projecto.

H& uma variedade de palavras-chave usadas para identificar os diferentes tipos de
stakeholders. Em sintese, a terminologia utilizada no contexto da Comissdo Européia (EC -

European Comission, 2004) é a seguinte:
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e Stakeholders ou partes interessadas: Individuos ou instituicdes que podem — direta ou
indiretamente, positiva ou negativamente — afetar ou ser afetado por um projeto ou

programa;

e Beneficiarios: Séo aqueles que se beneficiam de qualquer forma da implementacéo do

projeto. Podem ser dispostos em dois grupos:

= (A) Grupo-alvo: O grupo ou entidade que sera diretamente afetado positivamente
pelo projeto (ao nivel do objetivo do projeto), podendo incluir o pessoal de

organizagOes parceiras;

= (B) Beneficiarios finais: Aqueles que se beneficiam do projeto no longo prazo (ao

nivel da sociedade ou setor).

e Parceiros do projeto: Aqueles que implementam o projeto no pais (que também sédo

partes interessadas e podem ser um "grupo-alvo™).

Especificamente para o SINIAV, é necessario identificar os principais stakeholders
envolvidos em cada etapa e o grau de envolvimento quanto aos aspectos institucionais,
regulatorios, tecnolégicos e funcionais. A Figura 3.6 apresentada anteriormente, destaca 0s
principais stakeholders envolvidos no processo de desenvolvimento, implantacéo e operacao

do SINIAV e, dentre estes, destacam-se 0s seguintes:
e Normativos: CONTRAN e DENATRAN;

e Executivos: DENATRAN, DETRANS, DPRF, DNIT e ANTT; e

e Operacionais: OCD, LID, Empresas de Tecnologia e SERPRO.

Na etapa seguinte, os stakeholders deverdo ser classificados e caracterizada a sua
posicdo (apoio ou oposicdo ao projeto), forca (importancia que tem para o projeto) e

intensidade (importancia que da ao projeto).

Nesta avaliacdo podem ser utilizadas as consultas a especialistas através de grupos
nominais, metodo Delphi, aplicacfes da Teoria dos Stakeholders por meio de sua Matriz de
Analise, sendo esta utilizada na avaliacdo dos principais atores interessados, conforme a sua

caracterizacgéo e envolvimento com o projeto SINIAV.
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A Comissdo Européia (EC, 2004), por sua vez, recomenda uma variedade de
ferramentas que podem ser usadas para apoiar a analise de stakeholders, dentre as quais

destacam-se;

e Analise SWOT;
e Diagramas de Euler-Venn;
e Diagramas Aranha (spider); e

e Matriz de andlise de stakeholders.

Ao utilizar qualquer uma dessas ferramentas, a qualidade dos resultados obtidos sera
significativamente influenciada pelo processo de coleta de informagbes. A este respeito, a
utilizacdo eficaz de métodos de planejamento participativo e ferramentas de facilitacdo de
grupos pode ajudar a garantir que as opinides e perspectivas dos diferentes grupos de

stakeholders sejam adequadamente representadas e compreendidas (EC, 2004).

Acrescente-se a estes metodos a Consulta a Especialistas, cuja aplicacdo ndo se
restringe a analise de stakeholders, mas a todo o processo de avaliacdo e analise do SINIAV,

conforme os aspectos a serem avaliados (institucionais, tecnolégicos ou regulatérios).

A Tabela 4.1 mostra os aspectos considerados nos diversos métodos de analise de
stakeholders e de selecdo de especialistas.O detalhamento destas metodologias encontra-se no

Apéndice A - Metodologias de Analise de Stakeholders.

Tabela 4.1 - Aspectos Considerados nos Métodos de Analise de
Stakeholders/Especialistas

Aspectos Considerados nos Métodos de Analise de
Stakeholders/Especialistas

= 2 o o
Metodologia s | 8 - 2 S s | g s | 2
= g = @ & = D S =
<) = S 3 S 2 5 = =
) = = = = = | = 3
_ 38 L o

Anélise SWOT v

Diagramas de Euler-Venn v v v v
Diagramas Aranha (spider) v v v
Consulta a Especialistas v v v v
Matriz de Anélise de Stakeholders v v v v v
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A escolha das metodologias de Consulta a Especialistas deve-se ao fato de que para o
caso em estudo ha necessidade de conhecimentos especificos e experiéncia na area, sobretudo
em relagdo ao SINIAV.

A Matriz de Andlise de Stakeholders, por sua vez, mostra-se como Unica, dentre as
avaliadas, que apresenta a possibilidade de se avaliar conjuntamente o grau de poder, interesse
e influéncia sobre o projeto do SINIAV.

4.2.1 - DIAGRAMA MISTO DE ANALISE DO NIVEL DE INTERESSE, PODER E
INFLUENCIA

O método escolhido foi a Matriz de Analise de Stakeholders, que é baseado na Teoria
dos Stakeholders (The Stakeholder Theory), estabelecida por Richard Edward Freeman
(Freeman et al., 2010). A modelagem deste método matricial e grafico recomendada pelo
grupo Project Builder (PB, 2016), pode ser estabelecida a partir de uma escala de 0 (zero) a
10 (dez), respectivamente para baixo e alto poder, interesse e influéncia, conforme a planilha

e o respectivo gréafico, apresentadosna Figura 4.1.
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PLANILHA DE ANALISE DE STAKEHOLDERS
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S smnannNRRRRRER S e

Grau de Poder

S oahniiER e e

Grau de Interesse

Figura 4.1 - Planilha e grafico de analise da relagcdo poder, interesse e influéncia de
stakeholders (PB, 2016)

4.3 - METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO, EXECUCAO E AVALIACAO DE
PROJETOS

De acordo com o Guia PMBOK® (PMI, 2013), um projeto é um esforco temporario
realizado para criar um produto, servi¢o ou resultado exclusivo. A natureza temporaria dos
projetos indica que um projeto tem um comego e um fim definidos. O fim é alcangado quando
0s objetivos do projeto foram alcancados ou quando o projeto € encerrado porque Sseus
objetivos ndo serdo ou ndo podem ser cumpridos, ou quando a necessidade para o projeto ja
ndo existir. Um projeto também pode ser encerrado se o cliente (cliente, patrocinador ou
gerente) desejar encerra-lo. “Temporario” ndo significa necessariamente que a duragdo do
projeto € curto. Refere-se ao engajamento do projeto e sua longevidade. “Temporéario”
geralmente ndo se aplica ao produto, servico ou resultado criado pelo projeto; A maioria dos
projectos sdo desenvolvidos e implementados para criar um resultado duradouro. Por

exemplo, um projeto para construir um monumento nacional criard um resultado esperado
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para séculos. Os projetos também podem ter impactos sociais, econdémicos e ambientais que

superam em muito 0s proprios projetos.

Neste contexto preconizado pelo Guia PMBOK® (PMI, 2013), o SINIAV representa
um meio para o desenvolvimento de solugdes duradouras associadas a sua utilidade ou
funcionalidade, embora em virtude do dinamismo que a evolugdo tecnoldgica proporciona,
prevaleca a idéia de que as tecnologias sejam “volateis”. De fato, no decurso do tempo, a
tecnologia RFID pode ndo ser a mais adequada para a identificagdo veicular. Entretanto, o
conceito da solucdo apontada pelo SINIAV deve permanecer como fundamento basico para o

desenvolvimento e implementacdo de novas alternativas tecnologicas.

Segundo Clemente & Fernandes (1998), o termo “projeto” estd associado a percepgao
de necessidades ou oportunidades de certa organizacdo. O projeto da forma a ideia de
executar ou realizar algo, no futuro, para atender a necessidades ou aproveitar oportunidades.

Dessa forma, o processo de elaboracdo, andlise e avaliacdo de projetos envolve um complexo

elenco de fatores socioculturais, econdbmicos e politicos que influenciam os decisores na

escolha dos objetivos e dos métodos.

O conceito apresentado por Clemente & Fernandes (1998), mostra que 0 projeto
resulta de um processo e, portanto, de um ciclo que envolve vérias etapas. Para um projeto em
desenvolvimento, como o SINIAV, a etapa de avaliagcdo deve ocorrer tanto como forma de
diagnostico da situacdo atual, quanto na avaliacdo contitua ap6s a sua implantagdo no

contexto do modelo de gestdo recomendado.

Clemente & Fernandes (1998), destaca, ainda, que os projetos publicos ou privados
devem ser contextualizados observando-se dois aspectos, do seu produtor (aguele que o

desenvolve) e do produto (resultado do projeto), conforme apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Projetos Privados e Projetos Publicos (Clemente & Fernandes, 1998)

Produto . L,
Privado Publico
Produtor
Privado Produgdo privada Producdo privada de produtos
para o0 mercado sujeitos a tarifas e/ou regulacdo
Pablico Producdo estatal Producdo estatal, gratuita ou ndo
para 0 mercado para o consumidor

Esta contextualizacdo é importante para a escolha do método mais adequado para o

SINIAV, uma vez que envolve desenvolvimento de tecnologias (produtos) e sistemas, bem

75



como a oferta de servicos publicos e privados, total ou parcialmente regulados pelo poder
publico. Para os 0Orgdos que integram o Sistema Nacional de Transito, o processo de
implantacéo e disponibilizacdo das informacdes € regulado pelo CONTRAN, assim como 0s
requisitos da tecnologia para fins de homologacao junto ao DENATRAN. Entretanto, a oferta
de servigos com o uso do SINIAV é de livre iniciativa do mercado, cabendo ao CONTRAN

estabelecer os niveis de acesso do setor privado as informagdes a serem disponibilizadas.

O projeto pode ser distribuido em quatro etapas, subdivididas em 9 fases, conforme

apresentado por Clemente & Fernandes (1998), na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Fases de um Projeto (Clemente & Fernandes, 1998)

Oportunidades (problemas)
Desenvolvimento de alternativas
Analise das alternativas
Avaliacdo das alternativas

=

Equacionamento

Selecéo Escolha entre alternativas viaveis

Projeto de execucéo

Realizagdo Implementac&o

Acompanhamento

Afericéo Avaliagdo

Nl ~wd

De acordo com o PMI (2013), ndo existe uma estrutura ideal Unica que possa ser
aplicada a todos os projetos. Embora praticas comuns no setor normalmente levem a
utilizacdo de uma estrutura preferida, projetos no mesmo setor, ou mesmo dentro da mesma
organizacdo, podem apresentar variagOes significativas. Alguns terdo somente uma fase,
conforme exibido na Figura 4.2. Outros projetos podem ter duas ou mais fases, entre as quais
pode haver relagdes diferentes (de sobreposicdo, sequenciais, paralelas) entre fases
individuais. Consideragdes como, por exemplo, o nivel de controle necessario, a eficacia e o
grau de incerteza determinam a relacdo a ser aplicada entre as fases. Com base nessas

consideracdes, ambas as relacdes podem ocorrer entre diferentes fases de um Gnico projeto.
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Processos de monitoramento e controle

Processos de Processos de Processos de\ Processos de

iniciacao planejamento execucao / encerramento

Figura 4.2 - Exemplo de projeto de fase Unica (adaptado PMI, 2013)

Segundo o PMI (2013), gerenciamento de projetosé a aplicacdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de cumprir 0s seus
requisitos. A aplicacdo do conhecimento requer o gerenciamento eficaz dos processos de
gerenciamento do projeto. Um processo, por sua vez, € um conjunto de acdes e atividades
inter-relacionadas que sdo executadas para criar um produto, servigo ou resultado pré-
especificado. Cada processo é caracterizado por suas entradas, ferramentas e técnicas que

podem ser aplicadas, e as saidas resultantes.
Para que um projeto seja bem-sucedido, a equipe do projeto deveria (PMI, 2013):

e Selecionar os processos apropriados para cumprir 0s objetivos do projeto;
e Usar uma abordagem definida que pode ser adaptada para cumprir os objetivos;

e Estabelecer e manter a comunicagdo e 0 engajamento apropriado com as partes

interessadas;

e Cumprir os requisitos para atender as necessidades e expectativas das partes

interessadas;

e Obter um equilibrio entre as demandas concorrentes de escopo, organograma,
orcamento, qualidade, recursos e riscos para criar 0 produto, servigo ou resultado

especificado.

Varios métodos de gerenciamento de projetos sdo descritos na literatura técnica e

cientifica, dentre eles pode-se destacar:

e Metodologia do Guia PMBOK®:

e Meétodo Project Model Canvas;
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e Metodologia do Marco Logico - MML (Logical Framework Aproach - LFA)

Especificamente para a area de Tecnologia da Informacéo (TI), pode-se destacar duas

metodologias possivelmente aplicaveis a situagdo em tela:

e Metodologia de Gerenciamento de Projetos do Sistema de Administracdo de Recursos

de Tecnologia da Informagéo (MGP-SISP);

e Modelo “V” de Engenharia de Sistemas.

A Tabela 4.4 apresenta os critérios avaliados na selecdo da metodologia de

gerenciamento de projetos a ser utilizada na analise de sistemas inteligentes de transportes,

conforme a necessidade de aplicacao na gestdo do SINIAV.

Tabela 4.4 - Avaliacdo dos Métodos de Gerenciamento de Projeto

Critérios Avaliados na Selecao da Metodologia de Geréncia de Projeto
P
Metodologia % §§ g g g é g % :Z § g = lgg g 'L:)
52| g8 | £2 | =E | 32 | 32| 5§ | &g
£8=| g& £0 <z O E = <0 g =
PMBOK® v v v v
CANVAS v v v v v
MML (LFA) | VvV | VVV | VVV | VVV v v v
MGP-SISP v v v v vV
Modelo “V” v Vv v Vv vv'v
Legenda: Nivel de abordagem do critério no método avaliado.
v Baixo v Médio vv'v' | Alto

4.3.1- JUSTIFICATIVA PARA AESCOLHA DA MML

Segundo Ortegdn et al. (2005), a Metodologia do Marco Légico - MML (Logical
Framework Aproach — LFA) é uma ferramenta utilizada para facilitar o processo de
conceituacdo, planejamento, execucdo e avaliacdo de projetos com énfase na orientacdo por

objetivos, considerando-se os diversos atores envolvidos no projeto (stakeholders) de modo a

facilitar a comunicacao entre as partes interessadas.
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De acordo com a AusAlID (2005), a metodologia do marco logico é aplicavel em todas

as etapas de um projeto:

e Na identificacdo e avaliacdo das atividades, projetos e programas de um pais;
e Na preparagéo e na avaliacdo dos projetos de forma sistematica e l0gica;
¢ Na selecdo de alternativas e na implementacdo da alternativa selecionada; e

¢ No monitoramento, revisao e avaliacdo de desempenho do projeto.

A grande maioria dos métodos de gerenciamento de projetos estdo focados na
avaliacdo ou no monitoramento de sua implantacdo. Os métodos de avaliacdo, por sua vez,
buscam selecionar alternativas de projetos que potencialmente possam atender a determinado
objetivo. Especificamente para os projetos de transportes, Furtado & Kawamoto (1997)
apresentam diversos métodos de avaliacdo. Contudo, o SINIAV ndo é um projeto de
transporte, mas de um sistema inteligente de transporte (ITS), por meio do qual poderéo ser
desenvolvidos diversos projetos de transportes e outras solugdes inteligentes para o setor,
como as cidades inteligentes. Além disso, 0 SINIAV envolve variaveis complexas, nem

sempre quantitativas, de natureza institucional, tecnologica e regulatoria.

Estas variaveis, por sua vez, estdo associadas ao uso da tecnologia RFID, por meio de
seus componentes de hardware (tags, leitoras e equipamentos de gravacdo de dados) e de

software (sistemas de coleta, armazenagem, disponibilizacdoe processamento de dados).

Diferentemente dos outros métodos, a MML contempla a sistematizacdo de todo o
processo de conceituagédo, planejamento, execugéo e avaliacdo de projetos, com énfase na
orientagdo por objetivos, considerando-se os diversos atores envolvidos no projeto
(stakeholders), de modo a facilitar a comunicacdo entre as partes interessadas. Assim, ela
permite uma melhor diagndstico e avaliagdo do problema central e problemas secundarios,
através da relacdo de causa e efeito. Permite ainda, correlacionar o objetivo central (ou geral)
e 0Ss objetivos secundarios com os problemas observados no diagndstico, a fim de se

estabelecer diretrizes que os tornem possiveis.
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4.4 - METODOLOGIAS DE ANALISE DE ALTERNATIVAS POR CRITERIOS
MULTIPLOS

Segundo Vidal et al. (2011), a tomada de decisdo éo estudo de identificar e escolher
alternativas com base nos valores e preferéncias do tomador de decisdo. Tomar uma deciséo
implica que algumas alternativas devem ser consideradas, e que se escolhe a(s) alternativa(s)
que possivelmente melhor se encaixa(m) com as metas, objetivos, desejos e valores

relacionados a determinado problema.

Uma andlise mais aprofundada da literatura revela que o problema da selecdo do
método adequado parece ser também um problema multicritério: este critério multiplo no caso

da avaliagdo da complexidade do projeto € sintetizado por Vidal et al. (2011) na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Requisitos para o uso do Método Multicritério para a Avaliacao da
Complexidade do Projeto (Vidal et al., 2011)

Requerimentos

Descricao

Multicritérios

O método deve ser capaz de comparar alternativas sobre maltiplos
critérios de natureza diferente.

Tratamento de critérios
qualitativos

O método deve ser capaz de lidar com critérios qualitativos, além de
critérios quantitativos.

Priorizar os critérios

O método deve permitir ao usudrio priorizar os critérios, uma vez que
eles tém diferentes influéncias.

Avaliar um conjunto discreto de
alternativas

O método deve ser capaz de procurar a melhor alternativa entre um
conjunto discreto inicial de alternativas conhecidas

Classificar alternativas

O método ndo deve apenas dar o projeto mais complexo dentro da
carteira, mas também priorizar as fungdes dos projetos de seu nivel de
complexidade.

Classificar alternativas de
acordo com uma escala cardinal

O método deve classificar as alternativas de acordo com uma escala
cardinal. Esta escala cardinal deve ser usada posteriormente para
construir a medida de complexidade relativa que propomos.

Confiavel

O método deve dar um resultado confiavel para ser elegivel para apoio
a tomada de decisdo.

Computavel

O método deve ser computavel para permitir calculos rapidos em
computadores.

Mostrar uma grande facilidade
de utilizacdo

O método deve ser de facil utilizacdo: isto inclui, nomeadamente, os
fatos de que ndo sdo necessarias competéncias especiais / exigentes
para executar 0 processo e que os resultados devem ser compreendidos
e tratados facilmente.

Dé autonomia

Os usudrios (principalmente gerentes de projeto) devem ser autbnomos
e devem possivelmente sugerir ou fazer modificagdes.

Envolvimento

Modificagdes em evolucdo precisam ser facilmente implementadas.

Adaptado ao ambiente do
projeto

O método deve ser adaptado aos processos de decisdo do ambiente do
projeto e caracterizagdes (habilidades de restri¢des, sistemas de
informacdo, necessidade de reatividade, etc.)

Nos estudos realizados por Vidal et al. (2011), foram avaliados 32 métodos
multicritério para a analise de projetos complexos. As duas melhores pontuacdes foram
obtidas para o Processo de Analise Hierarquica (AHP) e as metodologias PROMETHEE. Em

relacdo a questdo da avaliacdo da complexidade do projeto, a preferéncia é finalmente dada ao
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método AHP, por causa de suas inumeras aplicagdes no contexto de gerenciamento de
projetos que foram encontradas na literatura estudada por Vidal et al. (2011).

Ahmad e Laplante (2006), apud Vidal et al. (2011),argumentam que o método AHP
fornece um procedimento de avaliacdo flexivel, sistematico e repetitivo que pode ser
facilmente compreendido pelo tomador de decisdo na selecdo da ferramenta apropriada de
gerenciamento de projetos na area de tecnologia da informac&o. Vidal et al. (2011), por sua
vez, destaca que o método AHP também tem muitas aplicacdes em diferentes contextos que
sublinham a facilidade de uso ea intuitividade da metodologia, fazendo com que seja um

método genérico e amigavel ao contextodo projeto.

Furtado & Kawamoto (1997) apresenta varias técnicas para a avaliagdo de projetos,

destacando-se as seguintes:

Técnicas monetarias;

e Técnicas baseadas na teoria da utilidade multiatributo;

e Técnicas de selecdo de alternativas através de relagfes de preferéncias binarias;
e Técnicas de selecdo de alternativas com interacao entre analista e decisor; e

e Técnicas de resolucédo de conflitos.

O enfoque dado por Furtado & Kawamoto (1997), entretanto, é na avaliacdo de
alternativas de projetos de transportes, em um contexto amplo, e ndo especificamente aos
sistemas inteligentes de transportes. Evidentemente, varios dos métodos destacados pelo autor
aplicam-se aos ITS e, dentre estes, o0 Método da Andlise Hierarquica (Analytic Hierarchy
Process — AHP).
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Tabela 4.6 - Andlise Critica de Metodologias de Decisdo Multicritério (Vidal et al., 2011)

Critérios
qualitativos
Priorizar
critérios
Alternativas
discretas
Alternativas de
classificacdo
— Escala Cardinal

confiavel
computavel
Facilidade de
Evoluindo
Adaptado aos
projetos
Distancia

1 1 1
(Nec.) (Nec.) | (Nec.)
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A anélise realizada por Vidal et al. (2011) leva em consideracdo para 0s primeiros
cinco critérios de avaliacdo, se 0 método atende (1) ou ndo (0) ao requisito/necessidade. Para

os demais, foi adotada uma escala de 1 a 5 para o grau de atendimento dos requisitos.
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Conforme pode ser observado, 0 método AHP atende a todos os requisitos necessarios e

também possui alto grau de atendimento aos demais requisitos.

Para o estudo em questdo, notou-se que as necessidades e os requisitos avaliados por
Vidal et al. (2011), s@o plenamente aplicaveis. Sendo o método AHP destacado como a
melhor alternativa, segundo estes requisitos, esta foi selecionada para a aplicacdo nestes
estudos.

O Método da Andlise Hierarquica foi selecionado para a avaliacdo das alternativas
possiveis para se atingir 0s objetivos estabelecidos, em virtude da possibilidade de
hierarquizacdo e a consequente definicdo de diretrizes prioritarias, segundo 0s critérios
previamente definidos, para os trés aspectos em analise: tecnoldgico, regulatério e
institucional, segundo os critérios estabelecidos por especialistas previamente selecionados

por meio da matriz de analise de stakeholders.

45- METODOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE NOVAS
TECNOLOGIAS E SISTEMAS

Para o desenvolvimento de novas tecnologias, solu¢des ou sistemas que utilizem o
SINIAV como instrumento de coleta automatizada de dados, merecem destaque as
metodologias desenvolvidas especificamente para a area de tecnologia da informacdo. Dentre
estas destacam-se a Metodologia de Gerenciamento de Projetos do SISP e o0 Modelo “V” da
Engenharia de Sistemas.

Para este caso, 0 Modelo “V” da Engenharia de Sistemas aplicado aos Sistemas
Inteligentes de Transportes, proposto pela FHWA (2007), apresenta-se mais adequado, uma
vez que as diretrizes estabelecidas para as diversas etapas (processos técnicos) podem ser
utilizadas contemplando todos os requisitos do SINIAV, desde a sua concepgéo,
desenvolvimento, implantacdo, monitoramento, avaliacdo e futuras atualizacbes das

tecnologias e sistemas desenvolvidos.

Assim, recomenda-se 0 Modelo “V” como meétodo a ser adotado pelas empresas de
tecnologia para o desenvolvimento de seus produtos e sistemas ou, ainda, pelas empresas que
desenvolvem solugfes ou sistemas inteligentes de transportes, tendo o SINIAV como
instrumento de coleta automatizada de dados. Isso facilitara a futura homologacdo de seus

produtos junto ao Orgdo executivo de transito, tendo em vista a premente necessidade de
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padronizacdo destes procedimentos. Esta recomendagdo tem cardter meramente indicativo
neste trabalho, uma vez que ndo faz parte dos seus objetivos o desenvolvimento de novas

tecnologias e sistemas.

4.6 - METODOS MULTIPLOS NA ANALISE E GESTAO DE ITS

De num modo geral, os estudos de ITS consistem na aplicacdo de determinado método
em etapa especifica do sistema, seja no seu desenvolvimento, na gestdo do projeto ou de sua
implantacdo. Esta tese propde a anélise de todo o processo desde a concepgdo do sistema até a
sua implantacdo e monitoramento posterior. A metodologia desenvolvida consite na aplicacédo
de métodos multiplos na analise e gestao de sistemas inteligentes de transportes, conforme as
especificidades do modelo tecnolégico, do modelo institucional e dos instrumentos

regulatérios que envolvem um ITS.

Convencionou-se neste trabalho designa-la por “Métodos Multiplos para a Analise e
Gestao de Sistemas Inteligentes de Transportes — M2ITS”, cujo desenvolvimento e validacao
ocorrem mediante a aplicacdo ao Sistema Nacional de Identificacdo automética de Veiculos —

SINIAV, conforme apresentado no capitulo a seguir.

Este modelo conceitual foi adotado porque, durante a fase de levantamento do
referencial tedrico, observou-se que as analises realizadas até 0 momento restringem-se ao uso
de um Unico método para avaliar determinada etapa do sistema, sem considerar, contudo, um
modelo de gestdo da sua implantagdo. Assim, o modelo ora proposto busca o adequado
tratamento as especificidades do modelo tecnoldgico, institucional e regulatério que envolvem
a implantacdo e gestdo de um ITS. Este processo € representado na Figura 4.3, cujas etapas

séo detalhadas em seguida.
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METODOS MULTIPLDS NA ANALISE E GESTAO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTES
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Figura 4.3 - Métodos Multiplos na Analise e Gestdo de Sistemas Inteligentes de Transportes




(A) A aplicacdo do metodo se inicia com a selecdo de especialistas, segundo 0s
critérios objetivos para 0 conhecimento e experiéncia, organizados em uma matriz de
andlise; A selecdo é realizada nesta etapa para que possam atuar em todo o processo,
desde o diagnostico do problema, até a avaliacdo das alternativas de solugdo e

estabelecimento das diretrizes;

(B) Nesta etapa sdo identificados, avaliados e selecionados os stakeholders
diretamente relacionados ao projeto do ITS, segundo o grau de poder, interesse e
influéncia sobre o projeto; A matriz de anélise pode ser elaborada a partir da aplicagdo
da Teoria dos Stakeholders ou outro método de andlise (M1); Os selecionados
participam efetivamente do processo de avaliagdo do sistema, respondendo aos

questionarios elaborados pelos especialistas (C);

(C) Os instrumentos/formularios de avaliacdo, elaborados com a participacdo dos
especialistas, sdo a base do diagnostico do sistema e servem de base para a analise do
problema e formulagdo dos objetivos para soluciona-los; A sistematizacdo dos
problemas e objetivos deverd ser organizada segundo uma metodologia de
gerenciamento de projetos, preferencialmente a Metodologia do Marco Logico, por
demonstrar claramente a relagcdo de causa e efeito dos problemas (diagndstico) e a sua

relagdo direta com os objetivos estabelecidos (fins);

(D) Via de regra, todo ITS envolve aspectos institucionais, tecnoldgicos e regulatérios,
cujas especificidades devem ser consideradas no processo de avaliagdo; Com base na
arvore de problemas identificados e na arvore de objetivos, sdo selecionadas nesta

etapa as alternativas possiveis para cada aspecto a serem avaliadas;

(E) Nesta etapa sdo avaliadas as alternativas estabelecidas para cada aspecto,

mediante a aplicacdo de método de analise multicritério de apoio a decisao;

Os dados coletados mediante a aplicagdo dos instrumentos/formulérios sdo submetidos
a avaliacdo segundo o método selecionado, tendo em vista a hierarquizacdo das

alternativas identificadas na etapa “C”;

(F) Desde a etapa “B”, até esta etapa (F), procede-se a sistematizacdo do processo de
formulacdo do problema, dos objetivos e da anélise de alternativas; Este processo deve
ser realizado mediante a aplicacdo de uma metodologia de planejamento, execucdo e
avaliacdo de projetos (M3); A Metodologia do Marco Ldgico - MML (Logical

Framework Aproach - LFA) contempla todos esses aspectos de forma sistémica,
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permitindo a elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e, posteriormente, a
Matriz de Planejamento do Marco Légico (MPML);

e (G) A partir da avaliacdo das alternativas selecionadas para cada aspecto, séo
definidas as prioridades para o processo de implantagdo do ITS relacionadas ao
modelo tecnoldgico, modelo institucional e instrumentos regulatérios propostos para o
ITS;

e (H) Em funcdo das prioridades hierarquizadas, sdo estabelecidas as diretrizes
tecnoldgicas, regulatérias e institucionais, compativeis com o modelo de gestdo

adotado para o processo de implantagcdo, monitoramento e avaliacdo do sistema;

e (1) As etapas “G” e “H” requerem uma anélise da exequibilidade (factibilidade) das
diretrizes estabelecidas, face as prioridades hierarquizadas e o modelo de gestdo

recomendado para a implantacédo do sistema;

e (J) Finalmente, escolhido o modelo de gestdo (M4) da implantacédo, faz-se necesséario
0 monitoramento e avaliagdo da operagdo do sistema a partir dos indicadores
projetados em relacdo ao realizado. Quando se tratar de indicadores quantitativos,
observar o percental realizado (avaliacdo), quanto ao atendimento dos objetivos
inicialmente estabelecidos e se estes refletem os resultados esperados para cada

elemento avaliado.

Ao se considerar o SINIAV como uma tecnologia de informacdo e comunicacao
(TIC), no contexto dos sistemas inteligentes de transportes, a sua avaliagdo, andlise e
estabelecimento de diretrizes para a implantacdo e monitoramento requerem a aplicacdo de

métodos mdaltiplos, conforme as especificidades das etapas envolvidas neste processo.

Esta metodologia (M2ITS) se constitui, na realidade, no objeto principal desta tese
como contribuigdo ao desenvolvimento cientifico e, embora estabelecida para uma situagéo
especifica, pode servir de referéncia para solu¢bes mais amplas para a analise e gestdo dos
sistemas inteligentes de transportes. No capitulo seguinte € detalhada a aplicacdo da

metodologia proposta neste trabalho, conforme as diversas fases do projeto em estudo.
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5- METODOS MULTIPLOS NA ANALISE E GESTAO DO SINIAV

5.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo é detalhada a metodologia desenvolvida para a analise e gestdo do
projeto do SINIAV, considerando a necessidade da aplicacdo de métodos multiplos, conforme

cada etapa do processo de desenvolvimento, implantacdo e monitoramento do SINIAV.

Normalmente um projeto de ITS, tal como todos os projetos de transportes, partem do
conhecimento do problema, nele incluido o levantamento das necessidades e valores da
sociedade potencialmente atingida/atendida pelo projeto. No caso do SINIAV, trata-se de um
projeto que partiu de um estudo de tecnologias, seguido da formulacdo de instrumentos
regulatorios e frustradas tentativas de implantagéo, cujo processo acabou levando a sucessivas
altercBes normativas, adiamentos e defasagem tecnoldgica.

A metodologia proposta consiste na realizagcdo de um diagnostico da situacéo atual do
SINIAV, mediante a aplicacdo de pesquisas com 0s principais stakeholders, a sistematizacédo
do problema, estabelecimento de objetivos, andlise de alternativas para a solucdo do
problema, estabelecimento de prioridades e o estabelecimento de diretrizes para a

implantacdo, monitoramento e gestdo do projeto.

A seguir é apresentada de forma esquematica a concepcdo geral da aplicacdo dos
métodos multiplos, cujo detalhamento é apresentado em seguida, para cada etapa,
descrevendo-se o respectivo método adotado a fim de se atingir os objetivos gerais e

especificos do projeto.

5.2 - APLICACAO DOS METODOS MULTIPLOS NA ANALISE E GESTAO DO
SINIAV

Conforme apresentado no capitulo anterior, a metodologia M2ITS consiste na
aplicacdo Métodos Mudltiplos na Analise e Gestdo de Sistemas Inteligentes de Transportes.
Assim, a aplicacdo do modelo proposto ao projeto do SINIAV pode ser esquematizada

conforme apresentado na Figura 5.1.
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Figura 5.1 - Métodos Multiplos na Anélise e Gestdo do SINIAV




A seguir sdo descritas as atividades realizadas na aplicacdo de cada etapa da
metodologia M2ITS no contexto na analise e gestdio do SINIAV, com foco no

estabelecimento das diretrizes para a sua implantacgéo.

5.3- CONSULTA A ESPECIALISTAS

A etapa inicial (A) consiste na identificacd, avaliacdo e sele¢do dos especialistas que
efetivamente participam da analise. Estes sdo selecionados conforme os critérios apresentados
no item A.4 - Método de Consulta a Especialistas. A aplicagdo do método envolve as

seguintes etapas:

e Selecdo de especialistas;

e Reunides de trabalho para o alinhamento dos especialistas sobre o0s aspectos

institucionais, tecnoldgicos e regulatérios do SINIAV (entrevistas);

o Identificacdo e aplicacdo dos elementos de avaliagdo, consolidados nos questionarios a

serem aplicados na etapa seguinte, apds a analise dos stakeholders;
5.3.1 - SELECAO DE ESPECIALISTAS

Para o contexto dos estudos relacionados ao SINIAV, considera-se “especialista”
aqueles que detenham conhecimento técnico especializado em determinada area de dominio,
seja da concepcdo do projeto, da tecnologia, da regulacdo, ou mesmo do processo de testes de
equipamentos e sistemas. Deve ser considerada, ainda, a experiéncia destes profissionais no

processo de concepcédo e desenvolvimento do SINIAV ou de outros sistemas similares.

Para fins de avaliacéo, preferencialmente, deverdo ser adotados critérios objetivos para
0 conhecimento do problema/assunto (Ex.: muito pouco = 0; muito conhecimento = 10) e
experiéncia (Ex.. nenhuma: O; muita experiéncia: 10). Podem ser considerados pesos
diferentes para estes aspectos, conforme a relevancia para o projeto. No caso do SINIAV, foi
considerado peso 6 para o conhecimento e 4 para a experiéncia, em virtude da limitada
participacao de especialistas na concepcdo, regulamentacéo e nas tentativas de implantacdo do
SINIAV.

Assim, o uso desse método para a escolha do mais adequado arranjo institucional,

modelo tecnolégico e instrumentos regulatdrios do SINIAV, consiste em:

e Para o arranjo institucional:

90



= |dentificar as falhas do arranjo atual,

= Identificar as necessidades dos Stakeholders;

= Propor diretrizes para 0 novo arranjo institucional do SINIAV;
e Para 0 modelo tecnoldgico:

= |dentificar e avaliar as caracteristicas e funcionalidades dasalternativas de

tecnologias disponiveis;
= Propor diretrizes para 0 modelo tecnoldgico do SINIAV.
e Para 0s instrumentos regulatorios:

= I|dentificar eventuaisinconsisténcias dos instrumentos regulatérios atuais;

= Avaliar alternativas de instrumentos regulatorios;

= Propor diretrizes para 0 novos instrumentos regulatorios do SINIAV.

Para os estudos sobre o SINIAV, sdo identificados os respectivos especialistas e
consultados quanto aspectos de sua esfera de conhecimento ou competéncia no ambito do
projeto, cujos resultados sdo apresentados no capitulo seguinte.

5.3.2 - REUNIOES DE TRABALHO

Apos a selecdo dos especialistas, deve ser organizada uma primeira reunido para o
alinhamento dos especialistas sobre os aspectos institucionais, tecnolégicos e regulatérios do
SINIAV. Este grupo pode ser formalmente constituido, a fim de que o processo de avalia¢do e
estabelecimento das diretrizes para o SINIAV tenha apoio institucional e patrocinio adequado

em todas as fazes do projeto.

5.3.3 - IDENTIFICACAO E APLICACAO DOS ELEMENTOS DE AVALIACAO

Nas reunibes de trabalho, os especialistas deverdo identificar os elementos de
avaliacdo e elaborar os questionarios de diagndstico do sistema, a serem aplicados na etapa

seguinte, apos a analise dos stakeholders, na aplicacdo da Metodologia do Marco Ldgico.

Os instrumentos de avaliacdo (questionarios) deverdo permitir a identificacdo dos
problemas relacionados aos aspectos institucionais, tecnolégicos e regulatérios, a fim de dar
subsidios para a fase de Analise do Problema, mediante a formulacdo da &rvore de

problemas, também constante da Metodologia do Marco Logico.
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5.4 - ANALISE DO SINIAV COM A APLICACAO DA METODOLOGIA DO
MARCO LOGICO

A etapa de andlise do SINIAV é realizada mediante a aplicacdo da Metodologia do
Marco Légico - MML, caracterizada por suas diversas fases propostas pela area de projetos e
programacdo de inversGes do Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Econdmica y Social — ILPES (Orteg6n et al. 2005). Esta proposta é baseada em uma estrutura
de comunicacdo e integracdo entre 0s elementos essenciais de um projeto ou programa, cujo

esquema e sua sequéncia logica para alcancar os resultados propostos pela metodologia é

apresentado na Figura 5.2.

oAnéIise dos Stakeholders

:

Andlise do Analise dos Analise de
Problema Objetivos Alternativas

e

. .. Estrutura Analitica
Matriz do Marco Légico do Projeto

Descricao da Métodos d

i e i
Atividade |ndicadores Verificagdo Hipoteses o
Fins o
Propésitos

o A
Componentes
8

oAtividades

Monitoramento e Avaliacao

Projetado /

Realizado Avaliagéo

Indicadores

Indicador 1 @
Indicador 2

Indicador 3

Figura 5.2 - Estrutura da Metodologia do Marco Logico (adaptado de Ortegén et al., 2005)
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De uma forma objetiva, as dez etapas apresentadas por Ortegdn et al.(2005)podem ser
descritas conforme apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Etapas de Aplicacdo da Metodologia do Marco Logico

Etapas Descricéo

Envolve a identificagdo, classificacdo e analise dos principais atores

(1) Analise dos Stakeholders - S
envolvidos no projeto;

Consiste em definir o problema central e elaborar representacédo grafica da

(2) Analise do problema ) . x 5
arvore do problema com a respectiva relagéo de causa e efeito;

Consiste em elaborar a arvore de objetivos (meios e fins) com a respectiva

(3) Analise dos objetivos - R
analise e validacéo;

Consiste em formular alternativas para resolver o problema, a partir da
(4) Analise de alternativas arvore dos objetivos, mediante a identificacdo, avaliacdo e selecdo da
alternativa da alternativa 6tima;

Consiste em diagramar uma arvore de objetivos ajustada a alternativa
selecionada, com quatro niveis hierarquicos (fim, prop6sito, componentes
e atividades);

(5) Estrutura Analitica do
Projeto — EAP

Consiste em correlacionar os diversos niveis hierarquicos da arvore de
objetivos ajustada (EAP) na forma matricial com a finalidade de se avaliar
0s objetivos (coluna de objetivos);

(6) Descricdo sintética das
atividades

Definem operacionalmente a coluna de objetivos na matriz do marco
(7) Indicadores légico, descrevendo as metas do projeto em cada nivel hierarquico para
guiar o monitoramento e avaliacdo do projeto;

E a forma estabelecida para avaliar e monitorar os indicadores, a partir da
(8) Meios de verificagdo identificacdo da fonte de informacdes, a forma e a periodicidade de coleta
de dados, 0 método de andlise e responsabilidades;

Sdo os fatores externos que estdo fora do controle da instituicdo
(9) Hipoteses responsavel pela implementacdo do projeto, podendo implicar no seu éxito
ou fracasso, constitui-se no mapeamento dos fatores de risco do projeto;

Consiste no acompanhamento das diversas etapas de
(10) Monitoramento e avaliacdo | implantacdo/implementacéo do projeto, permitindo identificar falhas e
propor medidas corretivas a fim de se alcancar os objetivos do projeto.

