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QUALIDADE DOS DADOS NA COLETA AUTOMATIZADA DE PLACAS DE
VEICULOS EM TRANSITO

Alexandre Augusto Biz!
Daniel Henrique Rodrigues?

Resumo: 4 qualidade dos dados em grandes corporagoes é fundamental para o gerenciamento
eficiente das informagoes, essenciais a tomada de decisoes. Na gestdo de seguranca publica
em Santa Catarina, introduziu-se o uso de dispositivos de reconhecimento automatico de placas
veiculares, integrados para gerar alertas as forgas policiais. Analisa-se, entdo, a qualidade
dos dados capturados, com foco em dimensoes relevantes e nos desafios de precisdo nas
leituras. Apos revisdo da literatura e sele¢do das dimensoes estudadas, realiza-se a analise de
uma amostra para avaliar sua qualidade.

Palavras-chave: qualidade; dados; dimensoes; reconhecimento; placa veicular.

Abstract: The quality of data in large corporations is essential for efficient information
management, crucial for decision-making. In public security management in Santa Catarina,
automatic license plate recognition devices were introduced and integrated to generate alerts
for police forces. This study analyzes the quality of captured data, focusing on relevant
dimensions and accuracy challenges in readings. After a literature review and selection of study
dimensions, a sample analysis is conducted to assess its quality.

Keywords: quality; data; dimensions, recognition; license plate.

Resumen: La calidad de los datos en grandes corporaciones es fundamental para la gestion
eficiente de la informacion, esencial para la toma de decisiones. En la gestion de seguridad
publica en Santa Catarina, se introdujeron dispositivos de reconocimiento automdtico de
matriculas, integrados para generar alertas para las fuerzas policiales. Este estudio analiza la
calidad de los datos capturados, enfocandose en dimensiones relevantes y en los desafios de
precision en las lecturas. Tras una revision de la literatura y la seleccion de las dimensiones
estudiadas, se realiza un analisis de una muestra para evaluar su calidad.

Palabras clave: calidad; datos; dimensiones; reconocimiento; matricula.

1. INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina registra em agosto de 2024 uma frota de 6.096.825 (seis

milhdes noventa e seis mil oitocentos e vinte e cinco) de veiculos automotores efetivamente
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em circulacdo por sua malha de infraestrutura rodoviaria, seja em nivel municipal, estadual ou
federal, conforme dados disponiveis no site do Departamento Estadual de Transito de Santa
Catarina (DETRAN/SC) através do endereco www.detran.sc.gov.br/estatisticas-veiculos-
transparencia/ e toda a gestdo de emplacamentos, transferéncias, licenciamentos e débitos ¢
efetivado através do sistema de informagdes denominado DetranNet, sustentado pelo Centro de

Informatica e Automagado do Estado de Santa Catarina:

O Portal de Servicos DetranNet proporciona: seguranca, operadores, autorizacdes,
auditoria de operacdes do sistema, estatisticas da frota em tempo real, escolha de
placas, intercambio de dados, Integracdo com o SERPRO (integragdo entre o banco
de dados do DETRAN e a base nacional do sistema RENAVAM), integragdo com o
Sistema Nacional Gravames, consulta consolidada de veiculos, consultas analiticas
com referéncia a um determinado veiculo de pessoa fisica ou juridica, dossié do
veiculo, dados cadastrais, caracteristicas cadastrais mais restritas, débitos, multas,
infragdes em autuagdo, ultimo processo, histdrico de cobranga, simulagcdo dos
langamentos do exercicio seguinte, pagamentos inconsistentes, historico de infragdes
notificadas, historico de multas, histérico de publicacio em editais, avisos de
recebimento, recurso de infragdo, historico de processos, cadeia sucessoria, historico
de impedimentos e histérico de CRLV. (CIASC, 2024)}

Assim, sempre que ha uma consulta em uma abordagem policial, por exemplo, um
operador pode verificar uma placa e constatar a condicdo de um determinado veiculo quanto a
estas restricoes. Entretanto, diante da clara impossibilidade de um agente policial proceder a
multiplas consultas veiculares simultaneamente frente a grande massa em circulacao e também
diante da importancia de obter consciéncia situacional quanto a movimentag¢ao dos veiculos em
circulagdo, adotam-se tecnologias para automatizar em larga escala a leitura e verificagdo da
condicao dos veiculos em transito nas vias urbanas ¢ rodoviarias.

