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RESUMO

z

O objetivo desta pesquisa € identificar as funcionalidades disponiveis na tecnologia de
Sistema de Posicionamento Global (GPS) capazes de facilitar e potencializar a gestdo
administrativa e a coordenagdo e controle dos recursos operacionais. O Sistema GPS é
composto por uma constelacdo de satélites que enviam sinais em dire¢@o a terra. Estes sinais
sdo decodificados por receptores que identificam a posicdo do equipamento, a data, hora,
velocidade e outras informacdes. Essa tecnologia pode ser utilizada para o monitoramento de
veiculos em atividades diversas, em especial a gestdo da frota e coordenacgdo e controle. Para
realizar o monitoramento, além dos receptores GPS instalados nos veiculos é necessario um
sistema informatizado para receber os dados. Trata-se de pesquisa exploratdria para a qual foi
realizada uma pesquisa documental e bibliogrifica através de documentacdo indireta, com
bases tedricas especificas. Sobressai-se deste trabalho que além de ser ttil para o melhor
planejamento e controle operacional e administrativo, a utilizagdo do GPS e do sistema de
monitoramento poderd ser de grande valia para o policial militar em servigo, como meio de
navegacdo, auxiliando-o a chegar mais rapidamente aos locais de ocorréncia. Conclui-se que a
utilizagdo de receptores GPS de localizacdo nas viaturas poderd facilitar e potencializar as
acOes de coordenagdo e controle na drea operacional e a gestdo de frota na drea administrativa

o que influenciard na qualidade dos servicos prestados pelas equipes motorizadas da PMMG.

Palavras-chave: Sistema de Posicionamento Global (GPS); GEOSITE; Coordenacdo e

Controle.



ABSTRACT

This research is aimed at identifying the available Global Positioning System (GPS) features
capable of facilitating and leveraging administrative management and coordination as well as
the controlling operational resources. The GPS System consists of a constellation of satellites
sending signals towards Earth. In turn, these signals are decoded by receptors which identify
the position, date, time, speed and other information of the device. Such technology may be
used to monitor vehicles in several activities, such as the management of the fleet and its
coordination and control. The monitoring of the vehicles requires a computerized system in
order to receive the data, apart from the GPS receptors installed in the vehicles. This
exploratory research was built on a documental and bibliographical research, through indirect
documentation, based on specific theories. It was brought to attention that not only is GPS
useful for better planning and operational and administrative control, but the tracking system
can be of great value to the military policeman on duty, as a means of navigation for a quicker
arrival at the crime scenes. In conclusion, the GPS tracking systems may simplify and
enhance coordination and control actions in the operational area and the fleet management in
the administrative area, which will influence the quality of services rendered by the PMMG

(Military Police of Minas Gerais) motorized teams.

Keywords: Global Positioning System (GPS); GEOSITE; Coordination and Control.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como tema central a identificacdo de recursos tecnolégicos dos receptores
do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e do sistema GEOSITE GPS/AVL, que poderdo
facilitar e potencializar as atividades de coordenagdo e controle na drea operacional e gestdo

de frota na Policia Militar de Minas Gerais (PMMG).

Um dos desafios dos gestores da PMMG, em suas atividades de coordenag@o e controle sobre
equipes motorizadas, ¢ o de reunir informagdes rapidas, confidveis e precisas sobre cada
veiculo (e seus ocupantes) em tempo real ou posterior. Como alternativa, surge a tecnologia
de receptores GPS e o seu uso em conjunto com um sistema informatizado de monitoramento.
Neste caso o sistema de monitoramento foi desenvolvido recentemente e ainda ndo estd em
pleno uso. Trata-se de um sistema denominado GEOSITE GPS/AVL, sendo este, juntamente

com os receptores GPS, os recursos tecnoldgicos alvos deste estudo.

O estudo visa identificar os recursos de monitoramento e demonstrar que a
instalagdo/utilizacdo de receptores GPS de localizacdo nas viaturas da Corporagdo podera
facilitar a execucdo das ag¢des de coordenagdo e controle e de gestdo de frota a incidirem sobre

as equipes motorizadas.

Nao foi discutido neste trabalho o tipo ou modelo de receptor GPS (equipamento e tecnologia
de transmissdo e recepcio de dados) a ser utilizado e o tipo de veiculo (duas ou quatro rodas)
que poderd recebé-lo, mas tdo somente os principais recursos tecnolégicos disponiveis nos
receptores € no sistema de monitoramento dos veiculos (software ja existente na PMMG

denominado GEOSITE GPS/AVL).

Tem-se por objetivo geral identificar as funcionalidades disponiveis na tecnologia GPS
capazes de facilitar e potencializar a gestdo administrativa e a coordenacdo e controle dos

recursos operacionais.

Sdo objetivos especificos: discorrer sobre a tecnologia GPS, o histérico e principais
caracteristicas; determinar os principais recursos existentes nos receptores GPS, adequados a
utilizagdo em conjunto com o aplicativo GEOSITE GPS/AVL; descrever o sistema GEOSITE

e em especial o médulo GPS/AVL e suas funcionalidades para monitoramento de viaturas e
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destacar as normas de coordenag@o e controle e de gestdo de frota listando as acOes que
poderdo ser realizadas com apoio do GEOSITE GPS/AVL em viaturas com receptor GPS

instalado.

A realizacdo do estudo se faz 1til pela necessidade de identificar os recursos tecnoldgicos
existentes nos equipamentos GPS de localizacdo mais comuns, disponiveis comercialmente,
possiveis de serem utilizados no sistema de monitoramento GEOSITE GPS/AVL para a
geracdo automdtica de informagdes sobre a localizacdo, funcionamento e utilizagdo dos

veiculos da PMMG.

Este trabalho ¢é relevante tendo em vista que pretende esclarecer os gestores, nos diversos
niveis da corporacdo, acerca dos recursos disponiveis nos equipamentos GPS e no aplicativo
GEOSITE GPS/AVL que, utilizados, poderdo facilitar e potencializar as atividades de
coordenac@o e controle na drea operacional e administrativa e consequentemente influenciar

na qualidade dos servigos prestados pelas equipes motorizadas da PMMG.

