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Resumo

O desafio de integrar vdrias aplicacoes
computacionais é comum em engenharia Estes desafios
também enfrentam os engenheiros de transporte.
Sistemas de controle, tais como sistemas de controle de
trdfego e sistemas de gestdo de rodovias, desempenham
um papel central nos Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS). Embora estes sistemas fornecam o
beneficio individualmente, os seus potenciais ndo sdo
inteiramente alcangados até que sejam integrados
regionalmente. A integracdo regional permite aos
sistemas compartilhar informagcdes, possibilitando um
melhor gerenciamento de todo o sistema de transporte
regional. Este artigo aborda estes aspectos da
computagdo e propde algumas tecnologias para o
Sistema Nacional de Identificacdo Automdtica de
Veiculos — SINIAV - atuar como elemento de
desenvolvimento regional e de integracdo nacional na
Gestdo e Planejamento do Trdfego.

Abstract

The challenge of integrating multiple computer
applications and systems is common in engineering. This
challenge also faces transportation engineers. Control
systems, such as traffic signal systems and freeway
management systems, play a central role in the
intelligent transportation systems (ITS) program. While
such systems provide benefit individually, their full
benefit is not achieved until they are integrated
regionally. Regional integration enables the systems to
share information, allowing officials to manage the
entire  regional transportation system. Planning,
designing, and developing integrated systems call for
developers to make computing decisions. These papers
addresses these computing aspects and propose some
technologies for the SINIAV be used as a basis to
regional planning and managing of traffic.

1. Introducao

Os sistemas de transportes tém possibilitado a
locomogao de pessoas e bens de forma rdpida e eficiente.
Entretanto, as facilidades e o status incorporados ao
transporte individual e os baixos niveis de servico
oferecidos pelo transporte publico foram alguns dos
fatores que contribuiram para um aumento substancial da
frota nos grandes centros urbanos prejudicando a fluidez
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do trifego e gerando congestionamentos cada vez
maiores em extensdo e tempo.

Embora ndo exista uma tnica solu¢do para estes
problemas, os Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS -
Intelligent Transportation Systems), oriundos da unido
da aplicacdo massiva da telemdtica e de ferramentas de
gerenciamento e controle, apresentam-se COmo um novo
instrumento a ser utilizado de forma exclusiva ou em
colaboracdo com as técnicas tradicionais de transporte e
trafego.

Este trabalho procura identificar as tecnologias
emergentes que possam dotar o Sistema Nacional de
Identificacd@o Automadtica de Veiculos — SINIAV — com
funcionalidades para a Gestdo e Planejamento do
Trafego.

O SINIAV, em sua concep¢do legal, objetiva
capacitar os Orgdos executivos de transito com
instrumentos  modernos e  interoperdveis  para
planejamento, fiscalizacdo e gestdo do transito e da frota
de veiculos, baseado em tecnologia de identificagdo por
radio-freqii€éncia, e que em uma visdo mais ampla pode
ser considerado, por suas funcionalidades, como
integrante de um Sistema Inteligente de Transporte -
ITS.

2. O Problema da Pesquisa

O desenvolvimento de Sistemas de Informacio
voltados aos Sistemas Inteligentes de Transporte - ITS -
vem representando um dos mais ambiciosos projetos da
engenharia de transporte. Todavia, que, a exemplo dos
paises onde a implantagdo do ITS j4 se encontra em um
estdgio mais avancado, a integracdo dos vdrios sistemas
estd provando ser uma dificil empreitada.

No caso brasileiro, a pritica demonstra que os
Orgdos Executivos de Transito, independente da esfera
administrativa, t€m anos de experiéncia na implantagdo
da infra-estrutura fisica, porém o desenvolvimento dos
sistemas computacionais ligados a gestdo e controle do
transporte € realizado de forma autdbnoma sem a
preocupacdo de se construir uma integrag@o regional.