A maneira mais usual para esta coleta e posterior verificacao de veiculos ¢ através do
recurso tecnologico denominado ALPR - Automatic License Plate Recognition
(Reconhecimento Automatico de Placas de Licenga), o qual se mostrou uma ferramenta
importante em diferentes aplica¢des, uma vez que ¢ um dispositivo com um sensor digital que
reconhece os caracteres € numeros da placa de um veiculo a partir da imagem gerada (Du,
Ibrahim, Shehata & Badawy, 2013). A partir desta imagem, um algoritmo executa quatro etapas:
1) captura da imagem de um veiculo, 2) deteccdo da placa, 3) segmentacdo dos caracteres e 4)
reconhecimento dos caracteres, de modo que existem diferentes abordagens para efetivamente
se extrair a placa de um veiculo a partir de uma imagem digital, como Rede Neural Artificial

(ANN — Artificial Neural Network), Rede Neural Probabilistica (PNN — Probabilistic Neural

3 https://www.ciasc.sc.gov.br/detrannet/ - Acesso em 03 de agosto de 2024.
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Network), Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR — Optical Character Recognition),
Feature salient, MATLAB, Janela Deslizante de Concentracao (SCW — Sliding Concentrating
Window), Rede Neural de Retropropagacao (BPNN — Back Propagation Neural Network),
dentre varias outras (Patel, Shah & Patel, 2013).

Patel et al. (2013) destacam que o ALPR pode ser explorado também para identificacao
do proprietario do veiculo, identificacio do seu modelo, controle de trafego, controle de
velocidade, rastreamento e localizagdo, além de varios beneficios como fiscalizacdo de
atividades suspeitas com disponibilidade imediata de informagdes, sendo incomparavel a busca
destes detalhes manualmente frente ao beneficio proporcionado pelo ALPR.

Neste norte, no ano de 2022 a Secretaria de Estado da Seguranga Publica de Santa
Catarina (SSP/SC) adquiriu um quantitativo de 1.625 (mil seiscentos e vinte e cinco)
equipamentos ALPR para o estabelecimento de uma rede de coleta de informagdes de veiculos
em circulacdo a nivel estadual para integragdo ao Sistema BRAVO, uma plataforma para o
recebimento e gestdo dos bilhetes de leitura de placas de veiculos em circulacdo, cuja
denominacdo decorre de um acronimo de “Bot de Recepcdo de Alertas e Visualizacdo
Operacional” e aglutina basicamente um conjunto de dados referentes a data, hora,

geolocalizagao (latitude e longitude) e os caracteres da placa identificada na imagem capturada.

Figura 1 — Dashboard operacional do Sistema BRAVO
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Fonte: Sistema BRAVO, acessado pelo autor em 02 de agosto de 2024.
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Conforme se extrai da Figura 1, na qual esta disposta o dashboard do Sistema BRAVO,
no més de agosto estavam implantados um total de 927 dispositivos ALPR, os quais
promoveram a captura de 217.362.235 (duzentos e dezessete milhdes trezentos e sessenta e dois
mil duzentos e trinta e cinto) imagens de veiculos em circulagcdo com a respectiva identificagao
da placa, de modo que a Administragdo Publica, em especial a Secretaria de Estado da
Seguranca Publica — mantenedora da plataforma — deve promover a avaliagdo da qualidade dos
dados e informagdes gerados através do emprego da tecnologia ALPR, uma vez que incorregdes
podem ocasionar em tomadas de decisdes nao assertivas por parte das forcas de seguranca,
como por exemplo a abordagem policial de um veiculo com registro de furto por uma leitura

inadequada, sem que tal veiculo tenha tal restri¢do.

Embora ndo haja consenso sobre a distin¢do entre “qualidade dos dados™ ¢ “qualidade
da informag@o0”, existe uma tendéncia para utilizar a “qualidade dos dados™ para se

referir a questdes técnicas e a “qualidade da informagdo™ para se referir a questoes

nao técnicas. (Madnick, Wang, Lee & Zhu, 2009)

Desta forma, o presente trabalho se propde a analisar a qualidade dos dados gerados
decorrentes das capturas efetuadas pelos dispositivos ALPR adquiridos pela Administragao
Publica catarinense em consonancia com o indicado em bibliografia referencial na area de
abrangéncia, identificando eventuais lacunas passiveis de melhoria para otimizagdo dos
processos e procedimentos, através do estudo de uma amostra das capturas relacionadas as
restri¢des de furto e/ou roubo em determinada localidade de Florianopolis, capital de Santa

Catarina, com foco a correta identificacdo da placa capturada.

2. METODOLOGIA

Para o presente caso, promoveu-se uma revisao de escopo da literatura disponivel sobre
qualidade de dados no ambito da internet das coisas (IoT — Internet of Things), partindo da
premissa que um dispositivo ALPR, na condi¢do de componente integrante de uma rede de
sensores de imagem com inteligéncia embarcada, conectados em um sistema centralizado para
processamento e analise dos dados coletados, ¢ um dispositivo que se enquadra como [oT.