Conforme pode ser observado, a MML permite a andlise sisttmica dos aspectos
tecnoldgicos, institucionais e regulatdrios, por meio desta relacdo de causa e efeito para cada
aspecto, individualmente, e a formulacdo de uma matriz por meio da qual estes elementos se

correlacionam.

Tanto a MML, como as demais etapas da analise do projeto por métodos multiplos
proposta neste trabalho, requerem a analise preliminar dos stakeholders e outros especialistas

com conhecimento e experiéncia e/ou envolvimento com o projeto do SINIAV.



5.4.1 - MATRIZ DE ANALISE DE STAKEHOLDERS

Nesta fase (B) serdo identificados, avaliados e selecionados os stakeholders que
efetivamente participardo do processo de avaliacdo do sistema por meio da aplicacdo da
Matriz de Analise de Stakeholders, utilizando-se o Diagrama Misto de Analise do Nivel de
Interesse, Poder e Influéncia. Esta etapa corresponde & Anélise de Stakeholders, destacada na
Figura 5.3.

o i ]

el e

Analise do Analise dos
Problema Objetivos

L e CE

Matriz do Marco Légico

Descrigdo da Métodos de Estrutura
Atividade Indicadores Verificacdo Hipétasss Analitica
Fins do Projeto
Componentes <

Monitoramento e Avaliagao

Projetado /

Realizado Avallacdo

Indicadores

Indicador 1

Indicador 2

| 1
| 1
[} 1
I 1
I 1
| 1
[} 1
[} 1
[} 1
| 1
| 1
I 1
[} 1
1 | Atividades 1
| R F
I
| ]
| 1
| 1
| 1
| 1
| ]
I 1
| 1
I 1
| 1
| 1
| 1
1

Indicador 3

Figura 5.3 - Matriz de Analise de Stakeholders na MML Aplicada ao SINIAV

Para os estudos em questdo, observou-se a necessidade de se utilizar ambos os
diagramas apresentados na Metodologia da Matriz de Analise de Stakeholders, a fim de se
considerar as trés variaveis (poder, interesse e influéncia) como relevantes para o SINIAV.
Dentre os modelos apresentados, apenas o diagrama misto contempla todas as variaveis.

O método matricial misto, baseado na Teoria dos Stakeholders, proposto por Project
Builder (PB, 2016), foi adotado em virtude da sua praticidade de avaliacdo e a possibilidade
de reconhecimento do grau de poder do stakeholder sobre o processo de implantacdo, da sua

influéncia positiva ou negativa sobre os demais, e 0 interesse ou desinteresse no processo de
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concepgdo, regulamentacdo e implantacdo do SINIAV. A aplicacdo do métodose da mediante
a avaliacdo por especialistas, na escala proposta, dos aspectos relacionados ao grau de poder,
interesse e influéncia no projeto do SINIAV.

5.4.2 - ANALISE DO PROBLEMA E DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Seguindo-se a aplicacdo da Metodologia do Marco Ldgico, nesta etapa (C) sdo
montados os diagramas, com o apoio dos especialistas, correspondentes as fases de Anélise
do Problema e Anélise dos Objetivos, conforme destacado na Figura 5.4.

Analise do Analise dos
Problema Objetivos

Matriz do Marco Légico

it UL Estrutura
Fins do Projeto
Propoésitos
Componentes L=
Atividades

Monitoramento e Avaliagao

; Projetado / DA
Indicadores Realizado Avaliagao

Indicador 1
Indicador 2

Indicador 3

Figura 5.4 - Anélise do Problema e dos Objetivos na MML Aplicada ao SINIAV

Conforme destacado anteriormente, tal como os demais projetos de ITS, o
SINIAVenvolve aspectos tecnoldgicos, institucionais e regulatérios. Assim, a anélise dos
problemas e, consequentemente, dos objetivos, devera contemplar sistematicamente tais
aspectos, de forma coordenada, de tal modo que a solugdo dos problemas passe,
necessariamente, pelo alcance dos objetivos estabelecidos.
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A partir dos objetivos, sdo lancadas as alternativas possiveis para alcanca-los,
dispondo dos métodos de analise disponiveis, compativeis com as especificidades de cada

projeto.

5.4.3 - ANALISE DE ALTERNATIVAS

A Andlise de Alternativasna Metodologia do Marco Légico aplicada ao SINIAV é

destacada na Figura 5.5.

e [l o - " - i

____________________________________________

Andlise do  Analise dos i i Andlise de
Problema Objetivos ! Alternativas

Matriz do Marco Légico

scrigao da Métodos de ;. - Estrutura
Atividade 'ndicadores yericacgo HiPOteses Analitica

Fins do Projeto
Propositos

Componentes =
Atividades

Monitoramento e Avaliagao

; Projetado /
Indicadores p..jizado

Avaliagao

Indicador 1
Indicador 2

Indicador 3

Figura 5.5 - Analise de Alternativas na MML Aplicada ao SINIAV

Para o caso do SINIAV foi adotado o Método da Analise Hierarquica (AHP), que
possibilita a analise comparativa das alternativas para os aspectos a serem avaliados,
conforme destacado a seguir.

A analise das alternativas identificadas pelos especialistas, relativamente a escolha do
modelo tecnoldgico (Figura 5.6), intrumentos regulatérios (Figura 5.7) e modelo institucional
(Figura 5.8), mediante a aplicacdo do método AHP, ¢ realizada considerando os critérios de

avaliacdo apresentados nas figuras destacadas, correspondentes aos respectivos aspectos.
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Avaliar o modelo
tecnoldégico
do SINIAV.

c2 C4 C5
Interoperabilidade Durabilidade

T

Tag Ativa Tag Semi-Ativa Tag Passiva
Figura 5.6 - Diagrama AHP para a avaliacdo do modelo tecnoldgico do SINIAV

A avaliacdo do modelo tecnoldgico consiste na hierarquizacdo das alternativas
possiveis de tecnologias RFID (tags ativa, semi-ativa ou passiva), segundo 0s seguintes

critérios:
e Custo: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta menor custo de
implantacao;

e Disponibilidade: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior

disponibilidade no mercado;

e Seguranca: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior seguranca

da informacéo gravada na tag;

e Interoperabilidade: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta melhores

condicdes de interoperabilidade;

e Durabilidade: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior
durabilidade (vida util).
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Avaliar instrumentos
regulatorios
do SINIAV.

Cc1 Cc2 C3
Seguranca Juridica Flexibilidade Tecnicidade

s

A3
Resolugao Portaria

Figura 5.7 - Diagrama AHP para a avaliacdo dos instrumentos regulatérios do SINIAV

A avaliacdo dos instrumentos regulatérios do SINIAV consiste na hierarquizacao das

alternativas possiveis dos dispositivos legais (lei aprovada no Congresso Nacional, resolugdo
CONTRAN ou portaria DENATRAN), segundo 0s seguintes critérios:

Seguranga Juridica: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta menor
susceptibilidade a mudancas (menor fragilidade);

Flexibilidade: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior
flexibilidade para adequar-se as inovacoes tecnoldgicas;

Tecnicidade: Considerar como melhor alternativa aquela que posibilita a melhor
descricdo (especificacdo) das tecnologias e sistemas.

Avaliar modelo
institucional
do SINIAV.

c2 C3
Instalagao Usabilidade

A1 A3
Usuario Terceiros

Figura 5.8 - Diagrama AHP para a avaliacdo do modelo institucional do SINIAV
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A avaliagcdo do modelo institucional do SINIAV consiste na hierarquizagdo das
alternativas possiveis para o0 processo de implantacdo, considerando eventuais modelos de

negocio para o usuario, DETRAN ou terceiros, avaliados segundo os seguintes critérios:

e Custo: Considerar como melhor alternativa aquela sobre a qual o custo de implantacdo

tera menor impacto;

e Instalacdo: Considerar como melhor alternativa aquela que teria maior facilidade de

responsabilizar-se pela instalacédo da tag;

e Usabilidade: Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior interesse

na implantacdo do SINIAV, relativamente ao uso do sistema.

As matrizes de avaliagdo deverdo ser obtidas a partir da aplicagdo de formularios de
avaliacdo comparativa par a par das alternativas estabelecidas, segundo os critérios a serem
definidos pela equipe de especialistas. Estes instrumentos/formulérios de avaliacdo (D) séo
especificos para os aspectos destacados no item anterior (C), relativamente a escolha do
modelo tecnoldgico, intrumentos regulatérios e modelo institucional do SINIAV séo

apresentados nos seguintes apéndices, respectivamente:
e Apéndice G- Formulério de Avaliacdo do Modelo Tecnoldgico do SINIAV;

e Apéndice H- Formulario de Avaliacdo Instrumento Regulatorio do SINIAV;

e Apéndice I- Formulario de Avaliacdo do Modelo Institucional do SINIAV.

Os dados coletados mediante a aplicacdo dos instrumentos/formulérios (D) séo, entéo,
submetidos a avaliacdo (E) segundo oMétodo da Anélise Hierarquica (AHP), tendo em vista a

necessidade da analise multicritério das alternativas identificadas preliminarmente.

5.4.4 - MATRIZ DE PLANEJAMENTO DO MARCO LOGICO

Desde a etapa “B”, até esta etapa (F), a sistematizacdo do processo de formulacéo do
problema, estabelecimento dos objetivos e a analise de alternativas, sdo realizadas mediante a
aplicacdo da Metodologia do Marco Légico,conforme detalhado nos itens anteriores.

A Matriz de Planejamento do Marco Ldgico, destacada na Figura 5.9, é elaborada
posteriormente a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que apresenta de forma sistematica os

resultados da Andlise de Alternativas.
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_____________________________________________

__________________________________________

Analise do  Analise dos
Problema Objetivos

Matriz do Marco Légico

Descrigdo da Métodos de ;. - Estrutura

Atividade 'ndicadores v igoo 5, Hipoteses Analitica
Fins _ | do Projeto

Propositos

Aividades:

Monitoramento e Avaliacao

: Projetado /
Indicadores Realizado

Avaliagao

Indicador 1
Indicador 2

Figura 5.9 - Matriz do Marco Légico na MML Aplicada ao SINIAV

Esta etapa consiste, na realidade, na definicdo dos principais elementos que nortearéo
0s objetivos desta tese. Assim, as atividades e 0s respectivos produtos (componentes)
estabelecidos na Estrutura Analitica do Projeto (EAP) se constituem, na realidade, nas as

diretrizes para a implantacdo do SINIAV, conforme destacado na Figura 5.10.

100



Otimizagéo da aplicacao Melhoria na oferta e qualidade
de recursos publicos dos servigcos de transportes

Consisténcia Paliticas, planos,
de informacbes para programas e
o planejamento projetos conexos

Acbes integradas
e interinstitucionais

Propor diretrizes para a implantagdo do sistema nacional de identificagao
automatica de veiculos, com o uso da tecnologia RFID, através de uma
abordagem sistémica das variaveis tecnologicas, institucionais e regulatorias.

Produto 1 Produto 2
Novo Modelo Novo Modelo
Tecnologico Institucional

Atividades para o Atividades para o Atividades para o
Produto 1 Produto 2 Produto 3

Figura 5.10 - Estrutura Analitica do Projeto do SINIAV

A partir da EAP deve-se montar a Matriz de Planejamento do Marco Logico com o
apoio da equipe de especialistas, onde as colunas devem conter as seguintes informacdes:

Resumo descritivo dos objetivos estabelecidos para o SINIAV e das atividades a

serem desenvolvidas para se atingir estes objetivos;
e Indicadores (resultados especificos a serem alcangados);
e Meios de verificagdo dos indicadores;

e Hipoteses (fatores externos que implicam riscos).

Jé as linhas da matriz, apresentam informacGes sobre os objetivos, indicadores, meios

de verificacdo e hipoteses em quatro momentos distintos da vida do projeto:

e Fim ou finalidade do projeto (representa as contribuicdes significativas do projeto terd
sobre os usudarios e a sociedade apds a sua implantacdo, nestes incluidos os 6rgaos
integrantes do Sistema Nacional de Transito);

e Proposito alcancado quando o projeto tiver sido executado, representado pela parte
superior da EAP pelo objetivo central e fins estabelecidos pela metodologia;
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e Componentes/resultados alcancados durante a execucdo do projeto (onde se pretende

chegar com a execugéo do projeto);

e Atividades necessarias para produzir os componentes/resultados (como se pretende

alcancar os resultados/objetivos estabelecidos).

A Matriz de Planejamento do Marco LdAgico devera ser construida de tal forma que
seja possivel examinar os vinculos casuais de baixo para cima entre 0s niveis de objetivos,
obedecendo-se a Ldgica Vertical e a Logica Horizontal. A analise da matriz permite a
identificacdo e priorizagdo das atividades/diretrizes estabelecidas por meio da aplicacdo da
metodologia.

5.5 - IDENTIFICACAO E PRIORIZACAO DAS DIRETRIZES

A partir da Matriz de Planejamento do Marco Ldgico, construida mediante a sequéncia
metodologica da MML, séo definidas as prioridades (G) para o processo de implantacdo do
SINIAV, relacionadas ao modelo tecnolégico, modelo institucional einstrumentos
regulatérios propostos para o sistema.

Na realidade, a avaliacdo dos instrumentos regulatorios deve ter como foco o tipo de
instrumento, uma vez que o teor destes instrumentos decorre das definicbes dos modelos
tecnoldgico e institucional, conforme destacado na Figura 5.10. Assim, as prioridades
estabelecidas para a regulacdo do SINIAV sdo construidas apos a definicdo das atividades e

diretrizes, relacionadas aos seus modelos tecnoldgico e institucional.

Evidentemente, nem todas as atividades elencadas como diretrizes para 0 SINIAV,
relativas aos modelos tecnoldgico e institucional, requerem a sua inclusdo nos instrumentos

regulatérios, mas nem por isso deixardo de ser prioritarias.

A partir desta etapa, segue a efetiva implantacdo do sistema, para a qual deve ser
utilizado um modelo de gestdo que envolva por completo o processo de concepcao, projetos,
desenvolvimento (hardware/software), implantagéo, validacao/certificacdo, monitoramento e
avaliacdo sistemética e periodica, tendo em vista a sua atualizagdo, substituicdo ou

aposentadoria do sistema.
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5.6 - MODELO “V” DE ENGENHARIA DE SISTEMAS APLICADO A GESTAO DO
SINIAV

Em funcdo das prioridades hierarquizadas, sdo estabelecidas pelos especialistas, as

diretrizes tecnologicas, regulatorias e institucionais, compativeis com o modelo de gestdo

adotado para 0 processo de implantacdo, monitoramento e avaliacdo do sistema em

funcionamento (etapa H), neste caso o Modelo “V’da Engenharia de Sistemas.

5.6.1 - APLICACAO DO MODELO "V" AO SINIAV

Desde que foi desenvolvido pela primeira vez na década de 1980, o modelo "V*", que

deriva do modelo “cascata”, foi aperfeicoado e aplicado em muitas empresas em diferentes

projetos. “Asas” foram adicionadas pela FHWA (2007) ao "V" apresentado na Figura 5.11,

como parte de sua adaptacdo para os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), mostrando

gue o desenvolvimento do projeto se encaixa dentro de um ciclo de vida mais amplo do

projeto.

Arquitetura do
Sistema

Estudo de _ Substituicdo /
Viabilidade / Pheracies’e Mud?n;as € Aposentadoria do
Exploraggio de Manuteng¢do Atualizagbes T

Conceito

o e Plano de validagdo do Sistema Validagdo do

Operagdes Sistema

Plano de Certificagdo do Sistema
(Aceitagdo do Sistema)

Certificagdo

Anilise de <« — — — — — — — — — — > [+
A 2
Requisitos G2 SRR E . &7
L Implementagio 3
Plano de Certificagdo do é)
) (Aceitagdo do Subsistema) . OS
Projetode o _ _ _ _ _ _ > Certificagdo do q&’
Alto Nivel Subsistema :-'

Plano de —_—

[s)
1)\\3\.*30 °

Teste
Projeto detalhado < — — ::sgi‘::::i:f::

Documento Aprovado
————

Software / Hardware
Instalagdo de Campo de
Desenvolvimento

Implementagao
Processos de desenvolvimento

Y

Linha do Tempo

Figura 5.11 - Modelo “V” de Engenharia de Sistemas para ITS (adaptado de FHWA, 2007)

A aplicacdo do modelo se inicia com a arquitetura de infraestrutura, ou arquitetura

regional, pensada como modelo de implantagdo com abrangéncia nacional, considerando,

contudo, a visdo regional e oportunidades de integracdo entre sistemas existentes.
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Na etapa seguite é avaliada a viabilidade técnica, econdmica e politica, verificando-se
osbeneficios e custos, com a identificacdo dos principais riscos. Em seguida, o conceitode
operacdes fornece uma basepara andlise mais detalhada dos requisitos do sistema a ser

desenvolvido. Estas informacdes séo a base para a elaboragéo do projeto de alto nivel.

Com base no desenho do projeto em alto nivel, seguido de seu detalhamento, executa-
se 0 desenvolvimento do software a ser utilizado nas mais diversas aplica¢fes, juntamente

com o desenvolvimento de hardware especifico, como € o caso do SINIAV.

O ndcleo central do "V" encaminha-se posteriormente para a fase de teste, a
certificacdo de subsistemas, a validacdo, operacdo e manutencédo de sistemas. As evolugdes do
sistema sdo previstas na fase seguinte de mudancas e upgrades. Por fim, o ciclo de vida do

projeto termina com a substituicdo ou aposentadoria do sistema.

Conforme pode ser observado (Figura 5.11), a simetria entre os lados do "V" reflete a
relacdo entreas medidasdo lado esquerdoeos passos a direita.Adefinicdo do sistemaqueé
geradano lado esquerdo estd, emultima anélise,sendo utilizada para verificaro sistemano lado
direito.Asnecessidades do  usuarioe as medidas de  desempenhoque  sdo
identificadasnoconceitode operacfessdo a base parao Plano deValidacdo do Sistema.
Analogamente, um Plano de VerificagdodoSistema édesenvolvidocom osrequisitospara queos
engenheirosverifiguemcada requisitoque foi definido (FHWA, 2007).

Note que asligacbesentre o lado esquerdoedireitosdo indicadaspelas setasque
atravessam o "V", mostrando comoos planos desenvolvidosna esquerdaconduzem o processo
no lado direito. Tais ligacBes proporcionam a continuidadeentreo inicio e o fim do
desenvolvimento do projeto e garantem o foco dos engenheiros naconcluséo do projeto desde

0 seu inicio.

Para uma parte das empresas que iniciaram o desenvolvimento de solucbes para o
SINIAV, o projeto parou na fase de testes de dispositivos (Figura 5.11). Entretanto, a
inseguranca juridica criada sobre o0 modelo tecnoldgico estabelecido na regula¢éo, ou mesmo
face ao desenvolvimento de novas tecnologias, houve recuo destas empresas na continuidade
do processo, seja na etapa de pesquisa e desenvolvimento, ou mesmo nos testes de

homologacéo de equipamentos e sistemas.
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Cada etapa da metodologia correspondente aos processos técnicos, que resultam
emum ou mais outputs.Este resultadoé utilizadonas etapassubsequentes do processoe
forneceuma trilha de resultados criticospara o projeto. Cada etapa pode conter uma ou mais
fases do modelo em “V”, recebendo como entrada aquilo que foi produzido nas fases

anteriores.

O detalhamento dos processos técnicos é apresentado no Apéndice B, conforme o
modelo desenvolvido pela FHWA (2007) para ITS, baseado no modelo “V” da engenharia de
sistema, ora apresentado com foco nas necessidades do SINIAV, mediante a analise da equipe

de especialistas selecionados para esta fase dos estudos.

Este modelo de gestdo do processo de implantacdo das solugdes SINIAV é aqui
recomendado por considerar cada etapa do desenvolvimento de solucBes de tecnologia da

informacdo aplicadas aos ITS.

A mesma metodologia poderd ser aplicada as solugdes de TIC que utilizarem o
SINIAV como instrumento de identificacdo veicular, tais como as solugdes para as cidades
inteligentes, monitoramento de servi¢os de transportes urbanos, sistemas automaticos de
pedagios e free flow, controles de area/zona azul e estacionamentos, fiscalizacdo de

transportes e transito, dentre outros.

5.7 - REVISAO SISTEMATICA DO PROJETO

Ao final do projeto e, consequentemente, do estabelecimento das diretrizes para a
implantacdo do sistema, deve-se rever as etapas “G”e “H” mediante a andlise (1) da
exequibilidade (factibilidade) das diretrizes estabelecidas, face as prioridades hierarquizadas e

0 modelo de gestdo recomendado para a implantacdo do sistema.

Em seguida, é recomendével que se faca uma reflexdo (J) de todo o processo,
realizada na etapa final pela equipe de especialistas, a fim de se garantir que as diretrizes
priorizadas atendamaos objetivos inicialmente estabelecidos e reflitam os resultados
esperados para cada elemento avaliado. Ao atingir estes objetivos, os problemas inicialmente
identificados serdo, entdo, resolvidos, uma vez que 0s objetivos especificos resolvem
problemas especificos e, consequentemente, o problema central sera resolvido ao se atingir o

objetivo geral (central) previamente estabelecido.
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5.8 - CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DOS METODOS MULTIPLOS NA
ANALISE E GESTAO DE ITS

A metodologia aqui descrita como “Métodos Multiplos para a Anélise e Gestdo de
Sistemas Inteligentes de Transportes — M2ITS” foi desenvolvida tendo em vista uma

aplicacdo especifica, o estabelecimento de diretrizes para a implantacdo do SINIAV. Assim, €

importante que sejam observadas as suas aplicacbes e limitagbes recomendadas neste
trabalho.

5.8.1 - APLICACOES RECOMENDADAS PARA A METODOLOGIA M2ITS

A metodologia M2ITS se aplica integralmente as empresas de tecnologia no
desenvolvimento dos componentes e sistemas no padrdo SINIAV (elementos tecnologicos) e

parcialmente as solucgdes de ITS (elementos funcionais) que utilizam o SINIAV (Figura 5.12).

Figura 5.12 - AplicacGes da M2ITS

Para o caso das empresas de tecnologia o maior enfoque (peso) sera dado,
evidentemente, no aspecto tecnologico, uma vez que ndo esta sob o seu controle os aspectos
regulatério, de competéncia do CONTRAN, e institucional, ditado por regras de mercado, em

parte também reguladas pelo CONTRAN.

A Figura 5.13 destaca os elementos basicos que integram o projeto de componentes e
sistemas no padrdo SINIAV, a serem desenvolvidos pelas empresas de tecnologia mediante a
aplicacdo da metodologia M2ITS.
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Figura 5.13 - Elementos Tecnoldgicos do SINIAV, desenvolvidos mediante a aplicacdo da

M2ITS

As outras aplicacdes da metodologia M2ITSsdo pautadas pelas funcionalidades

possiveis para 0 uso do SINIAV, dentre aquelas ja apresentadas na Figura 3.9. Entretanto, a

aplicacdo aqui recomendada restringe-se as funcionalidades que efetivamente se constituem

em sistemas inteligentes de transportes (ITS) relacionadas ao SINIAV, conforme apresentado

na Figura 5.14.
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M2ITS
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A aplicacdo da metodologia no desenvolvimento das solugdes ou elementos funcionais
requer, entretanto, a prévia analise pela equipe de especialistas, de todos os elementos que
constituem cada etapa da metodologia. Para cada tipo de problema central formulado (arvore
de problemas) devera ser estabelecido um objetivo central (arvore de objetivos), identificacdo
e andlise de stakeholders, identificagdo e andlise de alternativas, critérios de avaliagdo e
priorizacdo, desenvolvimento, implantacdo, monitoramento e avaliagdo do sistema.No
desenvolvimento de um sistema para o controle fiscal de pagamento de IPVA e do
licenciamento e seguro obrigatorio anual, por exemplo, podem ser estabelecidos os seguintes

elementos:

e Problema central: alta inadimpléncia do IPVA e do licenciamento e seguro obrigatorio

anual;

e Objetivo central: diretrizes para o desenvolvimento e implantacdo de um sistema
automatico de fiscalizacao eletrénica de IPVA e do licenciamento e seguro obrigatério
anual com o uso do SINIAV;

e Principais stakeholders: usuarios da via; DETRAN; DENATRAN; SERPRO;

empresas de tecnologia;

e Alternativas de tecnologias/sistemas: videomonitoramento; equipamentos OCR;

equipamentos SINIAV;

e Critérios de avaliacdo de tecnologias/sistemas: disponibilidade; confiabilidade; custo

operacional; eficacia;

e Alternativas para implantagdo e monitoramento: implantacdo de um centro de controle

operacional — CCO proprio; contratacdo de uma gerenciadora.

Neste caso pode-se adotar metodologias de andlise de stakeholders, ou mesmo de
analise de alternativas, diferentes daquelas adotadas neste trabalho, uma vez que as
necessidades dos stakeholders (grau de poder, interesse e influéncia), bem como os
componentes de hardware e software nao serdo, necessariamente, 0s mesmos utilizados no
projeto do SINIAV.

5.8.2 - LIMITACOES E DIFICULDADES DA METODOLOGIA M2ITS

Conforme descrito anteriormente, a metodologia M2ITS foi desenvolvida para uma

situacdo especifica e, portanto, apresenta algumas limitacbes quanto a sua aplicacdo. O
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primeiro aspecto a ser considerado € a inexisténcia de precedentes na aplicacdo de métodos
maltiplos a anélise e gestdo de ITS, o que dificulta uma andlise comparativa com outras

metodologias.

A aplicacdo integral da metodologia esta restrita as solucdes de componentes e
sistemas padrdo SINIAV. A aplicagdo a outras funcionalidades requer um certo grau de
conhecimento da metodologia e do préprio modelo funcional ao qual se pretende aplica-la.

Nota-se que em todo o processo de aplicagdo da metodologia hd uma intensa
participacdo da equipe de especialistas, cujo envolvimento nem sempre se da na forma e no
tempo requeridos nos métodos de gerenciamento de projetos, implicando em atrasos de

cronogramas ou baixo envolvimento da equipe.

Projetos dessa natureza envolvem diferentes stakeholders, com diferentes interesses no
projeto, sejam eles institucionais ou mesmo comerciais. Assim, na analise de alternativas ha
uma dificuldade de se considerar tais interesses separadamente, sobretudo no caso da
aplicacdo do método de analise hierdrquica (AHP), utilizado nestes estudos. No caso do
SINIAV, a avaliacdo foi centrada nos aspectos institucionais, sendo a componente comercial
considerada mediante os critérios de avaliacdo de custos e disponibilidade. Para evitar
qualquer direcionamento a determinada solugdo tecnoldgica, as empresasde tecnologia nédo
participaram desta etapa de avaliagéo.

A Metodologia do Marco Logico foi adotada na M2ITS como modelo de anélise do
projeto, envolvendo desde a concepcdo até a andlise de alternativas. Diferentemente das
outras metodologias, especificas para gerenciamento de projetos, a MML ndo dispde de um
sistema de monitoramento da cronologia do projeto, o que ndo permite a verificagdo de

eventuais atrasos nas etapas do projeto.

A MML ndo considera, ainda, importantes componentes das TIC, que sao
consideradas, por exemplo, na metodologia MGP-SISP. Esta, por sua vez, ndo observa a
relacdo de causa e efeito na analise do problema e sua relagdo direta com o estabelecimento
dos objetivos. Embora tais limitagdes direcionem a aplicacdo da M2ITS aos projetos de
desenvolvimento dos componentes e sistemas no padrdo SINIAV (elementos tecnoldgicos), a
I6gica apresentada na metodologia permitirdo o seu aprimoramento para se considerar outros

usos e até mesmo o desenvolvimento de uma metodologia geral para os projetos de ITS.
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6 - APLICACAO DE METODOS MULTIPLOS NO ESTABELECIMENTO DE
DIRETRIZES PARA O SINIAV

6.1- INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a aplicacdo dos Métodos Mdltiplos na Analise e Gestéo
do SINIAV, conforme as fases descritas na Figura 5.1, tendo como foco e produto final, o
estabelecimento das diretrizes tecnoldgicas, institucionais e regulatorias para a implanta¢do do
SINIAV.

Para cada etapa dos estudos realizados, segundo a metodologia M2ITS, os dados s&o
sistematizados e apresentados de forma sintética, para os quais é apresentada a respectiva

analise dos resultados a luz dos objetivos da tese.

Para o inicio dos trabalhos foi considerada uma equipe estratégica, constituida pelos
técnicos ligados diretamente ao projeto desde a sua fase inicial: Conselheiro relator do
SINIAV no CONTRAN e técnicos do Ministério dos Transportes e do DENATRAN. A partir
da constituicdo desta equipe, foram selecionados e avaliados os especialistas a participarem

das etapas seguintes.

6.2 - SELECAO DOS ESPECIALISTAS

Com base na revisdo da literatura sobre o tema e o mapeamento dos stakeholders
envolvidos com os aspectos tecnoldgicos, institucionais e regulatorios do SINIAV, foram
avaliados e selecionados os principais especialistas a participarem da aplicacdo da
metodologia desenvolvida. Para tanto, foi utilizada a metodologia de andalise por meio da
Teoria dos Stakeholders, sendo considerados como parametros o conhecimento e a
experiéncia no SINIAV ou em projetos similares, em vez do grau de interesse, influéncia e

poder sobre o projeto.

Os resultados desta analise sdo apresentados na Figura 6.1.
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. Conhecimento Experiéncia .
Fungdo no Média
Especialistas . Peso: 6 Peso: 4 Selecionado
Projeto Ponderada
Nota | Pond. | Nota | Pond.

E1 |CONTRAN (Conselheiro Relator) Patracinador 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E2 |Ministério dos Transportes (Técnicos) Equipe Projeto 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E3 |DENATRAN (Técnico e Gerente) Gestor Projeto 9 5,4 6 2,4 7.8 5im
E4 |DETRANSs (Técnicos) Gestor Funcional 6 3,6 5 2.0 5,6 Sim
ES |SERPRO (Técnicos) Gestor Funcional 9 5,4 9 3.6 9,0 Sim
E6 |ANTT (Técnicos) Gestor Operacdes 9 5,4 8 3,2 8,6 Sim
E7 |DNIT (Técnicos) Gestor Operagdes 4 2,4 3 1,2 3,6 Ndo
ES |Policia Rodoviaria Federal (Técnicos) Gestor Operacoes 8 4,8 8 3,2 8,0 Sim
E9 |LID - Laboratério de Interop. Designado (Técnicos) Fornecedor 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E10 |OCD - Org. de Certificacdo Designados (Técnicos) Fornecedor 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E11 |[Empresas de Tecnologia (Técnicos) Vendedor 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E12 |ARTESP (Técnicos) Gestor Funcional 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E13 |Prestadoras de Servicos ¢/ RFID (Técnicos) Vendedor 6 3,6 3 1,2 4,8 Nio
E14 |[Empresas de Transportes (Técnicos) Usuario 2 1,2 2 0,8 2,0 Nao
E1S |Transportadores Autonomos (Entidades Repr.) Usuario 2 1,2 1 0.4 16 Nao
E16 |Embarcadores (Entidades Repr.) Usuario 2 1,2 1 0,4 1,6 Nao
E17 |Concessionarias de Rodovias (Técnicos) Cliente 10 6,0 10 4,0 10,0 Sim
E18 |Empresas de Parking/Pedagios (Técnicos) Cliente 9 5,4 10 4,0 9.4 Sim
E19 |Seguradoras (Técnicos) Cliente 1 0,6 1 0,4 1,0 Ndo
E20 |Usuario da Via Usudrio 1 0,6 1 0,4 1,0 Néo
4,0 ¥ eE1 mE2

AE3 # E4

- ]

3,0 * ES ®E6
© +E7 -E8
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Figura 6.1 - Analise e Selecdo de Especialistas no Projeto SINIAV

Com base nos resultados, foram selecionados a participar efetivamente dos estudos 0s

seguintes especialistas:

e CONTRAN (Conselheiro Relator);

e Ministério dos Transportes (Técnicos);
e DENATRAN (Técnico e Gerente);

e DETRANS (Técnicos);

e SERPRO (Técnicos);

e ANTT (Técnicos);

e Policia Rodoviaria Federal (Técnicos)

e LID - Laboratorio de Interoperabilidade Designado (Técnicos)
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e OCD - Organismos de Certificagdo Designados (Tecnicos)
e Empresas de Tecnologia (Técnicos);

e ARTESP (Técnicos).

Embora tenham grande conhecimento e experiéncia em aplicacdes da tecnologia RFID
aos sistemas inteligentes de transportes, ndo foram considerados no processo de aplicacéo da
metodologia alguns stakeholders considerados especialistas no assunto, tais como
asconcessionarias de rodovias e as empresas de gerenciamento de estacionamentos (parking)

e automatizacédo de pedéagios.

Tanto no caso das concessionarias de rodovias, quanto nas empresas de gerenciamento
de estacionamentos e automatizacdo de pedagios, foi considerado o conhecimento e
experiéncia da ANTT e da ARTESP no processo de avaliagcdo. Portanto, ndo foi necessario
consultar diretamente estas empresas. A participacao destes 6rgdos deu-se atraves de reunides

com a equipe técnica responsavel pela area.

Apesar de ndo participarem diretamente nesta etapa do processo, para a consolidagéo
dos instrumentos regulatorios do SINIAV, recomenda-se a realizacdo de consulta publica,
mediante a prévia disponibilizacdo das minutas destes instrumentos normativos. Assim, as
empresas, organizacdes e mesmo a sociedade podem contribuir para o aprimoramento dos
atos normativos, uma vez que estes refletem as diretrizes tecnolégicas e institucionais do
SINIAV.

6.3- MARCO LOGICO DO SINIAV

Selecionada a equipe de especialistas, segue-se a aplicacdo da Metodologia do Marco

Logico, que se inicia com a identificacdo, selecdo e analise de stakeholders.

6.3.1 - ANALISE DE STAKEHOLDERS

A Figura 6.2 destaca os principais stakeholders envolvidos no processo de
desenvolvimento, implantagdo e operacdo do SINIAV, selecionados e avaliados pelos

especialistas, no ambito de suas competéncias: normativas, executivas ou operacionais.

ApoOs a identificacdo e selecdo, os principais stakeholders foram classificados e

avaliada a sua posicdo ou interesse (apoio ou oposicdo ao projeto), forca ou poder
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(importancia que tem para o projeto) e intensidade ou influéncia (importancia que da ao
projeto), cujos resultados sdo apresentados na Figura 6.2. Nesta avaliacdo foi aplicada a
Teoria dos Stakeholders, sendo adotada a consulta aos especialistas atraves de grupos

nominais para a sua identificacdo e caracterizacdo, conforme o envolvimento com o projeto

SINIAV.

PLANILHA DE ANALISE DE STAKEHOLDERS

Notas aos Stakeholders (Legenda)

<7 Filtros

Grau de poder -
do stakeholder no projeto

Indica qual o poder de decisdo

Tratamentos aos Stakeholders (Legenda)

Grau de Interesse - Indica o interesse do
stakeholder no projeto

Monitorar: Deve ser acompanhado a distancia

comunicagdo

Grau de Influéncia - Indica o quanto o
stakeholder pode influenciar no projeto

Manter Informado : Necessario formalizagdo da comunicagdo em um plano de

expectativas

Além de manter informado este nivel exige um acompanhamento das

11

transparéncia

Gerenciar : Nivel mdximo de acompanhamento, com contato frequente e muita

Nome do Stakeholder Papel / Fungdo do StakeHolder Grau de poder .Grau de Gral: d? fratamento 3o
interesse Influéncia Stakeholder

CONTRAN Patrocinador 10 4 10 Manter Satisfeito

DENATRAN Gestor Projeto 10 6 9 Gerenciar
DETRANSs Gestor Funcional 8 3 9 Manter Satisfeito
SERPRO Gestor Funcional 3 8 6 Manter Informado

ANTT Gestor Operagdes 6 10 8 Gerenciar
DNIT Gestor Operagdes 4 8 7 Manter Informado

Policia Rodoviaria Federal Gestor Operagdes 5 9 8 Gerenciar
LID - Laboratério de Interop. Designado Fornecedor 4 10 6 Manter Informado
OCD - Org. de Certificagdo Designados Fornecedor 4 10 6 Manter Informado
Empresas de Tecnologia Vendedor 4 10 4 Manter Informado
Prestadoras de Servigos ¢/ RFID Vendedor 2 7 2 Manter Informado
Empresas de Transportes Usudrio 1 7 2 Manter Informado
Transportadores Auténomos Usudrio 1 6 2 Manter Informado
Embarcadores Usudrio 1 7 2 Manter Informado
Concessionarias de Rodovias Cliente 2 7 3 Manter Informado
Empresas de Parking/Pedagios Cliente 1 7 3 Manter Informado
Seguradoras Cliente 1 8 3 Manter Informado

Usudrio da Via Usudrio 1 4 2 Monitorar

Manter
Satisfeito

Grau de Poder

Grau de Interesse

Alla Influéncia

Q

“\Baixa Influéncia

Figura 6.2 - Analise de Stakeholders do Projeto SINIAV

Conforme observado na Figura 6.2, dentre os stakeholders avaliados, a grande maioria

tem médio a alto poder sobre pelo menos uma das etapas do processo de desenvolvimento,
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implantacdo ou operacdo do SINIAV. Apenas cinco tém alta influéncia e interesse no projeto.
Isso deve-se ao fato de que muitos ainda desconhecem o teor do projeto ou ndo foi
demonstrada credibilidade a sua efetiva implementacéo, face a inseguranca juridica criada em

funcdo das sucessivas alteracdes de regulamentacéo.

Os resultados da avaliagdo mostraram, ainda,que apenas 0s usuarios da via apresentam
baixo interesse, poder e influéncia sobre o SINIAV. Evidentemente, ndo houve ampla
divulgacdo dos beneficios potenciais ao usuério da via e da grande possibilidade de servicos a
serem oferecidos a partir da implantacdo do sistema. Ao contrario, aqueles usuarios que
tomaram conhecimento do SINIAV tém equivocadamente o sistema como um meio de

rastreamento do proprietario e ndo de identificacdo veicular.

Os stakeholders com alto grau de poder, interesse ou influéncia foram selecionados
para a aplicacdo da metodologia de analise das tecnologias e processos de desenvolvimento,

implantacdo ou operagéo do SINIAV.

6.3.2 - ANALISE DO PROBLEMA

Esta etapa tem por objetivo identificar os principais problemas que levaram aos
sucessivos atrasos na implantacdo do projeto, cujos resultados séo consolidados na arvore de

problemas, constante da Metodologia do Marco Ldgico - MML.

