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Resumo

O sistema de Transporte Publico Coletivo apresenta expressiva relevancia para a mobili-
dade urbana brasileira. Com énfase no transporte por 6nibus, na relagio entre o uso do
Transporte Pablico Coletivo de passageiro e o cidaddo, podem ocorrer desvios pelo ndo
pagamento da tarifa estabelecida, utilizando-se de meios para burlar o sistema. Assim,
tecnologias, como a biometria facial, se apresentam como um meio para controlar e evitar
evasao de receitas provocadas por usos indevidos e fraudes. Nesse sentido, esta pesquisa
se orienta pelo objetivo de analisar a contribui¢do da biometria facial ao combate do uso
indevido de gratuidades e beneficios no Transporte Pablico Coletivo da cidade de Ilhéus,
Bahia. Trata-se de uma pesquisa exploratoria-descritiva, de natureza basica, que faz uso da
abordagem quantitativa em dados ndo paramétricos, devidamente avaliados pelo teste de
Wilcoxon. Mediante a analise de uso do transporte puiblico no intervalo de abril de 2011 a
abril de 2013, constatou-se que houve reducio de 691.476 (17,36%) passagens nos 12 meses
posteriores a adocao da biometria facial, o que sugere uma adequacao do uso dos benefi-
cios. Por pesquisas futuras é sugerida a analise da correlagio entre a ado¢ao da biometria
por reconhecimento facial como controle e ferramenta de mitigacao da evasao tarifaria.

PALAVRAS-CHAVE: TRANSPORTE PUBLICO. BIOMETRIA FACIAL. GRATUIDADES E
BENEFICIOS. EVASAO DE TARIFA.
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Use of facial biometrics to control benefits and gratuities in
Public Transport: a case study in the city of Ilhéus, Bahia,
Brazil

Abstract

The Collective Public Transport system has significant relevance for Brazilian urban
mobility. With an emphasis on transport by bus, in the relationship between the use
of Collective Public Transport by passengers and citizens, deviations may occur due
to non-payment of the established fare, using means to circumvent the system. Thus,
technologies, such as facial biometrics, present themselves as a means to control and
prevent revenue evasion caused by misuse and fraud. In this sense, this research is
guided by the objective of analyzing the contribution of facial biometrics to combating
the misuse of gratuities and benefits in Collective Public Transport in the city of Ilhéus,
Bahia. This is an exploratory-descriptive research, of a basic nature, which makes use of
the quantitative approach in non-parametric data, duly evaluated by the Wilcoxon test.
By analyzing the use of public transport from April 2011 to April 2013, it was found that
there was a reduction of 691,476 (17.36%) tickets in the 12 months after the adoption
of facial biometrics, which suggests an adequacy of the use of benefits. Future research
suggests the analysis of the correlation between the adoption of biometrics by facial
recognition as a control and mitigation tool for tariff evasion.

KEYWORDS: PUBLIC TRANSPORT. FACIAL BIOMETRICS. FREE PASS AND BENEFITS. FARE
EVASION.

Introdugao

O sistema de Transporte Publico Coletivo (TPC) é relevante para a mobilidade urbana
brasileira, pois assegura o deslocamento diario de pessoas que desenvolverao suas
atividades rotineiras (Freitas, 2015). Segundo a Associagao Nacional de Transportes
Publicos (ANTP, 2020a), o servico de 6nibus, de carater urbano, é estruturado em nivel
municipal ou estadual, no caso das liga¢cdes metropolitanas, e é prestado por cerca de
1.800 empresas concessionarias privadas, com frota estimada de 107 mil 6nibus que
atendem 2.901 municipios no Brasil. Esse sistema permite a universalizagao do ir e vir,
congregando as mais diversas classes sociais.

No Brasil, cada municipio estabelece os critérios para a prestacio do servico e a propria
municipalidade é responsavel direta pela prestacdo do servico ou estabelece conces-
sOes para a iniciativa privada fazer a execugdo desse (ANTP, 2020a). Para os servigos
prestados sdo estabelecidos valores tarifarios que, segundo ANTP (2020a), consistem
em montas que irdo remunerar as empresas operadoras de acordo com os custos pro-
jetados e, ou, apurados, os quais sao arcados por cada cidadao para acesso aos servicos.

Decorrente do processo da relacdo entre o uso do TPC de passageiro e o cidadao, podem
ocorrer desvios por parte desses ao ndo pagarem a tarifa estabelecida, utilizando-se
de meios para burlar o sistema. Essa pratica é denominada evasao de tarifa ou fraude,
que a longo prazo pode desequilibrar o sistema, uma vez que as receitas geradas pela
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venda de passagens tém uma contribuicdo significativa na manutencao de viabilidade
financeira do sistema de transporte (Fiirst e Herold, 2018).

Fraiha (2016) relata que o ato de evitar o pagamento de tarifa de transporte pode
ser considerado como corrup¢ao no nivel cotidiano. Para tal afirmativa esse autor se
sustenta na definigdo proposta por Heidenheimer (19770), apontando a corrupg¢ao de
forma atrelada a ideia de “bem ptiblico”. Assim, para o autor, uma pratica é considerada
como corrupta quando o interesse comum, pensando como algo que tem existéncia e
pode ser identificado, é violado em func¢ao da preocupacgao com ganhos particulares. De
modo geral, o nivel de corrupgao afeta a percep¢ao da propria corrupg¢ao na sociedade
que, por sua vez, aumenta a tolerancia dos cidadaos a atitudes desviantes da norma
(Fraiha, 2016).