A revisdo de escopo ¢ definida por Costa, Fontanari e Zoltowski (2022) como a melhor
escolha para mapear a abrangéncia de um determinado assunto ou um levantamento amplo da

literatura, bem como de conceitos e caracteristicas especificas. As revisdes de escopo também
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fornecem informacdes tuteis para tomada de decisdo acerca de um conceito e seu estudo ao
longo do tempo, inclusive para futuras revisdes sistematicas (PETERS et al., 2020).

Para identificar as mais recentes abordagens envolvendo o tema qualidade do dado (DQ
— Data Quality), o enfoque se concentrara em quais as principais dimensodes sao as comumente
analisadas especificamente em plataformas envolvendo IoT, de modo que promover-se-4 uma
listagem envolvendo 1) autores, 2) ano, 3) dimensdes de destaque e 4) contatagdes. Nao serdo
abordados estudos que nao envolvam as dimensdes da qualidade do dado dentro do contexto de
IoT. Desta forma, a presente revisdo de escopo tem como pergunta de pesquisa a seguinte
indagacdo: quais as dimensdes da qualidade da informagao mais importantes no contexto de
Internet das coisas (10T — Internet of Things) de acordo com os estudos promovidos nos tltimos
5 anos?

Utilizar-se-a4 como norteadora da presente pesquisa as orientagdes do guia Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews

(PRISMA-ScR) disponivel em http://www.prisma-statement.org/ e fruto do trabalho de um

grupo de especialistas internacionais que identificou critérios minimos para serem abordados
em uma publicagdo cientifica de qualidade, de modo que o checklist PRISMA ¢ um dos
instrumentos com maior reconhecimento global (Lockwood, Dos Santos & Pap, 2019).

A identificacdo de producdo cientifica utilizou-se do emprego das seguintes palavras-
chave e operadores 16gicos para composicao da estratégia de busca: TITLE-ABS-KEY ("DATA
QUALITY") AND ("DIMENSION*") AND ("IOT" OR "INTERNET OF THINGS") AND
("REVIEW") na base de dados da Scopus e da Web os Science (WoS) em busca de estudos que
objetivamente possam delinear as dimensodes relacionadas a qualidade dos dados dentro do
contexto de um ecossistema de IoT. Adotou-se o intervalo dos ultimos cinco anos, em razao da
implementag¢do do conceito de IoT ser algo recente, bem como a inten¢do de identificar as
consideragdes mais recentes no contexto de qualidade de dados, uma vez que os estudos iniciais
remontam a virada da década de 80 para 90. As consultas as bases de dados da Scopus e Web
of Science foram realizadas em 05 de fevereiro de 2024.

O processo de selec@o levou em conta na etapa de triagem, ap6s a verificacao de artigos
duplicados, a aplicacao dos filtros e analise do titulo e palavras-chave. Na fase de elegibilidade,
foram realizadas as leituras de resumos, introdugdo e conclusao e, posteriormente, a leitura
integral de cada estudo. Como requisito para selecdo levou-se em conta (1) aderéncia do tema
ao contexto de qualidade dos dados em ambientes [oT, (2) possuir alguma abordagem as

dimensdes desejadas quanto a qualidade dos dados no contexto de IoT; (3) expressar
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objetivamente quais os requisitos, preceitos e aplicabilidade das dimensdes relacionadas (4) os
estudos decorrentes da string de pesquisa serem de acesso aberto, com o decorrente descarte
daqueles com acesso restrito ou indisponivel.

Finalmente, definido os principais conceitos no que concerne as dimensdes da qualidade
de dados em ambientes de [oT, proceder-se-a analise da pertinéncia e emprego destas aos dados

coletados pelos dispositivos ALPR que subsidiam a operacdo do Sistema BRAVO.

3. RESULTADOS

Dos 13 resultados inicialmente obtidos através da estratégia de busca, ao fim, foram
selecionados 6 trabalhos, todos em inglés — provenientes das bases Scopus e Web of Science,

cuja selecdo compreendeu as etapas constantes no fluxograma apresentado a seguir:

Figura 2 — Diagrama do processo de inclusdo e exclusido dos estudos.
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme protocolo PRISMA.