Com isso, é provdvel que se mantenha uma
determinada realidade orcamentiria e uma orientacio
politica local, mas em contrapartida comprometem-se 0s
ganhos globais na melhoria do transporte que podem
advir da integracdo.

Dois projetos especificos, um nos Estados Unidos da
América patrocinado pela American Association of State
Highway and Transportation Officials AASHTO e outro
na Unido Européia denominado Cooperative Vehicle-
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Infrastructure System-CVIS vém trabalhando de forma a
estabelecer um padrdo no desenvolvimento das
aplicacdes computacionais ligadas ao ITS.

Comprometido com os problemas e caracteristicas
locais, ao lado de uma integracdo nacional que extraia
vantagens da complementariedades entre diversas
regides, o objetivo deste trabalho € identificar as
principais tecnologias que possam ser utilizadas pelo
SINIAV de forma a dotd-lo de instrumentos adequados
ao planejamento e gestdo do transporte servindo de base
para uma futura arquitetura de ITS brasileira.

3. Arquitetura Basica de um Sistema ITS

3.1 Conceitos Gerais

Um sistema [1] é definido pela sua estrutura em
termos de objetivos, componentes, conexdes e
limitagdes. A arquitetura dos sistemas ndo define os
detalhes de todos os componentes, como hardware ou
software, nem define protocolos especificos de
comunicagdo entre os elementos do sistema. Além disso,
o tamanho e a complexidade de uma arquitetura sdo
dependentes do tamanho e da complexidade do sistema.
Em alguns casos, como um pequeno sistema de
sinalizacdo de trifego, a maioria dos elementos da
arquitetura sdo pegas de equipamento ou componentes
de software. Por outro lado, elementos de arquiteturas
em grande escala, como a integracio de paises como o
Mercosul, tendem a ter os préprios sistemas de trinsito.
Diante da diversidade e heterogeneidade de elementos
envolvidos, um ITS €, certamente, um sistema
complexo.

A nocao de um Sistema Complexo (complex system
of systems SoS) € um conceito abstrato, muitas vezes
sem uma manifestacdo fisica que representa a totalidade
cognitiva, na qual um conjunto de sistemas operado em
conjunto e em harmonia uns com 0s outros sistemas
proporciona maior funcionalidade do que a soma das
partes. Assim, um SoS aumenta a complexidade dos
programas introduzindo a necessidade de gerir vérios
pedacos, cada um representando um sistema complexo
com caracteristicas proprias.[2].

O paradigma da complexidade surge das novas
descobertas nos sistemas naturais — autopoiesis, teoria do
caos, fisica quantica, estruturas dissipativas etc — que
incluem a incerteza, a auto-producdio e a

complexidade[3]:
e Incerteza e indeterminagdo — ndo podemos ter
controle sobre o futuro — comportamento ndo

mecanico e nao linear;

e Auto-produgdo e auto-organizacio — geracdo e
producdo da prépria organizacio;

e Complexidade — relagdes complexas, reciprocas
e indeterminadas.

4. O Sistema Nacional de Identificacao
Automatica de Veiculos — SINIAV

O SINIAV foi criado pela Resolugdo 212 do
CONATRAN de 13 de novembro de 2006, [4] e
modificado pela Portaria 85 de 5 de novembro de 2009
quando foram estabelecidos novos prazos e normas
técnicas a serem atendidas para sua implanta¢do em todo
o pais. Atualmente o projeto encontra-se em fase de
avaliacdo pelos 6rgdos técnicos e pela sociedade quanto
a tecnologia a ser adotada. O prazo de implantacdo do
sistema pelos diversos Detrans deve ter inicio em 30 de
junho de 2011 e estar concluido em 30 de junho de 2014.