Os elementos de avaliacdo, consolidados nos questionérios aplicados aos principais
stakeholders selecionados anteriormente, sdo apresentados nos seguintes apéndices:
e Apéndice D - Questionario de Avaliacdo do SINIAV pelos DETRANS;
e Apéndice E - Questionario de Avaliacdo do SINIAV pelos OCD/LID; e

e Apéndice F - Questionario de Avaliacdo do SINIAV pelos Fabricantes.

Esta pesquisa é aplicada apenas aos stakeholders envolvidos diretamento com o
processo de implantacdo do SINIAV: DETRANs, OCD/LID e empresas de tecnologia

(fabricantes).

A pesquisa realizada com o0 DETRANSs apresentou os resultados mostrados na Figura
6.3, relativamente ao processo anterior, e a Figura 6.4, quanto a participagdo do DETRAN nas

etapas futuras.
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Houve comunicagaodo
DENATRAN no processo de
implantacao do SINIAV?

O 6rgdo do SNT o qual faz
parte participou de discussdoes
sobre SINIAV?

100%

SINIAV?

Quais dificuldades o 6rgao enfrentaria na implantagcaodo

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Adequagdo de sistemas
H Adequagdo de infraestrutura
M Implantagdo de estrutura de

gerenciamento de chaves

M Custos de implantagdo

Figura 6.3 - Pesquisas Realizadas com os DETRANSs

De acordo com os resultados da pesquisa, houve falhas no processo de comunicagéo
com 0s DETRANS nas etapas anteriores do SINIAV. Estes 6rgaos também argumentaram néo

ter, em sua maioria absoluta, participado das discussbes sobre o assunto, embora estes

possuam representacao em todas as Camaras Tematicas do CONTRAN.

Dentre as dificuldades apontadas, os custos de implantacdo e a estrutura para o
gerenciamento de chaves sdo aquelas mais relevantes para o processo de implantagdo do
SINIAV. Esta visdo estd, entretanto, baseada no modelo atualmente regulamentado para o
SINIAV, que requer uma grande estrutura fisica e operacional para a gravacao e instalacao de
tags, bem como a infraestrutura de tecnologia da informacdo para suportar o fluxo de dados

previsto na concepgéo inicial. Com uma eventual simplificagdo do modelo, estes custos

poderao ser reduzidos significativamente, podendo mudar esta viséo.
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Caso seja regulamentada a
fiscalizacdo eletronica de IPVA e
licenciamento e seguro obrigatérios
por meio do SINIAV, este 6rgio
adotara esta medida para o controle
e recuperacdo de receitas?

Talvez
27%

Nao
0%

Caso sejaregulamentada afiscalizagdo
eletronicade IPVA e licenciamentoe
seguro obrigatérios por meio do
SINIAV, o 6rgdo arcaria com os custos
de implantag¢do datag na frotade
veiculos do seu Estado? (considere um
custo maximo datag de RS 3,00/veic.)

Este 6rgdo teria interesse em
participar de um projeto-piloto
na implantacao do SINIAV?

Talvez
27%

O drgao teriainteresse em
parceriapublico privada (PPP)
para aimplantacgdo de sistemase
infraestruturade gerenciamento
dasinformag6es do SINIAV?

Talvez
45%
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Quais solucdes o 6rgao tem interesse em implantar com o uso
do SINIAV?

M Fiscalizagdo eletronica de IPVA e
licenciamento

m Semaforos inteligentes

B Fiscalizagdo eletronica de
velocidade

B Informagdes ao usudrio
(aplicativos)

m Sistemas de monitoramento do
trafego

m Contagem volumétrica

classificatdria de veiculos
m Controle de acessos em areas

restritas
1 Controle operacional para

transportes urbanos
Controle de estacionamentos em

area/zona azul
m Fiscalizagdo de rodizio de veiculos

Fiscalizagdo de vias com restrigdo
de veiculos pesados

A despeito da preocupacdo demonstrada com os custos, 0s DETRANS demonstraram

interesse pelo SINIAV, sobretudo diante da possibilidade de regulamentacdo para fins de

Figura 6.4 - Pesquisas Realizadas com os DETRANSs
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fiscalizacdo eletronica do Imposto sobre a Propriedade de Veiculo Automotor — IPVA, do
licenciamento e do seguro obrigatério, ambos recolhidos anualmente pelos Estados e pelo
Distrito Federal. ObrigacOes estas que apresentam grandes indices de inadimpléncia, para 0s
quais o projeto representa uma oportunidade de recuperacdo de receitas e controle sobre a

evasao fiscal.

Os relatos apresentados pelos DETRANSs denotam uma grande fragilidade no aspecto
institucional e juridico do SINIAV. Além do fato de que a tecnologia e os sistemas
concebidos na regulamentacao inicial inviabilizam a sua implantacdo. Outro aspecto abordado
¢ o fato de que varios 6rgdos ja utilizam outras tecnologias para esta finalidade, sem a
existéncia de um padrdo nacional, embora ndo apresentem a mesma eficacia estabelecida para
0 SINIAV (99,9%). Esta grande diversidade de tecnologias e sistemas também inviabiliza a
interoperabilidade na comunicacgéo entre os 6rgdos do Sistema Nacional de Transito, com 0s
Orgdos de seguranca publica e, tampouco com o mercado, que poderia oferecer outros

servicos ao cidadao.

As pesquisas realizadas com os LIDs e OCDs apresentaram os resultados mostrados
na - Pesquisas Realizadas com os DETRANSs Figura 6.5, para os testes realizados com o

transponter semi-ativo (tag semi-ativo), e na Figura 6.6 para a leitora RFID.

1. TESTES APLICADOS AO TRANSPONDER SEMIATIVO

1.1. Testes Funcionais 1.2. Testes Constitutivos 1.3. Testes de Seguranca Fisica

Hl ml
m2 m2
w3 w3

3;45%
3;38%

Figura 6.5 - Pesquisas realizadas com LID e OCD para o transponder semi-ativo
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4;35%

Figura 6.6 - Pesquisas realizadas com LID e OCD para leitoras RFID

Os testes realizados tanto com transponders semiativos, como aqueles realizados com
as leitoras RFID, de acordo com os laboratérios e organismos certificadores responsaveis por
este processo, demonstraram que ainda ha uma relativa dificultade de realiza-los conforme as
especificacbes constantes do Protocolo de Cominicagdo IAV-SINIAV (Identificagdo
Automética de Veiculos), estabelecido para a Geracdo Zero (GO) e pelo regulamentacdo

vigente, demonstrando a necessidade de revisdo destes processos.

As pesquisas realizadas com os fabricantes de tags e leitoras apresentaram 0s
resultados mostrados na - Pesquisas Realizadas com os DETRANSsFigura 6.7, quanto as
dificuldades enfrentadas na producédo e adequacdo, bem como na certificagdo e homologacéo
de equipamentos.Dentre os consultados, todos (100%) séo fabricantes de tags e 67% fabricam

apenas leitoras.

Figura 6.7 - Pesquisas realizadas com os fabricantes de tags e leitoras
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As pesquisas com os fabricantes demonstraram que ainda ha uma relativa dificultade
de cumprimento das especificagcbes constantes do Protocolo de Cominicagdo IAV-SINIAV,
estabelecido para a Geracdo Zero (GO) e pela regulamentacdo vigente. Também foram
observadas dificuldades no processo de certificagio e homologacdo de equipamentos,

demonstrando a necessidade de revisdo destes processos.

A Figura 6.8 mostra a atual oferta de servigcos com o uso de tecnologias RFID por

estes fabricantes.

Qual (quais) servigo(s) relacionados ao SINIAV a empresa oferece?

B Fiscalizacdo eletronica de IPVA e licenciamento W Semiforos inteligentes

m Fiscalizagdo eletronica de velocidade m Informages ao usuario (aplicativos)

B Sistemas de monitoramento do trafego m Contagem volumétrica classificatoria de veiculos

m Controle de acessos em areas restritas m Controle operacional para transportes urbanos
Controle de estacionamentos em area/zona azul m Fiscalizagdo de rodizio de veiculos

B Fiscalizagdo de vias com restrigdo de veiculos pesados Abastecimento do veiculo em redes conveniadas

Cobranga automatica de pedagios

40%

30% -

20% -

10% -

0%

0% -

Figura 6.8 - Pesquisas realizadas com os fabricantes de tags e leitoras

Conforme pode ser observado, a oferta de servigos ainda é relativamente baixa, diante
das possibilidades que se abrirdo ao mercado. Assim, o SINIAV podera representar uma
grande oportunidade para a oferta de novos servicos associados a tecnologia, fomentando o

desenvolvimento tecnoldgico e movimentando a economia no setor.

Foram, ainda, realizadas entrevistas com equipes técnicas da Empresa de
Planejamento e Logistica — EPL, do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes -
DNIT, da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT e do Ministério dos
Transportes, Portos e Aviagdo Civil. Nestas entrevistas foram apontados diversos problemas,
decorrentes da auséncia de informagdes confidveis sobre o trafego de veiculos nas rodovias

brasileiras, dentre os quais se destacam 0s seguintes:
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e Grande diversidade de tecnologias para a coleta de dados de trafego e carga, nem

sempre interoperaveis;

e Incompatibilidade entre os sistemas de coleta de dados adotados em cada 6rgao (dados
coletados para fins especificos, insuficientes para outras finalidades, o que acaba

gerando a necessidade de outras contratacdes; retrabalho);
e Auséncia dados coletados ininterruptamente (as pesquisas realizadas sdo amostrais);

e Auséncia de integracdo entre as bases de dados e sistemas dos 6rgéos relacionados ao

setor de transportes;

e Inconsisténcia entre as informacgdes publicadas pelos véarios 6érgdos do governo,

dificultando o processo de planejamento de transportes.

As informacdes e andlise destas entrevistas e 0s resultados das pesquisas realizadas
com 0s DETRANS, LID/OCD e fabricantes de tecnologias, foram utilizados para a definigdo
da &rvore de problemas e a consequente formulacdo da arvore de objetivos a serem atingidos
pelo projeto SINIAV.

Mediante a aplicacdo do método de Consulta aos Especialistas, a partir dos dados
apresentados anteriormente, foi possivel identificar os principais problemas que, juntos,
convergem para a formulacdo do problema central do SINIAV, sendo mapeada a relacédo das
causas e efeitos decorrentes dos problemas identificados. A Figura 6.9 mostra arvore de

problemas do projeto SINIAV.
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Gastos excessivos de Baixa oferta e qualidade dos
recursos publicos servigos de transportes

Politicas,
planos,
programas e
projetos
desconexos

Multiplas
acdes para um
mesmo fim
(retrabalho)

Inconsisténcia
de informacgoes
para o
planejamento

Inconsisténcias do modelo tecnolégico, institucional e regulatério do SINIAV

Sistemas e Diversidade de
métodos tecnologias e
inadequados sistemas para
para a coleta a gestao
de dados operacional

Inexisténcia de Falta de

um sistema de integragé@o
informacdes entre sistemas
integradas e tecnologias

Figura 6.9 - Arvore de Problemas do Projeto SINIAV

Note que os problemas identificados (causas) estdo diretamente ligados as
consequéncias (efeitos) apontados pelos stakeholders consultados nesta etapa. O SINIAV, até
entdo apontado como solucdo tecnoldgica para a coleta automatizada de dados e,
consequentemente, contribuiria para a solucdo destes problemas, ndo prosperou em virtude de
inconsisténcias do seu modelo tecnoldgico, institucional e regulatério, também identificadas

nas pesquisas realizadas.

6.3.3 - ANALISE DOS OBJETIVOS

A arvore dos objetivos (Figura 6.10), elaborada conforme os critérios definidos na
MML, apresenta de forma esquematica 0s objetivos secundarios (meios) estabelecidos para
resolver os problemas (fins), passando pelo atendimento do objetivo geral estabelecido para
estes estudos.
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Otimizagao da aplicagao
de recursos publicos

Melhoria na oferta e qualidade
dos servigos de transportes

Consisténcia
de informagoes
para o
planejamento

Politicas,
planos,
programas
projetos
CONexos

Acbes
integradas e
interinstitu-

cionais

e

Propor diretrizes para a implantagao do sistema nacional de identificacdao automatica

de veiculos, com o uso da tecnologia RFID, através de uma analise
sistémica das variaveis tecnologicas, institucionais e regulatorias.

Propor um modelo
conceitual para o
desenvolvimento de
solugdes de ITS,
equipamentos e
sistemas que usem
o SINIAV como
elemento de coleta

Estabelecer uma
metodologia para a
avaliacéo sistémica do
SINIAV a fim de apontar
eventuais correcées no
modelo atual e
futuras atualizacoes.

automatizada de dados.

METODOLOGICOS

Propor diretrizes para a
revisdo dos
instrumentos
regulatorios, compativeis
com eventuais
necessidades de
alteracdo do modelo
tecnologico e
institucional do SINIAV.

REGULATORIOS

Avaliar os instrumentos
regulatérios do SINIAV,
apontando eventuais
inconsisténcias que
possam ter dificultado a
implantacao do projeto.

Avaliar o atual arranjo
institucional do SINIAV,
apontando eventuais
dificuldades de ordem

Propor um novo arranjo
institucional, cujo
modelo de negécio
possibilite o
desenvolvimento,
implantagao, avaliagao
e aprimoramento do
SINIAV.

tecnologica, institucional

e regulatoria enfrentadas
pelos stakeholders na
implanta¢ao do projeto.

INSTITUCIONAIS

Avaliar a tecnologia
proposta para o SINIAV,
guanto ao
desenvolvimento,
certificagao,
homologacao e
implantacao.

Propor um novo modelo
tecnologico para o
SINIAV, com base nas
avaliagdes realizadas e
novas tendéncias
mundiais.

TECNOLOGICOS

Figura 6.10 - Arvore dos Objetivos do Projeto SINIAV

Note que o objetivo geral, chamado objetivo central na MML, busca resolver o
problema central apresentado na Figura 6.9. Assim, os fins que se pretente ao atingir o

objetivo central estdo diretamente relacionados aos efeitos resultantes dos problemas

identificados no modelo atual, conforme mostrado na Figura 6.11.

123



Gastos excessivos de Baixa oferta e qualidade dos Otimizag&o da aplicagio Melhoria na oferta e qualidade
recursos publicos servicos de transportes de recursos publicos dos servigos de transportes

Politicas,
planos,
programas e
projetos
desconexos

Politicas, Agbes

Muitiplas Consisténcia
agoes para um de informagdes
mesmo fim para o
(retrabalho) planejamento

Inconsisténcia
de informacgbes
para o
planejamento

planos,
programas e

projetos

conexos

integradas e
interinstitu-
cionais

Propor diretrizes para a implantagao do sistema nacional de
Inconsisténcias do modelo tecnolégico, identificagdo automatica de veiculos, com o uso da tecnologia RFID,
institucional e regulatério do SINIAV através de uma analise sistémica das variaveis tecnolégicas,
institucionais e regulatorias.

Figura 6.11 - Compatibilizagdo entre os problemas identificados e objetivos estabelecidos
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6.3.4 - ANALISE DE ALTERNATIVAS PELA METODOLOGIA AHP

Nesta etapa serdo identificadas as alternativas possiveis para o modelo tecnoldgico,
modelo institucional
estabelecimento de prioridades sera feita mediante a aplicacdo da Metodologia AHP.

Inicialmente sdo avaliados os critérios estabelecidos para definir a sua prioridade
relativa (peso) no processo de selecdo de alternativas. Em seguida sdo avaliadas e
estabelecidas as prioridades para 0 modelo tecnoldgico, instrumentos regulatérios e modelo

institucional, com as respectivas analises de resultados.

e instrumentos regulatérios,

a) Matriz de Analise dos Critérios

Os graficos apresentadosa seguir mostram as prioridades relativas (pesos) dos critérios
adotados para avaliar o0 modelo tecnoldgico (Figura 6.12), instrumento regulatério (Figura

6.13) e modelo institucional (Figura 6.14), cuja avaliacdo e verificacdo da razdo de

consisténcia sdo disponibilizadas no Apéndice J.

cuja analise, hierarquizacdo e
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AVALIAR MODELO TECNOLOGICO (TIPO DE TAG)

W CUSTO

B DISPONIBILIDADE

B SEGURANCA

= INTEROPERABILIDADE
DURABILIDADE

CRITERIO DE AVALIACAO

Figura 6.12 - Prioridade relativa (pesos) dos critérios adotados para o0 modelo tecnoldgico
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AVALIARINSTRUMENTO REGULATORIO (TIPO DE
INSTRUMENTO LEGAL)

100% -

90% -

80% - ,
70% - ™ SEGURANGA JURIDICA
60% - ™ FLEXIBILIDADE
50% -

0% - = TECNICIDADE
30% -

20% -

10% -

0% -

CRITERIO DE AVALIACAO

Figura 6.13 - Prioridade relativa (pesos) dos critérios adotados para o instrumento
regulatorio

AVALIAR MODELO INSTITUCIONAL (QUEM IMPLANTA)

100% -
90% -
80% -
70% 1 m CUSTO
60% - 5
S0% m INSTALACAO
40% = USABILIDADE
30% -
20% -
10% -
0% -

CRITERIO DE AVALIACAO

Figura 6.14 - Prioridade relativa (pesos) dos critérios adotados para 0 modelo institucional

Para a avaliaghio do modelo tecnologico, ocritério mais relevante € a
interoperabilidade, seguido do custo e seguranca da tag. A disponibilidade da tag no mercado

(namero de fornecedores) e a sua durabilidade mostratram-se com menor relevancia.

A seguranca juridica foi amplamente destacada como critério mais importante na
escolha do instrumento regulatério para o SINIAV, enquanto o custo de implantacdo destaca-

se de modo ainda mais relevante quanto ao modelo institucional a ser adotado na implantac&o.
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b) Analise de Alternativas para o Modelo Tecnoldgico

O grafico apresentado na Figura 6.15 mostra a avaliagdo das alternativas de modelo
tecnoldgico propostas para o SINIAVpara cada critério adotado. A Figura 6.16 mostra
aprioridade relativa (selecdo de alternativas), cujasmatrizes de analise e verificacdo da razdo

de consisténcia séo disponibilizadas no Apéndice K.
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Figura 6.15 - Avaliacdo do modelo tecnol6gico — Avaliagdo para cada critério

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AVALIAR MODELO TECNOLOGICO (TIPO DE TAG)

B PASSIVA

B SEMI-ATIVA

B ATIVA

Figura 6.16 - Avaliacdo do modelo tecnoldgico — Selecéo de alternativas
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Para a maioria dos critérios a tag passiva apresenta melhor avaliacdo, o que acaba por
destaca-la na avaliagdo final como melhor alternativa, com prioridade relativa de 44,9% em
relacdo a semi-ativa (22,6%) e ativa (32,5%). Tiveram maior impacto nesta decisdo o fator
custo, disponibilidade da tecnologia no mercado e a durabilidade da tag. Esta avaliacdo
corrobora o atual comportamento de mercado, que tende a utilizar as novas tags passivas
Gen2V2, que apresentam custo significativamente inferior, devido a abertura de mercado para
a sua producéo, por ser de protocolo aberto. Além disso, apresentam a mesma eficacia na

leitura que as demais e apresenta maior durabilidade por dispensar o uso de bateria interna.

Assim, recomenda-se que o prototolo IAV (ldentificacdo Automatica de Veiculos)
seja revisado para contemplar a evolucdo tecnoldgica, de modo ndo restritivo, permitindo que
qualquer tipo de tag que atenda aos requisitos do SINIAV possa ser homologada. Deste modo,
a escolha do tipo de tecnologia a ser adquirida ou implantada, seja na oferta de servigcos ou
mesmo pelos DETRANS, seja uma escolha de mercado e ndo uma determinagéo restritiva do
CONTRAN.

Adicionalmente, recomenda-se que seja estabelecido um caderno de testes e de
procedimentos para a homologacao de equipamentos e sistemas a fim de se padronizar este
processo junto aos OCDs, LIDs e DENATRAN, face as alteracdes a serem realizadas no
protocolo IAV-SINIAV.

c) Analise de Alternativas para os Instrumentos Regulatérios

O gréfico apresentado na Figura 6.17 mostra a avaliacdo das alternativas de
instrumento regulatério propostas para o SINIAV para cada critério adotado. A Figura 6.18
mostra a prioridade relativa (selegdo de alternativas), cujas matrizes de anélise e verificacdo
da razéo de consisténcia sdo disponibilizadas no Apéndice L.
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AVALIARINSTRUMENTO REGULATORIO (TIPO DE
INSTRUMENTO LEGAL)
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Figura 6.17 - Avaliacdo do instrumento regulatério — Avaliacdo para cada critério
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Figura 6.18 - Avaliacdo do instrumento regulatorio — Selecéo de alternativas.

Os resultados mostraram que a maior fragilidade do SINIAV no aspecto regulacédo € a
inseguranca juridica, decorrente nos inimeros atos normativos publicados. Tal resultado se
reflete na escolha do tipo de ato legal recomendavel para SINIAV, sendo recomendado a sua
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previsdo em Lei. Evidentemente, uma lei ndo podera trazer os aspectos técnicos e tampouco

ter flexibilidade necessaria para contemplar as frequentes evolugdes tecnologicas.

A portaria é, de fato, o instrumento que possui maior flexibilidade, pois se constitui
em um ato discricionario do dirigente maximo do DENATRAN. Entretanto, ao mesmo tempo
que esta flexibilidade é positiva, ela se contrap8e a seguranga juridica, critério de maior peso
segundo a avaliagdo realizada. Quantos aos aspectos técnicos do SINIAV, tanto a portaria,

quanto a resolucdo atendem plenamente a necessidade do sistema.

Assim, recomenda-se que o SINIAV seja previsto em lei e regulamentado por
resolucdo do CONTRAN, uma vez que a resulugdo confere maior seguranca juridica, atende
aos aspectos técnicos e possui a flexibilidade necessaria para contemplar a evolucgdo
tecnoldgica dos sistemas e equipamentos. Enquanto ndo houver previsao explicita no Cédigo
de Transito Brasileiro - CTB, o SINIAV pode ser definido, do ponto de vista legal, como
equipamento de uso obrigatério estabelecido pelo CONTRAN, na forma do art. 105 do CTB
(Brasil, 1997).

Por outro lado, de acordo com o § 9° do art. 115 do CTB (Brasil, 1997), as placas que
possuirem tecnologia que permita a identificacdo do veiculo ao qual estdo atreladas sao
dispensadas da utilizagdo do lacre previsto no caput (do art. 115), na forma a ser
regulamentada pelo CONTRAN. Assim, o uso da tag na placa de identificacdo veicular ja
possui previsdo legal, facilitando a implantagdo do SINIAV nas motocicletas e nos

implementos rodoviarios, conforme mostrado na Figura 6.19.

chip sob a pelicula

placa de veiculos
comerciais no
padrao Mercosul

~ BRASIL 5l

"BEE 4R22

Figura 6.19 - Disposicdo do SINIAV na placa de identificacdo veicular
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Estudos recentes na Europa com o uso de novas tags passivas (Gen2v2) obtiveram
excelentes resultados de leitura em altas velocidades e sob condi¢Oes adversas. Na forma
disponibilizada, o dispositivo pode utilizar a estrutura da placa para amplificar o sinal de
radiofrequéncia, facilitando a comunicacdo com a leitora RFID.

A Figura 6.19 destaca, ainda, 0 modelo a placa no padrdo MERCOSUL para veiculos
comerciais, instituida pelo Grupo do Mercado Comum pela Resolu¢do GMC n° 33/2014
(MERCOSUL, 2014), regulamentado pela Resolugdo CONTRAN n° 590/2016 (CONTRAN,
2016).Diante da obrigatoriedade da implantacdo do SINIAV em toda a frota de veiculos em
circulagdo no pais, bem como as dificuldades destacadas anteriormente para o tagueamento
dos implementos rodoviérios e das motocicletas, recomenda-se a sua implantacéo na placa do
veiculo. Conforme destacado na Figura 6.19, a implantacdo da placa padrdo Mercosul
apresenta-se como oportunidade para a efetivacdo do SINIAV de forma conjunta, sobretudo

na frota de veiculos comerciais, evitando-se custos adicionais ao proprietario do veiculo.

d) Analise de Alternativas para o Modelo Institucional

O gréafico apresentado na Figura 6.21 mostra a avaliacdo das alternativas de modelo
institucional propostas para 0 SINIAV para cada critério adotado. A Figura 6.21 mostra
aprioridade relativa (selecdo de alternativas), cujasmatrizes de analise e verificacdo da razdo

de consisténcia séo disponibilizadas no Apéndice M.

AVALIAR MODELO INSTITUCIONAL (QUEM IMPLANTA)
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Figura 6.20 - Avaliacdo do modelo institucional — Avalia¢do para cada critério
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AVALIAR MODELO INSTITUCIONAL (QUEM
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Figura 6.21 - Avaliacdo do modelo institucional — Selecédo de alternativas

De acordo com a avaliacdo realizada, o custo de implantacdo tera menor impacto se
absorvido pelos DETRANSs. Até mesmo porque estes 6rgdos serdo os principais beneficiados
com a implantagdo do SINIAV, que poderé ser utilizado como instrumento para o controle da
evasdo fiscal (IPVA, licenciamento e seguro obrigatério). De acordo com o atual normativo,
esta fiscalizacdo com o uso do SINIAV poderia ocorrer apenas como instrumento seletivo
para os veiculos inadimplentes, nas operacdes de fiscalizacdo com a presenca da autoridade
de trénsito ou seu agente designado. Contudo, o CONTRAN poderd regulamentar a
fiscalizacdo eletronica de IPVA, licenciamento e seguro obrigatorio por meio do SINIAV.
Para os demais critérios mostrou-se relevante o papel da oferta de servicos por terceiros, com
solucBes de mercado que utilizem o SINIAV para a identificacdo dos veiculos cujos
proprietarios sejam contratantes destes servicos: acessos a estacionamentos, shoppings,

condominios, pagamento automatico de pedagios, dentre outros.

Embora o aspecto custo tenha sido relevante para os DETRANS, a selecdo de
alternativas destaca como prioridade a implantacdo do SINIAV mediante a oferta de servicos
pelo mercado. Contudo, para os DETRANs o SINIAV representa um investimento com
retorno a curto prazo, tanto pela fiscalizacdo eletrbnica de IPVA, quanto pela efetiva
recuperacdo de receitas decorrente da automatizacdo e, consequentemente, do ganho em
escala nestas operacao, realizadas ininterruptamente por meio do SINIAV.
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6.3.5- ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO SINIAV

Com base nas andlises realizadas quanto as alternativas de modelo tecnoldgico,
instrumentos regulatérios e modelo institucional, segundo os critérios adotados, pode-se
estabelecer os produtos a serem entregues na reestruturagdo do SINIAV com as respectivas
atividades, com vistas a sua implantacdo. Estes produtos e as respectivas atividades se
constituem, na prética, das diretrizes para a implantacdo do SINIAV, objeto destes estudos,
e foram estabelecidas pelos especialistas selecionados, com base nas avaliagfes objetivas

realizadas e na busca de consenso da equipe.

AFigura 6.22 mostra a Estrutura Analitica do Projeto SINIAV (EAP), no contexto da
Metodologia do Marco Logico. Note que 0s objetivos secundarios estabelecidos na tese séo
diretamente relacionados aos produtos e atividades (diretrizes) necessérios a implantacdo do
SINIAV.

Otimizagéo da aplicagéo Melhoria na oferta e qualidade
de recursos publicos dos servicos de transportes

Consisténcia Politicas, planos,
de informagbes para programas e
o planejamento projetos conexos

Acdes integradas
e interinstitucionais

Propor diretrizes para a implantagcdo do sistema nacional de identificacdo
automatica de veiculos, com o uso da tecnologia RFID, através de uma
abordagem sistémica das variaveis tecnologicas, institucionais e regulatérias.

Produto 1 Produto 2 Produto 3
Novo Modelo Novo Modelo . Novos Instrumentos
Tecnologico: Institucional: Regulatérios:

Implantagéo pelos
Tag Passiva DETRANS e pelo
Mercado (servicos)

Lei + Resolucdes
do CONTRAN

Atividades para o Atividades para o
Produto 1 Produto 2

Atividades para o
Produto 3

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DO SINIAV
Figura 6.22 - Estrutura Analitica do Projeto SINIAV
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No item seguinte (6.3.6 - Matriz de Planejamento do Marco Logico do SINIAV -
MPML) sédo apresentados em detalhes as atividades e produtos ou componentes (diretrizes)
mostrados na Figura 6.22, bem como o0s propositos e fins que se pretende com a implantacéo
do SINIAV.

A ldgica esquematica da EAP é a mesma da MPML, contudo, esta Gltima apresenta a
descricdo e o detalhamento de cada atividade na forma matricial, com o0s respectivos

indicadores, fontes de informacao, meios de verificacao e fatores de risco.

6.3.6 - MATRIZ DE PLANEJAMENTO DO MARCO LOGICO DO SINIAV

Conforme pode ser observado, a quantidade de atividades aqui apresentadas de forma
analitica, inviabiliza a sua apresentacdo no formato metodolégico da EAP, sendo apenas

referenciadas de forma sintética na Figura 6.22.

Com base na estrutura logica e informacbes da EAPfoi elaborada a matriz de
planejamento do marco légico (MPML) do SINIAV, mediante o preenchimento das
informacdes, destacando-se para cada atividade, segundo a ldgica horizontal, os respectivos
indicadores, fontes de informacao, meios de verificacao e fatores de risco.

A logica vertical obedece a sequéncia metodoldgica de elaboracdo da MPML, onde
sdo definidos os descritores das atividades; estes conjuntamente estabelecem os descritores
dos componentes; estes, por sua vez, definem os respectivos propositos que, juntos, visam o
atendimento ao objetivo central (propoésito central) e, consequentemente os fins, ou resultados

que efetivamente se espera para o setor publico e para a sociedade.

A MPML do SINIAYV, elaborada com o apoio da equipe de especialistas selecionados,
é apresentada na Figura 6.23 de forma sintética. A matriz completa, com detalhamento de

todos os descritores, é apresentada no Apéndice N.
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MATRIZ DE PLANEJAMEN MARCO LOGICO DO SINIAV

= Otimizacdo da aplicacdo de recursos ptblicos; Melhoria na oferta e na qualidade dos servigos de transportes. Fatores de Risco
. . ~ . ot . . . _— Indicador Fonte de Informagao Meios de Verificagdo
Consistéencia de informagdes p/ Planejamento; Politicas, planos, programas e projetos conexos; Acoes integradas e interinst. !

2 Propor diretrizes para a implantacdo do sistema nacional de identificacdo automatica de veiculos, com o uso da tecnologia - L.

'L% - RFIpD, através de zma anél?sesistgmica das variaveis tecnoldgicas, instgitucionais e regulatorias. ’ edles 83 6 Py e es Vieies o i % %
‘S m *Objetivo Especifico Tecnol6gico Todos do Propésito Todas do Propdsito Todos do Propésito X X
g ‘;' m o Produto 1 - Novo Modelo Tecnol6gico Todas as Atividades Todas as Atividades Todas as Atividades X X
g = : Atividade 1.1: = Desenvolver documentacdo técnica de RFID, compativel com a alternativa selecionada. Todos da Ativ. Todas da Ativ. Todos da Ativ. X X
= 2 HS Ativ. 1.1.1 e Criag&o de novo Protocolo de Comunicacio IAV-SINIAV; 100% LID; OCD; DENATRAN Disponibilizagio X X
§ GE_’ 2 Ativ. 112 ¢ Criagdo de Caderno de Testes de Equipamentos SINIAV; 100% LID; OCD; DENATRAN Publicagao X
8 2 Ativ. 1.1.3 ¢ Criagdo de Modelo para Homologacdo de Equipamentos SINIAV. 100% DENATRAN; CONTRAN Publicacéo X X
5 g Atividade 1.2: = Realizar testes com novas tecnologias de tags RFID e leitoras multiprotocolo. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X
g (@) Ativ. 1.2.1 e Convénio com instituicdo de pesquisa + LID/OCD, p/ realizacdo dos testes; R$ 5.000.000 DENATRAN; FINEP Assinatura e Publicagdo X X X
5 Ativ. 1.2.2 e Abrir Procedimento de Manifestacdo de Interesse (PMI); Meta: 3 empresas Instituicdo de Pesquisa Publicacdo; Homologagao X X
‘8_ Ativ. 1.2.3 e Elaborar reletorio técnico dos testes. 100% Instituicdo de Pesquisa; LID; OCD Aprovacéo X X
e = Desenvolvimento do Sistema Central — SINIAV. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
E Ativ. 131 e Mddulo vinculag&o da tag RFID ao veiculo; 100% SERPRO Homologagdo X X

Ativ.1.3.2 e Mddulo de monitoramento; 100% SERPRO Homologagéo X X
Ativ. 1.2.3 e Gerenciamento do Projeto do Sistema Central SINIAV pelo MGP-SISP. 100% DENATRAN Disponibilizagdo X
Atividade 1.4: = Implantacéo de Projeto-Piloto SINIAV. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X X
Ativ. 1.4.1 e Testes de Entidades Gestoras de Chaves (EGC) e distribuicio de chaves; Meta: 1 DETRAN/UF DETRAN; SERPRO; DENATRAN Homologagéo X X
Ativ. 1.4.2 e Testes de Passagens e leitura em movimento; Meta: 3 pontos DETRAN; DENATRAN Dados coletados X X
Ativ. 143 e Integracao de software e bases de dados com equipamentos e BackOffice; Meta: 1 DETRAN/UF DETRAN; SERPRO; DENATRAN Homologagao X X
Ativ. 1.4.4 o Implantar Operacdo Assistida. Meta: 1 DETRAN/UF DETRAN; DENATRAN Dados coletados X
m * Objetivo Especifico Institucional Todas do Propdsito Todos do Propésito
‘;‘ m o Produto 2 — Novo Modelo Institucional Todas as Atividades Todas as Atividades
5=88 4] U Atividade 2.1: = Realizar reunido com os dirigentes maximos dos DETRANS. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ.
= § Ativ.2.1.1 e Destacar a importancia do SINIAV e oportunidades p/ DETRANS. 27 DETRANs CONTRAN; DENATRAN; DETRAN Evento X
cct) s Atividade 2.2: = Realizar evento técnico com 0s DETRANS. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
IS Ativ. 2.2.1 o Orientar os DETRANS guanto aos procedimentos de implantacéo. 27 DETRANs DENATRAN; SERPRO Evento e reunides X X
8 Atividade 2.3: = Realizar ampla divulgag&o do SINIAV para as empresa/mercado. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X
Ativ.2.3.1 e Divulgar para gue empresas adotem 0 SINIAV como solucéo Unica. 1 campanha Nacional DENATRAN; DETRANS; Empresas Publicidade X
~ * Objetivo Especifico Regulatorio Todos do Pr Todas do Propésito Todos do Propésito
°g = o Produto 3 — Novos Instrumentos Regulatorios Todas as Atividades Todas as Atividades Todas as Atividades
= 2 Atividade 3.1: = Alteracdo da Resolucdo CONTRAN n° 537/2015. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ.
3 c Ativ. 3.1.1 e Reedicdo da norma com base nas avaliacdes e discussdes técnicas. 100% CONTRAN; DENATRAN Publicagéo X x
DE_ = |Atividade 3.2: = Alteracfio da Portaria DENATRAN n° 570/2011. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
= Ativ. 3.2.1 e Reedico da norma revisada, na forma de resolucdo do CONTRAN. 100% CONTRAN; DENATRAN Publicagéo X X
g Atividade 3.3: = Alteracéo da Portaria DENATRAN n° 270/2015. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
(@] Ativ.33.1 e Reedicdo da norma revisada, na forma de resolucio do CONTRAN. 100% CONTRAN; DENATRAN Publicagéo X X
Atividade 3.4: = Propor a inclusao do SINIAV no Cédigo de Transito Brasileiro. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X
Ativ.3.4.1 e Elaborar exposicdo de motivos e projeto de lei de alteracdo do CTB. 100% CONTRAN; Mcid.; C.Civil; C.Nac. Publicagéo X X X

Figura 6.23 - Matriz de planejamento do marco logico do SINIAV
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6.4 - ANALISE DAS DIRETRIZES ESTABELECIDAS PARA A IMPLANTACAO DO
SINIAV

As diretrizes mapeadas na aplicacdo da metodologia convergem para o atendimento
dos objetivos propostos para esta tese. Os indicadores estabelecidos ndo necessariamente séo
metas quantitativas, mas por vezes se constituem de processos ou documentos a serem

produzidos nas etapas de implantacéo do SINIAV.

As fontes de informagdo se constituem, na realidade, dos proprios atores
(stakeholders) envolvidos no processo de concepcdo, regulamentacdo, desenvolvimento e
implantacdo do SINIAV, sendo os meios de verificacdo em sua maioria decorrentes de atos

destes stakeholders.

Quanto ao fatores de risco, 0 mais relevante é o risco politico/institucional decorrente
da omissdo ou desinteresse de determinados stakeholders no processo de implantacdo do
SINIAV. Em grande parete, esse desinteresse decorre do descredito gerado pela inseguranca
juridica do marco regulatorio do SINIAV, identificada na avaliacdo realizada pelo método da
AHP.

O risco financeiro também mostrou-se relevante para a definicdo do novo modelo
tecnoldgico e para o modelo instituciol a ser adotado na implantacdo do SINIAV. Contudo,
entende-se que este risco também decorre do modelo equivocado da concepcdo original do
SINIAV, que requer uma grande infraestrutura fisica e operacional, com elevado custo fixo,

inviabilizando a sua implantacdo por conta dos DETRANS.

O aspecto regulatorio envolve basicamente riscos politico-institucionais e legais, dada
a necessidade de envolvimento dos Orgdos correlacionados a area no processo de

regulamentacdo, bem como a efetiva alteracdo requerida nestes atos legais.

6.4.1 - ANALISE DAS DIRETRIZES PARA O MODELO TECNOLOGICO

A despeito da desatualizacdo tecnologica do SINIAV, o setor privado ndo esperou a
sua implantacdo, tendo oferecido solugdes tecnologicas e servigos compativeis com a
evolucdo tecnoldgica. Embora as tags semi-ativas tenham sido (e ainda sdo) utilizadas na
identificacdo veicular, gradativamente estas tém sido substituidas por novas tags passivas, que
apresentam custo significativamente inferior e maior durabilidade por dispensarem a

necessidade de bateria interna. As tags mais recentes (geracdo Gen2v2) tém alcancado em

136



testes de alta performance, resultados similares aqueles esperados apenas para tags ativas ou
semi-ativas. Entretanto, ha de se avaliar a garantia da seguranca da informac&o e medidas que
garantam a identidade de cada tag padréo SINIAV.

Neste sentido, as diretrizes identificadas no processo de avaliagdo do SINIAV visam
essencialmente a revisdo da documentacdo técnica relativa ao uso da tecnologia RFID,
mediante a revisdo do Protocolo de Comunicagdo IAV-SINIAV, com 0s respectivos testes e

procedimentos de homologacéo, nestes incluidos as novas tecnologias.