O tema em questdo ja foi estudado anteriormente na PMMG por Barsante (1985) e por
Saraiva, Lunardi e Lima (1995). No entanto os estudos foram feitos em uma época em que a
tecnologia de GPS ainda era embriondria, o que pode ter contribuido para que ag¢des praticas

mais consistentes ndo tivessem sido desencadeadas.

Entretanto percebe-se a contribuicio dessas obras para refor¢ar a necessidade de nova
abordagem ao assunto, uma vez que o cendrio atual é outro: a tecnologia de GPS ja estd
consolidada e a PMMG ja possui o aplicativo GEOSITE GPS/AVL, para possibilitar o

monitoramento das viaturas.

A pesquisa foi realizada a partir da seguinte pergunta norteadora: a utilizagdo de GPS de
localizagdo nas viaturas e as ferramentas de monitoramento disponiveis no aplicativo
GEOSITE GPS/AVL poderdo facilitar e potencializar as atividades de coordenagdo e controle

na 4rea operacional e gestao de frota na drea administrativa?

Formulou-se como hipétese basica que o uso da tecnologia GPS nas viaturas operacionais e o
monitoramento destes veiculos por meio do sistema de monitoramento Geosite GPS/AVL
facilitardo e potencializardo os servigos de coordenagdo e controle influenciando na qualidade

dos servigos prestados pelas equipes motorizadas da PMMG.
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Quanto a metodologia, trata-se de pesquisa exploratéria, que busca identificar recursos e
possibilidades de uso dos recursos tecnoldgicos avaliados. Utiliza-se de pesquisa documental

e bibliografica para a fundamentacao do trabalho.

Esta pesquisa foi organizada em seis secdes, objetivando um melhor entendimento do tema
proposto: a secdo 1, esta introdug@o, apresenta os aspectos introdutérios do conteido da
pesquisa; a secdo 2 apresenta o Sistema GPS e sua estrutura de funcionamento; a se¢do 3
descreve os receptores GPS e suas principais caracteristicas; a secdo 4 detalha o Sistema
GEOSITE e seus médulos, com destaque para o GEOSITE GPS/AVL e suas funcionalidades;
a secdo 5 contextualiza a PMMG destacando a coordenagdo e controle, gestdo da frota e
histérico do uso do GPS na Corporagdo; a secdo 6 descreve a metodologia deste trabalho; a

secdo 7 apresenta os resultados da pesquisa e a secdo 8 a conclusdo e sugestdes.
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2 O SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL (GPS)

2.1 Historico

Deslocar-se é um desafio, e mais que isto uma necessidade, que faz parte do cotidiano do
homem no passar dos séculos. Na era primitiva, a saida de seu reftigio em busca de comida,
normalmente a caga, ji exigia um senso de orientacdo para, inicialmente, encontrar a sua
presa e posteriormente retornar a seu local de origem com o alimento. Em épocas menos
remotas, as grandes navegagdes, as batalhas por territérios e as grandes expedigcdes que

desbravavam continentes, eram realizadas com técnicas de navegag@o ainda imprecisas.

O Sistema de Posicionamento Global, conhecido pela sigla GPS de Global Positioning
System € um sistema de navega¢do e posicionamento bastante preciso e confidvel. Além deste
sistema, existem outras iniciativas em andamento, no sentido de criar alternativas para este

tipo de navegacao.

Como exemplo de sistemas similares ao GPS destaca-se do estudo de Monico (2008) o

Global’naya Navigatsionnaya Sputnikowaya Sistema (GLONASS) e o Galileo.

O GLONASS foi concebido no inicio da década de 1970 na antiga Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) e surgiu como um sistema militar. Foi declarado operacional
em 1995 com 24 satélites. No entanto, afirma Monico (2008) que em decorréncia da falta de
langamento de novos satélites, no fim do ano de 2005 apenas 12 satélites estavam em

funcionamento.

O sistema GLONASS ndo tem sido utilizado com a mesma frequéncia que o sistema GPS em
virtude de problemas apresentados principalmente na reposicdo de satélites inoperantes.
Destaca-se do pensamente de Rocha (2002) que em virtude de aspectos tecnoldgicos,
comerciais e principalmente politicos de forma geral a comunidade civil ndo tem utilizado

todo o potencial deste sistema.

Ja o Galileo € uma iniciativa da Unido Europeia em virtude da negativa do governo americano
em autorizar a participacdo de outras nagdes no controle do sistema GPS. Segundo Monico

(2008) o primeiro satélite foi langado em 2005 e prevé um total de 30 satélites em Orbita.
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Informagdes disponiveis no sife do Sistema Europeu de Navegacdo Global por Satélite

alertam que o sistema entrard em operagdo com capacidade reduzida em 2014.

Verifica-se que atualmente o unico sistema totalmente operacional é o GPS, que serd

abordado nesta pesquisa.

Este sistema surgiu para proporcionar o posicionamento e permitir a navegagdo com precisao
em qualquer lugar do Planeta Terra. Para Monico (2008, p.32) o GPS € um sistema de
abrangéncia global, que tem facilitado todas as atividades que necessitam de posicionamento,

fazendo com que algumas concepg¢des antigas possam ser colocadas em prética.

Com um sistema de posicionamento global, o que antes era um desafio para o homem
primitivo, passou a ser algo relativamente simples nos dias de hoje. Basta imaginarmos como
era dificil, hd pouco mais de uma década, deslocarmos por uma cidade a qual ndo
conheciamos. Atualmente com um receptor GPS veicular esta tarefa é executada sem muito

esforgo através dos recursos oferecidos pelo sistema e pelo receptor.

Para Monico (2008) o Sistema de Posicionamento Global ou GPS, como é popularmente
conhecido, ¢ um sistema baseado em radionavega¢do e que foi desenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos — DoD (Department of Defense) com o objetivo

de ser o sistema de navegacdo das Forcas Armadas norte-americanas.

O sistema teve um sucesso tdo grande, devido principalmente a exatiddo de seus dados e
posteriormente da tecnologia dos receptores GPS, que logo uma grande comunidade de
usudrios emergiu dos mais variados segmentos da sociedade civil, destacando a navegacéo, o
posicionamento geodésico, agricultura e o controle de frotas (MONICO, 2008). Atualmente a
popularidade do uso do GPS pode ser verificada na alta disponibilidade destes recursos em
equipamentos do uso cotidiano, como telefones celulares, tablets e até mesmo reldgios de

pulso.