Por outro lado, existem politicas tarifarias que oferecem beneficios como gratuidades
e descontos. No Brasil, um em cada cinco passageiros nao paga a passagem ou parte
dela, em funcao de gratuidades e descontos tarifarios que beneficiam, principalmente,
estudantes, idosos e outras categorias, dependendo da legislacio federal, estadual e
municipal, a exemplo de policiais, carteiros, bombeiros, etc.

Para evitar a ocorréncia da evasao por uso indevido e conter o avango dessa prética
nos beneficios e gratuidades concedidos, a inddastria de desenvolvimento de solucoes
de Bilhetagem Eletronica associou a esse sistema o uso do reconhecimento facial para
efetivo controle dos beneficiarios (Assis et al., 2013). Neste aspecto, a utilizacao das
Tecnologias de Informacgdo e Comunicacao (TIC) podem aumentar a qualidade das
informacoes e remover ou diminuir as oportunidades de fraude (Heeks, 1998).

Mediante a este contexto, esta pesquisa tem o objetivo de analisar a contribui¢do da
biometria facial ao combate do uso indevido de gratuidades e beneficios no Trans-
porte Publico Coletivo na cidade de Ilhéus, Bahia. Desse modo, se almeja responder a
seguinte problemaética: quanto a ado¢io da tecnologia de biometria facial contribui para
minimizar o uso indevido de gratuidades e beneficios no Transporte Publico Coletivo
na cidade de Ilhéus, Bahia?

No intuito de alcancar o objetivo proposto, a presente pesquisa se propoe a realizar um
estudo de caso que analisa a implantagdo do controle de beneficios e gratuidades, atra-
vés da biometria por reconhecimento facial, avaliando o comportamento da frequéncia
de uso do transporte publico pelos usuarios destes beneficios. Essa analise considera
usuarios em um periodo de 24 meses, sendo 12 meses antes da ado¢ao da tecnologia
e 12 meses apo6s. O estudo de caso faz uso das informagoes cedidas pelo operador da
cidade de Ilhéus, Estado da Bahia, no periodo de abril de 2011 a abril de 2013.

Fundamentacao tedrica

Sistema de Transporte Publico Coletivo (STPC)

De acordo com o Art. 4° da Lei n® 12.587, de 3 de janeiro de 2021, o transporte ptblico
coletivo é definido como “servigo publico de transporte de passageiros acessivel a toda
a populagido mediante pagamento individualizado, com itinerérios e pregos fixados
pelo poder publico” (Brasil, 2012, Art. 4). Por uma perspectiva detalhada, tém-se que
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Em termos teoricos, o transporte ptblico coletivo urbano: 1) é servigo publico
local, desde que se limite ao territério de um tinico municipio. Quando envolver
dois ou mais Municipios de um Estado, sera servico estadual. Se envolver
areas urbanas de Municipios pertencentes a dois ou mais Estados e a paises
vizinhos, o servigo publico urbano sera de competéncia federal; 2) sujeita-se
aos principios da universalidade, da continuidade e da adequacao, pilares dos
servigos publicos; 3) é remunerado, inclusive mediante tarifas diferenciadas,
ou gratuito; 4) aceita delegacido a empresas particulares por concessiao ou
permissao; 5) aceita delegacao a consorcios publicos formados pelo Municipio
responsavel com outros entes politicos; 6) pode ser viabilizado por diversas
técnicas de transporte, desde o tradicional 6nibus, passando pelos trens e bondes
até outros tipos de veiculo e 7) tem seu itinerario fixado pelo poder publico
de acordo com os principios da eficiéncia, da impessoalidade e da finalidade
publica (Marrara, 2014:15).

De acordo com a pesquisa de Kneib (2020), o transporte publico traz diversos bene-
ficios as cidades e aos cidadaos, como: reducao de congestionamentos; melhoria do
aproveitamento do espaco urbano (uma vez que uma viagem regular no trajeto entre a
casa e o trabalho, feita por um automoével, consome 20 vezes mais espaco que a mesma
viagem feita por transporte publico coletivo, liberando areas para outras atividades);
ampliacao do acesso as diversas atividades urbanas, através da conexao das pessoas as
atividades sociais; promocao da inclusao social; potencializacao do desenvolvimento
econdmico, social e ambiental.

Aproximadamente, 95% dos passageiros transportados diariamente fazem uso de siste-
mas por O0nibus, na maior parte das cidades brasileiras (ANTP, 2020b). O sistema por
onibus pode ser simples ou mais intricado, a exemplo da implementac¢ao do corredor
central e o BRT (Bus Rapid Transit) e dos sistemas sobre trilhos, como monotrilho,
metrd e trem (Amicci, 2018).

Assim, a capacidade de adaptacao a diferentes demandas, tecnologia simples e faci-
lidade de troca ou criagao de novas rotas, associados aos baixos custos de fabricacao,
implementacdo e operacao, comparados a outros modais, como metro e trens, fazem
com que o transporte ptblico de 6nibus sejam a escolha principal das cidades brasileiras
e operadores deste meio (Bassi Filho, 2016).

A Lein® 12.587, no artigo 9° paragrafo 1°, estabeleceu uma contrapartida para a pres-
tac@o dos servigos de transporte publico coletivo através da tarifa e outras receitas
adicionais. A tarifa aplicada para a remuneracao do servico de transporte publico cole-
tivo “[...] devera ser constituida pelo prego publico cobrado do usuério pelos servigos
somado a receita oriunda de outras fontes de custeio, de forma a cobrir os reais custos
do servigo prestado ao usuério por operador publico ou privado, além da remuneracao
do prestador” (Brasil, 2012).