Dos artigos incluidos para revisdo foram extraidos os seguintes dados para tabulagao:
autores, ano, dimensdes de qualidade de dados abordadas e as constatagdes da revisdo
pesquisada. Embora apenas 6 estudos tenham sido selecionados, alguns englobam a revisdo de

diversos estudos no mesmo eixo tematico, conforme pode ser sintetizado na Tabela 1:
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Tabela 1 — Constatagdes dos estudos sobre revisdes sobre qualidade dos dados em Internet of Things (n = 6)

Dimensoes de

Autor(es) Ano Data Quality Constatacoes
Precisdo
Completude
Consisténcia Os autores analisam a qualidade dos dados em aplicagdes da Internet das Coisas (IoT) de 2016 a 2022, examinando
Credibilidade métodos, conjuntos de dados, padrdes e segmentos de casos de uso com base na normativa ISO 25012 e dividindo
Atualidade as aplicacdes de IoT em duas categorias: aplicacdes com dispositivos em massa e aplicacdes criticas a missao,
Acessibilidade destacando diferentes demandas de qualidade. Apos revisar mais de 3200 artigos, 124 foram selecionados para
ROMERO, Marcos Conformidade analise detalhada, mostrando um foco crescente na dimensao da credibilidade dos dados: o nivel de confianca que
Lima; SUYAMA, 2023 | Confidencialidade |se pode ter na precisdo e confiabilidade dos dados coletados e processados. Em contextos onde a tomada de deciséo
Ricardo Eficiéncia ¢ critica, a credibilidade dos dados ¢ fundamental para garantir que as decisdes baseadas nestes dados sejam validas
Precisdo e seguras. Isso envolve aspectos como a autenticidade, precisao e integridade dos dados, bem como a confianga
Rastreabilidade | nos métodos de coleta e processamento desses dados. Ao fim, aventa a necessidade de pesquisas futuras e
Compreensibilidade | identificar oportunidades em dimensdes de qualidade de dados ndo mencionadas, novos métodos usando
Disponibilidade | tecnologias emergentes e casos de uso subexplorados.
Portabilidade
Recuperabilidade
Os autores abordam os desafios relacionados a qualidade dos dados em sistemas ciber-fisicos (CPS - Cyber-
ALWAN, Ahmed . . S . o , o
Physical Systems) de grande escala, especialmente em aplicagdes de cidades inteligentes, através de uma revisao
Abdulhasan; CIUPALA, - . o . . . . . .. .
. Precisao sistematica da literatura para investigar os principais desafios da qualidade dos dados e as técnicas mais comuns
Mihaela Anca; AN , , . . - N -
Consisténcia usadas para enfrentd-los ap6s a identificacdo de 542 estudos e a selecdo final de 60 para revisdo completa.
BRIMICOMBE, Allan J.; | 2022 . HPn C. . . .
GHORASHI, Seyed Ali; Complc?tude Copstatou—se que ha um historico de esforgos .s1gn.1ﬁcat1vos para o gerenciamento da qualidade dos dados em
BARAV ALI:E An dreS" Pontualidade aplicagdes de CPS de grande escala em cidades inteligentes, mas ainda ha necessidade de uma solugdo abrangente
’ ’ de gerenciamento da qualidade dos dados que possa detectar erros em medi¢des de nos de sensor e lidar com as
FALCARIN, Paolo Lo T ~ . - . A
principais dimensdes da qualidade dos dados, como precisdo, pontualidade, completude e consisténcia.
- Os autores discutem a importancia da qualidade dos dados no contexto do IoT (Internet das Coisas), destacando
Precisao A - . . . L .
Consisténcia que as exigéncias de qualidade variam significativamente dependendo da aplicagdo ou da organizagdo. Abordam
. uma ampla gama de metodologias e frameworks destinados a defini¢do, avaliagdo e melhoria da qualidade dos
ZHANG, Lina; JEONG, Completude : . . . o . . ~ o
2021 ; dados, considerando a diversidade dos tipos de dados, defini¢des de qualidade, dimensdes e métricas, € como
Dongwon; LEE, Sukhoon Pontualidade . ~ . o . o L.
Confianca escolher as dimensoes de avaliagdo adequadas. O objetivo ¢ fornecer um guia que auxilie na escolha da técnica

Volume de Dados

de gestdo de qualidade de dados de IoT mais apropriada, mediante a comparagdo de frameworks e metodologias
existentes, bem como padrdes internacionais relacionados.
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MANSOURI, Taha;

Os autores abordam questdes de qualidade de dados na Internet das Coisas (IoT) e propde solugdes para esses
problemas promovendo uma revisao sistematica da literatura de 2000 a 2020 mediante a analise de 58 artigos para
identificar dimensdes e problemas de qualidade de dados no IoT e suas categorizagdes. O estudo oferece uma

MOGHADAM, C(l))rfcll:;f de classificag@o de caracteristicas de dados do IoT, examina a seguranga dos dados como um problema importante de
Mohammad Reza Pon uf; lidade qualidade de dados e sugere solugdes potenciais para superar problemas de seguranca no IoT, propondo um novo
Sadeghi; 2021 Utilidade campo de pesquisa para examinar a qualidade dos dados no contexto do IoT. Destaca também a importancia da
MONSHIZADEH, Volume de dados qualidade dos dados para o sucesso das aplicagdes IoT, identificando desafios como a integracdo de dados
Fatemeh; Concordancia heterogéneos e a gestdo da veracidade dos dados, propondo a adoga@o de técnicas avancadas de processamento de
ZARERAVASAN, Ahad dados e normas rigorosas para garantir a qualidade dos dados. O estudo também sugere a criagdo de uma estrutura
abrangente para avaliacdo e melhoria continua da qualidade dos dados no ecossistema IoT, visando otimizar a
eficiéncia operacional e a tomada de decisdes baseada em dados.