Conforme descrito por Monico (2008, p. 33), “O GPS foi declarado operacional em 27 de
abril de 1985, com 24 satélites em Orbita, mas desde 1983 ja estava sendo utilizado no
posicionamento geodésico. No final de 2005, 29 satélites estavam operacionais e, em junho de

2007, havia trinta satélites”.
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Percebe-se que estamos lidando com uma tecnologia relativamente nova e que apesar de ter
sido declarado operacional em 1985, até 01 de maio de 2000 existia ainda, no sistema GPS,
uma degradacdo em seu sinal imposto pelo Departamento de Defesa Americano com o
argumento de proteger o planeta contra terroristas, conforme afirma Fontana (2002). Esta
degradacdo do sinal tornava as medi¢des e 0s posicionamentos imprecisos. A partir desta data
a degradacdo do sinal foi interrompida, possibilitando maior precisdo do sistema e novas

aplicacdes.

2.2 Funcionamento

Conforme destaca Monico (2008), a forma como o sistema GPS foi concebido (FIG. 1)
possibilita que um usudrio, de posse de um aparelho receptor, receba dados de, no minimo,
quatro satélites para serem rastreados estando em qualquer lugar da superficie terrestre ou nas

proximidades desta e pode ser usado sob qualquer condicdo climética.

O aparelho receptor € um equipamento destinado a receber e decodificar (e em alguns casos
retransmitir) o sinal do sistema GPS. Os receptores GPS serdo abordados com mais detalhes

na secao III.

FIGURA 1 - Constelagao dos satélites GPS
FONTE: Monico, 2008, p. 40
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Verifica-se, desta forma, que o sistema GPS possui uma configuracdo que lhe confere alta
disponibilidade ao ter sempre disponivel pelo menos quatro dos trinta satélites e sua utilizagdo

independente da condi¢do climdtica ou do hordrio.

A localizacdo de um receptor GPS, segundo Fontana (2002) ¢é feita a partir de posicdes ja
conhecidas. Neste caso sdo utilizadas as posicdes dos satélites em 6rbita. E calculado o tempo
gasto entre a saida do sinal dos satélites até a chegada ao receptor. Conhecendo a velocidade
do sinal € determinada uma distincia. Esta distancia define o raio de uma esfera para cada um

dos satélites. A interse¢@o entre estas esferas determina uma posi¢do conhecida (FIG. 2).

FIGURA 2 — Area de intersecdo do sinal GPS
FONTE: Fontana, 2002, p. 47

De acordo com Monico (2008), o GPS tem como principio basico de navegacdo a medida de

distancia-velocidade-tempo entre o usudrio e pelo menos quatro, dos trinta satélites em Orbita.

Desta forma, entende o autor que é necessdrio, no minimo, quatro satélites para uma correta

definicdo do posicionamento de um receptor. Afirma Monico (2008) que o quarto satélite é
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necessdrio para fazer a corre¢do da hora entre os satélites e o receptor o que ird conferir maior

precisdo a localizacdo e ainda possibilita a definicdo da altitude (3D).

No entanto, de acordo com Fontana (2002), o sistema GPS também funciona com um minimo

de trés satélites, o que neste caso ocorre no modo 2D (sem altitude).

Apesar de apenas trés satélites serem necessarios para definir a posicdo sem a altitude, quanto

mais satélites estiverem disponiveis para o receptor melhor serd a sua precisao.

Para Fontana (2002), os processadores dos receptores ji estdo preparados para identificar,
interrogar o usudrio sobre a altitude atual e passar assim a ignorar tal posicdo errdnea o que

explica por que apenas trés satélites s@o suficientes para determinar uma coordenada.

Ja Monico (2008) afirma que se ndo pertencerem ao mesmo plano, apenas trés medidas (ou
trés satélites) sdo suficientes para calcular as coordenadas do receptor, do ponto de vista
geométrico. A quarta medida (ou quarto satélite) é necessdria tendo em vista que existe um

problema a ser resolvido: o ndo-sincronismo entre os reldgios dos satélites e do usudrio.

Este quarto satélite resolve este problema corrigindo o erro de sincronismo entre os satélites e
o receptor conferindo uma melhor precisdo na localizacdo do receptor e ainda possibilitando a

informac@o de altitude, o que ndo € possivel com apenas trés satélites.

A utilizag@o de apenas trés satélites como sendo necessdrios para a localizagdo de um receptor
também ¢é discutida por Rocha (2003). O autor afirma que trés distancias sdo suficientes e que

um quarto satélite poderd ser necessdrio para a localizacdo do receptor.

“O receptor captando sinais de 3 ou mais satélites, calculard a posicio
atual em qualquer lugar da terra através do “software” (programa)
armazenado em sua memoria. Os receptores devem “‘enxergar” um
minimo de 3 satélites para o continuo calculo da sua posi¢ao através
da triangulagdo. As vezes, satélites adicionais podem ser necessirios
para determinar a posicdo.”(ROCHA, 2003, p.39).

A necessidade de um quarto satélite para a solu¢do do problema entre o erro do relégio do
receptor e do satélite também € defendida por Rocha (2002). O autor afirma que a diferenca

entre os reldgios do satélite e do receptor ndo € conhecida, o que introduz mais uma incégnita

no problema, a qual podera ser determinada a partir de um quarto satélite.
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Percebe-se que os autores Fontana (2002) e Rocha (2003), que enfatizam muito a utilizacao
de apenas trés satélites para a localizacdo do receptor, t€ém seus estudos voltados para

equipamentos receptores de navegagio e/ou localizacgdo.

Ja Monico (2008) e Rocha (2002) discutem o uso de receptores de forma geral com énfase em
receptores de alta precisdo, motivo pelo qual Monico (2008) é enfatico em defender o uso de,

no minimo, quatro satélites para determinar a posi¢do do receptor.

Conforme descrito na secdo III os receptores possuem diferengas de acordo, principalmente,
com sua finalidade de utilizacdo, o que ird refletir nas caracteristicas do equipamento. A
utilizagdo € que ird definir a necessidade de uma maior ou menor precisdo. Isto explica

algumas pequenas divergéncias entre os autores citados até o0 momento.