Outro aspecto relevante a ser considerado € o fato de que o modelo tecnoldgico nao
devera ser restritivo. Ou seja, podera ser utilizada qualquer tecnologia RFID que atenda aos
requisitos de eficacia na identificacdo veicular e na interoperabilidade, e que atenda aos
requisitos estabelecidos no protocolo IAV-SINIAV, nos testes e procedimentos de
homologacéo. Assim, o préprio mercado selecionara atecnologia mais adequada ao uso que se
pretende, certamente aquela de menor custo e maior eficacia e durabilidade, beneficiando o

usuario do sistema.

Este comportamento de mercado apenas corrobora as conclusdes destes estudos e que,
de fato, ha necessidade de se rever e atualizar o modelo tecnologico e, consequentemente, 0

modelo regulatorio do SINIAV, a fim de se viabilizar a sua implantagéo.

6.4.2 - ANALISE DAS DIRETRIZES PARA OS INSTRUMENTOS REGULATORIOS

Sob o aspecto regulatério, ndo é suficiente que este contemple apenas a atualizacao
tecnologica dos equipamentos e sistemas. Outro aspecto relevante relacionado a
regulamentacdo do SINIAV refere-se aos dados a serem dispostos na tag. A fim de se evitar
que estes dados ndo sejam indevidamente utilizados, de modo a levar a identificacdo do
proprietario do veiculo, a tag deverd conter apenas 0 seu nimero de série. A fim de se
preservar a privacidade do proprietario do veiculo, a tag ndo deverd conter qualquer dado
relativo ao veiculo, tais como as sequéncias alfanumericas da placa, chassis ou RENAVAM,
visto que, com estes dados é possivel realizar consultas nas bases de dados dos DETRANS,
podendo acessar dados pessoais dos seus proprietarios.

Assim, a vinculacdo da tag com o veiculo devera ser sisttmica, levando toda a
seguranca da informacdo para os sistemas (backoffice). Deste modo sera garantido o direito

constitucional a privacidade. Mesmo que o0 nimero de série da tag seja lido por algum sistema
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privado, este ndo tera acesso a base RENAVAM, de propriedade do DENATRAN e que
obedece aos protocolos de seguranca de Estado.

Ademais, a leitura automatizada da placa € um processo analogo ao que ja ocorre na
identificacdo por meio do reconhecimento Optico de caracteres (Optical Character
Recognition — OCR), ou mesmo os sistemas de videomonitoramento, ja regulamentados pelo
CONTRAN. Em pesquisas de trafego, também sdo utilizados métodos nos quais as placas dos
veiculos sdo anotadas para estudos de origem/destino e mapeamento de rotas de desejos de
viajens, sem qualquer necessidade ou mesmo suficiéncia para a identificacdo do proprietario

do veiculo.

Quanto ao tipo de instrumento regulatério a ser utilizado, ha de se destacar que as
portarias do DENATRAN sdo atos discricionarios do seu dirigente maximo e, portanto,
representam maior fragilidade do ponto de vista da seguranca juridica, maior problema
identificado na avaliagdo realizada. Assim, a regulamentagdo do SINIAV, nela incluida as
especificacOes técnicas e requisitos de homologacgéo, devera ser estabelecida por resolugdo do
CONTRAN, que também possui a flexibilidade necessaria para contemplar ajustes

decorrentes da evolucdo tecnoldgica de equipamentos e sistemas.

O SINIAV ja possui respaldo legal no Cédigo de Transito Brasileiro, uma vez que
compete a0 CONTRAN estabelecer os equipamentos obrigatorios a serem dispostos nos
veiculos em circulacdo no pais, além daqueles ja previstos no CTB. Contudo, a inclusdo do
SINIAV de forma explicita no Cddigo, ird conferir maior seguranca juridica e envolvimento

institucional por parte dos érgdos integrantes do Sistema Nacional de Transito.

6.4.3 - ANALISE DAS DIRETRIZES PARA O MODELO INSTITUCIONAL

A implantacdo do SINIAV no contexto de sistema nacional, em toda a frota brasileira,
requer o envolvimento institucional dos drgdos executivos de transito dos Estados e do
Distrito Federal (DETRANS). Evidentemente, a maior preocupacao destes orgdos é com 0s
custos de implantacdo do SINIAV, conforme demonstrado na avaliagdo e na analise de riscos.
Isso deve-se basicamente a frustracdo experimentada naqueles Estados que tentaram
implantar o SINIAV, conforme a sua concepgéo inicial, que requeria uma grande estrutura
fisica e de sistemas, em todas as unidades do 6rgdo, para atender aos procedimentos de
identificacdo eletronica dos veiculos. Isso levou estes Estados a necessidade de se cobrar do

usuario uma taxa anual relativa a estes servigos, denominada “Licenciamento Eletrénico
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Anual”. Evidentemente, este modelo de negdcio ndo prosperou, diante da acdo proeminente
do Ministério Publico, em defesa do proprietario do veiculo, que ja paga o licenciamento
anual, previsto no CTB.Este modelo de negdcio mostrou-se, assim, inadequado para 0s

DETRAN:S e, sobretudo, para a sociedade.

Estas tentativa acabaram por evidenciar a necessidade de revisdo do modelo adotado
inicialmente, excluindo-se etapas que apenas agregam custo ao processo, sem agregar valor.
Neste aspecto, é relevante a agregacao de custos decorrentes da necessidade de gravacdo de
dados do veiculo na tag, dispostos na primeira regulamentacdo do SINIAV (Resolucgdo n° 212
do CONTRAN, 2006). Embora aResolugdo n® 412 (CONTRAN, 2012) tenha excluido o
cddigo RENAVAM e chassi dos dados a serem gravados na tag, ainda manteve a necessidade
de gravacao do “numero da placa”, categoria, espécie e tipo do veiculo e, ainda, se este é de

frota estrangeira.

Este normativo contém uma impropriedade, uma vez que destaca a necessidade de
gravacdo apenas dos “numeros da placa” e ndo de todos os caracteres alfanuméricos que a
identificam. Mesmo esta informacdo completa da placa também é irrelevante para quem a

coleta, se este ndo tiver acesso a base nacional do RENAVAM.

Assim, é suficiente constar na tag o seu nimero serial Unico, previamente gravado
pelo fabricante, conforme a especificagdo a ser estabelecida em regulamentagdo do
CONTRAN. Este procedimento elimina a necessidade de qualquer infraestrutura de gravacgéo
de dados pelas unidades locais do DETRAN e, portanto, 0s seus custos de implantacao e
operacionais. A implantacdo do SINIAV requer, neste caso, apenas a vinculagdo sistémica
deste nimero serial Gnico ao cadastro do veiculo na base nacional do RENAVAM.

Embora a Resolucdo n°® 412 (CONTRAN, 2012) tenha sido revogada, esta traz a
ultima especificacdo técnica detalhada do SINIAV, uma vez que a Resolucdo n° 537
(CONTRAN, 2015) conferiu ao DENATRAN amplos poderes para especifica-lo. Assim, a
Portaria 270 (DENATRAN, 2015) foi publicada com a finalidade deestabelecer os requisitos
técnicos dos elementos definidos para a implementacdo do SINIAV, bem como os

regulamentos pertinentes as aplicacfes derivadas do uso da placa eletrdnica nos veiculos.

Contudo, esta Portaria traz em seu art. 4°, a obrigatoriedade de a Placa Eletronica — PIVE
ter a capacidade de armazenamento e caracteristicas técnicas em conformidade com a versdo
vigente da “Especificacdo do Protocolo IAV DENATRAN na Geragdo Zero (G0)”. Assim, todos
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0s requisitos da primeira geracdo retornaram a obrigatoriedade, dificultando ainda mais a sua

implantacéo.

Em decorréncia destas observacdes e das avaliagoes realizadas, constatou-se a
necessidade de adequacdo e ampla divulgacdo de modelos de negdcio que sejam viaveis e
despertem o interesse dos DETRANSs. Diante disso, serdo necessarias reunides de
esclarecimento aos dirigentes e instancias decisoras destes 6rgdos, além de reunides de

orientacdo técnica quanto aos procedimentos de implantacdo do novo SINIAV.

A viabilidade e interesse dos DETRANSs passa, entretanto, pela necessidade de
regulamentacdo da fiscalizacdo eletrénica de IPVA, licenciamento e seguro obrigatério por
meio do SINIAV. Podera ocorrer, contudo, a argumentacdo de que poderiam ser adotados
para este fim os sistemas atuais, por meio do reconhecimento 6tico de caracteres (OCR).
Contudo, estes apresentam menor eficiéncia na leitura que a identificacdo por radiofrequéncia
(RFID), cujos testes deverdo demonstrar capacidade de leitura de 99,9% dos veiculos
passantes (CONTRAN, 2012). Além disso, a regulamentacdo do uso do SINIAV para este
fim, representa uma oportunidade e estimulo para que estes 6rgdos implantem o sistema,
visando o maiorcontrole da evasdo fiscal, recuperacdo de receitas e maior eficiéncia nas
operacdes de fiscalizacdo, que terdo maior escala de aplicacdo, dispensando a presenca fisica

da autoridade de transito ou seu agente designado.

Para o mercado o SINIAV também representa reducdo de custos, uma vez que a tag ja
estara instalada e possui um namero serial Unico, vinculado ao veiculo. Assim, estas empresas
ndo terdo custos de aquisicao da tag, gravacéo de dados e custos logisticos com a distribuicéo
e instalacdo, uma vez que a tag ja instalada no veiculo. Por outro lado, a avaliacdo realizada
mostrou que a instalacdo da tag deverd ocorrer por conta do DETRAN ou por conta de
terceiros, mediante a contratacdo de servigos pelo usuario. Assim, é essencial a reducao de
custos de aquisicéo e do processo de implantacdo da tag, o que naturalmente ocorrerd com a
possibilidade de uso de tags passivas com numero serial Unico, previamente gravado pelo
fabricante. Custos estes, facilmente absorvidos na contratagdo de servicos como cobranga
automatica de pedagios, controles de acessos a estacionamentos e contratacdo de seguros,

dentre outros.

Ainda do ponto de vista institucional, mas trambém relacionado a aspectos

regulatorios, € relevante a necessidade de se flexibilizar a norma de modo a permitir o uso da
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tag na placa do veiculo, a fim de se facilitar a identificacdo eletrdnica das motocicletas e dos

implementos rodoviarios, por ndo possuirem para-brisas.

6.4.4 - DIRETRIZES METODOLOGICAS PARA AS SOLUCOES SINIAV

Do ponto de vista metodoldgico, sdo apresentadas no Apéndice B- Metodologias de
Planejamento, Execucgdo e Avaliacdo de Projetos, aplicaveis aos projetos de desenvolvimento
das tecnologias de informacdo e comunicacdo. Embora tenham carater recomendatorio neste
trabalho, estas metodologias mostram-se adequadas ao desenvolvimento de equipamentos e
sistemas no padrdo SINIAV. Para o desenvolvimento do Sistema Central SINIAV,
recomenda-se que o DENATRAN adote a metodologia MGP-SISP (Apéndice B.4 -
Metodologia de Gerenciamento de Projetos do SISP). J& para as empresas de tecnologia, no
desenvolvimento de equipamentos e sistemas, recomenda-se 0 uso do método apresentado no
Apéndice B.5 - Modelo “V”da Engenharia de Sistemas, pelas razdes ja destacadas neste
trabalho.

6.5- ATUALIZACOES E ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA O SINIAV

Importantes aspectos conceituais e regulatorios deverdo ser considerados em relacéo
ao SINIAV a fim de se permitir as futuras atualizacbes tecnoldgicas, garantindo-se a
interoperabilidade entre a tecnologia em uso e as futuras geragdes a serem permitidas ou
incorporadas ao sistema. A arquitetura do SINIAV pode contemplar outras tecnologias além
da tag RFID tradicional, de modo a permitir a leitura das informagdes béasicas por meio de
codigo de resposta rapida (QR-Code) criptografado, inserindo uma nova camada de seguranca
a tag. Outra tecnologia que também pode ser incorporada € o NFC (Near Field
Communication), ou comunicagdo de campo proximo, comum nos tablets e celulares
(smartphones) mais recentes. Neste caso, 0 aparelho com a tecnologia NFC pode ser utilizado
diretamente pela autoridade nas operacdes de fiscalizacdo com abordagem para fazer a leitura
da placa eletronica do veiculo. Estas tecnologias sdo aplicaveis ao modelo de tag tipo sticker,

conforme mostrado na Figura 6.24.

Figura 6.24 — Tag RFID tipo sticker, com QR-Code e NFC
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Estas tecnologias aumentam a interoperabilidade do sistema tornando ainda mais
simples a leitura da informag&o, bastando a aproximacao de um celular ou tablet que tenha a
aplicacdo com as chaves de seguranca para leitura. Contudo, a incorporagdo do chip na placa
do veiculo dispensa o uso do sticker, podendo tais elementos serem utilizados sob a pelicula,
para a identificacdo Unica (ID) da chapa primaria a ser estampada posteriormente com 0s
caracteres alfanumeéricos de identificacdo do veiculo (placa).

Outra possibilidade de tecnologia a ser incorporada ao SINIAV € a instalagdo de um
Modulo de Identificacdo Veicular (IDV) que permita a comunicacdo via satélite (modem
GPRS/4G e GPS), para gerar coordenadas precisas de localiza¢do do veiculo (Figura 6.25). O
Japdo estabeleceu que até o ano de 2020 toda a frota de veiculos devera possuir dispositivos
de GPS/GPRS instalados e em operagdo. Embora tais equipamentos permitam um grande
leque de servicos ao usuario e a sociedade, ha de se discutir melhor os aspectos relacionados a
privacidade, uma vez que estes dispositivos permitem a rastreabilidade do veiculo, embora o
acesso a informacdo de identificacdo do seu proprietario esteja sob a guarda, protecdo e

responsabilidade do Estado.

Figura 6.25 — Mddulo de Identificacdo Veicular (IDV)

Neste caso, 0 componente de comunicagdo bi-direcional responsavel por transmitir e
receber informacBes do SINIAV (mddulo IDV) devera ter todos os requisitos técnicos e
funcionais para estabelecer comunicacdo segura, confiavel e ter certificado de homologacgéo
da Agéncia Nacional de Telecomunicacbes - ANATEL. A Figura 6.26 mostra 0s
componentes de entrada e saida, responsaveis pela comunicacdo entre o IDV e outros

dispositivos componentes do veiculo.

142



IDV

TAG — Sem bateria

m é

F;?:(:/AN NOVOSINIAV
- Modem
Gprs/4G
ID TAG
Placa GPS

Figura 6.26 — Interacdo entre a tag e 0 Mddulo IDV

Esta proposta permite a implantacdo de um novo conceito relativamente as
competéncias do Estado, no exercicio da fiscalizagdo de transito, bem como no auxilio ao
planejamento e controle operacional do sistema viario. O uso do mddulo IDV permite a
criacdo de zonas de fiscalizacdo (ZF) por trecho rodoviario ou por éarea, no caso de vias
urbanas. Nesta configuracdo, quando um veiculo devidamente emplacado entra em uma zona
de fiscalizagdo, este passa a informar ao 6rgdo do Sistema Nacional de Transito (SNT) com

jurisdicdo sobre a ZF, a sua localizagéo e o ID da tag.

A zona de fiscalizagdo consiste em uma &rea determinada, através de coordenadas
(latitude/longitude), onde ¢ aplicada o uso de tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia
(RFID) e georreferenciamento (satélite) para auxiliar o agente de transito em sua missao de
fiscalizar e controlar a operagdo de trafego. Esta area delimita uma via publica determinando
seu inicio e fim, criando assim uma area de cobertura onde 0s veiculos que a acessarem serdo

identificados.

A Figura 6.27 apresenta um exemplo do conceito de zona de fiscalizagcdo urbana,
podendo ser utilizado para o controle de acesso em &reas restritas ou com cobranca de

pedégios urbanos ou estacionamento rotativo (zona azul), por exemplo.
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Figura 6.27 — Exemplo de zona de fiscalizagdo urbana

Para o caso das rodovias, esta aplicagdo permite a cobranca de pedagio por quilébmetro
rodado em vias concedidas, viabilizando a operagdo em fluxo-livre (free-flow), com a

dispensa das tradicionais pracas de pedagio.

O uso do modulo IDV também pode ser associado a tecnologias que permitam a
identificacdo do condutor, a fim de se realizar o controle do tempo de dire¢do e/ou da jornada

de trabalho dos motoristas profissionais, a partir da telemetria embarcada.

Tais facilidades tornam, entretanto, a arquitetura do SINIAV mais complexa,
comparada as diretrizes apresentadas, e requer uma infraestrutura de telecomunicacdes e de
sistemas, compativel com a capacidade de fluxo, processamento e armazenagem de dados,
conforme a finalidade que se pretende. Requer, ainda, uma regulamentacédo rigorosa de todos
0s elementos componentes desta arquitetura, bem como do uso da informacdo processada,
tanto pelos 6rgdos do SNT, quanto pelo setor privado na oferta de servicos a sociedade.

As possibilidades apresentadas neste item tém carater indicativo para o futuro
aprimoramento do SINIAV. Recomenda-se, contudo, a sua implantacdo segundo as diretrizes

apresentadas nos estudos realizados a partir da aplicacdo da metodologia M2ITS.
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7 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Para melhor organizagdo das conclusfes desta pesquisa, optou-se por apresenta-las de
modo separado, conforme os aspectos metodoldgicos abordados na tese, quanto aos objetivos
estabelecidos e a metodologia aplicada, e quanto aos estudos e resultados obtidos,
apresentando-se as recomendacdes para trabalhos futuros e outras consideracdes finais sobre

este trabalho.

7.1- QUANTO AS HIPOTESES E OBJETIVOS ESTABELECIDOS

Em relacdo as hipdteses adotadas como premissas para o desenvolvimento das

pesquisas, cabem as seguintes conclusdes:

e Mediante a aplicacdo do método de analise hierdrquica, constatou-se que o modelo
inicialmente estabelecido para a implantacéo e gestdo do SINIAV é inadequado, tanto

do ponto de vista tecnoldgico, quanto institucional e regulatério;

e A aplicacdo de métodos multiplos mostrou-se adequada para estabelecer uma relacéo
de causa e efeito dos problemas atuais do SINIAV e definir as diretrizes para a
adequacdo do modelo atual, implantacédo e avaliagdo do modelo proposto.

Os resultados apresentados na aplicacdo do método AHP corroboram a verificagdo da
primeira hipotese, enquanto a Matriz de Planejamento do Marco Logico (MPML), resultante
da aplicagéo de todas as etapas anteriores da metodologia desenvolvida, se constitui deuma
matriz de planejamento na qual foram estabelecidas as diretrizes para a implantagdo do
SINIAV, tomando-se por base os resultados da avaliacdo, realizada mediante a aplicacdo do

método de analise hierdrquica. Assim, ambas as hipoteses foram verificadas nesta tese.

A mesma matriz consolida o cumprimento dos objetivos secundario e,
consequentemente, do objetivo geral, propondo diretrizes para a implantacdo do SINIAV,
com o0 uso da tecnologia RFID, através de uma analise sistémica das variaveis tecnoldgicas,

institucionais e regulatorias.
Quanto aos objetivos metodoldgicos, cabem as seguintes conclusdes:

e A metodologia para a avaliacdo sistémica do SINIAV, a fim de apontar eventuais
correcdes no modelo atual e futuras atualizacGes, foi estabelecida mediante a analise
dos métodos de gerenciamento de projetos de tecnologias de informacdo e
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comunicacgéo, sendo recomendas e apresentadas conceitualmente a metodologia MGP-
SISP (Apéndice B.4 - Metodologia de Gerenciamento de Projetos do SISP) para o
desenvolvimento do Sistema Central, bem como para as demais atualizacbes do
SINIAV;

O método apresentado no Apéndice B.5 - Modelo “V”da Engenharia de Sistemas, €
proposto como modelo conceitual para o gerenciamento de projetos de solugdes de
ITS, equipamentos e sistemas que usem o0 SINIAV como elemento de coleta
automatizada de dados.

Quanto aos objetivos tecnoldgicos, cabem as seguintes conclusdes:

Os processos de desenvolvimento, certificagdo, homologacdo e implantacdo da
tecnologia proposta inicialmente para o SINIAV, foram avaliados mediante a
aplicacdo dos questionérios junto aos fabricantes, LID/OCD e DETRANS, onde foi
verificada a primeira hipétese langcada para esta tese;

As diretrizes para a implantacdo do SINIAV estabelecidas na Matriz de Planejamento
do Marco Légico (MPML) se constituem na proposicdo de um novo modelo
tecnologico para o SINIAV, obtida com base nas avaliacGes realizadas e novas

tendéncias mundiais.
Quanto aos objetivos institucionais, cabem as seguintes conclusdes:

As pesquisas realizadas permitiram uma avaliacdo do atual arranjo institucional do
SINIAV, e apontaram as dificuldades de ordem tecnoldgica, institucional e regulatéria
enfrentadas pelos stakeholders nas tentativas de implantacdo do projeto, destacadas

nas diversas etapas da aplicacdo da metodologia do marco l6gico (MML);

A aplicacdo da AHP permitiu identificar as fragilidades do modelo concebido
inicialmente para o SINIAV, permitindo, ap0s a sistematizacdo e consolidacdo das
diretrizes na MPML, a proposi¢do de um novo arranjo institucional, cujo modelo de
negdcio possibilita 0 desenvolvimento, implantacdo, avaliacdo e aprimoramento do
SINIAV, como modelo de negdcio viavel tanto para os DETRANS, quanto para o

setor privado, na oferta de servicos a sociedade.

Quanto aos objetivos regulatorios, cabem as seguintes conclusdes:

146



e A aplicacdo da AHP permitiu identificar as fragilidades dos instrumentos regulatorios
do SINIAV, com destaque para a inseguranca juridica decorrente dos inimeros atos
normativos publicados, e apontadas outras inconsisténcias que dificultaram a

implantacdo do projeto;

e A MPML apresenta as diretrizes propostas para a revisdo dos instrumentos
regulatérios, compativeis com as necessidades de alteragdo do modelo tecnoldgico e

institucional do SINIAV, identificadas na avaliacdo e também indicadas na MPML.

Embora no aspecto regulatério fosse interessante apresentar uma proposta de
regulamentacdo, esta depende da consolidacdo dos modelos tecnoldgico e institucional a
serem adotados. Durante os estudos, constatou-se a necessidade de revisdo do Protocolo de
Comunicacdo IAV-SINIAV, bem como a realizagdo de testes com equipamentos e sistemas,
prévios a efetiva consolidacdo dos instrumentos legais. Estas etapas necessarias requerem
tempo, investimentos e o0 envolvimento de uma equipe de especialistas, sobretudo na
realizacdo dos testes. Assim, foram apresentadas nesta tese as diretrizes regulatorias,
recomendadas para corrigir as fragilidades destes instrumentos, de modo a torna-los

consistentes e solidos, do ponto de vista juridico.

7.2- QUANTO A METODOLOGIAAPLICADA E RESULTADOS OBTIDOS

Esta tese se propOe a apresentar uma metodologia para o estabelecimento de diretrizes
para a implantacdo do SINIAV, considerando o0s aspectos tecnologicos, institucionais e
regulatérios relacionados a este sistema. Ao longo da realizacdo dos estudos constatou-se que
a aplicacdo simples de meétodos de avaliagdo de projetos ou de andlise de alternativas é
insuficiente para uma ampla analise dos sistemas inteligentes de transportes (ITS).

Via de regra, a analise de ITS requer a aplicacio metodos multidisciplinares e
conhecimento especializado na area, de modo a contemplar as fases de diagnostico, avaliagdo
e selecdo de alternativas, hierarquizacdo e estabelecimentos de prioridades, planejamento e
gestdo da implantacdo, monitoramento e avaliagéo da operacéo.

A amplitude deste processo levou ao desenvolvimento nesta tese, de uma metodologia
especifica para o SINIAV, mas aplicavel a analise e gestdo de outros ITS, aqui designada por
“Métodos Multiplos para a Andlise e Gestdo de Sistemas Inteligentes de Transportes —
M2ITS”. Esta metodologia consite na aplicacdo de métodos multiplos na anélise de todo o
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processo desde a concepgdo do sistema, envolvendo o planejamento e gestdo da sua
implantacdo e monitoramento posterior. A aplicacdo desta metodologia mostrou-se adequada
e suficiente para o estabelecomento de diretrizes para a implantacdo do SINIAV. Eventuais
adequacdes poderdo ser necessarias para a sua aplicacdo a outros sistemas inteligentes de
transportes, conforme as especificidades do modelo tecnoldgico, institucional e dos

instrumentos regulatorios que o envolvem.

O método AHP mostrou-se consistente em todos os requisitos, na analise e selecdo de
alternativas por critérios multiplos, corroborando com as premissas adotadas inicialmente e
contribuindo significativamente para a tomada de deciséo, no que se refere ao estabelecimento
das diretrizes para a implantagéo do SINIAV.

Os resultados das pesquisas mostraram-se satisfatérios, considerando-se as premissas e
objetivos estabelecidos para esta tese. Contudo, vale aqui ressaltar que a maior dificuldade
enfrentada refere-se ao efetivo envolvimento e interesse dos stakeholders na realizagdo de
estudos dessa natureza, acabando, neste caso, por retardar o cronograma dos estudos. A
percepcao e de que todos querem o resultado, mas efetivamente ha pouco envolvimento dos
atores para alcanca-lo. Entretanto, trata-se de area de conhecimento restrito e, portanto, as

pesquisas tém pouca (ou nenhuma) efetividade se aplicadas a um publico leigo.

Neste sentido, recomenda-se que para estudos futuros desta natureza seja trabalhado
inicialmente a conscientizacdo dos stakeholders, visando 0 maior compromisso e engajamento
em todas as etapas da pesquisa, mostrando os beneficios de sua participacdo, conforme os

interesses especificos de cada ator, sejam eles beneficios institucionais ou mesmo comerciais.

Os estudos mostraram que, na forma que encontra 0 modelo tecnoldgico, institucional
e regulatério, o SINIAV é inviavel como sistema nacional. Apenas solugdes pontuais e
direcionadas poderiam adota-lo como solucédo tecnoldgica, tais como 0s servicos de acessos a
estacionamentos ou a identificacdo de veiculos de carga, no Registro Nacional do
Transportador Rodoviério de Cargas (RNTRC), por exemplo. Até mesmo para 0s servi¢os de
cobranca automaética de pedagios o modelo concebido para o SINIAV mostra-se ineficaz,
devido ao tempo de resposta necessario a consulta a base nacional. Neste caso também
haveria um excesso de consultas simultaneas a esta base, cujo impacto é de dificil

mensuracéo.
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Outro aspecto relevante a ser observado na nova regulamentacdo, ndo abordado na
regulamentacdo vigente, é a disposicdo da tag nas motocicletas e nos implementos
rodoviarios. Dentre as alternativas possiveis para este caso, a mais relevante e viavel do ponto
de vista técnico e econdmico seria a disposi¢do do chip na placa do veiculo. Esta solucao ja
foi amplamente testada na Europa, sob condigdes adversas e em altas velocidades, tendo
obtido excelentes resultados de performance na leitura de dados. Contudo, recomenda-se a
realizacdo de estudos especificos no Brasil, tendo em vista a grande diversidade possivel de
tags passivas, que eventualmente possam ser utilizadas, e a limitada capacidade técnica do
setor para adequar-se a esta realidade a curto prazo no Brasil. Esta medida devera, neste caso,
ser permitida, mas ndo exclusiva, a fim de ndo se impor restricbes de mercado, pelo menos até

a adequacéo dos atuais fornecedores no pais.

7.3 - RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta tese ndo esgota 0 assunto nas pesquisas sobre o SINIAV e suas aplicagcdes. Ao
contrério, é a primeira pesquisa cientifica realizada especificamente sobre este sistema, o que
a torna um instrumento referencial para a abertura de novos estudos, tendo o SINIAV como

instrumento de coleta automatizada de dados de identificacdo veicular.

Assim, novos estudos e aplicacGes da tecnologia de identificacdo veicular por
radiofrequéncia poderao ser realizados nas seguintes areas:
¢ Redes semafdricas inteligentes atuadas por sistemas de leitura RFID;
e Sistemas Inteligentes de Transportes Urbanos controlados por radiofrequéncia;
e Estudos de teoria das filas com base na identificacéo veicular por RFID;

e [Estudos de priorizagdo de veiculos de emergéncia em redes de trdfego urbano,

mediante a identificacdo por RFID;

e Sistemas de estacionamento publico rotativo (zona azul) com acessos controlados por

identificacdo veicular por radiofrequéncia (RFID);
e Desenvolvimento de aplicativos com informacdes de trafego em tempo real;

e Outros projetos de equipamentos, sistemas e tecnologias de informacéo e comunicagéo
(TIC) no contexto das cidades inteligentes (smart cities) utilizando a identificacao

veicular por RFID.

149



Além das aplicacbes decorrentes da premissa de que o SINIAV sera implantado em
toda a frota de veiculos, ha possibilidade de outros estudos e pesquisas, considerando 0s
métodos adotados nesta tese, ou mesmo estudos comparativos com o0s resultados aqui

mostrados, mediante a aplicacdo de outras metodologias.

Os aspectos legais relativos ao direito a privacidade ainda carecem de uma discussao
mais ampla no Brasil. Até mesmo em virtude da recente elaboracdo do Plano Nacional de
Internet das Coisas, pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicagdes, no
qual a identificacdo veicular se constitui em apenas um dos instrumentos , dentre outros, para
a sua implementacdo. A Cémara de 10T se constitui de um férum adequado para estas
discussdes, podendo a academia colaborar na analise, com caréter cientifico e a isengdo que o

assunto requer.

Novos estudos também poderdo ser desenvolvidos a partir da aplicacdo de métodos
maultiplos na analise e gestdo de outros sistemas inteligentes de transportes. Estudos no Brasil
também podem ser desenvolvidos na area de gestdo de ITS, mediante a aplicacdo do Modelo
“V” de Engenharia de Sistemas, que ainda possui aplicagéo restrita aos Estados Unidos, por
meio da Federal Highway Administration — FHWA, vinculada ao DOT (Department of
Transportation) nacional ou por alguns departamentos estaduais de transportes.

Para a continuidade do processo de regulamentacdo e implantagdo do SINIAV, serdo
necessarios estudos complementares e a realizacdo de testes com as novas tecnologias, sob
diferentes condi¢bes operacionais, normais e adversas, se constituindo em uma grande
oportunidade para a analise destas pesquisas de campo, com enfoque académico e cientifico.
Como havera necessidade de envolvimento de especialistas em &reas multidisciplinares, estes
estudos poderdo ser realizados sob a supervisdo e orientacdo de instituicbes de pesquisa na

area.

7.4 - CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese tem como tema central o desenvolvimento de uma metodologia para a
andlise e gestdo do SINIAV, propondo diretrizes para a sua implantacdo em todo o territério
brasileiro. Esta necessidade decorreu do fato de nédo ter sido identificado na literatura
cientifica, algum método especifico que contemplasse todas as etapas de diagnostico,
avaliacdo e anélise de alternativas e estabelecimento de diretrizes para a implantacdo e

monitoramento de sistemas inteligentes de transportes.
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Assim, a necessidade de aplicacdo de métodos multiplos nas diversas etapas deste
processo resultou no desenvolvimento da metodologia M2ITS, especifica para 0 SINIAV,
mas que poderd ser aprimorada para outras aplicacbes em transportes. Por fim, vale aqui
destacar a importancia desta pesquisa ndo apenas para o contexto cientifico, mas também para
a sociedade, tendo em vista a possibilidade de implantagéo do SINIAV, a partir das diretrizes
estabelecidas mediante a aplicacdo da nova metodologia.

O resultado destes estudos evidenciou a fragilidade do processo de planejamento de
transportes no pais, sobretudo quanto a quantidade e qualidade das informacdes do transporte
rodoviario de cargas. A auséncia de informacgdes precisas deste modo de transporte, que
representa a maior parcela da matriz logistica brasileira, denota a necessidade de uso da
tecnologia para a melhoria deste processo, resultando em economicidade para a administracdo

publica e melhor oferta de servigos a sociedade.

A0 mesmo tempo, os estudos apresentam o SINIAV como oportunidade para o Brasil
inserir-se na vanguarda de aplicagdes de tecnologias de informagdo e comunicagdo, no
contexto da Internet das Coisas. Merecem destaque nestas aplicacbes a possibilidade de
implantacdo de solucdes de mobilidade urbana e uso da informacdo em tempo real para a

racionalizacdo de servicos publicos e melhor aplicacdo de recursos.

Para o setor de transportes, no ambito das competéncias do governo federal, o SINIAV
representa a possibilidade de maior controle sobre o transporte de cargas e de passageiros,
bem como o monitoramento do fluxo de veiculos em toda a malha rodoviaria federal. Estas
informacbes permitem o planejamento adequado e a otimizagdo do uso de instalagdes

portuérias, aeroportudrias, terminais e centros de integracao logistica.

A integracdo deste setor com outros orgaos estratégicos do governo contribuira para a
maior eficacia do controle do Estado sobre a evasdo fiscal, o exercicio da inteligéncia policial
na prevencao e combate ao “crime sobre rodas”, bem como para o cumprimento da Politica e

da Estratégia Nacional de Defesa, na garantia da soberania nacional.
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APENDICE A -METODOLOGIAS DE ANALISE DE STAKEHOLDERS

A.1- ANALISE SWOT

SWOT é um acrbnimo para Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats, cuja

metodologia é baseada em uma pesquisa qualitativa, usando a analise das forcas, fraquezas,

oportunidades e ameacas envolvidas em determinado programa/projeto em estudo.

Passos:

A metodologia SWOT é baseada, segundo Srivastava et. al. (2005), nos seguintes

Etapa 1: Identificacdo de fatores relevantes dos ambientes externo e interno por meio
de um levantamento de linha de base usando uma planilha de atividades (Tabela A.1)
e entrevistas com as partes interessadas (incluindo departamentos governamentais,
instituicOes, ministérios e representantes da comunidade); O nimero de fatores dentro
de cada grupo SWOT (ou seja, grupos de pontos fortes, de fraquezas, de

oportunidades e de ameaca) deve ser previamente fixado;

Etapa 2: ComparacOes em pares entre os fatores dentro de cada grupo SWOT; Ao
fazer as comparacOes, as questdes em jogo sao: (i) qual dos dois fatores comparados
foi maior, e (ii) quanto maior? Com essas compara¢Ges como entrada, as prioridades

locais relativas dos fatores sdo computadas usando a analise SWOT;

Etapa 3: As comparagOes par a par sao feitas entre os quatro grupos SWOT; O fator
com maior prioridade local é escolhido de cada grupo para representar este grupo;
Estes quatro fatores sdo entdo comparados e suas prioridades relativas computadas na
segunda etapa; Estes sdo os fatores de escala dos quatro grupos SWOT sdo usados
para analisar as prioridades globais dos fatores independentes dentro de cada grupo.

Etapa 4: As comparacgdes dos pares sdo feitas entre estratégias alternativas sujeitas a
todos os fatores SWOT; Ao fazer as comparagdes, as questdes em jogo sdo: (i) qual
das duas alternativas estratégicas € melhor para maximizar ou responder aos fatores
especificos relativos as forcas ou oportunidades, e qual das duas alternativas € melhor
para minimizar ou evitar os fatores relativos as fraquezas ou ameacas; e (ii) quanto
melhor é essa alternativa? A importancia geral das alternativas estratégicas é analisada

desta forma.
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A Tabela A.1 apresenta uma planilha de atividades para analise SWOT, na qual séo

apresentados exemplos de questionamentos a serem avaliados para cada fator.

Tabela A.1 - Planilha de Atividades para Anélise SWOT (adaptado de Srivastava et. al.,

2005)
Fatores Questdes
Forcas ¢ Quais sdo as vantagens?
(Streng ths) ¢ O que o programa/projeto também pode fazer?
g e Quais sdo os fatores que apdiam o programa/projeto?
¢ O que poderia ser melhorado?
¢ O que ndo foi feito corretamente?
Fraouezas e O que deve ser evitado?
(Weaﬁnesses) ¢ Que obstéaculos impedem o progresso do programa/projeto?

¢ Que elementos precisam de reforco?
¢ De onde vém as queixas?
¢ Existem verdadeiros elos fracos na cadeia?

Oportunidades
(Opportunities)

¢ Onde estdo as boas chances de enfrentar o programa/projeto?
e Quais sdo as tendéncias interessantes?
¢ Que beneficios podem ocorrer?

¢ Quais mudancas nas praticas usuais e na tecnologia disponivel,
tanto em uma escala ampla como em pequena escala, podem
ocorrer?

» Que mudangas na Politica do Governo relacionadas ao
programa/projeto podem ser possiveis?

» Que mudangas nos padrdes socio-econdmicos, nas praticas
relacionadas ao programa/projeto, no estilo de vida, nos padrdes
econdmicos dos beneficiarios do projeto podem ocorrer?

Ameacgas
(Threats)

¢ Quais sdo os obstaculos que o programa/projeto enfrenta?

» O apoio necessario e as facilidades necessarias para o
programa/projeto estdo disponiveis?

¢ A mudanca tecnoldgica estd ameagando o programa/projeto?

e As partes interessadas (stakeholders) mostram o seu interesse e
vontade de apoiar o programa/projeto?

Murphy & Wang (2006) usam a analise SWOT para avaliar a aplicabilidade de
marketing de relacionamento com multi-atores (ou multi-stakeholders) para as empresas
chinesas. Embora o modelo utilizado envolva a aplicagdo a stakeholders com diferentes perfis

e interesses, trata-se de uma metodologia com enfoque estritamente mercadolégico e,

portanto, ndo recomendavel aos usos que se pretende para o SINIAV.

Embora a metodologia de analise SWOT seja interessante para a andlise de
alternativas tecnoldgicas, regulatérias e institucionais (pelos especialistas e/ou stakeholders),
n&do parece ser a mais adequada para a avaliacdo de stakeholders, que tem por objetivo avaliar

o grau de influéncia,poder e interesse desses atores no projeto SINIAV.
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A.2 - DIAGRAMA DE EULER-VENN

O Diagrama de Euler-Venn na analise de stakeholders encontra na literatura a
aplicacdo na chamada “Teoria da Negociagcdo” (Caputo, 2013), por meio da qual ha busca de
interesses ou pontos de vista comuns para a tomada de decisdo. Segundo Caputo (2013), esta
teoria € uma abordagem prescritiva a negociagdo, que surgiu nos anos 1980 como uma sintese

entre as abordagens econémico-matematicas e as abordagens socio-psicologicas.

Nesta teoria, 0 diagrama de Venn € utilizado para mostrar graficamente as zonas de
possivel acordo (ZOPA - Zone of Possible Agreement). De acordo com Caputo (2013), a
ZOPA pode ser definida como a interseccdo entre 0s conjuntos que representam as diferentes
configuracOes de interesses das partes envolvidas e pode ser representada por um diagrama de
Euler-Venn. Este modelo admite a possibilidade de acordos ineficientes, representados no
diagrama pelas areas externas a ZOPA, pertencentes a cada aspecto/interesse avaliado,

conforme mostrado na Figura A.1.