Trata-se de um sistema nacional de identificagdo
veicular com a utilizacdo de tecnologia por radio
freqi€ncia usualmente denominada de RFID (Radio-
Frequency IDentification) contendo dados do veiculo
gravados em uma tag ou tansponder, uma antena e um
sistema associado capaz de ler e validar os dados
recebidos. O projeto do Sistema SINIAV admite além
das tags passivas, que respondem ao sinal enviado pela
base transmissora, as tags semi-passivas e as ativas,
dotadas de bateria, que lhes permite enviar o préprio
sinal. Os fabricantes de veiculos poderdo optar por uma
das tecnologias disponiveis desde que obedecam aos
padrdes estabelecidos nas Normas Governamentais.

Os objetivos do SINIAV englobam:

e Acompanhamento do Ciclo de Vida do Veiculo;
e  Fiscalizagdo Urbana e Rodovidria;

e  QGestido de Transito;

e Recuperagdo de Veiculos;

e Gestdo de Meios de Pagamento e Seguro de
Veiculos;

e  Gestdo do Transporte de Cargas e Logistica.

Para um melhor entendimento do sistema
apresentamos a visdo geral da topologia .
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Figura 1 - Visdo Geral da Topologia do SINIAV
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Esta topologia foi apresentada pelo DENATRAN em
palestra de outubro de 2009, [5] e ndo € um projeto de
sistema nem é um conceito de design. O que ela faz é
definir o quadro em torno da quais vérias abordagens de
design podem ser desenvolvidas, cada uma adaptada
para atender as necessidades especificas do o6rgdo,
mantendo os beneficios de uma arquitetura comum.

Para enfatizar os aspectos de seguranca do sistema
ressalta o DENATRAN:

“Sendo um sistema nacional, o risco
associado a solugdes tecnologicas que ndo
prevejam robustez para vdrios anos a frente é
significativo, especialmente em vista do
investimento associado em infra-estrutura de
leitores, placas de identificacdo veicular
eletronica e sistemas de gestdo de dados que
estard sendo realizado.”[5]

5. Tecnologias para desenvolvimento e
integracido do SINIAV

A topologia do SINIAV mostrada na Figura 1 nos
sugere um elenco de tecnologias que permita
desenvolver e integrar as aplicagdes complexas
espalhadas geograficamente e de objetivos distintos.

5.1 Ontologia

A primeira das tecnologias envolvidas decorre da
dificuldade dos diversos atores envolvidos em
estabelecer uma linguagem comum que permita o
entendimento de um conjunto de conceitos dentro de um
dominio e os relacionamentos entre estes.

Ensina-nos a Professora Neide Santos et all[6] que as
ontologias sdo definidas como a especificacao formal de
um vocabuldrio de conceitos e axiomas relacionando-os.
Ontologias  permitem-nos expressar as relacdes
complexas dentro de uma drea de dominio. Estabelece
relagdes entre conceitos que nos permitem compreender
0 conceito ndo apenas por suas propriedades, mas por
sua presenca em relagdo a outros conceitos dentro da
ontologia.

Ontologias sdo uteis para apoiar a especificacdo e
implementacdo de qualquer sistema de computacdo
complexo. Uma ontologia pode ser desenvolvida para
varios fins, mas, de uma forma geral, os seguintes
propésitos sdo atingidos:

e Ajuda as pessoas a compreender melhor certa
area de conhecimento: no desenvolvimento de uma
ontologia, as pessoas envolvidas no processo se
véem diante de um desafio: explicar seu
entendimento sobre o dominio em questdo, o que as
faz refletir e melhorar sua compreensdo sobre esse
dominio;

® Promove o consenso sobre uma drea de
conhecimento, geralmente diferentes especialistas
tém entendimento diferenciado sobre os conceitos
envolvidos. Ao se construir uma ontologia, essas
diferencas sdo explicitadas e busca-se um consenso

sobre seu significado e sua importancia;

e Permite que uma pessoa que deseje aprender
mais sobre uma drea de conhecimento ndo precise se
reportar sempre a um especialista. Ela pode estudar
a ontologia e aprender sobre o dominio em questio,
absorvendo um conhecimento geral e de consenso.