O sistema GPS é composto de trés segmentos, sendo: segmento espacial, de controle e de

usuarios.

O segmento espacial € constituido pela constelagdo de satélites e suas Orbitas. Estes satélites

s@0 0s responsaveis por emitir os sinais captados pelos receptores em terra.

O segmento de controle, de acordo com Monico (2008) é responsdvel por monitorar e
controlar continuamente o sistema de satélites, determinar o sistema de tempo GPS, calcular
as correcdes dos relogios dos satélites e atualizar periodicamente as mensagens de navegagio

de cada satélite.

Ja o segmento de usudrios estd diretamente associado aos receptores GPS. Monico (2008)
afirma que os receptores GPS devem ser apropriados para os propdsitos a que se destinam,
como navegacdo, geodésia (ci€ncia que se ocupa da determinag@o da forma, das dimensoes e
do campo de gravidade da Terra), agricultura ou outra atividade. O autor cita ainda que
atualmente, existe uma grande quantidade de receptores no mercado, para as mais diversas

aplicagdes, limitadas apenas pela imaginacdo dos usuérios.

Com o mesmo entendimento, Fontana (2002) afirma que atualmente existe uma enorme gama

de opg¢des de receptores no mercado, tudo dependendo do interesse do operador.

Desta forma, conclui-se que a escolha de um determinado receptor e ainda a precisdo a ser

exigida estd intimamente ligada ao tipo de aplicag@o e necessidade de uso para qual foi feita a
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op¢do de utilizagao do GPS. Aplica¢gdes importantes do GPS serdo descritas no item 2.3 deste

relatorio.

2.3 Aplicacdes

A cada dia novas aplicagdes sdo desenvolvidas para a utilizagdo do sistema GPS, sendo
indmeras as possibilidades de uso, de aplicacdes militares a comerciais. Fontana (2002)
afirma que além das aplicagdes conhecidas, outras ainda serdo descobertas, o que torna

praticamente impossivel relatar todas as possibilidades da utilizacdo do GPS.

Algumas aplicacdes sdo mais comuns e a partir delas o sistema GPS ficou conhecido,
surgindo, ainda, novas formas de utilizagdo. A seguir serdo listadas dez, das indmeras

aplicagdes existentes:

2.3.1 Acampamentos

Para esta aplicag@o, os receptores portéteis sdo os mais utilizados. Geralmente seu uso estd
associado a plotagem de trilhas, marcagdes de pontos, tais como dgua, local do acampamento,

entre outros.

2.3.2 Automobilistica

Em se tratando de veiculos, o uso e as possibilidades sio muito extensos, afirma Fontana

(2002).

Algumas montadoras disponibilizam o GPS em seus modelos, dotados de interfaces graficas
onde exibem mapas digitais que permitem, ao motorista, localizar sua posicdo e se orientar

durante o deslocamento.

De acordo com Fontana (2002), alguns equipamentos possuem interfaces mais avangadas e
conectadas a uma central de informagdes de transito, o que permite usufruir do recurso de
alerta em situacdes de trinsito congestionado. O alerta permite que o motorista possa

replanejar seu trajeto com antecedéncia.

Também para Machado (2007), ocorreu uma melhoria da capacidade de navegacdo ou
deslocamento em cidades e rodovias, pelo uso de mapas eletronicos em equipamentos GPS.
Como os modelos portéteis, atualmente de ficil aquisicdo no comercio, é possivel fazer

viagens mais tranquilas, pois quando bem programados oferecem a estimativa de tempo e
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distancia de posicOes plotadas (definidas como destino final). Estas posicdes podem ser desde
um simples restaurante ou posto de gasolina, até um endereco de uma residéncia em outra

cidade.

Aventureiros e praticantes de esportes em ambientes ndo urbanos, tem disponivel os recursos
de refazer a rota (existentes nos equipamentos portateis). Trata-se de recurso existente em
varios equipamentos € que permite a outros praticantes deste esporte refazerem o mesmo

trajeto ou trilha a partir de dados compartilhados, até mesmo, na Internet.

2.3.3 Aviacao

Para a aviagdo existem aplicacdes bem diversificadas que vdo desde o piloto amador,

utilizando receptores portéteis, até a utilizacio por profissionais.

De acordo com Machado (2007), o GPS oferece uma espetacular melhoria operacional na
aviacdo, uma vez que conhecendo a exata posicdo geogrifica e altitude da aeronave, esta
poderd transmitir, em tempo real, sua posicdo aos 6rgdos de controle de triafego aéreo. Tal

recurso possibilita um controle mais efetivo dos voos.

Na mesma linha de utilizagdo, balonistas, pilotos de asa delta ou parapente' utilizam

receptores GPS portdteis para navegagao.

2.3.4 Comunicacdes

Algumas empresas utilizam o GPS para uma finalidade simples: direcionar antenas de
comunicacdo de dados ou voz. Essa atividade € relativamente facil quando executada em
antenas onde é possivel visualizar uma a partir da outra. No entanto, conforme afirma Fontana
(2002), a atividade passa a ser complexa quando as antenas estdo distantes, por exemplo, a 20

quildometros de distancia uma da outra.

Com o GPS esta atividade se torna mais facil. Capturando a posi¢do da antena principal, com
um GPS € possivel, usando os recursos de posicdo e azimute, calcular a posicdo exata da

antena remota.

' Equipamento semelhante a um para-quedas, mas sua utiliza¢io ou decolagem se d4 a partir de um
ponto elevado no solo, como um topo de morro, de acordo com informagdes disponiveis no site da
Associacdo Brasileira de Parapente.
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2.3.5 Localizadores de emergéncia

Muitos equipamentos que estdo a bordo de navios e avides possibilitam a informacgdo de
coordenadas juntamente com o sinal de alerta. Dessa forma fica mais fécil localizar os locais

de acidentes ou chamados, aumentando as possibilidades de resgate.

Este recurso também tem sido utilizado em veiculos terrestre (automoéveis e caminhdes) e
possibilitam um alerta a empresa de seguranca em caso de assalto em tempo real e/ou

permitem a localizagdo posterior do veiculo.