Segundo Carvalho (2016), a politica tarifaria se enquadra no conceito amplo de politica
publica, entendida como um conjunto de agdes e intervengoes do Estado em relacao a
questoes ou problemas de interesse da sociedade. Perante o entendimento de politica
tarifaria como politica ptblica, derivam objetivos de interesse da sociedade, os quais
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podem estar ligados as quest6es de ambito social, operacional e econdmico-financeiro,
constituidos pelos seguintes aspectos:

Objetivos sociais: relacionados as questoes de equidade, como redistribuicao da
renda e melhoria das oportunidades para os grupos menos favorecidos.

Objetivos ambientais e desenvolvimento urbano: ligados ao desestimulo aos
movimentos em areas de risco ambiental ou de protecéo ao patrimonio historico
e cultural; a reducao do congestionamento de trafego e dos acidentes; a redugao
da poluicao sonora e do ar; o desestimulo ao espraiamento urbano e ocupacao
de 4reas distantes ou o estimulo ao adensamento urbano em areas especificas,
entre outros.

Objetivos econdmico-financeiros: referem-se a cobertura dos custos dos
sistemas; ao estimulo ao uso mais intenso da capacidade instalada e a economia
de escala.

Objetivos operacionais: voltados para a facilidade de arrecadacdo e controle da
receita; aquisicao e cancelamento de créditos; a reducao da evasao de receitas
e de fraudes; e o incentivo a melhoria do desempenho operacional da rede de
transporte. (Carvalho, 2016:10-11).

Segundo o Banco Mundial (2002), o objetivo principal da tarifacdo do transporte
publico é gerar receitas que possam garantir que a oferta do transporte publico seja
eficiente e adequada, e que também essa receita possa contribuir para uma reducao
dos congestionamentos nas vias, além de facilitar uma coordenacao eficiente dos meios
de transporte publico, auxiliando, assim, a reducio da pobreza. Em analise o Banco
Mundial argumenta, de maneira ampla, que nao se deve esperar que o transporte
publico absorva todos os seus custos totais. Para isso as principais cidades do mundo
subsidiam uma parte do transporte ptiblico urbano (Banco Mundial, 2002). A Tabela
1 apresenta algumas cidades no mundo e seu percentual de subvencao (assisténcia).

Existem outros fatores que afetam a tarifa, como as gratuidades e beneficios tarifarios.
Estes sao concedidos a determinadas classes de usuéarios, por forca de lei ou decretos,
os quais tornam-se isentos de pagamento da tarifa do transporte publico coletivo, tais
como maiores de 65 anos, carteiros, fiscais do trabalho e oficiais de Justica Federal
(NTU, 2018).

A Associa¢ao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 2018) assinala
que os estados e municipios podem legislar sobre beneficios ou gratuidades atinentes
a suas areas. A concessao de passes estudantis, garantidos na maioria das vezes por
legislacoes municipais e estaduais, sdo beneficios disponiveis principalmente para os
alunos dos ensinos fundamental, médio e superior. Estes beneficios estao sujeitos a
regras e realidades de cada localidade e contemplam passes integrais ou parciais. Em
pesquisa elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017,
que abrangeu 1.679 municipios com servigo de transporte coletivo por dnibus, foram
elencados os tipos de isen¢do ou beneficios ofertados a populacgao (Tabela 2). O impacto
das gratuidades nos custos tarifarios chega a 18,19% em média, conforme aponta estudo
realizado pela NTU em 21 capitais.
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Tabela 1 - Subvengdes ao transporte publico como percentual da arrecadacgéo total - 2007 e
2015. Fonte: Brinco (2017:3).

Cidade Subvencao (%)
Bruxelas 68
Amsterda 62
Madri 60
Zurique 57

Européia (2007)
Barcelona 56
Paris 55
Berlim 51
Londres 39
Buenos Aires 71
Caracas 54
Santiago 29

Latinoamerica (2015) Brasilia 27
Montevideo 24
Sé&o Paulo 23
Cidade do México 13
Quito ”

Tabela 2 - Tipo de isengdo ou beneficios presentes por municipio. Fonte: Adaptado de IBGE

(2017:45).
Tipo de Isengao ou Beneficio Municipios % Atingido de municipios com
servigo de 6nibus intramunicipal

Maiores de 60 anos 1192 71.00

Criangas menores de 5 anos 860 51.20

Pessoas com deficiéncia 765 46.60

Estudantes da rede publica 539 32.10

Estudantes da rede privada 219 13.00

Policiais 547 32.60

Carteiros 288 17.20

Professores municipais 149 8.90

Mediante ao supramencionado, é plausivel inferir que, aproximadamente, um quinto
do valor da tarifa poderia ser reduzido, caso houvesse outras fontes de financiamento
para cobertura do impacto dos beneficios (NTU, 2018).

Sistemas tecnoldgicos para o controle de arrecadacao tarifaria

O uso da bilhetagem eletronica tem sido relacionado ao aumento da segurancga nos
veiculos devido a: reducdo de dinheiro em circulagdo; maior rapidez no embarque,
uma vez que dispensa a necessidade de troco; e reducao do custo operacional além da
geracao e controle das informagdes dos usuarios, através do monitoramento da sua
presenca no sistema de transporte. (Corréa et al., 2015).
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O Sistema de Bilhetagem Eletronica (SBE) pode ser definido como um sistema de arre-
cadacdo responsavel pelo controle da comercializacao, distribuicao e uso de tickets ou
bilhetes e compensacao (clearing), permitindo acesso ao sistema de transporte. Esse
sistema faz parte dos Intelligent Transport Systems (ITS) e sdo compostos, basicamen-
te, pela integracao de componentes de software e hardware que permitem operagao
com alto nivel de confiabilidade e requerem equipe de técnicos dedicada (Born, 2003).
Dito de outro modo, “Este sistema [SBE] de bilhetagem consiste, basicamente, no uso
de dispositivos eletronicos ou magnéticos para o gerenciamento dos créditos de viagens
realizadas pelos usuérios do sistema de transporte coletivo” (Pereira, 2007:34).