5.2 Grids Computacionais

A computacdo em grade (Grid Computing) consiste
de muitos conceitos e pode ser percebida de vdrias
maneiras, mas na sua esséncia, ela prevé uma
computacdo distribuida fazendo uso de recursos virtuais.
O sistema permite a virtualizacdo de computacdo
distribuida possibilitando que dados e demais recursos
como capacidade de processamento, largura de banda de
rede e de armazenamento possam criar uma Unica
imagem do sistema. Um usudrio da rede vé€ o sistema
como um grande computador dnico. Em seu ntcleo, a
computacdo em grade se baseia um conjunto aberto de
normas e protocolos como o Open Grid Services
Architecture (OGSA), que permite a comunicagdo
através tecnologias heterogéneas ou ambientes
geograficos  distantes. Usando Grid computing
organizagdes podem otimizar computacdo, bem como
compartilhar os recursos de dados, otimizd-los quando
hda grande capacidade de cargas de trabalho,
disponibilizd-los através de redes e permitir colaboracao
€ muito mais.[7]

Os atrativos desta idéia incluem a possibilidade de
fornecimento de qualquer servico computacional sob
demanda, o qual pode ser composto dinamicamente por
outros servicos e agregar recursos localizados em vdrias
institui¢des distintas e geograficamente dispersos. Além
disso, os recursos podem ser alocados em uma
quantidade enorme e por um custo muito menor do que
alternativas tradicionais baseadas em supercomputadores
paralelos.

Um aspecto importante, que deve ser considerado, é
o fato de que mesmo havendo a convergéncia entre
tecnologias para o alto desempenho computacional,
existe uma leve diferenca entre Grids que fornecem e
que ndo fornecem um servigo de execugdo remota.

Esse servico é fundamental para aplicacdes de ITS
que necessitam de um processamento de alto
desempenho, uma vez que demandam a execugdo de
aplicacdes paralelas no Grid.

De modo geral, os Grids sdao mais distribuidos,
diversos e complexos que outras plataformas. Alguns
aspectos que evidenciam esta distribuicdo, diversidade e
complexidade sdo:

» Heterogeneidade: Os componentes que formam a
infraestrutura tendem a ser extremamente heterogéneos.
Ou seja, € importante ter em mente que qualquer solugéo
para Grids Computacionais devera lidar com recursos de
varias  geragdes, softwares de vdarias versdes,
instrumentos e servigos dos mais variados tipos;

e Alta dispersdo geografica: Essa caracteristica se
refere a escala que um Grid pode atingir. Nesse sentido,
Grids podem ter escala global, agregando servicos
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localizados em vdrias partes do pafs;

* Compartilhamento: Em um Grid os recursos sdo
compartilhados todo o tempo e, em contraste com
solugdes space-shared, um Grid ndo pode ser dedicado a
uma aplicacdo de forma exclusiva por um determinado
periodo de tempo. Isso tem impacto no desenvolvimento
de aplicacdes que executam sobre a infraestrutura de um
Grid Computacional;

* Miltiplos dominios administrativos:  Grids
congregam recursos de vdrias institui¢des. Sendo assim,
além da heterogeneidade mencionada anteriormente, é
possivel também a existéncia de vdrias politicas de
acesso e uso dos servicos, de acordo com as diretrizes de
cada dominio que faz parte do Grid;

* Controle distribuido: Tipicamente ndo hd uma udnica
entidade que tenha poder sobre todo o Grid. Isso é um
reflexo da dispersao dos componentes do Grid, pois cada
instituicdo pode implementar sua politica em seus
recursos especificos, mas ndo interfere diretamente na
implementagcdo de politicas no acesso aos servicos de
outras instituicdes participantes.

5.3 Web Semantica ou Inteligente

A Web Semantica ou Inteligente, vem se
apresentando como solu¢do para ordenar o caos
informacional existente na web.