Em seu estudo, Gongalves e Tavarayama (2011) afirmam que os 95% dos veiculos furtados
e/ou roubados e que possuem equipamentos de monitoramento e rastreamento instalados

foram recuperados, o que demonstra a confiabilidade do equipamento.

Percebe-se que algumas aplicacdes sdo semelhantes ou compartilham recursos. No caso do
recurso de alertas ou localizadores de emergéncia, estes sdo bastante utilizados nos servigos
de Localizacdo Automdtica de Veiculos (AVL), conforme serd descrito no item 2.3.6 deste

trabalho.

2.3.6 Localizacdo Automadtica de Veiculos (AVL)

O AVL € um recurso que estd cada vez mais acessivel, razdo pela qual muitas empresas ja o
comercializam. Apresenta-se, segundo Fontana (2002), bastante ttil para as seguradoras, uma

vez que facilita a recuperagdo de veiculos furtados ou roubados.

A aplicacdo consiste em um receptor GPS acoplado a um transmissor (raddio ou celular) que,
quando ligado, transmite as coordenadas do veiculo para uma estagdo com uma interface
receptora. Na referida estagdo, um programa de computador relaciona as coordenadas a um

mapa, permitindo a localizag¢do rdpida do veiculo.

Outros usudrios desse tipo de aplicacdo sdo as empresas de seguranca e escolta de valores e

empresas de transporte rodovidrio de cargas.

A Localizacdo Automdtica de Veiculos (AVL) € um dos objetivos deste estudo e serd
abordada com mais énfase na secdo 4, que apresenta o aplicativo GEOSITE GPS/AVL
destinado a esta atividade na PMMG.
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2.3.7 Nautica

A aplicacdo ndutica é, talvez, hoje a que redna o grupo de maiores consumidores de
receptores GPS portéteis, conforme afirma Fontana (2002). Os receptores sdo Uteis tanto para
pequenos navegadores, como para os navios de grande porte, com equipamentos GPS mais

sofisticados e que navegam ao redor do mundo.

2.3.8 Sincronizador de sistemas

Para Fontana (2002), uma utilizacdo do GPS que muitos desconhecem € uma relacionada com
o uso de seu reldgio. Algumas empresas que antigamente necessitavam de relgios atdmicos
para sincronizar redes de longa distincia, hoje o fazem a um custo bem menor e com precisio

equivalente a partir de receptores GPS.

Destaca-se do pensamento de Machado (2007) que a defini¢do precisa de tempo ¢é
fundamental para a validacdo para transagdes interbancérias incluindo operagdes em bolsas de

valores.

2.3.9 Topografia

Sendo uma ciéncia que exige precisdo, segundo Fontana (2002) a topografia é mais uma
atividade beneficiada pelo sistema GPS. Através de estacdes base e teodolitos eletrdnicos, os

levantamentos topograficos sdo executados de forma mais rdpida e precisa.

2.3.10 Seguranca Publica

Sdo indmeras as possibilidades de uso do GPS para a Seguranca Piblica e Defesa Civil.
Machado (2007), afirma que é possivel melhorar o posicionamento do efetivo policial com
informacdes precisas para o planejamento e conducdo das operacdes. Além disso, o autor

destaca a possibilidade de acompanhamento em tempo real das operagdes em curso.

O uso de GPS em viaturas policiais, para aplicagdes em seguranga publica, tem sido discutido

e apresentado de forma positiva em alguns estudos, em razdo de seus beneficios.

Ha fatores positivos em se utilizar esta tecnologia pois, em tese, ela
permite um acompanhamento da frota de veiculos mais apurado e, em
consequéncia, um atendimento mais 4gil ao cidaddo. Ao se saber a
localizagdo exata de uma viatura é possivel escolher aquela mais
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adequada para o atendimento de uma ocorréncia. (FURTADO, 2002,
p-103).
Outras atividades podem ser realizadas com o apoio do GPS como a defini¢cdo de perimetros
de seguranca, coordenagdo e controle do efetivo policial, em especial o motorizado, e ainda a
possibilidade de aumentar a seguranca das equipes ao poder contar com recursos como o
localizador de emergéncias e o AVL, conforme discutido neste capitulo, itens 2.3.5 e 2.3.6

respectivamente.

As aplicacdes de GPS para a seguranca publica através da utilizacdo de receptores GPS e de
um sistema de Localizacdo Automadtica de Veiculos (AVL) serdo melhor detalhadas neste

estudo.

Nesta secdo discorreu-se a respeito da tecnologia GPS e sua utilizacdo. Na préxima se¢do
apresentar-se-d os receptores GPS, os tipos, recepcdo e transmissdo de dados, recursos e

utilizagdo.
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3 RECEPTORES GPS, SEUS PRINCIPAIS RECURSOS E CARACTERISTICAS

O receptor GPS € um equipamento que tem por finalidade receber e decodificar (e em alguns
casos retransmitir) o sinal do sistema GPS. Rocha (2003, p.46) afirma que “um receptor é
qualquer aparelho destinado a detectar a presenca de informacdes conduzidas pela radiacdo
eletromagnética”. Afirma, ainda, que um receptor, equipamento destinado a navegacdo

informatizada, é um tipo de computador desenvolvido para executar um programa especifico.

Os receptores sdo partes integrantes do Sistema GPS e € a partir deles que a posicdo e o tempo
sdo calculados. O programa especifico mencionado por Rocha (2003) é responsdvel por
decodificar o sinal do GPS e informar a posicdo em coordenadas geogrificas e/ou em um

mapa digital. E nos receptores que todo o sistema GPS se torna utilizavel.

Destaca-se do pensamento de Machado (2010) que os receptores comercializados livremente,
e que utilizam o servigco de posicionamento padrio, possuem, ainda, softwares especificos
conforme sua destinacdo ou aplicacdo, tendo, como exemplo a navegacdo aérea, agricultura

de precisdo, navegacdo maritima, navegacdo rodovidria, dentre outros.