Abilhetagem eletronica caracteriza-se, no Brasil, pela predominancia do uso de solugoes
baseadas em cartoes inteligentes sem contatos, os smartcards (Martinelli e Aroucha,
2012). Embora outras tecnologias, tais como QRCode e smatphones, sejam hodiernas,
“[...] o Smartcard [€] a op¢ao mais moderna e flexivel de pagamento de tarifa” (Guerra,
Barbosa e Oliveira, 2014:27). Os smartcards possuem caracteristicas singulares, tais
como: memoria de armazenamento; comunicagio por contato ou por via de ondas de
alta frequéncia; criptografia dos dados e microprocessador para execugdo de rotinas
pré-programadas (Pelletier et al., 2011). A associagdo destas a maleabilidade e durabi-
lidade configuram caracteristicas adequadas para autorizacdo e pagamento nos meios
de transportes publicos (Freitas, 2015).

No funcionamento do SBE o usuario faz uso de um dispositivo smartcard ou um e-ticket
em dispositivo movel para validar a viagem. O servidor central armazena os dados do
usuério, além de todas as transagbes realizadas na validacao. Este processo configura
o ponto central do sistema. Por questdes de confidencialidade, normalmente as infor-
macoes cadastrais sdo segregadas das demais informagoes operacionais. Os dados sobre
rotas, horarios, linhas, alocagdo do meio de transporte sao fornecidos pelo sistema de
informagao operacional. Todas as informacoes financeiras sao tratadas pelo subsistema
financeiro. Assim, esse subsistema tem correlacio tanto com o subsistema de cadastro
e comercializacdo quanto com os bancos de dados de validac¢oes das viagens. Com base
nesses dados o subsistema financeiro é o responsavel por todo o controle contébil da
operacao.

O SBE, desempenha, além do seu papel organizador, um papel importante para redu¢ao
de fraudes no sistema TPC. O SBE influencia a eficiéncia econémica do transporte
publico, por meio da oferta de maior agilidade nas operacoes de embarque nos veiculos,
impactando diretamente a velocidade operacional (Guerra, Barbosa e Oliveira, 2014),
além de dificultar a realizacdo de fraudes, diminuindo as perdas na arrecadacao.

O uso de cartoes inteligentes — smartcards — ou bilhetes eletronicos — e-tickets —
auferem ao SBE um grau de seguranca relativo, reduzindo a incidéncia de evasoes que
ocorriam anteriormente nos sistemas quando esses faziam uso massivo de bilhetes de
papel para controle (Chan, 2015). O uso associado a capacidade do SBE de rastrear o
registro de transporte de forma rapida e segura prové confiabilidade na transacao, além
de possuir a capacidade de desativar um cartao em caso de perda ou fraude do bilhete,
conferindo grau de confianca ao sistema (Chan, 2015). Praticas anteriores, altamente
utilizadas, com o intuito de burlar a arrecadacao no TPC, sao dificultadas através da
adogdo do SBE, impactando de forma positiva a sociedade e a economia em torno do
transporte publico.
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Assim, o uso do SBE acarretou impactos sociais e econdmicos no Brasil, por meio
da imposicao de restrigdes ao comércio ilegal (vendas ilegais de passagens), criacio
de dificuldades para a utilizacao indevida de beneficios como passagens escolares e
descontos (uso do cartdo de outro usuario), reducao das fraudes no uso de isen¢oes
(uso inadequado de isencoes a classes de funcionarios pablicos, idosos, dentre outros)
e reducdo de valores em espécie nos 6nibus (reducao da atratividade a assaltos nos
onibus) (Liibeck et al., 2012:80-81).

Segundo Born (2003:62), “As gratuidades sdo, em geral, rudimentarmente controladas,
pelo fato de os beneficiarios nao se utilizarem das barreiras (exceto em casos especiais,
como nos metros). Na implantac¢ao de bilhetagem automatica, todos os usuérios devem
portar um titulo e passar pelas barreiras”. Guerra, Barbosa e Oliveira (2014) exploram
a estimativa de matriz origem/destino como um meio para tratamento da evasao, o que
permite inferir a prevaléncia do rudimentar controle das gratuidades na hodiernidade.
Assim, a adoc¢ao do SBE como controle para concessao de beneficios, tais como passe
estudantil, portadores de necessidades especiais ou idosos, através do cadastramento e
uso intransferivel de cartao, nao resolveu questoes associadas a empréstimo de passes
a terceiros, configurando assim uma nova forma de evasao.

Para conter o avanco da fraude, a indastria de desenvolvimento de solucées de SBE
associou a este sistema o uso do reconhecimento facial para efetivo controle. (Assis et
al., 2013). Como descrito por Bolle et al. (2004), o reconhecimento de pessoas é uma
atividade fundamental na nossa sociedade e cultura, uma vez que garantir a autenti-
cidade e identidade das pessoas é um pré-requisito para muitas atividades cotidianas.
Dessa forma, a identificacdo biométrica, ou biometria, se refere a identificacdo com
base em caracteristicas distintas de um individuo.