Interesses Interesses

de “A,l de “B"

Figura A.1 - Representagdo grafica da ZOPA no Diagrama de Venn (modificado - Caputo,
2013)

A Figura A.2 representa uma visdo esquematica dos stakeholders internos e externos

de um determinado projeto.

Stakeholders
Externos

Stakeholders
Internos

PROJETO

Figura A.2 - Stakeholders internos e externos ao projeto no diagrama de Euler-Venn
(adaptado de Caputo, 2013)
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Os stakeholders internos de um projeto podem ser definidos como aqueles que estdo
formalmente relacionados ao projeto em questdo, enquanto os stakeholders externos podem
ser definidos como aqueles que de alguma forma podem afetar o projeto (Gibson, 2000, apud
Caputo, 2013).

O modelo apresentado na Figura A.2 requer, entretanto a localizagéo dos stakeholders,
sobretudo os externos, na matriz de poder-interesse, a fim de entender como a influéncia
desses sujeitos se desenvolve durante a implementacdo do projeto. Segundo Caputo (2013),
estudos mostram claramente como a influéncia exercida pelas partes interessadas externas

pode variar, as vezes dramaticamente, dependendo da fase de implementacao do projeto.

Embora o modelo de poder-interesse seja Util, existem alguns problemas associados a
ele, segundo Caputo (2013). Na verdade, ainda € controverso quando se trata de medir as
variaveis e construir em uma escala ordenada. Em vez de considerar o poder eo interesse,
poderia ser mais relevante avaliar o nivel de impacto potencial e a probabilidade de que essa
condigdo possa ocorrer, descaca Caputo (2013). Mitchell et al. (1997) propdem a medida de
uma série de caracteristicas das partes interessadas, para avaliara influéncia e o poder

potenciais, a legitimidade ea urgéncia dos stakeholders sobre um projeto (Figura A.3).

PODER

Adormecido

URGENCIA
LEGITIMIDADE

Figura A.3 - Tipos de Stakeholders no Diagrama de Euler-Venn (adaptado de Mitchell,
1997).

No modelo de Mitchell et al. (1997), o poder do stakeholder pode surgir de sua
capacidade de mobilizar forcas sociais e politicas, bem como a capacidade de retracdo de
recursos do projeto. A legitimidade pode ser definida como o grau de risco que um
stakeholder pode ter em relacdo ao desenvolvimento do projeto, tanto positivo quanto
negativo. O carater dinamico da influéncia das partes interessadas é considerado pela variavel
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urgéncia, definida como o grau em que as demandas ou interesses requerem atenc¢do imediata.
De acordo com Caputo (2013), por algum tempo, algumas partes interessadas podem ser mais
importantes que outras, de modo que o pedido e as prioridades mudam com o passar do
tempo, novos grupos de interessados e configuracbes aparecem em resposta a mudancas

circunstanciais.

As sete categorias diferentes de stakeholders de Mitchell et al. (1997) séo definidas

por Lyra et al. (2009) da seguinte forma:

e 1) Stakeholder Adormecido: Tem poder para impor sua vontade na organizacao,
porém ndo tem legitimidade ou urgéncia e, assim, seu poder fica em desuso, tendo
pouca ou nenhuma interagdo com a empresa. A empresa deve conhecer esse

stakeholder para monitorar seu potencial em conseguir um segundo atributo.

e 2) Stakeholder Arbitrario: Possui legitimidade, mas ndo tem poder de influenciar a
empresa nem alega urgéncia. A atencdo que deve ser dada a essa parte interessada diz
respeito a responsabilidade social corporativa, pois tende a ser mais receptiva.

e 3) Stakeholder Reivindicador: Quando o atributo mais importante na administragdo do
stakeholder for urgéncia, ele é reivindicador. Sem poder e sem legitimidade, ndo deve
atrapalhar tanto a empresa; porém deve ser monitorado quanto ao potencial de obter

um segundo atributo.

e 4) Stakeholder Dominante: Tem sua influéncia na empresa assegurada pelo poder e

pela legitimidade. Espera e recebe muita atencdo da empresa.

e 5) Stakeholder Perigoso: Quando ha poder e urgéncia, porém ndo existe a
legitimidade, o que existe & um stakeholder coercitivo e possivelmente violento para a
organizacéo, o que pode ser um perigo, literalmente.

e 6) Stakeholder Dependente: Tem alegacBes com urgéncia e legitimidade, porém
depende do poder de outro stakeholder para ver suas reivindicacdes sendo levadas em

consideracao.

e 7) Stakeholder Definitivo: Quando possui poder e legitimidade, ja praticamente se
configura como definitivo. Quando, além disso, alega urgéncia, deve-se dar atencéo

imediata e priorizada a esse stakeholder.
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Dominante, perigoso e dependente séo definidos por Mitchell et al. (1997) como
stakeholders expectantes. Seu grau de evidéncia é, portanto, moderado.

Para satisfazer os stakeholders-chave, deve-se primeiro identificar aqueles que
influenciam a organizacdo. A seguir fazer duas avaliacOes criticas: o potencial desses
stakeholders em ameacar a organizacao e o potencial desses stakeholders em cooperar com a
organizacao (Lyra et al., 2009). Neste sentido, 0 modelo de andlise de stakeholders apenas
com o diagrama de Euler-Venn, embora importante para o posicionamento institucional de
cada stakeholder, mostra-se insuficiente para o caso do SINIAV, uma vez que requer 0 uso,
complementarmente, de algum modelo matricial de avaliacdo, também apresentado neste

capitulo.
A.3 - DIAGRAMAS DE ARANHA (SPIDER)

Heidrich et al. (2009) apresenta o diagrama Spider para avaliar o nivel de poder dos
stakeholders na avaliagdo de sistemas de tratamento de residuos. Este modelo associa a
medida qualitativa (poder) em uma escala quantitativa (de 0 a 10) do diagrama Spider,

conforme apresentado na Figura A.4.

§10

Si = Stakeholders
®= Nivel de Poder

S7

Figura A.4 - Avaliacdo do Poder de Stakeholders no Diagrama Spider (adaptado de Heidrich
et al., 2009)

Analogamente a disposicdo da Figura A.4, Heidrich et al. (2009) apresenta

separadamente a avaliacdo proposta por Mitchell et al. (1997) para o aspecto “urgéncia”.
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Evidentemente, as avaliagdes poderiam ter sido dispostas sobre o mesmo diagrama, conforme

mostrado na Figura A.5.

Si = Stakeholders
&= Nivel de Poder
*= Nivel de Urgéncia

57

Figura A.5 - Avaliacdo da Urgéncia de Stakeholders no Diagrama Spider (adaptado de
Heidrich et al., 2009)

Previamente a sistematizacdo dos dados no diagrama, Heidrich et al. (2009) dispGe a
avaliacdo em um modelo matricial. Assim, tal como no modelo de Euler-Venn, o diagrama

Spider também requer a analise matricial.

Pangeran et al. (2012) também utiliza o diagrama Spider para a analise de aspectos
relacionados aos stakeholders interessados em parcerias publico-privadas para o suprimento
de &gua na Indonésia. Mais recentemente, Meissner et al. (2017) utiliza o diagrama Spider
para comparar as avaliagdes/julgamentos de especialistas internos e externos as organizacoes.
Os autores demonstram a metodologia baseada em um estudo de caso, onde sdo agregados e
analisados juizos de peritos de diferentes grupos de stakeholders sobre o futuro da inddstria

de construcdo alema.

Segundo Meissner et al. (2017), a integracdo do julgamento de especialistas € um pilar
fundamental da maioria dos processos de planejamento de cenarios. Em particular, a analise
sistematica de pareceres de especialistas externos mostrou-se eficaz para a deteccdo precoce
de ameacas e oportunidades emergentes no ambiente de uma organizagcdo. No entanto, as
organizacfes tendem a se concentrar mais no conselho interno do que no conselho de

especialistas externos. Isso pode ser critico para as organizacdes, visto que se ele leva a uma
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inércia no julgamento interno, resultando em pontos cegos ou uma incapacidade de ver

eventuais pontos fracos na organizagao.

Em seus estudos, Meissner et al. (2017), introduzem um quadro para a coleta e
estruturacdo de julgamento de especialistas internos e externos. Esta chamada ferramenta
“Stakeholder Feedback 360°” fornece uma abordagem estruturada e quantitativa para a
deteccdo e discussdo de pontos cegos e pontos fracos em processos de planejamento de
cenarios. Assim, pode contribuir para um julgamento melhor e mais holistico no processo
estratégico (Meissner et al., 2017). Este quadro se constitui, na realidade, de uma matriz de

andlise de stakeholders, prévia a disposicao dos dados no diagrama Spider.
A.4 - METODO DE CONSULTA A ESPECIALISTAS

De acordo com Farrington-Darby & Wilson (2006), a experiéncia € um conceito muito
discutido quando se trata de fatores humanos, seja implicita ou explicitamente, em relacéo a
anélise do desempenho humano, na realizagdo de tarefas, na confiabilidade humana, nos
estudos de aprendizagem e treinamento, no design de interfaces e na modelagem cognitiva.
Em todos estes ramos de analise da influéncia de fatores humanos, o interesse pela
experiéncia € como um atributo de um individuo ou individuos que afetara sua confiabilidade
e qualidade de desempenho e seu uso de determinado sistema. Entender este atributo, seus
processos e manifestacdes, sera central para os esfor¢os no projetode novos sistemas de

trabalho, seja centrado em interfaces, treinamento, empregos ou organizagoes.

A experiéncia, segundo Farrington-Darby & Wilson (2006), pode descrever
conhecimento ou habilidades em realizar tarefas, atividades, trabalhos, esporte e jogos
diversos. Pode referir-se a um processo, como a defini¢cdo de meios para a tomada de decisé&o,

ou pode referir-se a uma saida como a propria decisao.

A Tabela A.2 apresentada por Farrington-Darby & Wilson (2006), resume as
caracteristicas da experiéncia, no contexto do fator humano (especialista), extraida de trés
revisdes publicadas: Shanteau (1992), que inclui ndo sé caracteristicas, mas também
estratégias que sdo peculiares aos especialistas e destaca alguns dos elementos sociais da
especializacdo, como a comunicacdo e o senso de responsabilidade; Glaser & Chi (1988)
adotaram uma visdo mais abrangente da experiéncia e incluem caracteristicas baseadas em
mecanismos cognitivos subjacentes ao desempenho, como capacidade de memoria e

percepcdo de padrdes, bem como caracteristicas de processos inerentes a atividades
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cognitivas, como a resolucdo de problemas. Cellier et al. (1997) definem algumas

propriedades de especializa¢do no controle de ambientes complexos e dindmicos.

Tabela A.2 - Caracteristicas Psicologicas e Estratégias de Especialistas (Farrington-
Darby & Wilson, 2006)

Shanteau (1992),

Glaser & Chi (1988)

Cellier et al. (1997)

Conhecimentos:

e Conhecimento de contelido
extenso e atualizado;

o Capacidades perceptivas /
atencionais altamente
desenvolvidas;

o Sentido do que é relevante na
tomada de decisdes;

o Capacidade de simplificar
problemas complexos;

o Capacidade de comunicacéo;
e Controla melhor a adversidade;

e Os especialistas sdo melhores em
identificar e adaptar-se as
excecoes;

¢ Autoconfianca na tomada de
decisoes;

o Capacidade de adaptar as
estratégias de decisdo a mudanca
das condices exigidas nas
tarefas;

e Forte sentido de responsabilidade
e vontade de defender suas
recomendacdes.

Estratégias:

» Disposicao para fazer ajustes
continuos nas decisdes iniciais;

o Especialistas buscam ajuda de
outros para tomar melhores
decisdes;

e Os especialistas costumam fazer
uso de auxilios na tomada de
decisBes formais ou informais;

o Os especialistas usam 0s )
pequenos erros para tentam evitar
cometer grandes erros;

» Eles geralmente operam na busca
de aproximar-se do que seja bom
o suficiente;

o Os especialistas seguem algum
tipo de estratégia de divisao das
conquistas;

¢ Deixa os problemas para tras
(busca a solucdo).

e Especialistas buscam
exceléncia, principalmente
em seu préprio
dominio/area;

e Os especialistas percebem
os padrdes significativos
em seu dominio/area;

¢ Os especialistas sdo
rapidos (mais rapido do
que 0s novatos na
execucao das habilidades
de seu dominio) e eles
resolvem mais
rapidamente os problemas,
com menor erro;

Especialistas ttm memoria
superior em curto prazo e
de longo prazo;

¢ Os especialistas véem e
representam um problema
em seu préprio dominio
em um nivel mais
profundo que os novatos;
Os novatos tendem a
representar um problema a
um nivel superficial;

Especialistas gastam
muito tempo analisando
qualitativamente um
problema;

Especialistas tém fortes
habilidades de auto-
monitoramento.

o Os especialistas ttém maior habilidade
em produzir inferéncias ao monitorar
os valores das variaveis, ao usar
variaveis encobertas na construcéo de
uma representacdo, durante o
diagndstico, e no uso de estratégias de
inferéncia, durante o controle
executivo do processamento e da
conclusdo da tarefa. Em outras
palavras, eles podem ver o significado
por tras das informagdes fornecidas e
as implicagdes de suas decisbes e
acoes.

Especialistas tm maior habilidade em
antecipar situac@es. Eles processam
sugestdes preventivamente ao invés de
reativamente, durante as turbuléncias.
Eles fazem melhores previsdes da
evolucdo do processo e mudancas em
um sistema/projeto.

Os especialistas ttm uma visdo mais
global e funcional de uma situagéo e
tém uma gama mais ampla de dados
para se levar em conta no diagndstico.
Eles operam através de um numero
limitado de suposi¢des que incluem a
informacdo mais relevante, e levam em
conta possiveis efeitos colaterais
decorrentes de inferéncias e
antecipacao.

Especialistas codificam/absorvem
novas informacdes de forma mais
rapida e completa.

Especialistas tém representacdes mais
completas dos dominios de tarefas.

o Considera-se que os especialistas tém
um rico repertorio de estratégias e
mecanismos adequados para avaliar e
aplicar estratégias e a organizacdo
adequada do conhecimento.

Como pode ser observado, 0s aspectos destacados pelos autores caracterizam 0s

especialistas principalmente pelo seu conhecimento, relacionado as suas competéncias, e

pelas suas habilidades, relacionadas a sua experiéncia. Assim, a selecdo dos especialistas
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que efetivamente participam de uma pesquisa deve levar em conta, ndo exclusivamente, estas

caracteristicas.

A5 - MATRIZ DE ANALISE DE STAKEHOLDERS

O uso da matriz de andlise de stakeholders encontra na literatura aplicagdes distintas

para o0s aspectos avaliados, sobretudo quanto a influéncia, interesse e poder sobre o assunto ou

processo ao qual estdo relacionados. Na pratica, 0 modelo é melhor representado na forma

gréfica, cujos dados da matriz de avaliagéo refletem de forma clara o posicionamento de cada

stakeholder em relacdo aos demais, segundo o critério avaliado.

Vaz (2016) recomenda 0s seguintes passos para a identificacdo e andlise dos

stakeholders-chave para um projeto:

Listar todas as possiveis partes interessadas: A principio, é necessario fazer uma
sessdo de “tempestade de idéias” (brainstorming) para listar todas as potenciais partes
interessadas no projeto. Aqui ndo importa (ainda) o grau de interesse ou de impacto
que cada stakeholder tem, de forma que 0 que se precisa € ter uma visao de quem séo

0s publicos afetados pela iniciativa;

Entender os interesses de cada stakeholder: Com a lista de stakeholders formada,
procure entender quais s@o os interesses de cada um a respeito do projeto. Nesse
momento é importante pensar tanto positiva quanto negativamente, relacionando todo
e qualquer stakeholder que tenha interesses que possam ajudar ou prejudicar a
iniciativa;

Determinar os respectivos niveis de influéncia: Nesta fase j& se sabe quem sdo e o que
guerem, agora € hora de determinar o nivel de influéncia de cada stakeholder sobre o
projeto por influéncia entenda a capacidade desse stakeholder de alavancar o projeto
ou de paralisa-lo, podendo ser utilizado para esta um diagrama para entender esse
nivel de influéncia (Figura A.6). Note que o lado direito do quadrante é onde devem
ser focados os esfor¢os de comunicacdo e relacionamento — em especial no quadrante
superior direito, que possui alta influéncia e alto interesse no projeto. Essas pessoas
sdo as que tém o poder de potencializar os esfor¢os em beneficio do projeto ou de

barra-los;
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e Classificar os stakeholders por ordem de importancia: Seja com base no diagrama
apresentado anteriormente ou ainda em um sistema de pontuacdo de acordo com 0s

niveis de influéncia e de interesse no projeto.

Baixa influéncia,
baixo interesse
(apaticos)

Figura A.6 - Diagrama de analise do nivel de interesse e influéncia de stakeholders (Vaz,
2016)

Apbs a classificacdo dos stakeholders em ordem de importancia, € necessario
desenvolver um plano de acdo para cada um deles, contemplando estratégias de comunicacéo
e obtencdodo seu apoio, que tipo de riscos cada um pode trazer ao projeto e como mitiga-los.

De acordo com Vaz (2016), identificar os stakeholders-chave depende da
complexidade de cada projeto. Assim, quanto mais complexo ele é, mais stakeholders estardo
envolvidos e maior deve ser o cuidado ao classifica-los, determinando que tipo de atuacdo

deve ser desenvolvida junto a eles.

Para Reis (2016), identificar as partes interessadas é a primeira parte do processo de
gerenciamento de stakeholders. Entender as necessidades e expectativas do cliente, dos
diretores, dos usuarios e dos demais envolvidos é fundamental e isso deve ser feito logo no
inicio do projeto. Seu registro deve ser realizado no termo de abertura. Negligenciar esse
processo acarreta em aumento de custo e pode até inviabilizar um projeto. Isso por que no
inicio a capacidade dos stakeholders influenciarem o projeto é muito grande, com um custo da
mudanca pequeno. Conforme o projetoavanca, essa proporcao se inverte chegando ao extremo
de que em um determinado momento uma mudanga possa significar o cancelamento do

projeto. Outro aspecto importante da gestdo de stakeholders, ainda segundo Reis (2016), esta
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em garantir um fluxo eficiente de comunicacdo, continuo e na medida certa, cujo foco é

informar a evolucédo dos trabalhos, entender as expectativas, abordar questdes delicadas como

interesses, opinides e oposices. A analise de partes interessadas, no modelo apresentado por

Reis (2016), observa as seguintes etapas:

Identificar todas as potenciais partes interessadas do projeto: Nesta etapa o time de
planejamento do projeto trabalha para mapear todas as informacdes relevantes sobre o
stakeholder, tais como; papéis, departamentos, interesses, nivel de conhecimento,
expectativas e niveis de influéncia. As partes interessadas mais importantes em geral
sdo faceis de reconhecer. Elas incluem todo o time gerencial ou de tomada de decisdes
afetadas pelo resultado final do projeto. A identificacdo das demais partes interessadas

geralmente é feita através de entrevistas, até que todas tenham sido identificadas;

Identificar o impacto ou apoio potencial: A fim de definir uma estratégia de
abordagem, cada parte interessada precisa ser classificada com seu nivel de poder e
potencial. Em grandes comunidades, é importante priorizar corretamente para garantir

uma utilizacéo eficiente de esfor¢os ao comunicar e gerenciar suas expectativas;

Avaliar a resposta potencial dos principais stakeholders em vérias situacfes: A fim de
planejar como influencid-las — para aumentar seu apoio e mitigar os impactos
negativos em potencial — o gerente de projetos criara um ranking das partes

interessadas com objetivo de facilitar seu gerenciamento.

Reis (2016) apresenta na Tabela A.3 0s processos de gerenciamento das partes

interessadas do projeto, com os respectivos resultados-chave (ou produtos).

Tabela A.3 - Processos de Gerenciamento das Partes Interessadas de um Projeto (Reis,

2016)

PROCESSO GRUPO DE PROCESSOS RESULTADOS-CHAVE
Identificar as partes interessadas | Iniciagdo Partes interessadas identificadas
Plano de gerenciamento das . Plano de gestao das partes

: Planejamento .
partes interessadas interessadas
Gerenciar as partes interessadas | Execucgdo Atualizacdo de documentos
Controle de partes interessadas Monitoramento e controle Relatdrio de desempenho

Reis (2016) destaca que existem muitos modelos usados na andlise e na classificacéo

de stakeholders, dentre eles pode-se destacar:

Grau de poder/interesse: agrupa os stakeholders com base no seu nivel de autoridade e

seu nivel de interesse em relacdo aos resultados do projeto;
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e Grau de poder/influéncia: agrupa com base no seu nivel de autoridade e no seu
engajamento ativo no projeto. Partes interessadas com grande capacidade de

influenciar o projeto precisam ser acompanhadas de perto;

e Grau de influéncia/impacto: agrupa com base no seu engajamento ativo (“influéncia”)
no projeto e na sua habilidade de efetuar mudancas no planejamento ou na execucao

do projeto, evidenciando sua capacidade de impacto no projeto;

e Modelo de relevancia: descreve os tipos de partes interessadas com base no seu poder
(capacidade de impor sua vontade), na urgéncia (necessidade de atencdo imediata) e

na legitimidade (seu envolvimento € apropriado).

O Diagrama de poder/interesse de stakeholders (Figura A.7) apresentado por Reis
(2016), mostra as estratégias a serem adotadas no gerenciamento das partes interessadas, no

processo de implantacao do projeto.

ALTO

PODEDR
PODER

BAIXO

BAIXO INTERESSE ALTO

Figura A.7 - Diagrama de poder/interesse de stakeholders (Reis, 2016)
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APENDICE B - METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO, EXECUCAOE
AVALIACAO DE PROJETOS

B.1- METODOLOGIA DO PMBOK® GUIDE

O Guia PMBOK®(PMI, 2013) descreve a natureza dos processos de gerenciamento de
projetos em termos da integracdo entre 0s processos, suas interaces e seus objetivos. Os
processos de gerenciamento de projetos sdo agrupados em cinco categorias conhecidas como

grupos de processos de gerenciamento de projetos (ou grupos de processos):

e Grupo de processos de iniciacdo: Os processos executados para definir um novo
projeto ou uma nova fase de um projeto existente através da obtencdo de autorizacéo

para iniciar o projeto ou fase;

e Grupo de processos de planejamento: Os processos necessarios para definir o
escopo do projeto,refinar os objetivos e definir a linha de acdo necessaria para

alcancar os objetivos para os quais oprojeto foi criado;

e Grupo de processos de execucdo: Os processos realizados para executar o trabalho
definido noplano de gerenciamento do projeto para satisfazer as especificagdes do

projeto;

e Grupo de processos de monitoramento e controle: Os processos exigidos para
acompanhar,analisar e controlar o progresso e desempenho do projeto, identificar
quaisquer areas nas quaisserdo necessarias mudancas no plano, e iniciar as mudangas

correspondentes;

e Grupo de processos de encerramento: Os processos executados para finalizar todas
as atividadesde todos 0s grupos de processos, visando encerrar formalmente o projeto

ou fase.

A natureza integrativa do gerenciamento de projetos na metodologia do PMBOK®
(PMI, 2013) requer que o grupo de processos de monitoramento e controle interaja com 0s
outros grupos de processos, conforme mostra a Figura B.1. Os processos de monitoramento e
controle ocorrem ao mesmo tempo que 0s processos contidos em outros grupos de processos.
Entdo, o processo de monitoramento e controle é descrito como um grupo de processos “de

fundo” para os outros quatro grupos de processos mostrados na Figura B.1.
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_ Processos de
monitoramento e controle

Entrar em fase/
iniciar projeto

Sair de fase/
encerrar projeto

Figura B.1 - Grupos de processos de gerenciamento de projetos da metodologia do
PMBOK® (adaptado de PMI, 2013)

O diagrama de fluxo de processos da metodologia do PMBOK® (PMI, 2013)
apresentado na Figura B.2fornece um resumo geral do fluxo basico e das interaces entre 0s
grupos de processos e as partes interessadas especificas. Os processos de gerenciamento do
projeto estdo vinculados por entradas e saidas especificas, onde o resultado de um processo
torna-se a entrada de outro, mas ndo necessariamente no mesmo grupo de processos. Os
grupos de processos ndo sao fases do ciclo de vida do projeto. Na realidade, é possivel que
todos os grupos de processos possam ser conduzidos dentro de uma fase. A medida que os
projetos sdo separados em fases ou subcomponentes distintos, tais como o desenvolvimento
do conceito, estudo de viabilidade, concepcéo, protétipo, construcdo, ou teste, etc., todos 0s

grupos de processos seriam normalmente repetidos para cada fase ou subcomponente (PMI,

2013).
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0BS.: As linhas pontilhadas mais escuras representam os relacionamentos entre grupos de processos; as linhas pontilhadas mais claras s30 externas aos grupos de processos.

Figura B.2 - Interacdes nos processos de gerenciamento de projetos da metodologia do

O diagrama de fluxo de dados (Figura B.2) da metodologia do PMBOK®(PMI, 2013)
éuma descricdo resumida das entradas e saidas de processos que fluem por todos os processos
dentro de umadrea de conhecimento especifica, cuja legenda é apresentada naFigura B.3.

PMBOK® (adaptado de PMI, 2013)
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Processo fora da area
de conhecimento

|-

Externo a um processo

Processos dentro da

area de conhecimento
Relacdes de areas de conhecimento

inter-relacionado

Relacoes fora das areas de conhecimentos
Fluxo do processo

Os diagramas de fluxo de dados mostram 0s passos e interacoes basicas Muitas interacoes adicionais sao possiveis.

Figura B.3 - Legenda do diagrama de fluxo de dados da metodologia do PMBOK® (adaptado
de PMI, 2013)

O Guia PMBOK®(PMI, 2013) define os aspectos importantes de cada area de
conhecimento e como ela se integra com 0s cinco grupos de processos. A Figura B.4
apresenta 0 mapeamento dos 47 processos de gerenciamento de projetos, nos 5 grupos de
processos de gerenciamento de projetos e 10 areas de conhecimento descritos na metodologia.
Note-se quesdo mantidas as referéncias do Guia PMBOK® (PMI, 2013) para melhor

identificacdo das etapas nele descritas.
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Areas de
conhecimento

Grupos de de processos de gerenclamento de projetos

Grupo de
processos
de iniclagao

Grupo de
processos de
planejamento

Grupo de
procassos
de execugdo

Grupo de
processos de
monitoramento
e controle

Grupo de
processos de
encerramento

4. Gerenciamento
da Integragao
do projeto

4.1 Desenvolver o
termo de abertura
do projeto

4.2 Desenvolver o
plano de
gerenciamento do
projeto

4.3 Orientar
gerenciar o trabalho
do projeto

4.4 Monitorar e
controlar o trabalho
do projeto

4.5 Realizar o
controle integrado
de mudancas

4.6 Encerrar o
projeto ou fase

5. Gerenclamento
do escopo do
projeto

5.1 Planejara
gerenciamento do
ESCOPD

5.2 Coletar os
requUISitGs

5.3 Definir 0 escopo
5.4 Criar a estrutura
analitica do projeto
(EAP)

5.5 Validar o escopo
5.6 Controlar o
ESCOp0

6. Gerenclamento
do tempo do
projeto

6.1 Planejar o
gerenciamento do
cronograma

6.2 Definir as
atividades

6.3 Sequenciar as
atividades

6.4 Estimar os
PECUrS0s das
atividades

6.5 Estimar as
durages das
atividades

8.8 Desenvolver o
cronggrama

6.7 Controlar o
cronograma

7. Gerenclamento
dos custos do
projeto

7.1 Planejar o
gerenciamento dos
custos

7.2 Estimar os
CUslos

7.3 Determinar o
orcamente

T4 Controlar os
Custos

8. Gerenclamento

8.1 Planejar o

8.2 Realizar a

8.3 Controlar a

da qualidade do gerenciamento da garantia da qualidade
qualidade qualidade
projeto
9. Gerenclamento 9.1 Planejar o 9.2 Mobilizar a
dos recursos gerenciamento dos Erlauine do projeto
FECUISOS NUMAanos .3 Desenvolver a
humanos do equipe do projeto
projeto 9.4 Gerenciar a
equipe do projeto
10. Gerenclamento 10,1 Planejar o 10.2 Gerenciar as 10.3 Controlar as

dos recursos de
comunlcacdes
do projeto

gerenciamento das
COMUNIC3Coes

comunicagies

comunicagdes

11. Gerenclamento
dos riscos do
projeto

11.1 Planejar o
gerenciamento dos
FiSCO5

11.2 ldentificar o5
rscos

11.3 Realizar a
andlise gqualitativa
dos riscos

11.4 Realizar a
andlise quantitativa
dos riscos

11.5 Planejar as
respostas aos riscos

11.6 Controlar os
FSC0s

12. Gerenclamento
das aguisicoes
do projeto

12.1 Planejar o
gerenciamento das
anuisicies

12.2 Conduzir as
aquisicies

12.3 Controlar as
aquisigoes

12.4 Encerrar as
aguisiches

"

13. Gerenclamento
das partes
Interessadas
no projeto

13.1 identificar as
partes interessadas

13.2 Planejar o
gerenciamento das
partes interessadas

13.3 Gerenciar o
engajamento das
partes interessadas

13.4 Controlar o
engajamento das
partes interessadas

v

Figura B.4 - Grupo de processos de gerenciamento de projetos e mapeamento das areas de

conhecimento na metodologia do PMBOK® (adaptado de PMI, 2013)
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Na realidade, a metodologia do PMBOK® (PMI, 2013) apresenta um processo
completo, possibilitando a gestdo de projetos simples a projetos complexos. N&o se trata,

portanto, de uma metodologia especifica para o gerenciamento de projetos de ITS.
B.2- METODO PROJECT MODEL CANVAS

De acordo com o Project Builder - PB (2015), o Project Model Canvasfoi
desenvolvido utilizando conhecimentos da neurociéncia, aliados & experiéncia do autor, Prof.
José Finocchio Jr. Ametodologia propde uma maneira mais amigavel de conceber um plano
deprojetos, que traz rapidamente a tona o modelo mental que se tem dele. Seuscomponentes
estdo agrupados em perguntas fundamentais (por que, 0 que, quem,como, quando e
guanto),estabelecendo um protocolo de integracdo que leva emconta a teoria de

gerenciamento de projetos.

Ela ajuda a desenhar o modelo mental que se tem do plano e permite visualizar
suasligacdes e dependéncias em uma Unica pagina. Para colocar a metodologia em préaticaé
possivel criar seu canvas utilizando apenas uma folha em formato grande (Al) ealguns
bloquinhos de post-it ou ainda utilizar aplicativo mobile, disponibilizado gratuitamente pela
PB (2015). O Canvas digital pode, ainda, ser projetado em uma tela para que os membros da

equipe possam visualizar e discutir conjuntamente o plano de projeto.

No Project Model Canvas as perguntas fundamentais sdo as que definem o projeto.
Elas facilitam acompreensdo por seguir uma ordem que auxilia na organizacdo de sua
concepcdo (PB, 2015).A medida que se responde cada uma das pergunta, fica mais fécil
responder aseguinte. Por exemplo: para saber quais atividades fazem parte do seu projeto,
éimportante entender qual (ou quais) produto(s) estd sendo desnvolvido. Por suavez, para
saber a importancia dos produtos, é fundamental ter a consciéncia dosbeneficios que o seu
projeto gera.A maneira mais simples de descrever o projeto é usar 0 minimo de
palavraspossivel. Os campos descritos no Project Builder - PB (2015) para 0 método séo 0s

seguintes:
e Pitch: € a primeira parte a ser preenchida do PM Canvas; nele deve-se resumir o
projeto em apenas uma frase;

e Justificativa: coloque o problemas que a organizagdo atualmente enfrenta e quais

necessidades ndo sdo atendidas no momento;
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Objetivo Smart: Coloque nesse post-it 0 objetivo do projeto de maneira que fique

“smart”. Isso significa:

= Specific (especificos)

= Measurable (mensuraveis)
= Attainable (atingiveis)

= Realistic (realistas)

= Time Bound (temporizaveis)

Beneficios:Deve descrever 0 que a empresa/organizacdo conquistara apos a

implantacdo do projeto;

Produto: O produto é o resultado final do projeto. Um projeto pode também gerar um

servigoou um resultado Unico;

Requisitos: Definem a qualidade que o produto (servigo/resultado) precisa apresentar
para tervalor para o cliente;

Stakeholders: Podem ser stakeholders externos ou fatores externos;

= Stakeholders externos — sdo os envolvidos que ndo estdo subordinados ao gerente
deprojeto;
= Fatores externos — que podem afetar o projeto e devem ser listados.

Equipe: Todos os participantes que sdo responsaveis por produzir as entregas do
projeto;
Premissas: S@o suposicdes dadas como certas sobre o ambiente e os fatores externos

ao projeto, que ndo estdo sob controle do gerente de projeto;

Grupo de entregas: S&o 0s componentes concretos, mensuraveis e tangiveis que serdo

gerados pelo projeto.

Restricbes: Nesse quadro, serdo descritas as limitagdes do projeto, de qualquer

natureza e origem, que impactam no desenvolvimento do trabalho da equipe;

Riscos: Riscos sdo eventos futuros e incertos que tém relevancia para o projeto. Nessa
etapa identifica-se e analisa-se o0s riscos do projeto e, para os mais relevantes, deve-se

buscar e implantar as respostas;
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e Linha do tempo: Nesse momento, define-se quando vao ocorrer as entregas do grupo
de entregas. A metodologia PM Canvas sugere que 0 prazo do projeto seja dividido

em 4 periodos definidos pela equipe do projeto;

e Custos: Quanto sera gasto para concluir esse projeto? E importante distribuir os custos

pelos grupos de entregas pré-definidos.

A dinamica de construcdo do CANVAS nao tem papéis pré-definidos, apenasduas

regras basicas:

e Deve ser feito em equipe;

e Uma das pessoas deve ter conhecimentos basicos de gestdo de projetos.

O Plano de Projeto do PM Canvas é apresentado na Figura B.5, cujaelaboracdo segue
o fluxo demonstrado pelas setas. Cada campo corresponde a uma das etapas descritas
anteriormente, onde um conjunto de campos corresponde, na realidade, a resposta as

perguntas-chave do método, conforme também demonstrado na Figura B.5.

O método do Project Model Canvas é excelente para a visualizacdo de todas as fases
do projeto. E bastante simples de ser aplicado e permite a melhor compreenséo por toda a
equipe. Entretanto, para o projeto SINIAV haveria dificuldades de envolvimento simultaneo
dos stakeholders na aplicacdo do método e seria dificil contemplar todos os aspectos
(institucionais, tecnologicos e regulatorios) no processo de desenvolvimento e andlise. O
método Canvas ndo estabelece, ainda, diretrizes para a avaliacdo inicial (diagnostico), analise

de alternativas e 0 monitoramento apds a implantacéo, essenciais para o projeto SINIAV.
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Figura B.5 - Project Model Canvas (adaptado de Finocchio Jr, 2013)
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B.3- METODOLOGIA DO MARCO LOGICO

A Metodologia do Marco Légico - MML (Logical Framework Aproach - LFA) tem
sua origem, segundo Hailey & Sorgenfrei (2004), no planejamento de agdes militares nos
Estados Unidos, sendo logo adaptado pela Agéncia Espacial Norte-americana (National
Aeronautics and Space Administration - NASA) e pela Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (United States Agency for International Development —
USAID). Contudo, foi a partir de organizacGes européias de desenvolvimento, nas décadas de
1980 e 1990, que a MML teve uma padronizacdo melhor definida e passou a ser exigida em

grande parte dos projetos e pedidos de subvencoes.
A seguir sdo detalhadas as diversas etapas da MML.

a) Analise de Stakeholders

Para estabelecer uma sistematizacdo da relacdo de causa e efeito dos problemas
observados no modelo conceitual do SINIAV, é preciso inicialmente se identificar os atores
envolvidos no processo, seguindo-se 0s demais passos estabelecidos pela metodologia do

marco ldgico.

De acordo Ortegon et al. (2005), a Metodologia do Marco Logico contempla como
fator importante a participacdo dos principais envolvidos (stakeholders) desde o inicio do
processo, devendo ser identificados os grupos e organizagOes que puderem estar direta ou
indiretamente relacionados com o problema e avaliar as suas dindmicas e reagOes frente ao

avanco do projeto.

A analise de stakeholders na metodologia do marco légico ndo estabelece um método
especifico, mas reitera que ha necessidade de se observar a sua coeréncia com 0s requisitos
que se pretende avaliar dos atores envolvidos no processo de concepgdo, implantacdo e

monitoramento do projeto.

Neste capitulo o tema é abordado individualmente mediante a apresentacdo de
metodologias de identificacéo, avaliacdo e selecdo de stakeholders, sendo destacada aquela
selecionada para estes estudos.
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b) Anéalise do Problema

Para realizar a analise do problema, € necessario identificacdo do problema central, o
que significa expressar a questdo que se pretende resolver. Para tanto, Ortegén et. al. (2005)
recomenda que, a partir de uma “chuva de idéias” de um grupo de especialistas, seja
estabelecido qual é o problema central que afeta a comunidade, neste caso os stakeholders
potencialmente usuarios do sistema SINIAV, a partir de critérios de prioridade e seletividade.

Ortegodn et. al.(2005) recomenda, ainda, que a analise deva ser centrada na relagéo de
causa e efeito em torno de um s6 problema central, 0 que permite maior efetividade na
identificacdo das solucdes. Nao se deve confundir o problema com a auséncia de solugdo, mas

identificar problemas especificos para os quais ainda ndo foi adotada alguma solucéo.

A Figura B.6 ilustra esta relagéo de causa e efeito em torno do problema central.

R

Consequéncias da
situacao atual ou
da nao solugao
do problema central.

EFEITO

PROBLEMA CENTRAL QUE SE PRETENDE RESOLVER

Problemas secundarios
que, juntos, concorrem
para o problema central.

CAUSA

i et ) i o e ) s i ) i i i e [ )

Y

Figura B.6 - Relagdo de Causa e Efeito na Arvore de Problemas (adaptado de Ortegén et al.,
2005)

c) Analise dos Objetivos

Estabelecer objetivos significa trocar as condi¢Bes negativas identificadas na arvore de
problemas pelas condices positivas desejadas e viaveis de serem alcancadas. As causas se
tornam meios na arvore dos objetivos, os efeitos se tornam os fins e o problema central se

torna o objetivo central (ou geral), o propdsito do projeto (Ortegon et al., 2005).

A Figura B.7 ilustra esta relagéo de meios e fins em torno do objetivo central.
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Fins, resultados ou
beneficios da solugdo
do problema, ou seja,

quando o objetivo central
for alcancgado.

OBJETIVO CENTRAL (GERAL)

Meios ou
Objetivos
Especificos.