A opcido por um tipo de receptor GPS estd relacionada a sua necessidade de utilizacdo. Neste
sentido percebe-se que uma avaliacdo prévia deve ser feita com base em critérios técnicos,

principalmente referente a aplicagdo e precisdo:

Com a continua modernizagdo do GPS, outras possibilidades
aparecerdo no futuro e outras classificacdes ainda sdo possiveis. Mas o
importante para o usudrio é ter clara a aplicacdo que se objetiva, a
precisdo desejada, bem como outras caracteristicas necessdrias. Isto
poderd auxiliar o usudrio na identificagdo do receptor adequado as
suas necessidades, independente da classificacdo adotada. (MONICO,
2008, p.61).

Neste sentido, conclui-se que a escolha correta do tipo de receptor a ser utilizado € fator
fundamental para obter bons resultados em aplicacdes das mais simples aos projetos mais

arrojados. Para isto € preciso conhecer os principais tipos de receptores existentes.
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3.1 Tipos de aparelho receptores GPS

Existe, atualmente, uma grande quantidade de tipos de aparelhos receptores GPS no mercado

e que sdo destinados as mais variadas aplicacdes, conforme as apresentadas na Secdo 2.

Segundo Monico (2008), devido ao grande nimero de novos receptores que estdo sendo
desenvolvidos e disponibilizados no mercado, uma descri¢cdo detalhada de cada um deles

torna-se impossivel, além de ficar obsoleta rapidamente.

Os principais componentes de um receptor GPS, de acordo com Monico (2008) sdo: uma
antena com pré-amplificador, uma secdo de radiofrequéncia para possibilitar a identificagdo e
o processamento do sinal recebido do satélite, um microprocessador para controle do receptor,
um oscilador, uma interface para o usudrio com painel de comandos, provisdo de energia

(bateria) e memdria para armazenamento dos dados conforme pode ser verificado na FIG. 3.
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s — codigo
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FIGURA 3 - Principais componentes de um receptor GPS
FONTE: Monico, 2008, p. 55

Rocha (2002) classifica os aparelhos GPS em seis tipos: navegacdo, GPS Diferencial (DGPS),
cadastrais, topograficos, geodésicos e hibridos. Machado (2010) tem uma classificagdo
semelhante, acrescentando um novo tipo em relacio a Rocha (2002) fundamental neste

estudo: o receptor GPS de localizagao.

Pretende-se abordar, sem a pretensio de descrever tecnicamente, os principais tipos de
receptores GPS em uso atualmente, tendo como referéncia a classificacdo de Rocha (2002) e

Machado (2010).
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3.1.1 Receptor GPS de navegacio

GPS de navegagdo sdao os receptores mais conhecidos popularmente. Afirma Rocha (2002)
que os equipamentos de navegacdo sdo aqueles que fornecem o posicionamento em tempo

real, com uma precisao entre 5 e 15 metros.

Como exemplo desse tipo de receptor temos o GPS de navegacdo veicular (localizacdo de
enderegos, referéncias, etc.), os aparelhos GPS utilizado por praticantes de esportes como

escaladas, corridas de aventura, caminhadas ecoldgicas, dentre outros.

Segundo Machado (2010), a praticidade de um receptor GPS de navegacdo € tanta que ao se
chegar a uma cidade desconhecida pelo motorista, este ndo precisa mais adquirir mapas ou

guias do local. Basta apenas um GPS de Navegacdo para auxiliar o seu deslocamento.

Na PMMG € comum a utilizagdo deste tipo de receptor pelos militares que trabalham nas
unidades de Policiamento de Meio Ambiente. Neste caso o receptor é semelhante ao que os
praticantes de esportes utilizam e que auxiliam no deslocamento em ambientes ndo

urbanizados.

3.1.2 Receptor GPS Diferencial (DGPS)

Semelhante ao receptor GPS de navegagdo, o DGPS tem como diferenca o fato de possibilitar
correcdes do posicionamento a partir de uma estagdo base, via link de rddio. De acordo com
Rocha (2002), € possivel obter precisdo de 1 a 3 metros através desta correcdo. No entanto é
preciso pagar a empresa que mantém as estacdes base para receber os dados e realizar as

correcdes, 0 que ndo € necessdrio em um receptor de navegagao.

Uma variacdo do DGPS é o DGPS pés-processado que, através de um software, realiza as

correcdes em escritdrio, dispensando o recebimento de dados de uma estacao base.

3.1.3 Receptor GPS cadastral

No grupo de receptores GPS cadastral estdo aparelhos que trabalham com cédigo C/A e
aqueles que trabalham com a fase da portadora L1. Segundo Rocha (2002) para estes
receptores € necessdrio o pds-processamento que € executado em um computador através da

utilizagdo de um software especifico.
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O cddigo C/A € formado a partir de uma sequencia bindria de +1 e -1 ou O e 1, gerado por um
algoritmo, afirma Monico (2008). E a partir deste cédigo que os usudrios civis obtém as
medidas de distdncia. Afirma, ainda, que cada satélite GPS transmite duas ondas portadoras:
L1 e L2. Essas duas frequéncias sdo geradas simultaneamente e permitem a corre¢do de

efeitos provocados pela ionosfera.

Uma das principais caracteristicas deste tipo de receptor € a sua capacidade de aquisi¢do e
armazenamento de dados ou atributos das feicdes espaciais (linha, ponto e poligono)
levantadas em campo, o que permite a realizacdo de cadastros para um Sistema de

Informacgdes Geogrificas.

Os receptores cadastrais possuem uma boa precisdo, por isto sdo utilizados em trabalhos que
exigem maiores detalhes cartograficos. Afirma Rocha (2002) que € possivel conseguir uma

precisdo entre 10 cm a 1 m com este tipo de equipamento.

3.1.4 Receptor Topogréfico

Os receptores topograficos possuem evolugdes tecnolégicas no préprio aparelho, no software
de pds-processamento e em alguns assessorios de fibrica que lhe permitem um ganho no

quesito precisdo, chegando a alcancar até 1 cm.

Estes receptores poderiam ser considerados iguais aos receptores cadastrais, afirma Rocha
(2002). No entanto estas evolugdes tecnolégicas permitem que este equipamento adquira
dados para a escala de 1:2000 ou menor contra a escala de 1:5000 ou menor dos

equipamentos cadastrais. Esta precisdo confere ao receptor a caracteristica de topografico.