O termo biometria é utilizado para se referir a um modo especifico de reconhecimento
de pessoas. Dessa forma, a impressao digital e o reconhecimento facial sdo duas bio-
metrias, pois constituem exemplos especificos de carateristicas reconhecidas sistema-
ticamente, como uma imagem de iris ou uma assinatura (Bolle et al., 2004). De forma
geral, um sistema biométrico pode ser encarado, independentemente da caracteristica
biométrica utilizada, como um sistema de reconhecimento de padroes de proposito
especifico (Bolle et al., 2004).

Basicamente, um sistema biométrico é composto por sensores, ou leitores de biome-
tria, recursos de extragdo de atributos, a partir da captura de entrada e de um recurso
para comparacao de dois conjuntos de caracteristicas biométricas (Bolle et al., 2004).

Um sistema de autenticagao consiste em dois subsistemas, um para inscri¢ao e outro
para autenticacdo, efetivamente. Durante a inscricdo as medicoes biométricas de um
sujeito sao realizadas, as informagdes com caracteristicas que identificam o sujeito sdo
extraidas e essas informacoes sao armazenadas. Normalmente, juntamente com a repre-
sentagao das caracteristicas biométricas, € armazenada alguma forma de identificacio
para o sujeito, como um ntimero Gnico de um documento, nimero de cartio etc. Assim,
a informacao de identificagdo armazenada é associada a representa¢io biométrica do
sujeito, possibilitando o armazenamento das informacoes em um token fisico que pode
ser emitido para o usuério (Bolle et al., 2004).
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A tarefa do subsistema de autenticagao é reconhecer o sujeito em um estagio pos-
terior, e identificar uma pessoa dentre muitas ou ainda a verificar se a biometria de
uma pessoa corresponde a uma identidade reivindicada (Bolle et al., 2004). Assim, a
principal func¢ao da biometria facial aplicada ao transporte ptiblico envolve controlar e
evitar evasdo de receitas provocadas por usos indevidos e fraudes, através do bloqueio
de fraudadores, que podem ser recorrentes ou eventuais, além da inibi¢ao de futuros
fraudadores (Empresa 1, 2021).

A solugio se baseia de forma analoga ao apresentado por Bolle et al. (2004). De modo
simplificado, para um individuo receber o cartio de beneficio tarifario deve-se, pri-
meiramente, fazer o registro na base de dados. Neste momento, o usuario fornece as
informacGes necessarias e seus respectivos comprovantes para, logo em seguida, ser
tirada a foto para o cadastro no sistema. A cada uso no sistema de transporte a imagem
desse usuario é retirada e comparada a posteriori com a foto cadastral. Esse procedi-
mento determina se o individuo que esta fazendo o uso é o proprietario do cartao e,
deste modo, caso nao seja, aplica as sansoes devidas e acordadas, que variam desde
aplicagdo de multas até cancelamento do beneficio (Assis et al., 2013).

Tal qual apresentado no desenho conceitual de Bolle et al. (2004), o processo de ins-
cricdo é feito através das informacoes cadastrais e documentais do beneficiario e, neste
momento, é capturada uma foto cadastral, através do uso de uma camera fotografica
(Empresa 1, 2021). A partir dessa foto sdo extraidas as caracteristicas biométricas e
é verificada se a foto capturada é um exemplar valido para comparagao futura. Neste
momento, o beneficidrio recebe um carto, pessoal e intransferivel, com suas infor-
macdes pessoais que devera ser apresentado no uso do transporte pablico.

Associado ao validador — um equipamento de leitura e validacao do cartdo para o siste-
ma de bilhetagem eletronica — € instalada uma camera que possui uma integragao com
o dispositivo de valida¢ido. Quando um cartao é apresentado o equipamento verifica
se esse deve ou nao ter registro das imagens para a biometria facial. Em caso positivo,
esse envia comando para a cAdmera para armazenar alguns frames (quadros) a partir
da apresentacao desse cartao (Empresa 1, 2021). Desse modo, a caAmera guarda as
informacdes tanto do identificador do cartdo quanto das imagens associadas ao mesmo,
para posterior comparac¢ao (Empresa 1, 2021).

N3io é feita nenhuma comparac¢ao no momento do uso. Desta forma, nenhum benefi-
ciario é restringido de fazer o uso sem a existéncia de uma anélise posterior. Ao final da
jornada de trabalho de cada veiculo, ou baseado em um horario definido, os eventos de
uso, que contém a associagao entre a identificagdo do usuario e as imagens associadas
a este evento, sdo transmitidos para processamento em BackOffice, onde ocorrerao
os processos de comparacio (Empresa 1, 2021), tal como descrito no subsistema de
autenticagio apresentado por Bolle et al. (2004). Neste momento é verificado se é
possivel determinar uma face na foto encontrada, sendo que as fotos em que nio se
determinou uma face, no processo de extracdo, sao armazenadas para analise posterior
das causas de auséncia de face.

Apbs ser efetuado o processo de comparagio, onde para cada beneficiario é obtida sua
foto cadastral e essa é comparada ao evento ocorrido, o algoritmo determina o score de
similaridade e, a partir desse determina se o usuario do cartio do evento é o usuario do
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cadastro, ou seja, se o usuario foi reconhecido. Em caso negativo envia o registro para
um procedimento chamado inspecdo visual, onde uma pessoa designada ira efetuar
a avaliacdo se o que estd ocorrendo se trata de fraude ou se é um False Reject (FR)
(Empresa 1, 2021). Ao se confirmar que o uso foi fraudulento, ap6s o processo de inspegao
visual, as informacoes sao registradas como evidéncias da infracao e cada localidade
toma sancoes cabiveis contra o proprietario do cartao de beneficio (Empresa 1, 2021).