Figura B.7 - Relacio de Meios e Fins na Arvore de Objetivos (adaptado de Ortegdn et al.,
2005)

Apos a construcdo da arvore de objetivos, deve ser examinada a relagdo entre os meios
e fins estabelecidos, para garantir a validade e integridade do esquema de andlise. Eventuais
inconsisténcias no processo de passagem dos problemas para os objetivos, deverdo ser
corrigidos antes da formulacdo e analise de alternativas. Evidentemente, outros objetivos
secundarios podem ser estabelecidos complementarmente aqueles essenciais (meios) para se

alcangar o objetivo central (fins).

d) Analise de Alternativas

Nesta etapa sdo identificadas as possiveis acGes a serem adotadas para a solucdo do
problema. Para tanto, deve-se partir da arvore de objetivos, avaliando-se quais sdo as acdes
possiveis que permitem a obtengdo dos meios para eliminar a causa que gera o problema.
Esquematicamente, esta situacdo pode ser ilustrada conforme a Figura B.8.

[r e

Figura B.8 - Coeréncia entre a Causa, Meio e A¢do para Resolver o Problema (adaptado de
ILPES, 2003)

De acordo com Ortegén et al. (2005), para cada base da arvore de objetivos se busca

acOes para concretizar os meios, conforme mostrado na Figura B.9.
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Figura B.9 - Arvore de Acdes (adaptado de ILPES, 2003)

De acordo com Ortegon et al. (2005), € necessario avaliar as acdes propostas sob
varios aspectos:
e Classifica-las em “complementares” ou “excludentes”;

= AcOes complementares sdo aquelas factiveis em conjunto e que complementam as
suas contribuicBes para a solucdo do problema e, portanto, é possivel agrupa-las em
torno da solucdo;

= Ac0Oes excludentes ndo sdo factiveis em conjunto, mas ajudam a decidir por uma

estratégia ou alternativa (a decisdo entre fazer uma ou outra acao).

e Verificar o grau de interdependéncia entre as acdes propostas e agrupar aquelas que
sdo complementares (cada agrupamento de acbes complementares pode formar uma
alternativa);

e Analisar o nivel de impacto da alternativa na solucdo do problema (priorizar as de

maior impacto presumivel);

e Verificar a factibilidade (fisica, técnica, orcamentaria, institucional e cultural) das

alternativas;

e Com estes resultados é possivel propor alternativas para a solucao do problema.

Para a selecdo da estratégia Otima, Ortegdn et al.(2005) recomenda que cada

alternativa devera ser analisada em diferentes aspectos, tais como:

e Custos totais em valores presentes e futuros;
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e Viabilidade financeira e econdmica;

e Viabilidade técnica;

e Habilidade para melhorar e manter recursos;

e Sustentabilidade;

e Contribuicao para o fortalecimento institucional e construcao de capacidade gerencial;
e Impacto ambiental;

e Aceitacdo por parte dos usuarios/beneficiarios;

e Compatibilidade do projeto com prioridades de um setor ou um programa.

Finalmente, entre as alternativas viaveis, se escolhera aquela com maior pertinéncia,
eficiéncia e eficacia (Ortegon et al., 2005).

e) Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) estabelece niveis hierarquicos com os fins,
objetivo central do projeto (proposito), os componentes (produtos) e as atividades, conforme
descrito por Ortegon et al.(2005)e representado na Figura B.10 por ILPES (2003).

EAP MML
Fins
Propésito (objetivo central)
Propésitos
Produto ou Produto ou
componente 1 componente 2 Componentes

- o Atividades
Atividade 1.1 Atividade 2.1 Atividade 2.2 [ 4

Figura B.10 - Estrutura Analitica do Projeto (adaptado de ILPES, 2003)

Tal como na arvore de problemas e objetivos, a EAP se constitui de uma arvore com a
hierarquia bem definida (de baixo para cima), a partir da qual € possivel elaborar a matriz de
planejamento do marco logico (MML).

Para a construcdo da EAP, Ortegdn et al. (2005) recomenda 0s seguintes passos:
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e Partindo de cima para baixo, primeiramente sdo definidos os fins, que sdo obtidos a

partir da arvore de objetivos;

e Do mesmo modo, o objetivo central é obtido a partir da arvore de objetivos;

e Os produtos ou componentes podem ser obtidos a partir da identificacdo e selecdo das

alternativas;

e Para identificar as atividades é necessario revisar as a¢fes ou grupos de agdes em

torno da alternativa selecionada.

Conforme pode ser observado na Figura B.10, a MML decorre da transformacéo da

EAP em uma organizacdo matricial para facilitar a verificacdo da relacdo entre as atividades e

componentes, convergindo para os propositos e fins preestabelecidos.

f) Matriz de Planejamento do Marco Logico

A matriz de planejamento do marco ldgico, ou simplesmente MML, é composta por

quatro colunas e quatro linhas e apresenta de forma resumida os aspectos mais importantes do

projeto.

Rua (2005) descreve apresenta na Tabela B.1 a equivaléncia conceitual das categorias

verticais adotadas por diferentes organismos internacionais para a Matriz do Marco Logico.

Tabela B.1 - Equivaléncia Conceitual das Categorias Verticais da Matriz do Marco
Ldgico (Rua, 2005)

NIVEIS DE
- . BANCO
REALIZACA | CRITERIOS
o CENTRAIS GTz CEPAL MUEDIA PNUD BID
AVALIACAO
Efetividade, Finalidade . . Objetivo de
Impacto (longo Sustentabilidad | / Objetivo Objetivo Objetl_vo Desenvolviment | Finalidade
prazo) - Geral Superior
e Superior 0
Efeitos (médio | Efetividade, | Objetivo Ob‘gg"os Objetivo Objetivo Brongsito
prazo) Eficacia do Projeto Imediato Imediato P
Impacto
Produtos (curto Eficécia Resultado Objetivos Componente
o de Produtos Produtos
prazo) Eficiéncia S S
Produto
Processos Eficiéncia, Atividade | Atividade Insumos e
(Insumos + Aderéncia ao Atividades - Atividades
L S S Atividades
Atividades) Plano

Analogamente, Rua (2005) apresenta na Tabela B.2 a equivaléncia conceitual para as

categorias horizontais.

188



Tabela B.2 - Equivaléncia Conceitual das Categorias Horizontais da Matriz do Marco
Ldgico (Rua, 2005)

GTz CEPAL PNUD BID BID
.- - Sumario
Estrate_gla do Logica d? Narrativo de Objetivos Hierarquia dos niveis de realizacéo
Projeto Intervencgéo e
Objetivos
Indicadores Indicadores Indicadores Geralmente séo apresentadas as metas
Objetivamente Objetivamente Objetivamente Indicadores (quantidade, objeto, tempo) e na
Verificaveis Comprovaveis Verificaveis versdo GTZ o local e o grupo-alvo.
Séo fontes primarias ou secundarias,
Meios/Fontes de Fontes de Meios de Meios de incluindo bases estatisticas, registros
Verificagdo Comprovacéo Verificagdo Verificagéo administrativos e documentos em
geral.
Sé&o condicionantes essenciais a
Pressupostos Suposicdes Riscos ou Suposicaes consecucao dos objetivos do projeto,
Importantes Importantes Fatores Externos posi¢ sobre as quais 0 proprio projeto nao

tem governabilidade.

A estrutura proposta pelo BID no desenvolvimento do modelo da MML € a mesma

descrita por Ortegdn et at. (2005), onde as colunas devem conter as seguintes informacdes:

e Resumo descritivo dos objetivos e das atividades;

¢ Indicadores (resultados especificos a serem alcancados);

e Meios de verificagdo dos indicadores;

e Hipdteses (fatores externos que implicam riscos).

Jé as linhas da matriz, apresentam informagGes sobre os objetivos, indicadores, meios

de verificacdo e hipdteses em quatro momentos distintos da vida do projeto:

sobre 0s usuarios e a sociedade apos a sua implantacéo);

Fim ou finalidade do projeto (representa as contribuigdes significativas do projeto tera

e Proposito alcancado quando o projeto tiver sido executado;

e Componentes/resultados alcangados durante a execugéo do projeto;

e Atividades necessarias para produzir os componentes/resultados.

A MML é construida de tal forma que seja possivel examinar os vinculos casuais de

baixo para cima entre os niveis de objetivos. Este processo € denominado como Logica

Vertical (Ortegdn et at., 2005) e pode ser visualizado na Figura B.11, que representa a Matriz

de Planejamento do Marco Logico.
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Descrigao da Métodos de

Atividade |Ndicadores ., . ficacdo Hipoteses
Fins S =
Propésitos | g————— e

———

Componentes|, «————— = B

———

———

Atividades| ———————— >

Figura B.11 - Matriz de Planejamento do Marco Logico (Adaptado de ILPES, 2003)

A Logica Horizontal da MML é representada pelos objetivos, indicadores e meios de
verificacdo, observadas as hipdteses (ou riscos), e pode ser resumida nos seguintes pontos:

e Os meios de verificacdo indicados sdo aqueles necessarios e suficientes para se obter
os dados para o calculo dos indicadores;

e Os indicadores definidos buscam garantir uma boa sequéncia do projeto e permitem
avaliar adequadamente o alcance dos objetivos.

Os resultados podem ser avaliados quantitativamente e/ou qualitativamente de acordo
com a sua evolucdo temporal, a partir dos indicadores estabelecidos. A viabilidade do projeto
sera observada a partir desta avaliacdo de indicadores e se constitui em uma responsabilidade
dos que o formulam, dos que o analisam e dos que o aprovam. Isto significa, entender a ldgica
de intervencdo, suas principais hipoteses e o marco temporal, nas diversas etapas de
implantacdo do projeto e no seu monitoramento e avaliacdo ap6s a implantacdo (ORTEGON
et at., 2005).

B.4- METODOLOGIA DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS DO SISP

A Metodologia de Gerenciamento de Projetos do Sistema de Administracdo de
Recursos de Tecnologia da Informacdo (MGP-SISP) é um conjunto de boas praticas em
gerenciamento de projetos para os 6rgaos integrantes do SISP. Metodologia é o estudo dos
métodos, ou as etapas que devem ser seguidas, de um determinado processo (SISP, 2011).

De acordo com o SISP (2011), as organizacdes realizam trabalho para atingir um
conjunto de objetivos e, em geral, os trabalhos podem ser categorizados como projetos ou
operagdes. Os projetos e as operacgdes diferem principalmente pelo fato de que as operagoes
sdo continuas e repetitivas, enquanto os projetos sdo temporarios e exclusivos. O surgimento

de projetos é provocado por varios motivos dentro da organizacao, alguns deles séo:
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e Necessidade da sociedade;

e Necessidade organizacional;
e Avango tecnoldgico;

e Requisito legal;

e Impacto ambiental.

No contexto do SINIAV, pode-se dizer que este demanda implicitamente no aspecto
“impacto ambiental”, uma vez que as solucoes de engenharia de trafego que o SINIAV
possibilita podem reultar na reducdo de emissdes; e explicitamente quanto aos demais
aspectos, envolvendo necessidades organizacionais (de governo) e da sociedade,
acompanhamento e adequacdo as novas solugdes que a evolugdo tecnoldgica proporciona e
atendimento as exigéncias legais, sobretudo a Lei Complementar n°. 121, de 9 de fevereiro de
2006 (Brasil, 2006).

Embora seja direcionada ao gerenciamento de projetos de tecnologia da informacéo
(T1), a MGP-SISP é baseada no Guia PMBOK®. De acordo com o SISP (2011), os grupos de
processos de gerenciamento da MGP-SISP sdo raramente eventos distintos ou eventos que
ocorrem uma Unica vez. Séo atividades sobrepostas que ocorrem ao longo de todo o projeto.
A saida de um processo, em geral, torna-se uma entrada em outro processo ou € uma entrega
do projeto. A Figura B.12 mostra o grupo de processos de gerenciamento de projeto da MGP-
SISP.

1.Inidiagdo 3. Execucdo 5. Enceffamento

2. Planejamento

4, Monitoramento e Controle

Figura B.12 - Processos de gerenciamento de projeto da MGP-SISP (SISP, 2011)

As fases do ciclo de vida padrdo da MGP-SISP podem ser melhor compreendidas a
partir de sua descricdo apresentada na Tabela B.3, onde sdo mostrados 0 nimero de processos

e artefatos correspondentes a cada fase (ou grupo de processos).
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Tabela B.3 - Processos da MGP-SISP (SISP, 2011)

Grupo de

N°. de

N°. de

Processo processos | artefatos Descricao
0 - - - -
2 2 S840 os processos realizados para definir um novo projeto,
através da obtencéo de autorizacdo formal para iniciar o projeto.

1. Iniciacdo

O - - -
9 5 S&0 os processos realizados para planejar as acdes do projeto a

fim de alcancar os objetivos para o quais o projeto foi criado.

2. Planejamento
> S&0 os processos realizados para executar o trabalho definido no
4 4 grupo de processos de planejamento para satisfazer as
3. Execucio especificaces.

S&0 0s processos realizados para observar a execucdo do projeto,
de forma que possiveis problemas possam ser identificados no
momento adequado e que possam ser tomadas a¢Bes preventivas

_ 3 5 e corretivas, quando necessério, para controlar a execucgdo do

P projeto. O principal beneficio deste grupo de processos é que 0

4. Monitoramento L .

e Controle desempenho do projeto é observado e medido regularmente para
identificar variacBes em relacdo ao plano de gerenciamento do
projeto.

S&0o os processos para finalizar todas as atividades de todos os
grupos de processos, visando finalizar formalmente o projeto.
=l 2 3 Este grupo, quando terminado, verifica se os processos definidos

5. Encerramento

estdo encerrados dentro de todos os grupos de processos para
encerrar o projeto.

A Figura B.13 mostra os processos da Metodologia de Gerenciamento de Projetos do

SISP correspondente a cada fase e a Figura B.14 apresenta os artefatos a eles correspondentes,

guando for o caso.
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Figura B.13 - Processos da Metodologia de gerenciamento de projetos do SISP (SISP, 2011)
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Figura B.14 - Processos de gerenciamento de projeto da MGP-SISP (SISP, 2011)
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A Metodologia de Gerenciamento de Projetos do SISP, conforme pode ser observado,
é direcionada as solucGes de TI. Portanto, apresenta-se como importante ferramenta para as
futuras solucdes (sistemas) que venham ultilizar o SINIAV como instrumento de coleta de
dados. Contudo, para o0 objetivos destes estudos, ndo se apresenta como a mais adequada, uma
vez que o SINIAV ndo se restringe a aspectos tecnoldgicos, apenas, mas requer a analise das

componentes regulatdrias e institucionais que envem o seu projeto.
B.5- MODELO “V”’DA ENGENHARIA DE SISTEMAS

A engenharia de sistemas deve ser vista como uma extensdo para O Processo
dedesenvolvimento do projeto tradicional historicamente estabelecido. No caso do Modelo
“V”, trata-se de uma evolucdo do Modelo Cascata, no qual a Engenharia de Software é
definida como uma sequéncia de fases encadeadas de forma Idgica. Neste ambito, tem-se a
versdo do Modelo “V”, que contempla diferentes niveis de projeto e execucdo, coletando
requisitos detalhados e concisos para a melhor implementacdo do sistema (Kar & Bailey,
2003).

a) Conceito de Engenharia de Sistemas

Criada na década de 1950, a engenharia de sistemas evoluiu de um processo focado
principalmente em sistemas de defesa, em grande escala, para um conceito mais amplo, que é
usado em todos os tipos de desenvolvimento de projetos. Ela pode ser aplicada a qualquer
desenvolvimento de sistema, seja desenvolvendo um aparelho domeéstico, na construcdo de
uma casa, ou na implementacdo de um sistema de gerenciamento de transporte sofisticado
(INCOSE, 2015).

De acordo com o International Council on Systems Engineering (INCOSE, 2015),
Engenharia de Sistemas € uma abordagem interdisciplinar de meios para permitir a realizacéo
de sistemas bem sucedidos. Centra-se na definicdo de necessidades do cliente e
funcionalidade necessarias no inicio do ciclo de desenvolvimento, documentagdo dos
requisitose, em seguida, a sintese de projeto e validacdo do sistema, considerando o0s
problemas a serem sanados. Além disso, a Engenharia de Sistemas integra todas as disciplinas
e grupos especiais em um esforco de equipe, formando um processo de desenvolvimento
estruturado, que procede do conceito & producdo para a operacdo de sistemas. Ademais, a
Engenharia de Sistemas considera 0 negdcio e as necessidades técnicas de todos os clientes,

com o objetivo de fornecer um produto de qualidade que atenda as necessidades do usuario.
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Segundo Hall (1962), apud INCOSE (2015), esta definicdo € muito ampla e que
abrange do ciclo de vida do projeto, desde a definicdo das necessidades de sistema
disponiveis, incluindo atividades técnicas,como requisitos e projeto, bem como as atividades
do projeto, gestdo de risco, e gerenciamento de configuracdo do sistema. Assim, a Engenharia
de Sistemas fornece um processo sistemético de ferramentas que suportam diretamente o

gerenciamento de projetos.

b) Principios da Engenharia de Sistemas

De acordo com a FHWA (2007), deve-se chegar a um consenso logo no inicio de um
projeto, 0 que se constituird no seu sucesso no final de sua implantacdo. Isto significa que as
partes interessadas (Stakeholders) devem comecar com um acordo do que o projeto deve
realizar e as métricas (indicadores) que serdo usadas para medir o sucesso do projeto. Este
foco inicial deve ser mantido até a linha de chegada pelogerente do projeto,e desse modo com
0 avanco no seu desenvolvimento. O conflito de interesses concorrentes deve ser monitorado
e gerenciado, assim como quando as complexidades do projeto aparecerem e comecarem a
dominar o trabalho do dia-a-dia (FHWA, 2007).

Projetos bem sucedidos envolvem, segundo a FHWA (2007), o cliente, usuarios,
operadores e outras partes interessadas no desenvolvimento do projeto. A engenharia de
sistemas € um processo sistematico que inclui comentarios e pontos de decisdo destinados a
dar visibilidade para o processo e incentivar a participacao das partes interessadas. O processo
de engenharia de sistemas inclui as partes interessadas através de todas as fases do projeto,
desde a definicdo das necessidades iniciais, através de sistemas de verificagdo e aceitagéo. Os
stakeholders estdo envolvidos em qualquer etapa especifica, que sofrerdo alteracfes de acordo
com o desenvolvimento do projeto, fornecendo aos gestores, operadores e pessoal técnico
uma oportunidade de contribuir para as etapas do processo em que Seja necessaria a sua
participacao.

c) Descricdo do Modelo *'V*" de Engenharia de Sistemas

Também conhecido por “Vee”, segundo Haskins et al. (2007), o modelo “V” é usado
para visualizar o foco da engenharia de sistemas, particularmente durante o conceito e
estagios de desenvolvimento. O “V” destaca a necessidade de definir planos de verificacdo
durante o desenvolvimento de requisitos, a necessidade de validacdo continua com as partes

interessadas e a importancia da avaliacdo continua de riscos e oportunidades.
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O modelo “V” fornece uma ilustracdo util das atividades de engenharia de sistemas
durante os estagios do ciclo de vida. No modelo de “V”, o tempo ea maturidade do sistema
procedem da esquerda para a direita. O nacleo do “V”descreve a linha de base (baseline) em
evolucdo do acordo de requisitos de usuario para a identificacdo de um conceito de sistema
para definicdo de componentes de sistemas que compreenderdo o produto final. Com o tempo
se movendo para a direita e com a maturidade do sistema mostrada verticalmente, a linha de
base (baseline) em evolucdo define o lado esquerdo do ndcleo do “V”, conforme mostrado na
Figura A.8. A medida que as entidades s&o construidas, verificadas e integradas, é executado
o lado direito do nucleo do “V” (Haskins et al., 2007).

Discussdes e aprovagdes de usuarios fora do nicleo
(Validagao em processo)
"As baselines propostas sdo aceitaveis?"
Baseline de verificagao

Baseline
aprovada
"Como provar que sera
Baseline feito coretamente Verificagdo do
considerada que foi Planejado

Baseline Baseline
a ser a ser

"Tempo atual” considerada verificada

(Linha vertical) - —
Com iteragbes para Nucleo do "V
cima e para baixo P]anos:, espemﬁcago_es e produtos
conforme necessario estdo sob gerenciamento de
configuragdo progressiva

Baseline de tempo e maturidade

Investigacoes e agoes de gerenciamento
de risco e oportunidade fora do Nucleo
"Como estédo sendo resolvidas as oportunidades
e riscos das baselines propostas?"

Figura A.8 - Lado esquerdo do Modelo “V” (adaptado de Haskins et al., 2007)

Ainda segundo Haskins et al. (2007) , uma vez que n&o se pode voltar no tempo, todas
as iteragdes no “V” sdo realizadas na linha vertical (tempo atual). As iteracGes ascendentes
envolvem os stakeholders e séo as atividades de validacdo no processo que asseguram que as
linhas de base (baselines) propostas sdo aceitaveis.As iteracfes verticais descendentes sao as
oportunidades essenciais e as investigacOes e acOes de gerenciamento de riscos fora do

ndcleo.
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Nesta fase inicial (lado esquerdo do “V”) sdo levantadas as informacgdes e

necessidades dos stakeholders e realizados os estagios de Pré-conceito e Conceito do sistema,

seguidos pelos demais estagios apresentados no lado direito do “V”, conforme descrito por

Haskins et al. (2007) a seguir:

Pré-conceito: O estagio de pesquisa exploratdria (Pré-conceito) € as vezes referido
como a fase de definicdo de requisitos de usuario; Em muitas empresas ou
organizagles, € comum que o0s estudos de pesquisa conduzam a novas idéias ou
capacidades que entdo amadurecem no inicio de um novo projeto (sistema de
interesse); Uma grande parte da engenharia de sistemas criativos é feita nesta fase
exploratéria, € 0 engenheiro de sistemas que lidera esses estudos provavelmente

seguira uma nova idéia no estagio do conceito, talvez como o gerente do projeto;

Estagio de Conceito: E executado para avaliar novas oportunidades de negécios e
desenvolver requisitos preliminares do sistema e uma solucéo de projeto viédvel; Este
estagio inclui o conceito do sistema, do elemento, do subsistema-chave e da definicéo
da arquitetura, alem do planejamento da integragéo, da verificacdo e da validacao (IV
& V).

Estagio de Desenvolvimento: O lado direito do “V” apresenta o estagio de
Desenvolvimento do Sistema, que é executado para efetivamente desenvolver o
sistema que atenda aos requisitos do interessado (stakeholder/cliente), onde ele pode
ser produzido, testado, avaliado, operado, suportado (mantido) e aposentado; A fase de
desenvolvimento inclui o detalhamento das atividades de planejamento,
desenvolvimento e integragéo, verificacdo e validacdo (IV & V). A Figura A.9ilustra a
linha de base (baseline) em evolucdo, & medida que os componentes do sistema séo

integrados e verificados.
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Aprovagéo da baseline e modificagdo
de baseline de usuario fora do nucleo
"O desempenho verificado é aceitavel?"

Desempenho Jasey; Baseline
definido p/ o Foi ,,e;:':’zde V: aser
sistema foj .. -8do ' verificada

! p@ﬂsa

Desempenho
definido p/ a Baseline
entidade Baseline de Verificagag sendo

"Foi feito verificada
corretamente?”

Nucleo do "V" Baseline
Planos, especificagtes e produtos verificada
estédo sob gerenciamento de

configuragdo progressiva

ﬁ

Baseline de tempo e maturidade

Verificagdo do problema fora do Nicleo
Investigacao e Resolugao
"A causa do problema foi compreendida?"

Figura A.9 - Lado direito do Modelo “V” (adaptado de HASKINS et al., 2007)

Estagio de Producdo: E executado para produzir e testar (verificar) o produto e para
desenvolver sistemas de suporte e habilitacdo relacionados, conforme a necessidade;
Podem ser necessarias modificacbes do produto para resolver problemas na
implementacdo ou melhorar os seus resultados; Quando isso ocorre, pode haver
influéncia nos requisitos do sistema, e exigir a sua “reverificagdo” ou revalidagéo.
Todas essas alteragdes requerem a avaliacdo de engenharia de sistemas antes que as

alteracdes sejam aprovadas;

Estagio de Utilizagio: E executado para operar o produto, para fornecer servigos
dentro dos ambientes pretendidos e para assegurar a eficacia operacional continua; As
modificacdes de produtos sdo muitas vezes planejadas para introducdo ao longo do
ciclo de vida; Essas atualizagdes melhoram as capacidades do sistema. Essas
mudangas devem ser avaliadas por engenheiros de sistemas para garantir uma
integracdo harmoniosa com o sistema operacional de interesse; O processo técnico
correspondente é o Processo de Operacdes;

Estagio de Suporte: E executado para fornecer servicos de logistica, manutengio e
suporte que possibilitem o continuo funcionamento do sistema de interesse; Podem ser
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propostas modificacbes para resolver problemas de suporte, reduzir custos
operacionais ou prolongar a vida de um sistema; Essas alteragdes requerem avaliagcdo
de engenharia de sistemas para evitar a perda de recursos do sistema durante a

operacdo; O processo técnico correspondente é o Processo de Manutencdo;

e Estagio de Aposentadoria: E executado para prover a remocdo de um sistema de
interesse e servigos operacionais e de apoio a ele relacionados, e para operar e apoiar
(manter) o proprio sistema de aposentadoria; As atividades de engenharia de sistemas
nesta etapa sdo focadas principalmente em garantir que as exigéncias de disposi¢édo
sejam satisfeitas; De fato, o planejamento para descarte faz parte da definicdo do

sistema durante a fase de conceito.

Embora estas defini¢cfes estejam focadas na engenharia de sistemas (software), o
desenvolvimento de solugdes de hardware também pode ser inserido neste modelo de
gerenciamento de projeto de TI, conforme a escolha da melhor estratégia de desenvolvimento

do projeto.

d) Estratégias de Desenvolvimento do Modelo “V”” de Engenharia de Sistemas

De acordo com Gerrard (2000), existem diversas adaptacGes do modelo “V”, como por
exemplo o modelo “W”, focado no comeércio eletrdnico, onde se intercalam testes adequados
ao e-business. Este mesmo entendimento é expresso pela FHWA (2007), no sentido de que h&
varias maneiras diferentes por meio das quais um sistema pode ser desenvolvido e entregue
usando o modelo "V" de engenharia de sistemas. A melhor estratégia de desenvolvimento
depende de quanto se sabe sobre o sistema que se deseja implementar, se estdo disponiveis 0s
fundos necessarios para implementa-lo de uma so vez, a avalia¢do dos riscos do projeto e as

capacidades de agéncia (6rgao) e contratante.

Trés estratégias béasicas de desenvolvimento podem ser usadas, segundo a FHWA
(2007):

e De uma so6 vez (Figura A.10): planejar, especificar e implementar o sistema completo
em uma passagem através do "V". Este modelo, também chamado de "cascata”,
funciona bem se a visédo é clara, os requisitos sdo bem compreendidos e estaveis, e ha
financiamento suficiente; O problema deste modelo é que ndo h& muita flexibilidade
ou oportunidade de recuperacdo se sua VIS0 Ou 0S requisitos mudam

substancialmente;
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e Incremental (Figura A.11): Planejar e especificar o sistema e implementa-lo em uma
série de incrementos bem definidos, de modo que cada um entregue uma parte do
sistema; Neste modelo, é feita uma passagem através da primeira parte do "V" e, em
seguida, iterando através da Ultima parte para cada incremento em fases; Esta € uma
estratégia comum para a implantacdo de equipamentos de campo, onde 0s requisitos
de sistema e design podem ser implantados (ou implementados) em uma regido

metropolitana, em varias fases e varios projetos;

e Evolutivo (Figura A.12): Planejar e especificar e implementar uma capacidade inicial
do sistema. Adquirida a experiéncia com o sistema inicial, define-se a proxima
iteracdo para corrigir problemas e estender as capacidades iniciais. Para aplica-lo, é
preciso refinar o conceito de operacdes, adicionar e alterar os requisitos do sistema e
revisar o projeto, conforme necesséario. E necesséario continuar com refinamentos
iterativos sucessivos até que o sistema esteja completo. Esta estratégia pode ser
mostrada como uma série de "V" que sdo colocados de ponta a ponta desde operacdo
do sistema no lado direito do "V", influenciando a proxima iteracdo. Esta estratégia
oferece a maior flexibilidade, mas também requer experiéncia em gerenciamento de
projetos e monitoramento constante para garantir que o desenvolvimento permaneca

no caminho certo.

Visdo Sistema
Inicial Final

Figura A.10 - Desenvolvimento de uma s6 vez do Modelo “V”’ (adaptado de FHWA, 2007)

Visao Sistema Entrega Sistema
Inicial Inicial Incremental Final

NAA/

Figura A.11 - Desenvolvimento Incremental do Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)
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Visdo Sistema Visdo Sistema
Inicial Inicial Refinada Final

Figura A.12 - Desenvolvimento Evolutivo do Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

Considerando a estratégia avaliada como a mais adequada, a Federal Highway
Administration — FHWA (2007) prop0s a aplicacdo do modelo “V”, para as diversas solugdes
de hardware e software necessarias aos Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS). Este
modelo foi descrito pelo Departamento de Transportes dos Estados Unidos (US-DOT), como
diretriz de uma politica nacional para a implementacao de solugdes de ITS, sendo incorporado
pelos Departamentos de Transportes da California (California Departament’s of
Transportation — CALTRANS, 2009), Dakota do Norte (North Dakota Department of
Transportation — NDDOT, 2008) e Fldrida, entre outros.

e) Aplicacdo do Modelo V' de Engenharia de Sistemas aos ITS

Desde que foi desenvolvido pela primeira vez na década de 1980, o modelo "V*", que
deriva do modelo “cascata”, foi aperfeicoado e aplicado em muitas empresas em diferentes
projetos. “Asas” foram adicionadas pela FHWA (2007) ao "V" apresentado na Figura A.13,
como parte de sua adaptacdo para os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), mostrando
que o desenvolvimento do projeto se encaixa dentro de um ciclo de vida mais amplo do

projeto.
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Figura A.13 - Modelo “V”’ de Engenharia de Sistemas para ITS (adaptado de FHWA, 2007)

f)  Os Pontos de Deciséo

Durante anos projetos foram gerenciados basicamente utilizando-se os graficos de
Gantt, identificando-se tarefas e marcos importantes. Utilizando-se essa ferramenta, verifica-
se que uma etapa ndo comeca desde que sejam concluidas as tarefas de apoio anteriores. O
diagrama em"V" é igualmente marcado por uma série de importantes marcos onde o produto
da etapa anterior € revisado e a equipe do cliente determina se oprojeto esta pronto para passar
para a proxima fase. Oprojeto avanca apenas se 0s critérios para o ponto de decisdo tenham
sido satisfeitos. Pontos de decisdo sdo marcos importantes que fornecem visibilidade para o
desenvolvimento de projetos e permitem a identificacdo de questbes e correcdo de curso
durante o desenvolvimento (FHWA, 2007).

g) Processos Técnicos

Cada etapa do processo resulta em um ou mais outputs. Este resultado é utilizado nas
etapas subsequentes do processo e fornece uma trilha de resultados criticos para o projeto.
Cada etapa pode conter uma ou mais fases do modelo em “V”, recebendo como entrada
aquilo que foi produzido nas fases anteriores, sendo que para cada uma delas a FHWA (2007)
estabelece 0s seguintes requisitos especificos:

e Objetivos;
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e Fontes de Informacdo — INPUT;
e Processamento das Informacoes;

e Resultados dos Processos:

Os processos técnicos estabelecidos pela FHWA (2007) para a aplicacdo do modelo

“V” de Engenharia de Sistemas aos ITS, apresentados na apresentado na Figura A.13, sdo

descritos a sequir.

I. Arquitetura de Infraestrutura

A Figura A.14 destaca a etapa de Arquitetura de Infraestrutura no modelo “V” de

Engenharia de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Estudo de

Arquitetura do Viabilidade /
Sistema Exploragdo de

Conceito

Conceito de
Operagoes
e R

Andlise de
Requisitos

Figura A.14 - Arquitetura de Infraestrutura no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

A Arquitetura de Infraestrutura disponivel em cada Unidade da Federacao através dos
Orgdos do Sistema Nacional de Transito — SNT, e queestdo relacionados aoprojeto, sdo
identificados nas diversas etapas do modelo. Outrosartefatosdosprocessos de planejamento
ede programacdoque sdo relevantes parao projetosdocoletadas e utilizadoscomo ponto de
partidapara odesenvolvimento do projeto. Este é o primeiro passo paraa defini¢cdo do projeto,
detlhando-se os objetivos, inputs, processamento de informagdes e os resultados dos

processos, conforme a seguir.

e Objetivos:

= Definir o escopo do projeto, considerando simultaneamente a visdo regional e

oportunidades de integracao;
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= Melhorar aconsisténcia entreseus projetos(Sistemas em OCR e Subsistemas de
Leitura de Placa - SLP) e identificar estratégias mais eficientes de implementagao

incrementais.
Fontes de Informacdo — INPUT:
= Arquiteturas relevantes;
= Programacao relevante para o projeto.
Processamento das Informagdes:

= Verificar as mudancas necessarias para aproveitar 0s projetos existentes caso

existam.
Resultados dos Processos:
= Lista dos stakeholders, os papéise suas responsabilidades;
= Lista dos elementos incluidos no inventario ou afetadas pelo projeto;

= Lista de requisitos que o sistema proposto deve atender.

ii. Estudo de Viabilidade

A Figura A.15 destaca a etapa de Estudo de Viabilidade no modelo “V”’ de Engenharia

de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Estudo de
Arquitetura do \UELHILEL W)
Sistema Exploragdo de
Conceito

Conceito de
Operagoes

Analise de
Requisitos

Figura A.15 - Estudo de Viabilidade no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

Viabilidades técnica, econbmica e politica sdo avaliadas, verificando-se seus

beneficios e seus custos, com a identificacdo dos principais riscos. Os seguintes conceitos

alternativos para atender o proposito e necessidades do projeto devem ser explorados:

Obijetivos:
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= |dentificar os custos efetivos com justificativa para as escolhas feitas;
= Verificar a viabilidade do projeto e identificar os riscos preliminares.
e Fontes de informagéo — INPUT:
= Metas e objetivos do projeto;
= Proposta do projeto e suas necessidades;
= Escopo do projeto.
e Processamento das informacdes (atividades chave):
= Definircritérios de avaliag&o;
= Realizar a analise de risco inicial;
= |dentificar conceitos alternativos;
= Resultados do documento de avaliacao.
e Resultados dos processos:
= Estudo de viabilidade e identificacdo dos casos de potencial uso do projeto e o
conceito selecionado.
iii. Conceito de Operacdes

A Figura A.16 destaca a etapa de Conceito de Operagfes no modelo “V” de

Engenharia de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Estudo de
Arquitetura do Viabilidade /
Sistema - Exploragdo de
Conceito

Conceito de

Operagoes

Anélise de _
Requisitos

Figura A.16 - Conceito de Operacgdes no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

Os stakeholders do projeto devem chegar a um consenso de como o sistema devera ser
desenvolvido e como ele vai ser operado e mantido. O Conceitode Operagdes fornece uma
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base para analises mais detalhadas, consistindo na base para 0s requisitos do sistema que sera
desenvolvido.
e Objetivos:
= Identificagcdo dos operadores e suas as capacidades no sistema;

= Acordo com as partes interessadas sobre as relacGes de operacédo e trabalho, seus

papeis e suas responsabilidades no projeto;

= Entendimento compartilhado pelos gerentes do projeto, operadores, mantenedores e

desenvolvedores;

= Acordo sobre medidas-chave de desempenho eum plano basico de como o sistema

sera validado no final do desenvolvimento do projeto.
e Fontes de informacdo — INPUT:

= Listas de interessados, papéis e responsabilidades, e outros componentes do projeto

e suas necessidades;
= Contribuigéo das partes interessadas sobre 0s inputs e as revisoes.
e Processamento das informacdes (atividades chave):
= Identificar as partes interessadas associadas ao projeto;
= Definir o grupo principal responsavel pela criacdo do conceito de operacgoes;
= Desenvolver um conceito inicialde operagdes, revisado pelo grupo de operacgoes;
= Definir as necessidades dos stakeholders;
= Criar um plano de validacao do sistema.
e Resultados dos processos:

= Conceito de operacgdes, descrevendo "quem™, "o qué”, "por que”, "onde" e “como™
0 projeto sera implantado e operado, incluindo as necessidades das partes
interessadase suas restrigoes.

iv. Andlise de Requisitos

A Figura A.17 destaca a etapa de Analise de Requisitos no modelo “V” de Engenharia
de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.
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Figura A.17 - Analise de Requisitos no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

As necessidades dos stakeholders identificadas no Conceito de Operagdes sdo
revisadas, analisadas e transformadas em requisitos verificaveis, que definem “o que” o
sistema vai fazer e ndo “como” o sistema vai fazer isso. Trabalhando junto aos stakeholders

0s requisitos sdo listados, analisados, validados, documentados e a sua baseline é definida.

e Objetivo:

= Desenvolver um conjunto de requisitos de sistema validados que atendam as

necessidades dos stakeholders.

e Fontes de informagéo — INPUT:

Conceito de operacdes (necessidades dos stakeholders);

Requisitos funcionais, interfaces e padrdes aplicaveis da arquitetura regional;

Estatutos, regulamentos e normas aplicaveis;

RestricOes (interfaces de sistemas legados, plataforma de hardware/software, etc.).
e Processamento das informacdes (atividades chave):

= Listar requisitos;

= Analisar requisitos;

= Documentar requisitos;

= Validar requisitos;

= Gerenciar requisitos;

= Criar plano de verificacdo do sistema;

= Criar plano de aceitacdo do sistema.
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e Resultados dos processos:
= Documento de requisitos do sistema;
= Plano de verificagéo do sistema;
= Matriz de rastreabilidade;

= Plano de aceitacdo do sistema.

v. Projeto de Alto Nivel

Figura A.18 destaca a etapa de Projeto de Alto Nivel no modelo “V” de Engenharia de
Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Andlise de
Requisitos

Projeto de

Alto Nivel

Projeto
detalhado

Figura A.18 - Projeto de Alto Nivel no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

O Projeto de alto nivel é criado com base nos requisitos de sistemas, incluindo um
projeto de alto nivel que define um framework genérico para o sistema. Subsistemas séo
identificados e decompostos em seus componentes e osrequisitos sdo alocados nestes
componentes, cujas interfaces sdo especificadas em detalhes. Devem ser, também, criadas
especificacOes detalhadas para os componentes de hardware e software para que sejam
desenvolvidos e feita a sele¢éo de produto final para 0s componentes externos.

e Objetivos:

= Produzir um projeto de alto nivel que contenha os requisitos de sistema, defina as
interfaces-chave e que facilite o desenvolvimento, integracdo e a manutencao futura

e upgrades;

= Desenvolver especificacdes de projeto detalhadas que suportem especificacdes de

hardware e software e aquisi¢des de equipamentos externos.
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e Fontes de informacdo — INPUT:

Conceito de operacdes (necessidades dos stakeholders);
Documento de requisitos de sistema;

Produtos externos;

Documentacéo de sistemas existentes;

Padrdes.

e Processamento das informacdes (atividades chave):

Avaliar produtos externos;

Desenvolver e avaliar desenhos alternativos de alto nivel,
Analisar e alocar requisitos;

Documentar interfaces e identificar padrdes;

Criar plano de integracéo e plano de verificagdo de subsistemas;

Desenvolver especificacdes do desenho de alto nivel dos componentes.

e Resultados dos processos:

Vi.