Segundo Berners-Lee et alii[8], a web semantica serd
uma evolucdo da web atual porém apresentard estrutura
que possibilitard a compreensdo e o gerenciamento dos
conteidos armazenados na web independente da forma
em que estes se apresentem, seja texto, som, imagem e
graficos a partir da valoragdo semantica desses
contetidos, e através de agentes que serdo programas
coletores de conteido advindos de fontes diversas
capazes de processar as informacdes e permutar
resultados com outros programas

A web semantica, a exemplo da web atual, serd tdo
descentralizada quanto possivel e deverd manter a
responsabilidade exigida por esta descentralizagdo,
procurando alcangar o ideal de consisténcia de
interconexdes, porém permitindo seu crescimento
exponencial.

Basicamente, a web semantica se compde de trés
elementos: (a) Representacdo do conhecimento
(Knowledge representation); (b) Ontologias (Ontologies)
e (c) Agentes (Agents).[9]

(a) Representag@o do conhecimento

A web semantica possui uma estrutura integrando o
conteido de pdginas web criando um ambiente onde
programas através de agentes ou agentes inteligentes
poderdo percorrer vérios sites e assim executar tarefas
sofisticadas para os usudrios.

(b) Ontologias

A Ontologia, na web semantica, estabelece uma
ligagdo terminolégica entre membros de uma
comunidade podendo ser estes membros, agentes
humanos ou miquinas.

(c) Agentes

A fungdo dos programas agentes ou agentes
inteligentes € coletar contetidos na web a partir de fontes
diversas, processar a informa¢do e permutar oS
resultados com outros programas através de linguagem
que expressa inferéncias ldgicas resultantes do uso de
regras e informagcdo como aquelas especificadas pelas
ontologias. O principio estd, ndo no entendimento, pela
mdquina, daquilo que estd escrito e sim no
reconhecimento de provas escritas na linguagem
estabelecida pela ontologia, onde os programas-agente,
pela inferéncia légica, retornam respostas ao que foi
requerido, ou agente e consumidor podem alcangar
entendimento compartilhado permutando as ontologias,
que oferecem o vocabuldrio necessario para a discussao.

5.4. O Software Livre como instrumento de
desenvolvimento de Sistemas relacionados
ao ITS

A quarta tecnologia proposta é o desenvolvimento
das aplicacdes computacionais para o ITS utilizando
Software Livre.

O Software Livre tem em sua esséncia alguns
componentes estruturais, entre eles:

» o uso de padrdes abertos,

> o licenciamento livre dos softwares,

» a formacdo de comunidades, em especial de
usudrios e desenvolvedores.

O uso de padrdes abertos se concretiza nos padrdes
de interoperabilidade do governo federal, e-Ping. O e-
Ping é um instrumento normativo que se encontra em
sua 3% versdo e tem como principal caracteristica definir
os padrdes de interoperabilidade das tecnologias da
informagdo e comunicagdo adotados pelo governo.

No caso de desenvolvimento de sistemas ligados ao
SINIAV o uso de Software Livre além de representar o
atendimento a uma politica governamental, evita que
uma tecnologia proprietdria possa levar a dependéncia
e/ou o atrelamento das pessoas ao produto/produtor, o
que certamente ndo € conveniente para O
desenvolvimento de Sistemas ligados ao ITS.

Este aspecto é destacado na politica Norte Americana
através do National ITS Architeture em sua versdo 6.1 (
atualizada em 01 de julho de 2009) que preconiza no
item 9.do item 1.2 Architeture Strategies and Principles

“Deve-se manter uma arquitetura aberta
imparcial com qualquer produto em particular.
Todos os sub sistemas da arquitetura poderdo
interagir com uma gama ilimitada de hardwre e
servigos.[10]

5.5 Framework voltados ao desenvolvimento
de aplicacoes ITS

A quinta e ultima tecnologia proposta € a utilizacio
de um framework maduro em termos de
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desenvolvimento e, para tanto, é possivel visualizar o
emprego do ITS National Architerture ou do FOAM
(Framework for Ontology Alignment and Mapping)
ambos aplicdveis ao SINIAV.