Procedimentos metodolégicos

A presente pesquisa é de natureza bésica, pois pretende gerar novos conhecimentos
sem o compromisso efetivo com aplicacao posterior deste. A pesquisa é caracterizada,
quanto os objetivos, como descritiva, uma vez que faz parte de seus objetivos principais
a descricao das caracteristicas de determinados fenomenos, os quais estao sujeitos a
uma populacio especifica. Desta forma, pode-se estabelecer relagoes entre variaveis
e definir-se a sua natureza (Gil, 2008). Também se enquadra como exploratéria, uma
vez busca o aprimoramento das ideias ou ainda descobertas de intuigdes baseadas no
objeto pesquisado, por meio da anéalise de exemplos que facilitardo e estimularao a
compreensdo (Gil, 2008), além de permitir que que o problema se torne mais explicito
(Gerhardt e Silveira, 2009).

Quanto a abordagem, a pesquisa é quantitativa, enfatizando o uso do raciocinio dedutivo,
através de regras da logica e de atributos mensuraveis numericamente (Gerhardt e Silvei-
ra, 2009). Dessa forma, utilizou-se a estatistica descritiva, com seu arcabougo matemético
para as anélises, testes e comparagdes que orientaram o desenvolvimento da pesquisa.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos que sustentaram esta pesquisa, a mesma
possui duas classificagdes, sendo a primeira como documental, pois a natureza da fonte
sa0 materiais ainda sem tratamento analitico e ainda existe uma dispersao nesta fonte
(Gil, 2008). Assim, esta pesquisa tem em vista fazer uso de documentos existentes nos
orgaos de controle do transporte ptiblico coletivo e em publicacdes setoriais especializadas,
lancando mao de informacoes internas destes locais. A segunda, € um estudo de caso da
cidade de Ilhéus, no Estado da Bahia, pois, segundo Yin (2001:32), “o estudo de caso é uma
investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida
real, sendo que os limites entre o fen6meno e o contexto nao estao claramente definidos”.

A pesquisa utilizou como fonte de dados, além de informacoes disponiveis a respeito
do sistema transporte publico coletivo e do municipio de Ilhéus, no Estado da Bahia,
Brasil, os dados de registros existentes no sistema de controle de arrecadagio. O con-
junto de dados foi obtido diretamente nos dados gerados pelo sistema de arrecadacgio
dalocalidade. A extragdo da ocorreu através de mecanismo computacional compativel.

Utilizou-se um modelo padronizado para obtencao dos dados a partir dos sistemas de
informacao. A base contém as informacoes de uso do transporte diario pelo conjunto de
usuarios que possuem concessao de gratuidade ou beneficio. Esta base possuiu, mini-
mamente, 24 meses de utilizagao, tendo como referéncia a data de inicio da operagao
do controle por biometria facial. O conjunto de dados analisados é: a) Identificador do
usuario: identificador codificado do beneficiario (SHA256); b) Tipo do beneficio, sendo
Idoso, Pessoa com Deficiéncia ou Estudante; c) Sexo (texto); d) Data de concessao do
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beneficio; ) Data de revogacgao do beneficio; f) Idade do beneficiario; g) Dia e hora do
uso; h) Data de inicio da biometria facial; e i) Frequéncia de utilizacao.

A partir da base de dados obtida foram aplicados filtros nos mesmos, no sentido de
definir os usuarios e usos elegiveis para a pesquisa. Dessa forma, padronizou-se a pro-
pria pesquisa, descartando registros que poderiam interferir na anélise final. A seguinte
regra de elegibilidade foi aplicada: somente devera conter registros cujo usuério esteja
ativo durante todo o periodo de analise, ou seja, o usuario deve permanecer na base
durante 24 meses, preservando a condicao de ativo nos dados obtidos, abrangendo 12
meses antes da adogao da tecnologia de biometria facial e 12 meses apos essa.

Esta regra evitou que usuarios que perderam o beneficio ao longo do periodo fos-
sem incluidos na anélise. Como as gratuidades incidem em determinadas pessoas da
populacdo com caracteristicas distintas, tais como idosos e estudantes, a regra se fez
necessaria. Um estudante, por exemplo, pode ter deixado de ser elegivel ao beneficio
por ter concluido os estudos, ou outras causas também aplicaveis aos idosos e pessoas
com deficiéncia, tais como falecimento.

Foi realizada uma analise prévia na base de dados para determinacgio da normalidade da
mesma. Ao aplicar o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov nos dados, identificou-
se que esses nao possuiam distribui¢do normal para nenhum dos dois conjuntos (antes
e ap6s adocao da biometria facial), sendo o valor p encontrado < 0,05. Derivado da
determinacdo da distribuicdo dos dados, possuindo estes a caracteristica de dados nao
paramétricos, sem distribui¢ao normal, foi delineada a aplicacao do teste de Wilcoxon,
por meio do software SPSS, versdo 25.0, para a sequéncia das analises.

Resultados e discussao

Caso Illhéus, Estado da Bahia

A cidade de Ilhéus, localizada no estado da Bahia, apresenta uma populacao de 184.236
habitantes (IBGE, 2021). O sistema de transporte publico da cidade era operado, em
2012, por duas concessiondrias, as quais eram responsaveis, além do transporte coletivo,
pela concessao de gratuidades para os beneficiarios regulamentados, idosos, estudantes,
Pessoas com Deficiéncia (PcD) e funcionarios com isencao legal.

Responséavel por 50% do transporte publico coletivo no municipio de Ilhéus, a empresa
de transporte, objeto do estudo, transportava no periodo de janeiro a dezembro de
2012, 1.500.000 de passageiros por més a uma tarifa de R$2,40, atendendo a 92.130
usuarios do sistema e desse total 62,69% (57.760) se tratava de beneficios concedidos.