Relatorios de avaliacdo de alternativas externas;

Desenho de alto nivel de arquitetura;

Especificacdes de desenho detalhadas para hardware/software;

Planos de integracdo, verificacdo de subsistemas, aceitacdo de subsistemas e plano

de teste de unidade.

Projeto Detalhado

A Figura A.19 destaca a etapa de ProjetoDetalhado no modelo “V”’ de Engenharia de
Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.
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Figura A.19 - Projeto Detalhado no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

O Projeto detalhado é criado com base nos requisitos de sistemas, incluindo um
projeto de alto nivel que define um framework genérico para o sistema. Subsistemas sao
identificados e decompostos em seus componentes. Requisitos sdo alocados nestes
componentes e interfaces sdo especificadas em detalhes. EspecificacGes detalhadas s&o
criadas para os componentes de hardware e software para serem desenvolvidas, e a selecdo do
produto final é feita para os componentes externos.

e Objetivos:

= Produzir um projeto de alto nivel que contenha os requisitos de sistema, defina as
interfaces-chave e que facilite o desenvolvimento, integracdo e a manutencao futura

e upgrades;

= Desenvolver especificacdes de projeto detalhadas que suportem especificacdes de

hardware e software e aquisi¢des de equipamentos externos.

e Fontes de informacdo — INPUT:

= Conceito de operacOes (necessidades dos stakeholders);

= Documento de requisitos de sistema;

* Produtos externos;

= Documentacdo de sistemas existentes;

= Padrdes.
e Processamento das informacdes (atividades chave):

= Avaliar produtos externos;
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Desenvolver e avaliar projetos alternativos de alto nivel;
Analisar e alocar requisitos;

Documentar interfaces e identificar padrdes;

Criar plano de integracéo, planos de verificacdo de subsistemas;

Desenvolver especificacdes do projeto de alto nivel dos componentes.

e Resultados dos processos:

Vi

Relatorios de avaliacdo de alternativas externas;
Projetode alto nivel da arquitetura;
Especificacdes detalhadas de projeto para hardware / software;

Planos de integracdo, verificacdo de subsistemas, aceitacdo de subsistemas e planos

de teste de unidade e de dispositivo.

i. Desenvolvimento de Hardware e Software / Fase de Testes

A Figura A.20 destaca as etapas de Desenvolvimento de Hardware e Software e a Fase

de Testes no modelo “V” de Engenharia de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Projeto de Certificagdo do
Alto Nivel Subsistema

Projeto Fase de Testes
detalhado do Dispositivo

Software / Hardware

Instalagdo de Campo de
Desenvolvimento

Figura A.20 - Desenvolvimento de Hardware e Software e Fase de Testes no Modelo “V”

(adaptado de FHWA, 2007)

Solucdes de hardware e software sdo criadas para componentes identificados no

Projeto Detalhado. Parte da solucdo pode precisar de hardware customizado e/ou

desenvolvimento de software, podendo parte ser implementada com itens externos,

modificados conforme necessario para atingir especificacbes de design. Os componentes séo

testados e entregues prontos para integrar e instalar.
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e Objetivos:

Desenvolver e/ou comprar componentes de hardware e software que preencham os

requisitos do projeto com o minimo de defeitos;

Identificar quaisquer excecOes para requisitos ou especificacbes de projeto

necessarias.

e Fontes de informagéo — INPUT:

Requisitos de sistemas e subsistemas;
Projeto de sistema;

Produtos externos;

Padrdes industriais;

Planos de teste de unidade e de dispositivo.

e Processamento das informacdes (atividades chave):

Plano de desenvolvimento de hardware/software;
Ambiente de desenvolvimento;

Aquisicéo de produtos externos;

Desenvolver software e hardware;

Realizar teste de unidade e de dispositivo.

e Resultados dos processos:

Planos de desenvolvimento de hardware e software;
Componentes de hardware e software testados e prontos para integragéo;

Documentacdo e suporte (material de treinamento, manuais de usuario, manuais de

manutencdo, instalacdo e teste).

viii. Integracéo e Verificacdo / Certificacdo e Implementacao

A Figura A.21 destaca a etapa de Integracdo e Verificagdo no modelo “V” de

Engenharia de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.
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Figura A.21 - Integracéo e Verificacdo no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

Os componentes de software e hardware séo individualmente verificados e integrados
para produzir pacotes de codigo de alto nivel ou certificacdo de subsistemas. Estes pacotes sao
individualmente verificados antes de integrar com outros para produzir pacotes ainda maiores,
até que o sistema completo seja integrado e verificado (certificagio do sistema). E nesta etapa
que efetivamente ocorre a implementacgéo do sistema.

e Objetivos:

= Integrar e verificar o sistema de acordo com o projeto de alto nivel, requisitos e

planos de verificacédo e de procedimentos;

= Confirmar que todas as interfaces estejam corretamente implementadas;

= Confirmar que todos os requisitos e restricdes tenham sido satisfeitos.
e Fontes de informagéo — INPUT:

= Documento de requisitos de sistema;

= EspecificacOes de projeto de alto nivel;

= EspecificacOes de projeto de alto nivel;

= Componentes de hardware e software;

= Plano de Integracao;

= Planos de verificacdo de sistemas e subsistemas;

= Planos de aceitacdo/certificacdo de sistemas e subsistemas.

e Processamento das informacdes (atividades chave):
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= Plano de integragéo (atualizado);

= Plano de verificagéo (atualizado);

= Resultados dos testes de integracéo e analise;

= Resultados de verificacdo, incluindo acGes corretivas tomadas.

e Resultados dos processos:

= Plano de integracéo (atualizado);

= Plano de verificagéo (atualizado);

= Resultado dos testes de integracdo e analises;

= Resultados das verificacOes, incluindo acdes corretivas tomadas.

iX. Entrega Inicial / Validagdo do Sistema

A Figura A.22 destaca a etapa de Validacdo do Sistema no modelo “V” de Engenharia
de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Operacdes e Mudangas e
Manutengdo Atualizagdes

Validagdo do

Sistema

Certificagdo
do Sistema e
Implementagdo

Figura A.22 - Validacdo do Sistema no Modelo “V” (adaptado de FHWA, 2007)

Depois da verificacdo e instalagio do sistema no ambiente operacional, o
proprietario/operador e demais entes interessados realizam seus proprios testes para assegurar
que o sistema entregue atenda as necessidades identificadas no conceito de operacdes.

e Objetivos:

= Confirmar que o sistema instalado atende as necessidades de usuarios e € efetivo
em atender seus propdsitos.

e Fontes de informagéo — INPUT:
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= Conceito de operagoes;
= Sistema verificado, instalado e operacional
= Plano de validacéo do sistema
e Processamento das informagdes (atividades chave);
= Plano de validacéo atualizado e procedimentos desenvolvidos;
= Validar o sistema;

= Resultados do documento de validagéo, incluindo quaisquer recomendagdes ou

acoes corretivas.
e Resultados dos processos:
= Plano de validacéo do sistema atualizado e procedimentos;
= Problemas e deficiéncias documentadas;

= Mecanismos para monitoramento de performance estabelecidos e coleta de

recomendacdes de melhoria;

= Modificagdes feitas ao conceito de operagOes para refletir a forma que o sistema
estad sendo efetivamente usado.

X. Operacdo e Manutencdo / Mudancas e Atualizacgdes

A Figura A.23 destaca as etapas de Operagdo e Manutencdo / Mudangas e
Atualizagdes no modelo “V” de Engenharia de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para
ITS.

Operagoes e
Manutengao

Mudangas e
Atualizagoes

Validacdo do
Sistema

—_— =
Certificagdo
do Sistema e
Implementacdo

Figura A.23 - Operacdo e Manutencdo / Mudancas e Atualizacdes no Modelo “V” (adaptado
de FHWA, 2007)
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Uma vez que o cliente aceitou o sistema, ele opera no seu estado tipico estavel. A
manutencdo do sistema é realizada de forma rotineira e medicGes de performance s&o
monitoradas. Assim que problemas, melhorias propostas e upgrades tecnoldgicos séo
identificados, eles sdo documentados, considerados para agregar a baseline do sistema e
incorporados assim que disponiveis. Uma versdo abreviada do processo de engenharia dos
sistemas é usada para avaliar e implementar cada mudanca. Isto ocorre para cada mudanca ou

upgrade, até que o sistema encontre o fim da sua vida operacional.

e Objetivos:
= Usar e manter o sistema além do curso da vida operacional.

e Fontes de informagéo — INPUT:

Requisitos do sistema (operagdes/requisitos de manutencéo);

Operag0es, processos e plano de manutencgéo;

Materiais de treinamento;

Dados de performance;

Evolucéo das necessidades dos stakeholders.
e Processamento das informacdes (atividades chave):

= Conduzir revisdes de operacdes e do plano de manutencéo;

Estabelecer e manter todas as operacdes e procedimentos de manutencao;
= Prover suporte a usuario;
= Coletar dados operacionais;
= Mudar e atualizar o sistema;
= Manter controle de configuracdo do sistema;
= Prover atividade de suporte e manutencgao.
e Resultados dos processos:
= Relatdrios de performance de sistema;
= Logs de operacdo;

= Registros de manutencao;
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Procedimentos atualizados de operagdo e manutengéao;

Avangos recomendados e defeitos identificados;

Registro de mudancas e upgrades;

= ProjecOes e requisicOes de orcamento.

Xi. Substituicdo / Aposentadoria do Sistema

A Figura A.24 destaca a etapa de Substituicdo ou Aposentadoria do Sistema no
modelo “V” de Engenharia de Sistemas proposto pela FHWA (2007) para ITS.

Substitui¢do /

Operacoes e Mudangas e

Manutengdo Atualizacoes Aposentadoria do

Sistema

Validacao do
Sistema

——
Certificacao
do Sistema e
Implementacdo

Figura A.24 - Substituicdo ou Aposentadoria do Sistema no Modelo “V” (adaptado de
FHWA, 2007)

A operacdo é periodicamente verificada para determinar sua eficiéncia. Se o custo de
operar e manter o sistema excede o custo de desenvolver um novo, o sistema existente se
torna candidato a substituicdo. Um plano de aposentadoria vai ser gerado para aposentar o
sistema atual cuidadosamente.

e Objetivos:

= Remover o0 sistema da operacdo cuidadosamente, encerrando ou realizando

transicéo do servico;
= Eliminacdo do sistema aposentado de forma apropriada.
e Fontes de informagéo — INPUT:
= Requisitos de sistema (requisitos para aposentadoria/eliminacéo);
= Vida de servico do sistema e seus componentes;

= Medig0es de performance do sistema e registros de manutencao.
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e Processamento das informacdes (atividades chave):
= Plano de aposentadoria do sistema;
= Desativar o sistema;
= Remover o sistema;
= Eliminar o sistema.

e Resultados dos processos:
= Plano de aposentadoria do sistema;
= Documentacdo de arquivamento.

h) Outras Consideragdes sobre Engenharia de Sistemas

Com base neste modelo, pode-se concluir que nos novos modelos de gerenciamento de
Engenharia de Sistemas fica implicita a evolugdo e a constante reformulacdo dos sistemas
adotados, de modo que torna-se necessarios que 0s projetos de novos sistemas ou atualizaces

de sistemas existentes acompanhem tais mudancas.

Dessa forma, utilizando-se das especificacdes de desempenho, influencia-se o controle
do governo na configuracdo de linhas relacionadas diretamente aos sistemas de gestdo de
engenharia nos modelos de sistema inteligentes de transportes (ITS). De certa forma, os
processos de engenharia de sistemas sdo vitimas de seus préprios sucessos neste ambiente,
sendo que seus processos foram criados e desenvolvidos para trazer disciplina para o negdcio

de producéo de sistemas muito complexos (FHWA, 2007).

Ainda segundo a FHWA (2007),pode-sedizer que o resultado desse processo é que o
tempo de ciclo necessario para produzir sistemas aumentou, assim como os ciclos de vida de
tecnologia tém diminuido continuamente. Modelos como o0 modelo em "V" fazem com que o
engenheiro de sistemas tenda a integrar ndo s os técnicos em disciplinas que atendamas
recomendacgdes, mas também para integrar as preocupacles de gestdo tradicionais, como
custos, cronograma e politicas na equacéo desta gestdo técnica.
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APENDICE C - METODO DA ANALISE HIERARQUICA (AHP)
a) Introducéo

O Método da Andlise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP), introduzido
por Thomas L. Saaty na década de 1970, é uma ferramenta eficaz para lidar com a tomada de
decisdo complexa, e consiste em ajudar o decisor a estabelecer prioridades e tomar a melhor
decisdo. De acordo com Saaty (1980), ao reduzir decisdes complexas a uma série de pares de
comparagOes, e depois sintetizar os resultados, a AHP ajuda a identificar os aspectos
subjetivos e objetivos de uma decisdo, incorporando uma técnica util para verificar a
consisténcia das avaliagcbes do tomador de decisdo, reduzindo, assim, a subjetividade no

processo de tomada de decisao.

b) Descricdo do Método

De acordo com Saaty (2008), para tomar uma decisdo de forma organizada é
necessario estabelecer prioridades, decompondo-se a decisdo nas seguintes etapas:

e Etapa 1: Identificar o problema e determinar o tipo de conhecimento procurado;

e FEtapa 2: Estruturar a hierarquia de decisdes a partir do topo, com o objetivo da decisdo
que se pretende tomar, em uma perspectiva ampla, passando pelos niveis intermédios
nos quais sao definidos os critérios, dos quais os elementos subsequentes dependem,
chegando ao nivel mais baixo, que é o conjunto de alternativas possiveis (Figura
A.25).

OBJETIVO GLOBAL

CRITERIO 1 CRITERIO 5

ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C

Figura A.25 - Método da Anélise Hierarquica (adaptado de Saaty, 1980)

220



e FEtapa 3: Construir um conjunto de matrizes de comparacdo par a par, onde cada
elemento em um nivel superior é utilizado para comparar relativamente a este, 0s

elementos no nivel imediatamente inferior;

e FEtapa 4: Usar as prioridades obtidas a partir das comparacdes anteriores para
estabelecer pesos para as prioridades de cada elemento do nivel imediatamente abaixo,
adicionando seus valores pesados (ponderados) para a obtencdo da prioridade global.
Continue esse processo de “pesagem e adicdo” até que se obtenha as prioridades finais

das alternativas no nivel mais baixo.

De acordo com Marins et al. (2009), a construcdo hierdrquica facilita a melhor
compreensdo do problema, cuja estrutura traz no primeiro nivel o propdsito geral do
problema, o segundo nivel corresponde aos critérios adotados e o terceiro apresenta as
alternativas possiveis para a solu¢do do problema, conforme apresentado na Figura A.25.
Ainda segundo Marins et al. (2009) a defini¢do de prioridades na AHP fundamenta-se na
habilidade do ser humano de perceber o relacionamento entre objetos e situacdes observadas,
comparando pares de alternativas, a luz de um determinado foco, critério ou julgamentos

paritarios.

O método AHP utiliza, segundo Nunes Jr. (2006), uma escala de valores relativa que
atribui 0s pesos através de comparagdes de pares de alternativas e ndo utiliza uma escala
absoluta devido a natureza dos componentes de uma decisdo com madltiplos critérios ser
muitas vezes abstrata, dificultando que os componentes sejam mensurados isoladamente,
principalmente usando a mesma escala. Os julgamentos sdo realizados dois a dois pelo
tomador de decisdo, comparando todos os critérios da estrutura, na mesma ramificagdo na

hierarquia, quanto ao atendimento do objetivo central.

¢) Montagem da Matriz de Julgamentos

A matriz de julgamentos genérica A=[ajj]nxn proposta por Saaty (1991) na metodologia

da AHP, é composta por n x n elementos, conforme mostrado a seguir.

1 a Ay
% 1 Ay,
A=|/ T2 ) L (C.1)
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Onde:

a; > 0= positiva
a;=1.a;=1

a;=J = reciproca

a; = a;.a;, = consisténcia

a

Os elementos da matriz estabelecem, na realidade, uma comparacao entre um par de
alternativas quanto a sua importancia, para o critério ou objetivo imediatamente acima.
Conforme descrito por Costa et. al. (2010), o elemento a;; representa a importancia relativa do
atributo E; em relagdo ao atributo E;, de modo que a;>1, se e somente se E; for mais

importante que E; e, a;;=1/a;i, para qualquer par (i, j).

Ainda segundo Costa et. al. (2010), diversas alternativas para conjugar as informacoes
fornecidas pelos diferentes avaliadores (especialistas) ja foram propostas e muitas delas
chegam a valores muito proximos da consisténcia, mas o que interessa é que as propriedades
basicas da matriz reciproca e transitiva sejam respeitadas, ou seja, a;j X a;i = 1 para todo i,j e
ainda, se E; for K; vezes mais importante que E; e, este K, vezes mais importante que Ek,

entdo E; deve ser K;.K; vezes mais importante que Ex (proporcionalidade).

A montagem da matriz de julgamento tem por base a escala fundamental de
importancia (Tabela C.1) de uma atividade ou alternativa em relacdo a outra, proposta por
Saaty (1991).
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Tabela C.1 - Escala fundamental de avaliacdo para a metodologia AHP (adaptado de

Saaty, 1991)

Intensidade de Definicdo da importancia Descricio
importancia de uma sobre a outra ¢
As duas atividades ou alternativas contribuem
1 Igual ; L C
igualmente para o objetivo.
2 Nivel intermediério de importancia entre 1 e 3
A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
3 Moderada uma atividade/alternativa em relacdo a outra.
4 Nivel intermediario de importancia entre 3e 5
A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Forte - . o
uma atividade/alternativa em relacdo a outra.
(3] Nivel intermediario de importancia entre 5 e 7
Uma atividade/alternativa é muito fortemente
7 Muito Forte favorecida em relagdo a outra; sua dominagéo de
importancia é demonstrada na pratica.
8 Nivel intermediario de importancia entre 7 e 9
A evidéncia favorece uma atividade/alternativa em
Absoluta X » -
relacdo & outra com o mais alto grau de certeza.

Costa (2003) apresenta a escala proposta por Saaty (1991) de forma bastante didatica,

permitindo a melhor compreensdo do nivel de importancia de uma alternativa ou atividade

sobre a outra, para o critério adotado, conforme destacado na Figura C.1.

1/9 1/7 1/5 1/3

1 3 5 7

Extremamente Bastante Muito Pouco

Igual Pouco Muito

Bastante | Extremamente

MENOS IMPORTANTE...

A
\

...MAIS IMPORTANTE

N

7

Figura C.1 - Escala de comparacéo dos critérios (adaptado de Costa, 2003)

d) Analise de Consisténcia

Segundo Prazeres et al. (2010), caso os juizos emitidos pelos decisores sejam

perfeitamente consistentes, tem-se 0 autovetor Amax =n e a; = wi/wj. Contudo, pode-se

verificar uma eventual inconsisténcia nos juizos, que pode ser medida pela proximidade de

Amax COM n (quanto mais proximo, maior a consisténcia). Portanto, Amax— N € um indicador da

consisténcia. O autovetor é obtido pela equagédo C.2.

18 Aw,
xmax=_§lwi w,

nf

(C.2)
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Onde AW = Amax X W € n corresponde ao numero de alternativas ou elementos

comparados.

O indice de consisténcia (IC), calculado pela equacdo C.3, permite avaliar a
proximidade da escala estabelecida por Saaty (1980) com a escala de razdes ou quocientes
que seria usada se a matriz A fosse totalmente consistente (Prazeres et al., 2010).

A —N
IC=—"T& C.3
- (C.3)

Para verificar se o indice de consisténcia (IC) é adequado, Saaty (1991) sugere que
seja calculada, por meio da equacdo C.4, uma razdo de consisténcia (RC), cuja matriz serd

considerada consistente se a razdo for menor ou igual a 10%.

RC = % <0,1~10% (C.4)

Onde IR € o indice de consisténcia randémico, fixado em fungcdo do namero n de

critérios avaliados, conforme mostrado na Tabela C.2.

Tabela C.2 - Escala de comparacao dos critérios (Saaty, 1991)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IR 0 0 058 | 09 | 1,12 | 124 | 132 | 1,41 | 1,45 | 1,49

A verificacdo de eventual inconsisténcia devera ser feita sempre, até que 0s juizos
emitidos pelos decisores sejam perfeitamente consistentes, ou seja, 0 autovetor Amax =N €

djj = Wi/Wj.
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SINIAV PELOS DETRANS

O objetivo desta pesquisa é levantar as dificuldades encontradas pelos Departamentos de
Transito dos Estados e do Distrito Federal (DETRAN) e outros 6rgdos integrantes do
Sistema Nacional de Transito para implantar o Sistema Nacional de Identificacao
Automatica de Veiculos — SINIAV, tendo em vista a sua adequacdo para a efetiva

implantacdo em todo o territorio nacional.

1. Este 6rgéo pertence a qual unidade da federacdo - UF (deixe em branco se for nacional)?
LJAC [OUIAL [OAP LIAM [IBA [LICE ODF [LES [@0OGO
LIMA 0OIMT 0OMS 0OIMG [LOPA [0OPB 0OPR [OPE [OPI

OR) ORN [ORS [ORO [OORR [OSC 0Osp OSE 0OTO
2. E-mail:

3. Houve comunicagdo do DENATRAN no processo de implantacdo do SINIAV?
(1 Sim [1 Néo

4. O 6rgdo do SNT o qual faz parte participou de discussdes sobre SINIAV?
[] Sim (] Néo

5. Quais dificuldades o orgao enfrentaria na implantacdo do SINIAV?

[] Adequacdo de sistemas

[J Adequacédo de infraestrutura

L1 Implantacédo de estrutura de gerenciamento de chaves
[ Custos de implantacao

[1 Qutras (descrever): (até 200 caracteres)

6. Caso seja regulamentada a fiscalizagcdo eletronica de IPVA e licenciamento e seguro
obrigatérios por meio do SINIAV, este 6rgdo adotara esta medida para o controle e

recuperacao de receitas?

0Sim [Nio OTalvez
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7. Caso seja regulamentada a fiscalizagcdo eletronica de IPVA e licenciamento e seguro
obrigatorios por meio do SINIAV, o érgdo arcaria com os custos de implantacdo da tag na
frota de veiculos do seu Estado? (considere um custo maximo da tag de R$ 3,00 por

veiculo)

0Sim [Nio OTalvez

8. Este drgdo teria interesse em participar de um projeto-piloto na implantagdo do SINIAV?

0Sim [Nio OTalvez

9. O 6rgdo teria interesse em parceria publico privada (PPP) para a implantacdo de sistemas e

infraestrutura de gerenciamento das informac6es do SINIAV?

O Sim [ONdo OTalvez

10. Quais solugdes o 6rgdo tem interesse em implantar com o uso do SINIAV?

[] Fiscalizacao eletronica de IPVA e licenciamento
[1 Semaforos inteligentes

[] Fiscalizacdo eletronica de velocidade

[] Informagdes ao usuério (aplicativos)

[ Sistemas de monitoramento do trafego

[ Contagem volumeétrica classificatoria de veiculos
[1 Controle de acessos em areas restritas

[1 Controle operacional para transportes urbanos

[ Controle de estacionamentos em area/zona azul
[1 Fiscalizac@o de rodizio de veiculos

[ Fiscalizacao de vias com restricdo de veiculos pesados
[1 Qutras (descrever): (até 200 caracteres)
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SINIAV PELOS OCD/LID

O objetivo desta pesquisa € levantar as dificuldades encontradas pelos Organismos
Certificadores Designados — OCD e pelos Laboratérios de Interoperabilidade
Designados — LID, para avaliar a conformidade das disposi¢oes das Portarias DENATRAN
n° 570/2011 e n® 270/2015, nos testes realizados com equipamentos (tags e leitoras) padréo

Sistema Nacional de Identificagdo Automatica de Veiculos — SINIAV.

I. Esta entidade é credenciada como:

[1 Organismo Certificador Designado — OCD
[] Laboratorio de Interoperabilidade Designado — LID,

Il1. E-mail:

I11. Para avaliar o nivel de dificuldade, considere a escala a seguir, onde 1 corresponde a
nenhuma dificuldade e 5 a muita dificuldade. Caso o OCD/LID ndo realize

determinado teste, deixe as respectivas alternativas em branco.

NENHUMA DIFICULDADE MUITA DIFICULDADE|

i LY
) F

Obs.: Os testes aqui descritos sdo aqueles estabelecidos na Portaria n° 570/211 do
Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2011).

1. TESTES APLICADOS AO TRANSPONDER SEMIATIVO

1.1. Testes Funcionais

1.1.1. Codificagéo de dados TX
01 (12 13 14 15

1.1.2. Tempo de dado “zero” e dado “um” TX (Precisdo da Taxa de transmissdo) na
transmisséo do transponder para o leitor

L1 [12 [13 014 015

1.1.3. Ciclo util
1 2 3 4 15

1.1.4. Capacidade de operacdo nas taxas de transmisséo
01 12 13 14 15

1.1.5. Modulacéo do sinal refletido ou transmitido (TX)
01 12 13 04 015
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1.1.6. Demais caracteristicas temporais de formato do pulso TX
01 12 13 04 015

1.1.7. Recepcdo do transponder - Modulagéo
01 (12 13 14 15

1.1.8. Aceitacdo da Duracao do comando TRcal
01 12 13 04 015

1.1.9. Tempo de Transacdo IAV DENATRAN GO Detalhada completa
1 [12 [13 04 05

1.1.10. Capacidade de recepcao dentro dos limites de PW e indice de modulacéao estabelecidos
na norma 1ISO18000

L1 [12 [13 014 015

1.2. Testes Constitutivos

1.2.1. Sensibilidade na faixa de 915 a 928MHz
1 2 3 4 15

1.2.2. Funcionamento do Transponder em temperatura, umidade, poténcia de RF, posicdo e
angulo
1 12 13 14 15

1.2.3. Indice de “Backscattering” (semiativo)
1 (12 13 14 15

1.2.4. Poténcia de transmisséo (ativo)
01 12 13 04 015

1.2.5. Polarizagdo da antena do transponder
1 [12 [13 04 05

1.2.6. Descarga Eletrostatica
01 12 13 04 015

1.2.7. Queda livre
1 (12 13 14 15

1.2.8. Vibracdo (0,1 Hz a10 Hz e de 10 Hz a100 Hz) — cross over 1,6 Hz
01 12 13 04 015

1.2.9. Grau de protecdo ambiental
01 (12 13 14 15

1.2.10. Numero de ciclos de gravacdo na memoria nao volatil a 25 °C
01 12 13 04 015
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1.2.11.

Tempo de retencdo dos dados na memoria ndo volatil a 25 °C
01 12 13 04 015

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

1.3.9.

1.3.10.

1.3.11.

1.3.12.

1.3.13.

Testes de Seguranca Fisica

Resisténcia a remog&o sobre vidro e sobre metal
01 (12 13 14 15

Verificacdo da opacidade do transponder
01 12 13 04 015

Verificagdo da selagem do involucro do transponder
1 [12 [13 04 05

Acionamento do ‘tamper-flag” em caso de violagdo do encapsulamento do transponder
01 12 13 04 015

Verificagdo da visibilidade indelével do encapsulamento no caso de violacéo
1 [12 [13 04 05

Acionamento do ‘tamper-flag” por remocéo forcada do transponder
01 12 13 04 015

Zeramento das memdrias das chaves criptograficas por acionamento do ‘tamper-flag’
e/ou do ‘battery-flag’

01 [12 [13 L4 015

Acionamento do ‘battery flag’ por tenséo baixa da bateria
01 12 13 (14 15

Medida estimada do tempo de vida util do transponder (bateria)
01 12 13 04 015

Medicdo do numero de transacfes do transponder suportadas pela bateria
01 12 13 (14 15

Vibracdo veicular para afixagdo do transponder em vidro e em metal
01 12 13 04 015

Verificagdo da irreversibilidade do “tamper flag’ e ‘battery flag’
1 12 13 (14 15

Verificacdo de todas as acOes realizadas pelos ‘tamper-flag’ e pelo ‘battery flag” sobre
a funcionalidade do transponder

L1 [12 [13 014 015
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2. TESTES APLICADOS AO LEITOR SINIAV

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.15.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.

2.1.15.

Testes Funcionais

Codificacdo de dados TX
01 12 13 04 015

Tempo de dado “zero” TX — Tari ou data-0 length e tempo de dado “um” TX data-
length

01 [12 [13 L4 015

Duracédo do Parametro PW
1 [12 [13 04 05

Modulacgéo do sinal transmitido (TX)
01 12 13 04 015

Manutencéo das Caracteristicas de TX durante uma transagdo completa
1 [12 [13 04 05

Capacidade de Recepcéo do leitor com FMO
01 12 13 04 015

Taxa de transmissao de dados
1 12 13 14 15

Caracteristicas do pulso de formato de pulso de TX
01 12 13 04 015

Tempo de Transacdo IAV DENATRAN GO Detalhada completa
1 [12 [13 L4 L5

Duracéo do comando TRcal
01 12 13 04 015

Valor do parametro DR
01 12 13 (14 15

Tempos entre comandos do leitor
01 12 13 04 015

Sensibilidade de recepcao
01 12 13 14 15

Poténcia de Transmissao
1 2 3 4 15

Espurios e Harmonicos
1 12 13 4 15
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2.1.16. Densidade Espectral de Poténcia

01 [12 [13 L4 015

2.1.17. Faixa de Frequéncia de Operagéo

L1 [12 [13 014 015

2.1.18. Variacdo da Frequéncia com temperatura

01 [12 [13 L4 015

2.1.19. Ganho da antena do leitor

L1 [12 [13 014 015

2.1.20. Polarizacédo da antena do leitor

01 [12 [13 L4 015

2.2. Testes Constitutivos
2.2.1. Sensibilidade de recep¢do com temperatura
01 (12 13 14 15
2.2.2. Variacdo da poténcia de transmissdo em frequéncia e temperatura
01 12 13 04 015
2.2.3. Variagdo do Tari de transmissao com temperatura
01 (12 13 14 15
2.2.4. Funcionamento na faixa de temperatura, umidade e poténcia de RF (RX)
01 12 13 04 015
2.2.5. Descarga Elétrica no corpo do leitor
01 (12 13 14 15
2.2.6. Grau de Protecéo climatica do leitor
01 12 13 04 015
2.2.7. Grau de protecéo climatica da antena do leitor
01 (12 13 14 15
2.2.8. Resisténcia da Antena do leitor a velocidade do vento
01 12 13 04 015
2.3. Teste de Seguranca Fisica
2.3.1. Verificacdo da opacidade e selagem do encapsulamento eletromecéanico

01 [12 [13 L4 015
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2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Verificacdo da presenca e acionamento de sensor(es) ‘tamperflag” em caso de violagédo
do chassi

L1 [12 [13 014 L5

Verificacdo da presenca e funcionamento do(s) sensor(es) de energia
01 12 13 04 015

Verificacdo da presenga e funcionamento de sensores adicionais opcionais
1 [12 [13 04 05

Verificacdo da presenca e operacdo da fonte de energia interna de emergéncia
01 12 13 04 015

Verificacdo do apagamento (zeramento) das memorias das chaves criptograficas e
informacdes de leituras

01 [12 [13 L4 015

Verificacdo da geracéo de registro de ‘log’ de agdes de violagédo
01 12 13 14 15

Habilitacdo do modo SINIAV e dos sistemas de seguranca fisica
01 12 13 04 015

Verificacdo de existéncia e exame de manual de operacéo
1 [12 [13 04 05
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO SINIAV PELOS
FABRICANTES

O objetivo desta pesquisa é levantar os tipos de solugdes (equipamentos e servigos) as

empresas de tecnologia estdo aptas a oferecer, utilizando o Sistema Nacional de

Identificacdo Automatica de Veiculos — SINIAV. Sdo ainda, avaliadas as dificuldades

enfrentadas pelos fabricantes no desenvolvimento e na homologacéo dos equipamentos.

E-mail:

Qual (quais) equipamento(s) SINIAV a empresa fornece?

L] Tag
[ Leitora

I11. Qual (quais) servico(s) relacionados ao SINIAV a empresa oferece?

L] Fiscalizacdo eletronica de IPVA e licenciamento
L1 Semaforos inteligentes

L] Fiscalizacdo eletronica de velocidade

L1 Informacdes ao usuario (aplicativos)

[ Sistemas de monitoramento do trafego

L1 Contagem volumeétrica classificatoria de veiculos
[J Controle de acessos em areas restritas

L1 Controle operacional para transportes urbanos

[J Controle de estacionamentos em &rea/zona azul
[ Fiscalizacdo de rodizio de veiculos

L] Fiscalizagdo de vias com restricdo de veiculos pesados
L1 Abastecimento do veiculo em redes conveniadas
L1 Qutras (descrever): (até 200 caracteres)

IV. Para avaliar o nivel de dificuldade, considere a escala a

nenhuma dificuldade e [f a muita dificuldade.

seguir, onde I corresponde a

NENHUMA DIFICULDADE

MUITA DIFICULDADE|

>
)

b
r
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1. Producéo e Adequacéo dos Equipamentos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Desenvolvimento da transponder para aplicagdo no SINIAV
1 12 3 (14 [15

Implementacdo do protocolo IAV no transponder
1 02 3 14 15

Desenvolvimento do leitor para aplicagcdo no SINIAV
1 Y 3 (14 [15

Implementacéo do protocolo 1AV no leitor
1 02 3 14 15

2. Certificagdo e Homologagédo de Equipamentos

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Processo de aquisicdo do Protocolo IAV
1 02 3 14 15

Tempo para aquisicdo do Protocolo IAV
1 12 13 14 (15

Processo de certificacdo de equipamentos junto aos Organismos Certificadores
Designados

1 02 L3 [14 [15

Tempo de certificacdo de equipamentos junto aos Organismos Certificadores
Designados

1 02 L3 [14 [15

Processo de homologacédo de equipamentos junto ao DENATRAN
1 02 3 14 15

Tempo de homologagéo de equipamentos junto ao DENATRAN
1 12 13 14 (15
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APENDICE G - FORMULARIO DE AVALIACAO DO MODELO TECNOLOGICO DO SINIAV

01 AVALIAR MODELO TECNOLOGICO (TIPO DE TAG)

ALTERNATIVAS >
CRITERIO DE AVALIAGAO ¥
CUSTO

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

Al A2

ATIVA SEMI-ATIVA

Igual

Pouco

Muito

DISPONIBILIDADE

SEGURANCA

INTEROPERABILIDADE

DURABILIDADE

ALTERNATIVAS >
CRITERIO DE AVALIACAO ¥V
CUSTO

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada

critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa

escolhida é melhor que a outra?

A3

1

2

3

4

5

6

PASSIVA

Igual

Pouco

Muito

DISPONIBILIDADE

SEGURANCA

INTEROPERABILIDADE

DURABILIDADE

ALTERNATIVAS >
CRITERIO DE AVALIACAO V¥
CUSTO

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

A2 A3

1

2

3

4

5

6

SEMI-ATIVA PASSIVA

Igual

Pouco

Muito

DISPONIBILIDADE

SEGURANCA

INTEROPERABILIDADE

DURABILIDADE

OBSERVAGOES:

C1l CUSTO

C2 DISPONIBILIDADE
C3 SEGURANCA

C4 INTEROPERABILIDADE
C5 DURABILIDADE

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta menor custo de implantagdo.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior disponibilidade no mercado.
Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior seguranga da informacgdo gravada na tag.
Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta melhores condigdes de interoperabilidade.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior durabilidade (vida dtil).




APENDICE H - FORMULARIO DE AVALIACAO INSTRUMENTO REGULATORIO DO SINIAV

02 AVALIAR INSTRUMENTO REGULATORIO (TIPO DE INSTRUMENTO LEGAL)

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?
ALTERNATIVAS > Al A2 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIAGCAO LEI RESOLUGAO Igual Pouco Muito
(i B} SEGURANCA JURIDICA
(o2 FLEXIBILIDADE
(e TECNICIDADE
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?
ALTERNATIVAS > Al A3 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIACAO V LEI PORTARIA Igual Pouco Muito
(6 Y SEGURANCA JURIDICA
(o728 FLEXIBILIDADE
(-] TECNICIDADE
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

ALTERNATIVAS > A2 A3 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIAGAO ¥ RESOLUGAO ~ PORTARIA Igual Pouco Muito
(&8 SEGURANCA JURIDICA
(o8 FLEXIBILIDADE
(&< TECNICIDADE
OBSERVACOES:
C1 SEGURANCA JURIDICA Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta menor susceptibilidade a mudangas (menor fragilidade).
C2 FLEXIBILIDADE Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior flexibilidade para adequar-se as inovagGes tecnoldgicas.
C3 TECNICIDADE Considerar como melhor alternativa aquela que posibilita a melhor descrigdo (especificagdo) das tecnologias e sistemas.
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APENDICE | - FORMULARIO DE AVALIACAO DO MODELO INSTITUCIONAL DO SINIAV

03 AVALIAR MODELO INSTITUCIONAL (QUEM IMPLANTA)

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?
ALTERNATIVAS > Al A2 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIACAO V USUARIO DETRAN Igual Pouco Muito

INSTALACAO
(-3 USABILIDADE
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

ALTERNATIVAS > Al A3 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIACAO V USUARIO  TERCEIROS Igual Pouco Muito

INSTALACAO
(-] USABILIDADE
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada

ALTERNATIVAS > A2
CRITERIO DE AVALIACAO V DETRAN

critério.
A3
TERCEIROS

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

1 2 3 4 5 6
Igual Pouco Muito

INSTALACAO
(&3 USABILIDADE

OBSERVAGOES:
Cl1 CUSTO Considerar como melhor alternativa aquela sobre a qual o custo de implantagdo tera menor impacto.
C2 INSTALAGAO Considerar como melhor alternativa aquela que teria maior facilidade de responsabilizar-se pela instalagdo da tag.
C3 USABILIDADE Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior interesse na implantacdo do SINIAV (uso do sistema).
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APENDICE J — MATRIZ DE COMPARACAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO - METODOLOGIA AHP

J1) Modelo Tecnolégico

Matriz de Comparacdo dos Critérios
AVALIAR MODELO
TECNOLOGICO

CUSTO 1,00
DISPONIBILIDADE 0,50
SEGURANCA 0,50
INTEROPERABILIDADE 1,00
DURABILIDADE 0,33

c2

DISPONIB.

c3
SEGURANCA

ca
INTEROPER.

c5
DURABILIDADE

2,00 2,00 1,00 3,00
1,00 0,25 0,25 0,50
4,00 1,00 0,50 3,00
4,00 2,00 1,00 4,00
2,00 0,33 0,25 1,00
3,33 13,00 5,58 3,00 11,50

01 AVALIAR MODELO
TECNOLOGICO

CUSTO

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

Cc2

DISPONIB.

c3

SEGURANCA

ca
INTEROPER.

c5
DURABILIDADE

PRIORIDADE
RELATIVA

28,1%

DISPONIBILIDADE 0,1500 0,0769 0,0448 0,0833 0,0435 8,0%
SEGURANCA 0,1500 0,3077 0,1791 0,1667 0,2609 21,3%
INTEROPERABILIDADE 0,3000 0,3077 0,3582 0,3333 0,3478 32,9%
DURABILIDADE 0,1000 0,1538 0,0597 0,0833 0,0870 9,7%
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,0%
Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n

n 1 2 3 4 5

IR 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12

n 6 7 8 9 10

IR 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

n 11 12 13 14 15

IR 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

1,00 2,00 2,00 1,00 3,00
050 1,00 025 025 0,50
050 4,00 1,00 050 3,00
1,00 4,00 2,00 1,00 4,00
033 200 033 025 1,00

1,4861 0,4043 1,1273 1,7423 0,5032
0,2813 0,0797 0,2129 0,3294 0,0968

5284 5072 57296 5,289 5,2004

indice de Consisténcia

Razdo de Consisténcia

CONSISTENTE!