3.1.5 Receptor Geodésico

Os receptores Geodésicos trabalham com dupla frequéncia e com isto sofrem menos
interferéncia da ionosfera na recepcio do sinal enviado pelos satélites. De acordo com Rocha
(2002), estes equipamentos possuem sofisticados recursos eletrdnicos, chegando a precisoes

diferenciais pds-processadas de até Smm, com a metade do tempo de um GPS topogréfico.

Estes receptores, se utilizados em levantamentos topogréfico, conseguem produtos na escala
de 1:1000 ou melhor e afirma Rocha (2002) que sdo mais indicados para trabalhos geodésicos

como transporte de coordenadas e controle de rede.
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3.1.6 Receptores Hibridos

Os receptores hibridos possuem a capacidade de receber sinais de mais de um tipo de sistema,

sendo neste caso do GPS e do GLONASS.

Segundo Rocha (2002) existe poucos receptores deste tipo no mercado e que havendo uma
constelacdo de satélites favordvel estes equipamentos seriam mais precisos que os demais que

utilizam apenas o sistema GPS.

3.1.7 Receptor GPS de localizacio

De acordo com Machado (2010), o receptor GPS de localizag¢do é um equipamento acoplado a
um transmissor que envia a um centro de controle (ou a uma central de monitoramento) a

posicdo atualizada do receptor, de forma continuada e automaética.

Desta forma, estando o receptor GPS de localizag¢do instalado em um veiculo é possivel o
monitoramento em tempo real da posicdo, velocidade, deslocamento, dentre outros conforme
os recursos de monitoramento existentes. Estes recursos serdo apresentados no item 3.3 desta

secao.

Percebe-se que o funcionamento do receptor GPS de localiza¢do é semelhante ao receptor
GPS de navegac@o. O principio de funcionamento e a recep¢do do sinal GPS sdo idénticos. O
que difere um equipamento do outro é que o receptor GPS de localizacdo tem a capacidade de

enviar o sinal recebido para uma central a partir de um transmissor acoplado ao equipamento.

Neste sentido, o receptor GPS de localizag¢@o recebe os dados dos satélites GPS, identifica a
sua localizacdo e hora exata e envia estes dados (e demais informacdes conforme recursos de
monitoramento presentes no equipamento) a uma central. A recepc¢do e a transmissdo dos

dados recebidos dos satélites GPS serdo apresentadas no item 3.2 desta se¢ao.

3.2 Da recepg@o e transmissdo de dados

Percebe-se, conforme discutido em 3.1 (e subitens), que existem varios tipos de receptores
GPS, cada qual com finalidade e tecnologia diferente. Os receptores sdo capazes de

decodificar tipos diferentes de sinais de acordo com sua caracteristica.

Nesta secdo sdo apresentadas apenas as caracteristicas de recep¢do e transmissdo de dados dos

receptores GPS de navegacdo ou localizagdo, por serem os equipamentos que estdo no
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contexto principal da pesquisa. Conforme discutido no item 3.1.7 os receptores de navegacdo
e localizacdo tem caracteristicas semelhantes, sendo a diferenca mais marcante a capacidade

de reenviar os dados recebidos (receptor GPS de localizacdo).

3.2.1 Recepg¢do

De acordo com Machado (2010), os receptores GPS comum, também conhecidos como GPS
de navegacdo, recebem o sinal de uso geral por rddio freqiiéncias L1 e L2 moduladas com o
codigo C/A. Este codigo C/A € também conhecido como Coédigo Civil, justamente por ser de

uso livre.

Esses codigos podem ser acessados por qualquer receptor GPS encontrados no comércio em
diversos paises. Afirma Machado (2010) que, em relac@o ao nivel de servico prestado, esses

sinais sdo denominados de “servi¢o de posicionamento padrdo” (SPS).

Segundo Monico (2008, p.33) “o SPS € um servico de posicionamento e tempo padrio
disponivel para todos os usudrios do globo, sem cobranca de qualquer taxa”. Desta forma,
conclui-se que o uso do sistema GPS, ou seja, a recep¢do do sinal dos satélites a partir de um
aparelho que possibilite a localizacdo no tempo e no espago €, atualmente, livre e sem custos,

bastando apenas a aquisicdo do receptor de navegacao.

Apesar de ser de uso livre, o sinal do GPS pode sofrer interferéncias que irdo dificultar e/ou
impedir sua chegada até um aparelho receptor. Segundo Machado (2010) os sinais enviados
pelos satélites GPS trafegam em linha direta, tendo capacidade de ultrapassar nuvens, vidros e
plasticos, o que ndo ocorre com obsticulos mais sélidos, tais como prédios e montanhas que

obstruem o sinal.

Outros obstdculos podem prejudicar o a recepcdo do sinal GPS, como d&rvores, tdneis,
garagens subterraneas ou a propria estrutura de um veiculo, por exemplo. Estes obsticulos
podem causar interferéncia no sinal do satélite alterando o resultado da localizacdo

identificada pelo receptor.

Segundo Gongalves e Tavarayama (2010), como forma de minimizar este problema, em
alguns receptores ¢ adotado a tecnologia denominada Assisted-GPS (A-GPS). Esta tecnologia

consiste em utilizar outro sistema em apoio ou assisténcia ao sinal GPS. Neste caso utilizam-
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se os mesmos satélites do sistema GPS em conjunto com a rede de telefonia mével disponivel

no local.

O A-GPS ¢é um recurso complementar em alguns receptores GPS e sua utilizacdo permite a
obtencdo de coordenadas e/ou a localizacdo mais rdpida e mais precisa que o sistema
convencional, com a vantagem de continuar funcionando mesmo nos locais sem cobertura da

rede celular.

3.2.2 Transmissao de dados

Para o monitoramento de um veiculo a partir do posicionamento de sinais do sistema GPS ¢é
necessdrio, além do receptor que ird receber e decodificar o sinal, a transmissdo desta posi¢do
e demais informacdes para uma central de monitoramento ou para um sistema responsavel por

esta atividade, conforme apresentado na Sec@o 4.

A transmissdo dos dados recebidos pelo receptor GPS pode ser feita a partir de um
transmissor acoplado ao receptor ou o equipamento pode ser integrado, possuindo as fungdes

de recepgdo e transmissdo de dados.