O conceito deste artigo ¢ examinar os desafios e oportunidades relacionados a qualidade dos dados e a confianca
no compartilhamento de dados dentro do contexto da Internet das Coisas (IoT). Destaca a importancia critica dos
dados de qualidade para resultados de modelos e decisdes de negocios na era do Big Data e IoT. Com o aumento
do nimero de dispositivos IoT conectados, torna-se desafiador avaliar a qualidade dos dados usando métodos de
BYABAZAIRE. John: Precisio avaliagdo tradicionais. O artigo introduz uma nova perspectiva de aplicativos IoT que se beneficiam do
O’HARE. Gre E) O. 1 2020 Consisténcia compartilhamento de dados entre diferentes dominios para criar novas aplicagdes, enfatizando que a qualidade
DEL ANE’Y Dgclrzr; Completude aceitavel dos dados compartilhados é essencial para realizar os beneficios dessas aplicacdes. Enfatiza, ainda, a
’ Pontualidade necessidade de construir confianga no compartilhamento de dados entre dispositivos IoT, apontando que a
confianga ¢ um componente essencial para garantir a cooperagdo e o intercambio eficaz de informagdes entre
diferentes entidades e sistemas. Destaca-se a ideia de que melhorar a qualidade dos dados e estabelecer um alto
nivel de confianga pode impulsionar significativamente o desenvolvimento e a adocdo de aplicagdes IoT,

oferecendo melhores insights, otimizando operacdes ¢ permitindo decisdes mais assertivas.
Os autores promovem uma revisao sistematica da literatura sobre qualidade dos dados no contexto da Internet das
Coisas (IoT) desde o surgimento do termo IoT em 1999 at¢ 2018. Sdo examinados 45 estudos empiricos para
Precisio identificar temas de pesquisa sobre qualidade de dados em IoT, estabelecendo ligagdes entre dimensdes de
LIU. Caihua: Tempestividade qualidade dos dados, manifestacdes de problemas de qualidade dos dados e métodos utilizados para medir a
NIT:S CHKE’Patrick' Colin letude qualidade dos dados. A revisdo sugere novas areas para investigacdo e destaca implica¢cdes para praticantes na
WILLI AMS’ Susan I” ) 2019 U til? dade defini¢do e medi¢do da qualidade dos dados em IoT. Aborda também como a qualidade dos dados ¢ crucial para o
ZOWGHI D’i dar ” Volume de dados desenvolvimento sustentavel de aplicagdes de IoT, considerando a variedade ¢ a quantidade de dados gerados por
’ Concordancia dispositivos conectados, bem como a importancia de métodos eficazes para a medigdo da qualidade dos dados, de

modo a garantir a confiabilidade, a precis@o e a utilidade dos dados coletados em ambientes de IoT, o que se ¢
essencial para a tomada de decisdo, otimizagdo de processos e geragao de insights valiosos em diversos campos
de aplicagdo da IoT.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. DISCUSSAO

Preliminarmente ¢ importante destacar uma breve conceituagdo e no que consiste o
termo “qualidade”, conforme destacado por Alwan et al. (2022), e como esta questao de

qualidade se relaciona quando falamos de dados, abordados anteriormente:

De acordo com a Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO), qualidade, em
geral, ¢ a "totalidade das caracteristicas de uma entidade que se referem a sua
capacidade de satisfazer necessidades declaradas e implicitas". Em comparagdo, a
Qualidade dos Dados ¢ definida como a adequacao dos dados para o proposito do uso
pretendido ou sua conformidade com os requisitos. Esta definicdo destaca que os
dados que atendem muito bem a algumas expectativas, especificagdes ou padrdes pré-
definidos sdo considerados dados de alta qualidade adequados para uso em uma
aplicacdo especifica. (Alwan et al., 2022)

E recordado por Zhang et al. (2021) que Richard Y. Wang, um dos precursores da
tematica, define a qualidade de dados como “dados que sdo adequados para uso pelos
consumidores de dados”. Contudo, a qualidade dos dados deve considerar dois eixos:
primeiramente a nuance pratica decorrente da perspectiva do usudrio, enfatizando a satisfacao
deste e também dos produtores e gestores de dados; e, em segundo lugar, a partir de avaliagdes
com perspectiva orientada a sistemas, considerando a qualidade dos dados como um conceito
abrangente e multidimensional. Ainda assim, Byabazaire, O’hare e Delaney (2020) alertam que
¢ algo subjetivo e dependente do caso de uso e area de dominio da aplicacgao.