0,2813
0,0797

.]10,2129

0,3294
0,0968

1,4861
0,4043
1,1273
1,7423
0,5032

Amax w
0,2813
0,0797
Amax 0,2129
0,3294
0,0968
0,2813
0,0797
Amax 0,2129
0,3294
0,0968
| Amax = 52276 |
Amax - n
n - 1
5,2276 - 5
5 - 1
[T1Ic = 0,0569 |
_ IC
0,0569
RC = 1,12
RC = 0,0508
RC = 51%




J2) Instrumento Regulatério

Matriz de Comparagao dos Critérios

239

AVALIAR INSTRUMENTO c1 c2 c3 A . W = Amax . w
REGULATORIO SEG.JURIDICA FLEXIBILIDADE TECNICIDADE
SEG. JURIDICA 1,00 2,00 2,00 0,5000 0,5000
FLEXIBILIDADE 0,50 1,00 1,00 |.]0,2500]= Amax 0,2500
TECNICIDADE 0,50 1,00 1,00 0,2500 0,2500
1,5000 0,5000
n = 3 0,7500|= Amax 0,2500
Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios 0,7500 0,2500
AVALIAR INSTRUMENTO foi (o7] c3 PRIORIDADE
REGULATORIO SEG. JURIDICA FLEXIBILIDADE TECNICIDADE RELATIVA 1,5000 0,7500 0,7500
SEG. JURIDICA 0,5000 0,2500 0,2500
FLEXIBILIDADE 3 3 | Amax = 3,0000
TECNICIDADE
1,00 1,00 1,00 100,0% .o .. Amax - n
Indice de Consisténcia IC =
n - 1
3,0000 - 3
IC = 3 . 1
IC = 0,0000
Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n
; ! 2 3 4 > Razao de Consisténcia RC = Ic
IR 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 IR
n 6 7 8 9 10 _ 0,0000
IR 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 IR = 0,58 RC = 0,58
n 11 12 13 14 15 RC = 0,0000
IR 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59 CONSISTENTE! RC = 0,0%
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J2) Modelo Institucional

Matriz de Comparagao dos Critérios
AVALIAR MODELO c2 c3
INSTITUCIONAL

INSTALACI'\O USABILIDADE
CUSTO
INSTALAGAO

USABILIDADE

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios
AVALIAR MODELO Cc2 c3 PRIORIDADE
INSTITUCIONAL INSTALAGAO USABILIDADE RELATIVA

CUSTO 73,2%
INSTALAGAO 0,12 0,13 0,1 13,0%
USABILIDADE 0,15 0,13 0,1 13,8%
1,00 1,00 1,00 100,0%

Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n

n 1 2 3 4
IR 0,00 0,00 0,58 0,90
n 6 7 8 9
IR 1,24 1,32 1,41 1,45
n 11 12 13 14
IR 1,51 1,48 1,56 1,57

1,12
10
1,49
15
1,59

A

1,00 600 5,00
0,17 1,00 1,00
0,20 1,00 1,00

2,2019 0,3900 0,4144
0,7320 0,1299 0,1381

3,008 3,001 3,001

indice de Consisténcia

Razdo de Consisténcia

IR = 0,58

CONSISTENTE!

0,7320

.10,1299

0,1381

2,2019
0,3900
0,4144

Amax

w
0,7320
Amax 0,1299
0,1381
0,7320
Amax 0,1299
0,1381
| Amax = 3,0037
Amax - n
n - 1
30037 - 3
3 - 1
IC = o0,0018
IC
RC =
IR
0,0018
RC =
0,58
RC = 0,0032
RC = 03%




APENDICE K - MATRIZ DE AVALIACAO DOSMODELOS TECNOLOGICOS

K1) Planilha de Avaliacao dos Modelos Tecnoldgicos

GICO (TIPO DE TAG)

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

ALTERNATIVAS > Al A2 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIAGAO ¥V ATIVA SEMI-ATIVA lgual Pouco Muito
CUSTO 3
DISPONIBILIDADE 2
SEGURANCA 2
INTEROPERABILIDADE
DURABILIDADE 4
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

CRITERIO DE AVALIAGAO V¥

ALTERNATIVAS >

ALTERNATIVAS > A3 1 2 3 4 5 6 _

CRITERIO DE AVALIAGAO ¥V PASSIVA Igual Pouco Muito

CUSTO 9

DISPONIBILIDADE 7

SEGURANCA 3

INTEROPERABILIDADE 2

DURABILIDADE 4
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

A2

A3

1 2 3 4 5 6

SEMI-ATIVA

PASSIVA

Igual Pouco Muito

DISPONIBILIDADE

SEGURANCA

INTEROPERABILIDADE

DURABILIDADE

8
7
7

OBSERVACOES:

€1 CUSTO

€2 DISPONIBILIDADE
€3 SEGURANCA

C4 INTEROPERABILIDADE
C5 DURABILIDADE

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta menor custo de implantagdo.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior disponibilidade no mercado.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior seguranca da informagdo gravada na tag.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta melhores condigdes de interoperabilidade.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior durabilidade (vida util).

241

A2
SEMI-ATIVA




K2) Matriz de Comparagdo dos Modelos Tecnoldgicos — Critério Custo

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

Matriz de Comparagao dos Critérios

CRITERIO Al A2 A3 CRITERIO Al A2 A3 PRIORIDADE A . w = Amax . w

cusTo ATIVA SEMI-ATIVA ~ PASSIVA CUSTO ATIVA  SEMI-ATIVA  PASSIVA RELATIVA

Al ATIVA Al ATIVA 0,0769 0,0357 0,0899 6,8% 1,00 0,33 0,11 0,0675 0,0675

A2 SEMI-ATIVA A2 SEMI-ATIVA 0,2308 0,1071 0,1011 14,6% 3,00 1,00 0,13 |.|] 0,1463 |= Amax . |0,1463

A3 PASSIVA A3 PASSIVA 0,6923  0,8571  0,8090 78,6% 9,00 800 1,00 0,7861 0,7861
I 1,00 1,00 1,00 100,0%

0,2036 0,0675

n = 3 0,4471 |= Amax . |0,1463

2,5645 0,7861

0,2036 0,4471 2,5645
0,0675 0,1463 0,7861

3,0165 3,0554 3,2621 Amax = 3,1095

indice de c o tmax - n
Consisténcia n - 1
3,1095 - 3
ic = 3 - 1
IC = 0,0547
Razdo de IC
.. RC =——
Consisténcia IR
0,0547
RC =——
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0944
CONSISTENTE! RC = 94%
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K3) Matriz de Comparagdo dos Modelos Tecnolégicos — Critério Disponibilidade

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios
CRITERIO Al A2

Matriz de Comparagao dos Critérios
CRITERIO Al A2 A3
DISPONIBILIDADE ATIVA SEMI-ATIVA ~ PASSIVA

Al ATIVA 0,1000 0,0588

Al ATIVA
A2 SEMI-ATIVA

A3 PASSIVA

A3

DISPONIBILIDADE ATIVA SEMI-ATIVA  PASSIVA
0,1111

A2 SEMI-ATIVA 0,2000 0,1176 0,1111
A3 PASSIVA 0,7000 0,8235 0,7778

PRIORIDADE
RELATIVA

9,0%

14,3%

76,7%

| 1,00 1,00

1,00

100,0%

A . w
1,00 050 0,14 0,0900
2,00 1,00 0,4 |.| 0,1429
7,00 7,00 1,00 0,7671
0,2710
n = 3 0,4325
2,3974

0,2710 0,4325 2,3974
0,0900 0,1429 0,7671

3,0121 3,0259 3,1252

indice de @
Consisténcia
IC
Razdo de
Consisténcia
IR = 0,58 (tabelado)

CONSISTENTE!

Amax .

Amax .

Amax .

0,0900
0,1429
0,7671

0,0900
0,1429
0,7671

Amax = 3,0540

Amax - n
n - 1
3,0540 - 3
3 - 1
IC = 0,0270
Rc =L
IR
0,0270
RC =058
RC = 0,0466
RC = 4,7%




K4) Matriz de Comparagado dos Modelos Tecnolodgicos — Critério Seguranga

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

Matriz de Comparagao dos Critérios

CRITERIO Al A2 A3 CRITERIO Al A2 A3 PRIORIDADE A . w = Amax . w

SEGURANGA ATIVA SEMI-ATIVA  PASSIVA SEGURANGA ATIVA  SEMI-ATIVA  PASSIVA RELATIVA

Al ATIVA Al ATIVA 0,5455 0,5714 0,5000 53,9% 1,00 2,00 3,00 0,5390 0,5390

A2 SEMI-ATIVA A2 SEMI-ATIVA 0,2727 0,2857 0,3333 29,7% 0,50 1,00 2,00 |.|] 02973 |= Amax . | 02973

A3 PASSIVA A3 PASSIVA 0,1818 0,1429 0,1667 16,4% 0,33 0,50 1,00 0,1638 0,1638
| 100 | 100 | 1,00 100,0%

1,6248 0,5390

n = 3 0,8943 |= Amax . |0,2973

0,4921 0,1638

1,6248 0,8943 0,4921
0,5390 0,2973 0,1638

3,0147 3,0085 3,0044 Amax = 3,0092

indice de ¢ o hmax - n
Consisténcia n - 1
3,0092 - 3
ic = 3 - 1
IC = 0,0046
Raza? dne . RC = IC
Consisténcia IR
0,0046
RC =——
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0079
CONSISTENTE! RC = 0,38%
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K5) Matriz de Comparagdo dos Modelos Tecnolégicos — Critério Interoperabilidade

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

Matriz de Comparagao dos Critérios

INTEROPERABILIDADE INTEROPERABILIDADE

0,4000
0,4000
0,2000

A3
PASSIVA

PRIORIDADE
RELATIVA

49,0%

31,2%

19,8%

1,00

100,0%

A w
1,00 2,00 2,00 0,4905
0,50 1,00 2,00 |.|] 053119
0,50 0,50 1,00 0,1976
1,5095
n = 3 0,9524
0,5988

1,5095 0,9524 0,5988
0,4905 0,3119 0,1976
3,0777 3,0534 3,0301

indice de IC

Razao de
Consisténcia

IR = 0,58 (tabelado)

CONSISTENTE!

Amax - w

0,4905

Amax . | 03119
0,1976

0,4905

Amax . | 03119
0,1976

Amax = 3,0537

= n
n >
30537 - 3
3 - 1
IC = 0,0268
IC
RC =——
IR
RC 0,0268
0,58
RC = 0,0463
RC = 4,6%
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K6) Matriz de Comparagédo dos Modelos Tecnolégicos — Critério Durabilidade

Matriz de Comparagao dos Critérios

CRITERIO
DURABILIDADE
Al ATIVA

A2 SEMI-ATIVA

A3 PASSIVA

Al
ATIVA

A2
SEMI-ATIVA

A3
PASSIVA

CRITERIO
DURABILIDADE
Al ATIVA

A2 SEMI-ATIVA

A3 PASSIVA

Al
ATIVA
0,1905

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

A2
SEMI-ATIVA
0,3333

A3
PASSIVA

0,1795

PRIORIDADE
RELATIVA

23,4%

0,0476 0,0833 0,1026 7,8%
0,7619 0,5833 0,7179 68,8%
I 1,00 1,00 1,00 100,0%

1,00 4,00 0,25
0,25 1,00 0,14
4,00 7,00 1,00

0,7177 0,2347 2,1703
0,2344 0,0778 0,6877

3,0615 3,0151 3,1558

W = Amax . W
0,2344 0,2344
0,0778 |= }bmax . 0,0778
0,6877 0,6877
0,7177 0,2344
0,2347 |= JAmax . | 0,0778
2,1703 0,6877

Amax = 3,0769

indice de e Amax - n
Consisténcia n - 1
3,0769 - 3
IC = 3 . 1
IC = 0,0385
Razao de IC
s A . RC =
Consisténcia IR
0,0385
RC =——7
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0663
CONSISTENTE! RC = 6,6%
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K7) Matriz de Comparacéo dos Modelos Tecnoldgicos — Prioridade Relativa por Critério

01 AVALIAR MODELO TECNOLOGICO (TIPO DE TAG)
CRITERIO DE AVALIACAO PRIORIDADE RELATIVA

Amax IC RC

CUSTO 0,2813 28,1% 3,1095 0,0547 9,4%
DISPONIBILIDADE 0,0797 8,0% 3,0540 0,0270 4,7%
SEGURANCA 0,2129 21,3% 3,0092 0,0046 0,8%
INTEROPERABILIDADE 0,3294 32,9% 3,0537 0,0268 4,6%
DURABILIDADE 0,0968 9,7% 3,0769 0,0385 6,6%

Al A2
ATIVA  SEMI-ATIVA
6,8% 14,6%
9,0% 14,3%
53,9% 29,7%
49,0% 31,2%
23,4% 7,8%

A3
PASSIVA
78,6%
76,7%
16,4%
19,8%
68,8%

K8) Matriz de Comparac¢do dos Modelos Tecnoldgicos — Sele¢do de Alternativas

AVALIAR MODELO
TECNOLOGICO (TIPO DE
TAG)

(o7

DISPONIBILIDADE
0,0797

c3
SEGURANCA
0,2129

ca
INTEROPERABILIDADE
0,3294

Al ATIVA 0,0900 0,5390 0,4905
A2 SEMI-ATIVA 0,1429 0,2973 0,3119
A3 PASSIVA 0,7671 0,1638 0,1976

c5
DURABILIDADE
0,0968
0,2344
0,0778
0,6877

PRIORIDADE

32,5%
22,6%
44,9%
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APENDICE L - MATRIZ DE AVALIACAO DOS INSTRUMENTOS REGULATORIOS

L1) Planilha de Avaliacdo dos Instrumentos Regulatdrios

02 AVALIAR INSTRUMENTO REGULATORIO (TIPO DE INSTRUMENTO LEGAL)

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

ALTERNATIVAS > Al A2 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIACAO LEI RESOLUCAO Igual Pouco Muito
(/B SEGURANCA JURIDICA 5
(&3 FLEXIBILIDADE 6
(o} TECNICIDADE X 6

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.
ALTERNATIVAS > Al A3

CRITERIO DE AVALIACAO \/ LEI
(e SEGURANGA JURIDICA

PORTARIA

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

1

2

3

4

5

6

Igual

Pouco

Muito

(o728 FLEXIBILIDADE

7

(o< TECNICIDADE X

7

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

ALTERNATIVAS > A2 A3 1 2 3 a4 5 6 _
CRITERIO DE AVALIACAO ¥/ RESOLUCAO  PORTARIA Igual Pouco Muito
(& B SEGURANCA JURIDICA X a4
(&3 FLEXIBILIDADE 2
(e} TECNICIDADE 1

OBSERVAGCOES:

C1 SEGURANCA JURIDICA
C2 FLEXIBILIDADE

C3 TECNICIDADE

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta menor susceptibilidade a mudangas (menor fragilidade).
Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior flexibilidade para adequar-se as inovagdes tecnolégicas.

Considerar como melhor alternativa aquela que posibilita a melhor descrigdo (especificagdo) das tecnologias e sistemas.

A2
RESOLUGAO

A3
PORTARIA

A2 A3
RESOLUCAO  PORTARIA

4,00 0,25
0,50 2,00
1,00 1,00
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L2) Matriz de Comparagcéo dos Instrumentos Regulatorios — Critério Seguranca Juridica

Matriz de Comparagao dos Critérios

C1

Al
A2
A3

CRITERIO
SEGURANGA JURIDICA

LEI
RESOLUCAO

PORTARIA

A2

RESOLUGCAO

A3

PORTARIA

CRITERIO Al

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

A2

A3

c1 PRIORIDADE
SEGURANGA JURIDICA LEI RESOLUCAO = PORTARIA  RELATIVA
Al LBl 0,7547  0,8000  0,6154 | 72,3%
A2 RESOLUGAO 01509 0,600 03077 | 20,6%
A3 PORTARIA 0,0943  0,0400  0,0769 7,0%
I 1,00 1,00 1,00 100,0%

A . w
1,00 500 8,00 0,7234
0,20 1,00 4,00 |.|] 0,2062
0,13 0,25 1,00 0,0704
2,3178
n = 3 0,6326
0,2124
2,3178 0,6326 0,2124
0,7234 0,2062 0,0704
3,2042 3,0676 3,0161
indice de e
Consisténcia
IC
Razao de
Consisténcia
IR = 0,58 (tabelado)
CONSISTENTE!

Amax .

Amax .

Amax .

w

0,7234
0,2062
0,0704

0,7234
0,2062
0,0704

Amax = 3,0949

Amax - n
n - 1
3,0949 - 3
3 - 1
IC = 0,0475
Re =—C
IR
0,0475
RC =058
RC = 0,0818
RC = 8,2%




L3) Matriz de Comparagéo dos Instrumentos Regulatorios — Critério Flexibilidade

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

Matriz de Comparagao dos Critérios

CRITERIO A2 A3 CRITERIO A2 A3 PRIORIDADE A . w = Amax - w

FLEXIBILIDADE RESOLUCAO = PORTARIA FLEXIBILIDADE RESOLUGAO = PORTARIA  RELATIVA

LEI LEI 0,0714 0,0526 0,0870 7,0% 1,00 0,17 0,14 0,0703 0,0703

RESOLUGCAO RESOLUCAO 0,4286 0,3158 0,3043 35,0% 6,00 1,00 0,50 |.] 0,3496 |= Amax . |0,3496

PORTARIA PORTARIA 0,5000 0,6316 0,6087 58,0% 7,00 2,00 1,00 0,5801 0,5801
I 1,00 1,00 1,00 100,0%

0,2115 0,0703

n = 3 1,0616 |= Amax . | 03496

1,7716 0,5801

0,2115 1,0616 1,7716
0,0703 0,3496 0,5801

3,0065 3,0370 3,0540 Amax = 3,0324

indice de c o Amax - on
Consisténcia n - 1
3,0324 - 3
ic = 3 - 1
IC = 0,0162
Razao de IC
N RC =———
Consisténcia IR
0,0162
RC =———
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0280
CONSISTENTE! RC = 2,8%
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L4) Matriz de Comparacéo dos Instrumentos Regulatorios — Critério Tecnicidade

Matriz de Comparagao dos Critérios

CRITERIO
TECNICIDADE
LEI

RESOLUCAO

PORTARIA

A2
RESOLUGAO

A3
PORTARIA

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

CRITERIO
TECNICIDADE
LEI 0,0714

RESOLUGCAO 0,4286

PORTARIA 0,5000

A2 A3
RESOLUCAO = PORTARIA

PRIORIDADE
RELATIVA

0,0769  0,0667 7,2%
0,4615  0,4667 45,2%
0,4615  0,4667 47,6%
| 100 1,00 1,00 100,0%

1,00 0,17 0,14
6,00 1,00 1,00
7,00 1,00 1,00

0,2151 1,3584 1,4300
0,0717 0,4523 0,4761

3,0006 3,0035 3,0038

w = Amax . w
0,0717 0,0717
0,4523 |= Amax . | 04523
0,4761 0,4761
0,2151 0,0717
1,3584 |= Amax . | 04523
1,4300 0,4761

Amax = 3,0026

indice de c Amax - N
Consisténcia n - 1
3,0026 - 3
ic = 3 - 1
IC = 0,0013
Raza? dAe ‘ RC = IC
Consisténcia IR
0,0013
RC =——7
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0023
CONSISTENTE! RC = 02%
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L5) Matriz de Comparacéo dos Instrumentos Regulatérios — Prioridade Relativa por Critério

02 AVALIAR INSTRUMENTO REGULATORIO (TIPO DE INSTRUMENTO LEGAL) A2 A3

CRITERIO DE AVALIACAO PRIORIDADE RELATIVA RESOLUCAO PORTARIA

(/B SEGURANCA JURIDICA 50,0% 50,0% 3,0949 0,0475 8,2% 20,6% 7,0%
(28 FLEXIBILIDADE 25,0% 25,0% 3,0324 0,0162 2,8% 35,0% 58,0%
(e« TECNICIDADE 25,0% 25,0% 3,0026 0,0013 0,2% 7,2% 45,2% 47,6%

L6) Matriz de Comparacao dos Instrumentos Regulatérios — Selecéo de Alternativas

AVALIAR INSTRUMENTO c1 C2 c3
REGULATORIO (TIPO DE SEGURANCA JURIDICA FLEXIBILIDADE TECNICIDADE PRIORIDADE
INSTRUMENTO LEGAL) 0,5000 0,2500 0,2500

LEI 0,7234 0,0703 0,0717 39,7%
RESOLUGAO 0,2062 0,3496 0,4523 30,4%

PORTARIA 0,0704 0,5801 0,4761 29,9%
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APENDICE M- MATRIZ DE AVALIACAO DOS MODELOS INSTITUCIONAIS

M1) Planilha de Avaliacdo dos Modelos Institucionais

03 AVALIAR MODELO INSTITUCIONAL (QUEM IMPLANTA)

Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério.

De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?

ALTERNATIVAS > Al A2 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIAGAO USUARIO DETRAN Igual Pouco Muito
4
INSTALAGAO 2
(ec} USABILIDADE 5
Marque com um X a melhor alternativa p/ cada critério. De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?
ALTERNATIVAS > Al A3 1 2 3 4 5 6
CRITERIO DE AVALIAGAO Vv USUARIO  TERCEIROS Igual Pouco Muito
5
INSTALACAO 3
(e} USABILIDADE 4
De 1 (igual) a 9 (extremamente melhor), quanto a alternativa escolhida é melhor que a outra?
ALTERNATIVAS > A2 A3 1 2 3 4 5 6 _
CRITERIO DE AVALIAGAO ¥ DETRAN TERCEIROS Igual Pouco Muito
3
INSTALAGAO 4
(e USABILIDADE 3
OBSERVAGOES:
C1 CUSTO Considerar como melhor alternativa aquela sobre a qual o custo de implantagdo tera menor impacto.

C2 INSTALAGAO
C3 USABILIDADE

Considerar como melhor alternativa aquela que teria maior facilidade de responsabilizar-se pela instalagdo da tag.

Considerar como melhor alternativa aquela que apresenta maior interesse na implantagdo do SINIAV (uso do sistema).

Al

USUARIO

A2
DETRAN

Al

USUARIO

A3
TERCEIROS

A2
DETRAN

A3
TERCEIROS
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M2) Matriz de Comparacdo dos Modelos Institucionais — Critério Custo

Matriz de Comparagao dos Critérios
CRITERIO
CUSTO

Al USUARIO

A2 DETRAN

A3 TERCEIROS

Al
USUARIO

A2
DETRAN

A3
TERCEIROS

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios
CRITERIO Al A2 A3
DETRAN  TERCEIROS

PRIORIDADE
RELATIVA

CUSTO USUARIO

Al USUARIO 0,1000 0,0588 0,1304 9,6%
A2 DETRAN 0,4000 0,2353 0,2174 28,4%
A3 TERCEIROS 0,5000 0,7059 0,6522 61,9%

| 1,00 1,00 1,00 100,0%

A . W = Amax .
1,00 0,25 0,20 0,0964

4,00 1,00 0,33 0,2842 |= Amax .
500 3,00 1,00 0,6194
0,2913

n = 3 0,8764 |= Amax .
1,9541

0,2913 0,8764 1,9541
0,0964 0,2842 0,6194
3,0217 3,0833 3,1551

w

0,0964
0,2842
0,6194

0,0964
0,2842
0,6194

Amax = 3,0862

indice de ic Amax - h
Consisténcia n - 1
3,0862 - 3
ic = 3 - 1
IC = 0,0431
Razdo de IC
s A . RC =
Consisténcia IR
0,0431
RC =———
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0743
CONSISTENTE! RC = 7,4%
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M3) Matriz de Comparacéo dos Modelos Institucionais — Critério Instalacao

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios
CRITERIO Al A2 A3 PRIORIDADE
INSTALACAO USUARIO  DETRAN  TERCEIROS  RELATIVA

Al USUARIO 0,2222 0,2857 0,2105 23,9%
A2 DETRAN 0,1111  0,1429  0,1579 13,7%
A3 TERCEIROS 0,6667 0,5714 0,6316 62,3%
I 1,00 1,00 1,00 100,0%

Matriz de Comparagao dos Critérios
CRITERIO Al A2 A3
INSTALACAO USUARIO DETRAN  TERCEIROS

Al USUARIO

A2 DETRAN

A3 TERCEIROS

A . w = Amax . w
1,00 2,00 0,33 0,2395 0,2395
0,50 1,00 0,25 |.] 01373 |= Amax . | 0,1373
3,00 4,00 1,00 0,6232 0,6232
0,7218 0,2395
n = 3 0,4128 |= Amax . |0,1373
1,8908 0,6232

0,7218 0,4128 1,8908
0,2395 0,1373 0,6232

3,0140 3,0071 3,0340 Amax = 3,0183

indice de c o Amax - on
Consisténcia n - 1
3,0183 - 3
ic = 3 - 1
IC = 0,0092
Razao de IC
N RC =———
Consisténcia IR
0,0092
RC =———
IR = 0,58 (tabelado) 0,58
RC = 0,0158
CONSISTENTE! RC = 1,6%
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M4) Matriz de Comparagéo dos Modelos Institucionais — Critério Usabilidade

Matriz de Comparagao dos Critérios
CRITERIO Al A2 A3
USABILIDADE USUARIO DETRAN  TERCEIROS

CRITERIO Al

USABILIDADE USUARIO
Al USUARIO 0,1000
A2 DETRAN 0,5000

Al USUARIO

A2 DETRAN

A3 TERCEIROS A3 TERCEIROS 0,4000

Matriz Normalizada de Comparagao dos Critérios

A2
DETRAN
0,1304

A3
TERCEIROS

0,0588

PRIORIDADE
RELATIVA

9,6%

0,6522 0,7059 61,9%
0,2174 0,2353 28,4%
I 1,00 1,00 1,00 100,0%

1,00
5,00
4,00

0,2
1,0
0,3

A . w
0 025 0,0964
0 3,00 |.| 06194
3 1,00 0,2842
0,2913
3 1,9541
0,8764

0,2913 1,9541 0,8764

0,0964 0,6194 0,2842
3,0217 3,1551 3,0833

indice de
Consisténcia

Razdo de
Consisténcia

IR

0,58 (tabelado)

CONSISTENTE!

Amax .

Amax .

Amax

0,0964
0,6194
0,2842

0,0964
0,6194
0,2842

Amax = 3,0862

Amax - n
n - 1
3,0862 - 3
3 - 1
IC = 0,0431
RC =L
IR
_ 0,0431
RC = 0,58
RC = 0,0743
RC = 7,4%
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M5) Matriz de Comparacdo dos Modelos Institucionais — Prioridade Relativa por Critério

A2 A3

03 AVALIAR MODELO INSTITUCIONAL (QUEM IMPLANTA) Al
CRITERIO DE AVALIACAO PRIORIDADE RELATIVA USUARIO
(&8 CUSTO 0,7320 73,2% 3,0862 0,0431 7,4% 9,6%
(o3 INSTALACAO 0,1299 13,0% 3,0183 0,0092 1,6% 23,9%
(e USABILIDADE 0,1381 13,8% 3,0862 0,0431 7,4% 9,6%

DETRAN TERCEIROS
28,4% 61,9%
13,7% 62,3%
61,9% 28,4%

M6) Matriz de Comparacdo dos Modelos Institucionais — Sele¢édo de Alternativas

AVALIAR MODELO c2 ca
INSTITUCIONAL INSTALACAO USABILIDADE
(QUEM IMPLANTA) 0,1299 0,1381

Al USUARIO 0,0964 0,2395 0,0964
A2 DETRAN 0,2842 0,1373 0,6194

A3 TERCEIROS 0,6194 0,6232 0,2842

PRIORIDADE

11,5%
31,1%
57,4%




APENDICE N — MATRIZ DE PLANEJAMENTO DO MARCO LOGICO DO SINIAV

MATRIZ DE PLANEJAMENTO DO MARCO LOGICO DO SINIAV

Otimizagéo da aplicagdo de recursos publicos; Melhoria na oferta e na qualidade dos servicos de transportes. Indicad Fonte de Inf Meios de Fatores de Risco
A . - . o . . T ndica onte de Informagéo . = = = = =
Consistéencia de informagdes para Planejamento; Politicas, planos, programas e projetos conexos; Agoes integradas e interinstitucionais. Verificagao Financeiro | Politico Social Ambiental Legal

Propor diretrizes para a implantacao do sistema nacional de identificacdo automatica de veiculos, com o uso da tecnologia RFID, Todos 0s .. Todos 0s
e S AFrrrefee et ovf . At oo e o Todos os Propésitos . X X X X
através de uma analisesistémica das variaveis tecnoldgicas, institucionais e regulatorias. Propésitos Propésitos
* Objetivo Especifico Tecnolégico - Propor um novo modelo tecnoldgico para o SINIAV, com base nas avaliacdes L. L. Todos do
realizadas e novas tendéncias mundiais. [l o Pirgeic TELESEDIFTESIEE Propésito 2 s S
e Produto 1 — Novo Modelo Tecnolégico: definir atividades que resultem na flexibilizacdo da tecnologia Todas as Todas as X

X

(o d
— .
_8 - atualmente regulamentada (tag semi-ativa), de modo a permitir também o uso da alternativa selecionada (tag Atividades el & A ieles Atividades %
‘D .| Atividade 1.1: = Desenvolver documentagao técnica de RFID, compativel com a alternativa selecionada. Todos da Ativ. Todas da Ativ. Todos da Ativ. X
\8_ 8 Ativ. 1.1.1 e Criagdo de novo Protocolo de Comunicagéo IAV-SINIAV; 100% LID; OCD; DENATRAN Disponibilizagio X
8 % Ativ. 1.1.2 e Criagao de Caderno de Testes de Equipamentos SINIAV; 100% LID; OCD; DENATRAN Publicagio X
(a (= Ativ. 1.1.3 e Criagdo de Modelo para Homologacdo de Equipamentos SINIAV. 100% DENATRAN; CONTRAN Publicacéo X
8_ Atividade 1.2: = Realizar testes com novas tecnologias de tags RFID e leitoras multiprotocolo. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
g
O

Proposito ou Objetivo Cent

Ativ. 1.2.1 e Realizar convénio com instituicdo de pesquisa ou recredenciar as entidades Assinaturae
participantes das etapas anteriores do SINIAV (LID/OCD), para a realizacdo dos R$ 5.000.000 DENATRAN Publicagio X X X
testes;
Ativ. 1.2.2 e Abrir Procedimento de Manifestagdo de Interesse (PMI), para que as empresas
apresentem e instalem seus equipamentos para a realizacéo de testes de campo (com o
6nus para o interessado), com os diversos tipos de leitoras e tags dispostas em Meta: no minimo 3 Instituicio de Pesqui H Publllcaga_o,d X X
diferentes posi¢des (para-brisas, placa, etc.), de diferentes tipos de veiculos (passeio, empresas nstituigao de Fesquisa (:nmtgrzg:ﬁgs €
caminhdes, motocicletas e implementos rodovidrios), sob condices adversas;
Ativ. 1.2.3 e Elaborar reletdrio técnico dos testes para orientar eventuais ajustes no Protocolo
IA\{—SINIAV, no caderno de testes (LID/_O_CD) e prot’:et_dimentos de ho_mologacéo de 100% Instituigdo de Pesquisa; LID;  Aprovagéo pelo N N
equipamentos, bem como definir os requisitos tecnolégicos que deverao constar no i ocD DENATRAN
instrumentos regulatérios.
Atividade 1.3: = Desenvolvimento do Sistema Central — SINIAV. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
Ativ. 1.3.1 e Mbdulo vinculagdo da tag RFID ao veiculo: Levantamento de Requisitos; Anélise .
de Requisitos; Projeto de Software ; Implementagao; Testes; Validagio de Software ; 100% SERPRO HloolodacRoReld X X
o ) e a g DENATRAN
Evoluctes de Software ; Homologacdo; Ambiente de Produgéo;
Ativ. 1.3.2 e M6dulo de monitoramento: Levantamento de Requisitos; Analise de Requisitos; N
Projeto de Software ; Implementagio; Testes; Validagio de Software ; Evolugdes de 100% SERPRO Hoggﬁz?r?szzelo X X
Software ; Homologacéo; Ambiente de Producéo;
Ativ. 1.2.3 e Gerenciamento do Projeto do Sistema Central SINIAV - Para o gerenciamento do
projeto de desenvolvemento do Sistema Central SINIAV recomenda-se utilizar a o
metodologia MGP-SISP, por obedecer ao padrio estabelecido especificamente para 100% DENATRAN Disponibilizagéo X
projetos de tecnologia da informag&o no &mbito do Governo Federal.
Atividade 1.4: = Implantacéo de Projeto-Piloto SINIAV Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X X
Ativ.1.4.1 e Testes de Entidades Gestoras de Chaves (EGC) e distribuigéo de chaves Meta: no minimo 1 DETRAN; SERPRO; Homologagéo pelo . .
criptograficas; DETRAN/UF DENATRAN DENATRAN
Ativ. 1.4.2 e Testes de Passagens € leitura em movimento; Meta: no minimo 3 DETRAN: DENATRAN Dados cpletados % %
pontos pelo sistema
Ativ. 143 e Integracdo de software e bases de dados com equipamentos e BackOffices Nacional Meta: no minimo 1 DETRAN; SERPRO; Homologago pelo X X
e Locais; DETRAN/UF DENATRAN DENATRAN
Ativ. 1.4.4 e Implantar Operacdo Assistida. Meta: no minimo 1 . Dados coletados
DETRAN/UF EEURANE DEATRAN pelo sistema % % % %
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MATRIZ DE PLANEJAMEN MARCO LOGICO DO SINIAV (co

Otimizagéo da aplicacéo de recursos plblicos; Melhoria na oferta e na qualidade dos servigos de transportes. . - Meios de Fatores de Risco
Lo . N . - E i R Indicador Fonte de Informacéo - — - -
Consistéencia de informacdes para Planejamento; Politicas, planos, programas e projetos conexos; Agoes integradas e interinstitucionais. Verificagdo Financeiro | Politico Social Ambiental Legal

Propor diretrizes para a implantacao do sistema nacional de identificacdo automatica de veiculos, com o uso da tecnologia RFID, Todos o0s L. Todos o0s
a A it ot - e e o Todos os Propésitos P X X X X
através de uma analisesistémica das variaveis tecnolégicas, institucionais e regulatorias. Propésitos Propésitos
« Objetivo Especifico Institucional - Propor um novo arranjo institucional, cujo modelo de negécio possibilite o o . Todos do
desenvolvimento, implantacéo, avaliacéo e aprimoramento do SINIAV. [l o et iie EEES (B (iEEEi Propdsito X X X
e Produto 2 — Novo Modelo Institucional: definir atividades que possibilitem a implantagéo pelos DETRANS e Todas as Tod Atividad Todas as X
por meio da oferta de servigos pelo mercado. Atividades 00as a5 AUVITACES Atividades

Atividade 2.1: = Realizar reunido com os dirigentes maximos dos DETRANS. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ.
Ativ. 2.1.1 e Destacar a importancia do SINIAV e as oportunidades de ganhos institucionais para
estes 6rgaos, mediante o controle da evaséo fiscal, recuperacéo de receitas e maior 27 DETRANs (todas - o\ .o AN DENATRAN:

Propésito 2 1}

Propdésito ou Objetivo Central ]
Componente 2 )

amplitude e eficiéncia dos sistemas de fiscalizagio e monitoramento de tréfego; as Unidades da DETRANS Evento X
Federacao)
Atividade 2.2: = Realizar evento técnico com os DETRANS. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
Ativ.2.2.1 e Orientar os DETRANS quanto aos procedimentos de implantag&o; i6
& g PLENE 27 DETRANS DENATRAN; SERPRO Eve”tfoi;i“”'oes X X
= Realizar ampla divulgacéo do SINIAV para as empresa/mercado. Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X
Ativ. 2.3.1 e Divulgar para que empresas adotem o SINIAV como solugdo Unica de identificagdo
veicular na oferta de seus servigos ao mercado consumidor (controles de acessos a DENATRAN: DETRANS;
estacionamentos, shopings centers, condominios; abastecimento em redes 1 campanha Empresas de Tecnologia e de Publicidade X X X
conveniadas; tecnologias de monitoramento e controle de trafego; solucBes para Nacional Servicos

cidades inteligentes; etc.).

P « Objetivo Especifico Regulatorio - Propor diretrizes para a reviséo dos instrumentos regulatérios, compativeis com . L. Todos do
eventuais necessidades de alteracdo do modelo tecnolégico e institucional do SINIAV. Todos do Propdsito TS 619 PEpESiis Propésito

e Produto 3 — Novos Instrumentos Regulatérios: definir atividades que permitam a construgéo dos novos Todas as Todas as

- instrumentos regulatérios (previsdo em lei e regulamentagéo por meio de resolucdo do CONTRAN). Atividades S E AT Atividades K %
(90} Atividade 3.1: = Alteracdo da Resolugdo CONTRAN n° 537/2015: Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
= Ativ.3.1.1 e Reedicdo da norma com base nas avaliacdes realizadas nestes estudos e discussdes T CENTRAR: BENATRAN publicach X X
g técnicas realizadas com os especialistas da area; ’ ! CEERED
g Atividade 3.2: = Alteracdo da Portaria DENATRAN n° 570/2011: Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
o Ativ.32.1 e Reedicdo da norma, na forma de resolucéo do CONTRAN, com base nas avaliagdes
e realizadas nestes estudos e discussdes técnicas realizadas com os especialistas da 100% CONTRAN; DENATRAN Publicagdo X X
8 area;
Atividade 3.3: = Alteracdo da Portaria DENATRAN n° 270/2015: Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X
Ativ. 3.3.1 e Reedigdo da norma, na forma de resolugdo do CONTRAN, com base nas avaliagbes
realizadas nestes estudos e discussdes técnicas realizadas com os especialistas da 100% CONTRAN; DENATRAN Publicagdo X X
area;
Atividade 3.4: = Propor a incluséo do SINIAV no Cédigo de Transito Brasileiro: Todos da Ativ. Todas da Atividade Todos da Ativ. X X X
Ativ. 3.4.1 e Elaborar exposi¢do de motivos e a minuta do projeto de lei de alteragdo do CTB, .
submeter & prévia analise juridica e encaminhar a Casa Civil ou, alternativamente, 100% SRS WIERERER G | ey X X X

incluir no projeto de lei do novo CTB ja em tramitacéo no Congresso Nacional. Sivilieonoessoliiacionall
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