Neste trabalho serd apresentado o FOAM.

O objetivo do FOAM € criar um ambiente de
execucdo aberto, no qual aplicagdes voltadas ao ITS
possam ser desenvolvidas, entregues executadas e
mantidas, durante o ciclo de vida dos veiculos e da infra-
estrutura da estrada/cidades [11].

Criada inicialmente para o Projeto CVIS da Unido
Européia, este Framework ja se encontra estabilizado
quanto a ocorréncia de erros e poderd ser utilizado em
outras localidades, permitindo que os Engenheiros de
Software possam desenvolver aplicacdes computacionais
confidveis.

O FOAM ira definir uma arquitetura que conecta os
sistemas de bordo, infra-estrutura rodoviaria e infra-
estrutura de back-end que € necessdria para a co-gestao
dos Sistemas Inteligentes de Transportes.

Em outras palavras, o objetivo € produzir uma
arquitetura e especificagdo de forma que a execucdo seja
independente, ou seja, permitir que diferentes
implementagdes de cliente e vdrias tecnologias de back-
end server possam convergir e interagir. Para o ambiente
de execugdo de referéncia, o FOAM poderd criar uma
ligagdo com tecnologias especificas, e estabelecer um
sistema totalmente funcional.

Em termos de plataforma de desenvolvimento, o
principal candidato para um cliente de ligacdo € Java /
OSGi executando sobre plataforma do sistema
operacional Unix, o mais provdvel NetBSD.

As caracteristicas principais do Framework FOAM
sdo:

e Possibilidade de intercdmbio e atualizacdo de

componentes de aplica¢des de servico em qualquer

dominio da arquitetura CVIS (mas ndo limitado ao
mesmo);

¢ Produto com independéncia de fornecedor de

componentes de middleware;

e Requisitos padronizados para elementos

estruturais (por exemplo, formatos de intercdmbio

de dados, especificacdes do protocolo, meio
ambiente e de API run-time);

® Projeto de comunicacdo segura em sistemas

distribuidos, incluindo faturamento, a autentica¢do

de dados de usudrios e autorizag¢do de usudrios;

e Reutilizacio de componentes e acesso

generalizado aos recursos.

6. Consideracoes Finais

Os exames das Resolucdes emanadas pelo
CONATRAN e DENATRAN revelam o foco principal
na identificacdo dos veiculos voltados ao roubo/
recuperagdo de veiculos e pagamento de tributos. De
forma acesséria, trata a gestdo e planejamento do
transporte delegando aos Orgdos Executivos locais o
desenvolvimento das aplicagdes computacionais sem,

contudo, tratar de uma integracdo nacional.

O levantamento das informacdes obtidas pelo
SINIAV, juntamente com as tecnologias de engenharia
de software disponiveis, possibilita um desenvolvimento
integrado com ganhos significativos para a sociedade.

As tecnologias avaliadas neste trabalho nos
possibilitam concluir que:

e O wuso de Software Livre para o
desenvolvimento das aplicagdes ligadas ao SINIAV
ou ao ITS Nacional possibilitard uma maior
transparéncia nos sistemas;

e O uso de tecnologias ligadas a Ontologia, Grid
Computacional e Web Semantica possibilitardo as
diversas aplicagdes a integracdo nacional desejada;

e O uso de plataformas estdveis e de reconhecida
capacidade podera fornecer a seguranca necessdria
aos sistemas e dados.

Como trabalho futuro ¢é recomendado uma
participag@o junto aos Grupos de Trabalho promovidos
pelos Orgios Reguladores voltados ao desenvolvimento
integrado do planejamento e gestdo do transporte
utilizando os dados obtidos pelo SINIAV.
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