Romero e Suyama (2023) destacam que o primeiro uso do termo Internet of Things (10T)
— Internet das Coisas — ¢ atribuido a Kevin Ashton para se referir a objetos do cotidiano que
poderiam ser conectados em rede. Desde entdo, com a evolucdo da infraestrutura de
conectividade, processadores embarcados e protocolos de comunicagao, as aplicagdes de IoT
tiveram um salto, de modo que passou a ser topico multidisciplinar envolvendo areas do
conhecimento como redes sem fio, sensores, sistemas embarcados, eletronicos de baixo
consumo energético, analise de dados, aprendizado de maquina, computagdo em borda e na
nuvem, dentre outros. Zhang et al. (2021) conceituam a qualidade de dados em IoT como dados
coletados por dispositivos — que geralmente monitoram uma variavel de interesse no mundo
fisico — apropriados para os usudrios de loT fornecerem servigos ubiquos.

Ap6s revisar mais de 3200 artigos e selecionar 124 artigos para analise, Romero e
Suyama (2023) destacam um interesse crescente nas dimensodes da qualidade de dados (DQ —

Data Quality) em diversos segmentos da Internet das Coisas (IoT) e nos métodos usados para
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abordar essas questoes, de modo que as dimensdes de DQ mais citadas incluem credibilidade e
confidencialidade, das dimensdes que adaptam da norma ISO 25012.

Alwan et al. (2022), ao definir especificamente o que ¢ Qualidade dos Dados (DQ —
Data Quality) menciona que mais de 200 dimensdes foram criadas ao longo dos anos, de modo

que elas se concentram em quatro dimensdes principais:

A qualidade dos dados pode ser quantificada, medida e monitorada usando um
conjunto de parametros ou indicadores dependentes de contexto conhecidos como
Caracteristicas ou Dimensdes da Qualidade dos Dados. Mais de 200 dimensdes de
qualidade de dados foram introduzidas desde os anos oitenta. No entanto, essas
dimensdes podem ser categorizadas em quatro dimensdes principais de qualidade de
dados: precisdo, completude, pontualidade e consisténcia, que sdo, tipicamente,
associadas aos requisitos de qualidade de dados e mapeadas para definir critérios de
avaliacdo da qualidade dos dados. (Alwan et al., 2022, grifo nosso)

Neste norte, dos 60 artigos revisados por Alwan et al. (2022), 53% tem como destaque
a dimensdo da precisdo (accuracy), 14% a dimensdo da completude (completeness) e da
pontualidade (timeliness), 12% da consisténcia (conmsistency) e 7% outras dimensdes
diversificadas. As mesmas dimensdes — precisdo, completude, consisténcia e pontualidade —
também sdo as destacadas por Byabazaire et al. (2020), embora elenquem um total de 15
diferentes em seu trabalho e constatando que a qualidade dos dados ¢ essencial para tomadas
de decisdo nos negocios, sendo que sua ma qualidade pode ter impactos negativos
significativos. Fatores que podem degradar a qualidade dos dados em contextos de IoT incluem
escala de implantagcdo, restricoes de recursos, falhas de seguranca, vulnerabilidade de
seguranga, preservagdo de privacidade e processamento (Byabazaire et al., 2020).

Também s3o destacadas estas dimensdes — precisdo, completude, consisténcia e
pontualidade — por Zhang et al. (2021) como elementos basicos da qualidade da informacao, de
modo que os autores adicionam outras duas dimensodes quando se trata de [oT, vindo a serem
relatados os problemas havidos com estas dimensdes. Romero e Suyama (2023) sugerem que
pesquisas futuras explorem dimensdes e segmentos de DQ que receberam menos atengdo em
pesquisas anteriores, além de investigar novos métodos e técnicas que possam abordar tal
desiderato e estudos focados no desenvolvimento e implementagdo de frameworks abrangentes
que abordem holisticamente as questdes de DQ em diferentes dominios de aplicagdes de IoT.

Desta forma, para analise do contexto de qualidade de dados em relagdo aos dispositivos
ALPR que subsidiam o Sistema BRAVO, serao abordadas as quatro dimensoes que englobam

precisao, completude, pontualidade e consisténcia, as quais serdo preliminarmente definidas:
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Precisdo refere-se ao nivel em que os dados tém a propriedade de representar
corretamente o valor verdadeiro das propriedades esperadas de um conceito ou evento em um
determinado contexto (Zhang et al., 2021) e definida como o grau em que os dados estdo livres
de erros, corretos ou sem defeitos (Byabazaire et al., 2020). Tal definicdo ¢ corroborada por
Mansouri et al. (2021), que definem a precisao como o grau em que os dados possuem atributos
que representam corretamente o verdadeiro valor do atributo pretendido de um conceito ou
evento em um contexto especifico de uso", constituindo-se de medida pela proximidade dos
valores capturados dos pontos de dados com seus valores originais, estando intimamente
relacionada a corre¢do dos dados.