O alto indice de concessio de beneficios na cidade, associado aos altos custos de manu-
tencao do sistema, impulsionaram as empresas de transportes para adocao de meca-
nismos de controle dos beneficios, de forma que estes fossem regulados e que o uso
irregular pudesse ser combatido. A gratuidade, por si, gera impacto nos custos tarifarios,
de 18,19% em média, conforme aponta estudo realizado pela NTU (2018).

De acordo com pesquisa apresentada pelo IBGE (2019), os tipos de beneficios seguem um
padrio. A cidade de IThéus oferece a populagio boa parte dos beneficios demonstrados
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pelo estudo do IBGE (2019). A distribuicao de gratuidades concedidas pela empresa
de transporte é seccionada quanto ao tipo de gratuidade, sendo: a) Estudante: 43.534
gratuidades; b) Idoso: 9.742 gratuidades; c¢) PcD: 2.884; e d) Outras: 1.600 gratuidades.

Além de fazer uso de procedimentos adicionais, como os descritos pela NTU (2018), a
empresa utilizava um controle manual para tentativa de combate a evasao, analisando
diariamente os videos das cameras internas de video monitoramento, associados ao
rastreamento de uso de cada beneficiario. Este processo local se mostrava extremamente
improdutivo e manual e sujeito a multiplas falhas de deteccao.

Biometria Facial em Ilhéus, Estado da Bahia

Diante da necessidade de controle das gratuidades concedida, além do combate ao uso
indevido dos cartdes com gratuidade, o sistema de controle de biometria por controle
facial foi adotado em marco de 2012.

Foram elaboradas campanhas de marketing, as quais foram veiculadas na cidade nas
estacoes de radio e nas traseiras dos 6nibus, visando a conscientiza¢ao da populacdo em
relac@o as sangdes previstas no controle. Também foi definido no conjunto de sang¢oes
aplicaveis a aqueles que tivessem confirmacao de uso indevido, sendo que esses teriam os
cartdes bloqueados com acao de suspencao do beneficio, podendo, na primeira ocorréncia,
solicitar o desbloqueio mediante a pagamento de multa e assinatura de termo de compro-
misso, concordando que em uma nova ocorréncia o beneficio seria cancelado em definitivo.

O procedimento de controle anterior, praticado até marco de 2012, bloqueava em média
300 cartoes e possiveis usos indevidos e inicio da operagao do controle de biometria por
reconhecimento facial os documentos da empresa assinalavam o bloqueio de 8.093 car-
toes em um periodo de 10 meses, o que gerou uma receita acumulada de R$ 101.016,00
a titulo de solicitacdo de desbloqueio. A Tabela 3 apresenta estes dados.

Tabela 3 - Receita obtida pelo desbloqueio de cartdes irregulares do Caso Ilhéus.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Més Bloqueados Desbloqueados Cancelados Receita
abr/12 859 - 859 -

mai/12 1.469 342 1.127 R$ 12.312,00
jun/12 1.790 513 1.277 RS 18.408,23
jul/12 1.671 638 1.033 R$ 22.893,67
ago/12 928 474 454 RS$ 17.008,78
set/12 300 227 73 RS 8.145,55
out/12 490 236 254 RS 8.468,50
nov/12 201 156 45 RS 5.597,83
dez/12 236 159 77 RS 5.705,48
jan/13 149 69 80 RS 2.475,96

Total 8.093 2.814 5.279 R$ 101.016,00
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Os registros documentais da empresa relatam haver uma queda no uso de gratuidades; entre-
tanto, nao foi realizada nenhuma analise para verificacao da informacao, que se concentrou
apenas no resultado de aumento de uso dos cartoes de vale transporte (6,12%) no periodo,
além de um aumento de 4,89% no volume de pessoas pagantes de passagens em dinheiro.

Andlise do uso da gratuidade pés-implantagao da biometria por
reconhecimento facial

Com o objetivo de evidenciar a efetividade da solucao, bem como complementar as
informagoes sobre os resultados documentados pela empresa de transporte pablico
coletivo, foi elaborado uma analise da frequéncia de uso das gratuidades disponibili-
zadas aos cidadaos do municipio de Ilhéus.

Os registros de uso de cartdes foram coletados junto a empresa e processados nesta
pesquisa. As informacoes de usuarios foram anonimizadas, ndo permitindo a identi-
ficacdo pessoal de cada usuério. Foi aplicada a regra de elegibilidade, onde somente
foram considerados registros cujo usuario estivesse ativo durante todo o periodo de
anélise, ou seja, o usuario permaneceu na base de dados durante 24 meses. Assim,
somente foram considerados registros de usuérios ativos, abrangendo 12 meses antes
da adogao da tecnologia de biometria facial e 12 meses ap6s essa.

Foram analisados 57.760 individuos distintos e, apos aplicacdo da supracitada regra de ele-
gibilidade, foram descartados 20.656 individuos, culminando na amostra de 37.104 benefi-
ciarios elegiveis. Estes beneficiarios elegiveis foram responsaveis por 3.982.449 utilizaces
nos 12 meses que antecederam a adogao do controle de reconhecimento por biometria facial.

Derivado da determinacao da distribuicao dos dados, possuindo esses a caracteristica de
dados nao paramétricos, sem distribuicao normal, aplicou-se o teste de Wilcoxon, por
meio do software SPSS. Obteve-se os resultados expressos por meio da Tabela 4, onde os
dados foram apresentados de forma geral e por categoria de beneficio concedido na cidade.