Completude refere-se ao grau em que os dados apresentam valores para todos os
atributos esperados (Romero & Suyama, 2023) ou o grau em que os dados ndo estdo ausentes
e possuem uma amplitude e profundidade suficientes para a tarefa pretendida, sendo a dimensao
usada para descrever o problema de valores faltantes devido a falhas ou defeitos nos sensores,
revestindo-se do nivel em que os dados tém valores de todas as propriedades pretendidas e
instancias de entidades associadas no ambiente de uso especificado (Byabazaire et al., 2020).

Os problemas associados a completude e mencionados por Liu et al. (2019) incluem
dados faltantes, que podem ser causados por ineficiéncias de sensores, problemas de
comunicagdo, ou interceptacdo ¢ manipulagao de dados em decorréncia de ataques. A falta de
atualizagoes pode afetar a obtencdo dos dados necessarios, limitando a sua disponibilidade.

Pontualidade consiste na tempestividade dos dados em relacao ao contexto da aplicagio
e discrepancias entre o carimbo de data/hora (timestamp) de origem dos dados e o carimbo de
data/hora atual (Zhang et al., 2021), no grau em que os dados sao suficientemente atualizados
para a tarefa em questdo ou grau em que uma observagao para um objeto ¢ atualizada em um
momento desejado de interesse (Byabazaire et al., 2020). Os problemas de qualidade dos dados
(DQ — Data Quality) manifestados nessa dimensao foram a falta de atualizagdes (missing
updates) e a baixa taxa de dados (low data rate) (Liu et al., 2019).

Consisténcia refere-se ao grau em que os dados estdo livres de contradi¢cdes e coerentes
(Alwan et al., 2022), ou ao nivel em que valores de um atributo obedecem as restrigdes
definidas, como estar em um intervalo especifico ou evitar valores negativos em sensores de
umidade. A verificagdo de regras e restricdes pode servir como métricas de consisténcia,
descrevendo dados sem contradi¢des. Zhang et al. (2021) exemplifica com dois sensores de

temperatura no mesmo local, mas com leituras divergentes, o que indica baixa consisténcia.
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Para andlise dos quesitos propostos de Qualidade dos Dados (DQ — Data Quality), foram
extraidos dados do Sistema Bravo entre os dias 20 de dezembro de 2023 e 20 de janeiro de
2024, o que compreende um total de 245.848.605 (duzentos e quarenta e cinco milhdes
oitocentas e quarenta e oito mil seiscentos e cinco) de coletas de placas de veiculos em transito
provenientes de 1.878 dispositivos ALPR implantados em todo o estado de Santa Catarina.

Diante da clara impossibilidade de andlise do total de leituras, optou-se por obter como
amostra as coletas procedidas na Rodovia Jodo Carlos Daux (SC-401), reconhecidamente a
rodovia estadual mais movimentada de Santa Catarina, de oito dispositivos dispostos em frente

a base da Policia Militar Rodoviaria, conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Alertas decorrentes das capturas realizadas na SC-401

LOCAL ID DISPOSITIVO | CAPTURAS | ALERTAS | PERCENTUAL

SC-401 Sentido Norte - Faixa 1 FNS_P438_C003 191.267 24 1,25%
SC-401 Sentido Norte - Faixa 4 FNS P438 C004 537.167 49 0,91%
SC-401 Sentido Norte - Faixa 2 FNS_P438_C005 66.946 9 1,34%
SC-401 Sentido Norte - Faixa 3 FNS_P438_C006 514.471 92 1,79%
SC-401 Sentido Centro - Faixa 4 FNS P439 C003 747.213 86 1,15%
SC-401 Sentido Centro - Faixa 3 FNS_P439 _C004 480.275 57 1,19%
SC-401 Sentido Centro - Faixa 2 FNS _P439 C005 2.531 0 0,00%
SC-401 Sentido Centro - Faixa 1 FNS_P439_C006 3.217 0 0,00%

TOTAL 2.543.087 317 1,25%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fins de verificacao das capturas realizadas pelos dispositivos ALPR, a amostra
analisada concentrou-se nas leituras que resultaram em alerta de registro de furto ou roubo do
veiculo referente a placa identificada pelo dispositivo, resultando em 317 elementos a serem
analisados de um universo de 2.543.087 de veiculos. Tem-se, portanto, de que, do quantitativo
total em circulagdo, apenas um montante de 1,25% apresentou inconformidade de interesse da

seguranc¢a publica — vinculacao de furto ou roubo do veiculo capturado —, com os seguintes

resultados:
Tabela 3 — Resultado da andlise das leituras dos dispositivos ALPR
SITUACAO QUANTIDADE PERCENTUAL
Leituras invidveis 18 5,68%
Leituras corretas 74 23,34%
Leituras incorretas 225 70,98%

Fonte: Elaborado pelo autor.