Tabela 4 - Estatistica descritiva por categoria do Caso llhéus. Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Categoria Qtde (N) Média (D.P) Mediana (P25-P75) Min-Max Valor p*
Antes (37.104) 107,33 (81,29) 91 (36-169) 7-454

Geral <0,001
Depois (37.104) 88,70 (76,47) 65 (25-142) 7-446
Antes (26.540) 108,41 (78,21) 96 (38-171) 8-359

Estudantes <0,001
Depois (26.540) 86,10 (72,12) 64 (24-141) 8-360
Antes (7.306) 93,83 (82,86) 68 (28-138) 9-366

Idosos <0,001
Depois (7.306) 85,38 (80,89) 58 (22-126) 9-365
Antes (937) 149,67 (96,87) 141 (66-222) 7-411

PcD <0,001
Depois (937) 141,38 (96,49) 129 (59-212) 7-446
Antes (1.345) 123,84 (92,20) 103 (44-193) 7-454

Acompanhantes PcD <0,001
Depois (1.345) 115,66 (86,48) 97 (44-172) 7-441

o Antes (976) 115,61 (95,31) 93 (29-189) 10-360

Outros beneficiarios - <0,001

Depois (976) 96,44 (93,21) 59 (18-163) 9-354

Legenda: Qtde: Quantidade, D.P.: Desvio Padrao, Min: Minimo, Max: Maximo,

*Teste de Wilcoxon.
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Foi possivel verificar que o nimero de utilizacoes apds a implantacao de uso da bio-
metria facial em Ilhéus ¢ inferior ao uso anterior onde nio existia o controle, tanto
para a amostra geral quanto para as categorias avaliadas — estudantes, idosos, PcD,
acompanhantes PcD e outros beneficiarios — (valor-p < 0,001). Observa-se que foram
seguidos critérios anteriores para selecio e exclusido de beneficiarios (elegibilidade).
Conforme observado pela Empresa 1 (2021), a principal fun¢io do uso da biometria
facial aplicada ao transporte envolve tanto o controle quanto a mitigacao de evasao de
receitas recorridas por usos indevidos e fraudes, colocando em evidéncia os fraudadores,
corrigindo usos indevidos e inibindo futuros fraudadores.

Ao observar a reducao das frequéncias de utilizacdo, pode-se confirmar que, mediante
a 6tica da mudanca do comportamento de usos dirios do transporte pelos beneficia-
rios, houve efetividade da adoc@o da biometria facial como controle e combate do uso
indevido do beneficio. No caso da cidade de Ilhéus os dados apresentam a reducao de
691.476 (17,36%) passagens nos 12 meses posteriores a adogao da biometria facial, o
que sugere uma adequacao do uso dos beneficios. Mediante a tarifa de R$2,40 da época,
essa reducao gerou uma economia de R$1.659.542,40, se considerada a quantidade de
passagens evitadas multiplicado pela tarifa vigente na época.

Consideragoes finais

E inegavel a importancia do funcionamento adequado dos sistemas de transportes
publico aos cidadaos. Com o avanco das cidades e o crescimento populacional estes
sistemas se tornaram vitais para o deslocamento das pessoas. O equilibrio financeiro do
sistema é condi¢ao fundamental para o seu funcionamento, bem como a concessao de
formas de inclusao da popula¢ao mais necessitada. Elementos que causam desequili-
brios neste sistema, tais como a evasio tarifaria, afetam nao somente os concessionarios
e prestadores dos servigos, mas também a proépria populagéo.

A busca de mecanismos de controles eficazes, principalmente para garantia da arre-
cadacao, se tornou um processo corriqueiro no dia a dia das empresas. O auxilio de
métodos e tecnologias se tornaram parte integrante deste sistema. Aliada a outros
meios de controle e regulagio, a biometria por reconhecimento facial se demonstra
eficaz no auxilio a reducdo da evasdo tarifaria, funcionando de forma transparente e
nao invasiva para este fim.

Neste contexto, esta pesquisa teve por intento analisar a contribui¢ao da biometria
facial ao combate do uso indevido de gratuidades e beneficios no transporte publico
coletivo na cidade de Ilhéus, Bahia. Foi possivel evidenciar que a partir da adoc¢ao da
tecnologia e as praticas associada a mesma, o comportamento de utiliza¢ao, associado
aqui a frequéncia de uso de beneficios, pode ser regularizado. A anélise das informacoes
obtidas na cidade de Ilhéus demonstrou que houve reducao do uso diario de uma
mesma pessoa. Isso sugere que existe patamares regulares de uso, evidenciado pela
reducdo de uso ap6s a implantac¢ao da sistemética de controle por biometria facial. Foi
demonstrado ainda que os controles anteriores apresentavam ineficiéncia operacional,
em comparacao com a adoc¢ao da biometria facial.
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Esta pesquisa nao conseguiu evidenciar quais os beneficios diretos aos beneficiarios.
Desta forma, nao apresentou se houve ou nao aplicacdo dos ganhos obtidos no pro-
cesso de aumentos tarifarios que ocorrem nas cidades. Neste aspecto, as informacoes
documentais da empresa relatam aumento da quantidade de passageiros que pagam
pelo uso, mas em relacdo a quantidade de passageiros que compram vale transporte,
nao houve elementos para certificar a correlagdo com a ado¢ao da tecnologia.

A partir dos resultados obtidos, algumas recomendacgoes podem ser sugeridas para
realizacdo de pesquisas futuras. Uma é o estudo para a anélise da correlacao entre a
adogao da biometria por reconhecimento facial como controle e ferramenta de miti-
gacao da evasdo tarifaria. Outra é o aumento dos passageiros pagantes, de forma que
se possa direcionar efetivamente a aplicacao do incremento de receita como redutor
nos aumentos tarifarios futuros.
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