I K I Congreso de innovacién y
gestién del conocimiento

11y 12 de noviembre 2024

UTPL $EGC =

As leituras invidveis sdo aquelas que as condi¢des ambientais de iluminagao, inclinagao,
obstrugdo ou deterioracao da placa veicular impedem naturalmente que o dispositivo ALPR
proceda com a leitura adequada dos caracteres, identificando-os incorretamente.

Uma segunda problematica se relaciona a constatagao de que das 225 leituras incorretas,
representando quase 71% do montante registrado como alerta de interesse da seguranga publica,
todas foram por erro de reconhecimento dos caracteres das placas dos veiculos pelo
processamento embarcado dos dispositivos ALPR. Realizada andlise das principais
imprecisdes, destacam-se 52,44% das leituras incorretas por erro de identificagdo, com

substitui¢ao do caractere “I” pelo numero “1”, dentre outros dispostos na Tabela 4:

Tabela 4 — Incidéncia de imprecisdo no reconhecimento de caracteres pelos dispositivos ALPR.

CARACTERE CORRETO | CARACTERE IDENTIFICADO | QUANTIDADE PERCENTUAL
I 1 118 52,44%
12,89%
3,56%
2,67%
1,78%
1,78%
1,33%
1,33%
1,33%
1,33%
1,33%
18,22%

[\
e
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W W W W W |||
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=

Outros (35)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Denota-se uma incidéncia, no tocante a qualidade dos dados (DQ — Data Quality) de
problemas na dimensdo de precisdo dos dispositivos ALPR, visto que o processamento
embarcado automaticamente atribui um valor aquele que ndo tem condicdes de ser efetivamente
identificado, resultando em imprecisdo da leitura. O desejavel seria o dispositivo classificar

aquela captura como irreconhecivel e proceder ao seu descarte.

5. CONCLUSAO

E cristalina a importancia critica da qualidade dos dados no contexto de operagdes

corporativas em geral e, neste caso em especifico, na coleta de dados relacionados ao trafego
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de veiculos para gestao da seguranca publica, utilizando dispositivos ALPR (4dutomatic License
Plate Recognition) — que atuam como componentes [oT — integrados ao Sistema BRAVO em
Santa Catarina. Percebe-se como dados de alta qualidade, de acordo com as dimensdes
usualmente estipuladas, sdo fundamentais para a eficiéncia e eficacia das decisdes
organizacionais € operacionais, neste caso em particular, em aplicacdes que envolvem a
seguranga publica e a gestdo de infraestruturas criticas.

Percebeu-se ao longo dos levantamentos que os dispositivos ALPR, que constituem
componentes de borda do Sistema BRAVO, possuem um problema de precisdo que precisa ser
analisado com especial atengdo, principalmente pela validacao da leitura por elemento humano,
antes de proceder-se a intervenc¢do policial para abordagem do veiculo destacado.

Nas demais dimensdes aqui destacadas, ndo foram verificadas inadequacgdes: as placas
coletadas com a precisdo adequada atendem a dimensao de completude, uma vez que ¢ dada a
amplitude com a fusdo de multiplos dados decorrentes da consulta e ingestao da geolocalizagao
do dispositivo, resultando em informagdes qualificadas para gerar valor e subsidiar agdes.

No tocante a pontualidade, todos os dispositivos apresentaram alimentagdo continua e
transmissdo em tempo real por rede de comunicacdo baseada em fibra 6tica, ndo verificando-
se qualquer perda de pacotes ou indisponibilidade por solu¢do de continuidade do servigo
implantado e, quanto a consisténcia, esta sofre com o problema de precisao, uma vez que as
capturas incorretas levam a consulta e registro de trafego de veiculo em determinado local que
ndo corresponde com a realidade dos fatos.

A qualidade dos dados capturados pelos dispositivos ALPR ¢ um fator determinante
para a garantia da consisténcia da operagao, pois sdo o item basilar no fluxo da informagao, de
modo que estudos futuros podem envolver a aplicacdo de um segundo processo de validacao
dos caracteres capturados através de inteligéncia artificial mediante o emprego de recursos de
Visao Computacional, verificando a conformidade das placas capturadas pelos dispositivos [oT
de borda e validando se os caracteres inicialmente identificados condizem com a imagem de

referéncia, atuando como um segundo fator de validagdo e incrementando a precisao.
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