No entanto é necessdria uma tecnologia para esta transmissdo de dados. Segundo Furtado

(2002, p. 105), “esta transmissao pode ser feira via radio, telefone celular ou satélite”.

Em algumas organizagdes, a exemplo da PMMG, a utilizacdo da tecnologia de transmissdo
via rddio pode ser integrada a atual estrutura de comunicagdo existente ou avaliar a

necessidade de alguma evolucdo tecnoldgica que suporte este servico.

J4 a transmissdo via telefone celular utiliza a rede de telefonia mével das operadoras e requer
a contratacdo de um pacote de transmissdo de dados assim como a transmissio via satélite,
que utiliza os satélites de comunica¢do e também necessita da contratacdo de servico de

dados.

3.2.2.1 Transmissao via satélite

A transmissdo via satélite tem a vantagem de possibilitar a utilizacdo imediata de uma
infraestrutura ja existente e que conta com uma abrangéncia da drea de cobertura que pode

chegar a um pafs inteiro ou até a um continente, afirma Furtado (2002).



32

A existéncia de uma infraestrutura e a grande drea de abrangéncia pode facilitar as acdes de
monitoramento na PMMG, principalmente nas dreas onde ndo existem redes de comunicac¢do
celular e cobertura da rede de rddio orgénica (da prépria PMMG) como d&reas rurais e

rodovias.

Com referéncia a transmissido de dados do receptor GPS para uma central de monitoramento
ou sistema desenvolvido para tal fim, Anefalos (1999, p. 10) afirma que “as posi¢des dos
veiculos coletadas por meio do GPS sdo transmitidas para um satélite, que as transfere para
uma estacdo terrena, retransmitindo-as para uma estacdo intermedidria opcional [...] e

finalmente para o usudrio”.

Por outro lado, destaca-se do estudo de Furtado (2002) que existem algumas desvantagens na
transmissdo via satélite, principalmente referente a performance e precisdo, em virtude de
limitacdo da tecnologia de satélite e do alto custo financeiro, uma vez que € necessario pagar a

uma empresa pelo volume de dados utilizado (transmitido).

3.2.2.2 Transmissao via radio

A transmissdo via rddio € a que parece ser mais interessante para as instituicdes de seguranca
publica, pois estas ji possuem ou necessitam de estrutura prépria de transmissdo via radio,
segundo Furtado (2002). Utilizando a prépria rede de rddio evita-se o custo da transmissdo de

dados necessdria para a transmissao via satélite ou celular.

Em um estudo sobre o monitoramento de unidades mdveis na drea de satide, segundo Pereira
e Junior (2006) foi utilizado um GPS conectado a um rddio-transmissor digital que permitiu

monitorar, em tempo real, o posicionamento do veiculo.

,

Porém nem todas as redes rddio comportam este servico. E necessario avaliar se a estrutura
existente na organizacdo possui tecnologia compativel. Afirma Furtado (2002) que a
tecnologia ideal para suportar este tipo de servigo € a de transmissdo de rddio digital e que as

demais, embora possam ser adaptadas, ndo oferecem a qualidade necesséria.

3.2.2.3 Transmissao via celular

Em relagdo & transmissdo via celular ou a outras alternativas, existem vantagens e
desvantagens. Destaca-se do estudo de Furtado (2002) a rapidez na implantacido da solugio, a

precisdo do posicionamento e o custo inferior em relacio a transmissdo via satélite como as
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grandes vantagens. Por outro lado, a restrita drea de cobertura da rede celular, normalmente
inexistente em dreas mais isoladas e a crescente utilizacdo da tecnologia pela populagdo em

geral, podendo causar congestionamento no sistema, sdo as desvantagens apontadas.

Em relagdo a transmissd@ao dos dados a uma central de monitoramento ou a um sistema de
controle de viaturas, a exemplo do médulo GEOSITE GPS/AVL, conclui-se que € necessario
um estudo detalhado das necessidades da organizagdo. Dependendo do tipo e da édrea de

atuagd@o pode ser necessdrio, inclusive, considerar o uso de mais de uma tecnologia.

3.3 Dos recursos que permitem o monitoramento

As atividades de monitoramento de veiculos por GPS ou de Localizacio Automética de
Veiculos (AVL), quando do seu surgimento, limitavam-se a localizar o veiculo por

coordenadas e/ou sua posi¢cdo em um mapa de referéncia.

No passado, a principal oferta associada a estas solugdes baseava-se
exclusivamente na capacidade de localizagc@o, no entanto, a realidade
da gestdo exige actualmente, informacdes adicionais, tanto ao nivel
das tarefas realizadas, dos percursos, dos condutores, como também
informagdes sobre os veiculos (marca, 6leo, chapa de matricula, data
de inspecgdo, seguro, avarias, cor, etc.) que constituem a frota.
(GASPAR, 2011, P.17)
Percebe-se que a localizagdo do veiculo continua sendo a informacdo mais importante nas
acOes de monitoramento de veiculos por GPS, no entanto com a evolug@o da tecnologia novas
possibilidades surgiram e atualmente agregar estes novos servicos aos sistemas de
monitoramento s3o inevitiveis e estd intimamente ligada a capacidade dos receptores em

oferecer recursos além da localizag¢ao do veiculo.

Importante, também, entender que alguns recursos aparentemente associados aos receptores
na verdade s@o oferecidos pelos sistemas de monitoramento (software que recebe os dados do
receptor e os exibe para o usudrio) como os alertas de saida e entrada em dreas definidas,
conhecidos como “cerca eletrOnica”, exibicdo do nome da rua a qual o veiculo estd

trafegando, dentre outros.

Entretanto, para oferecer das fun¢des mais bésicas aos recursos mais avangados, é necessdario
que os receptores GPS possuam algumas caracteristicas, que iremos, para fins desta pesquisa,

definir como bdsico e avancado ou adicional.
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3.3.1 Basico

Por recursos basicos define-se aqueles oriundos do proprio receptor GPS e que sdo fornecidos
pelos satélites GPS. Estes recursos estdo presentes na maioria dos equipamentos receptores
existentes no mercado e a partir deles é possivel o desenvolvimento, via sistema, de diversas

funcionalidades.

Afirma Fontana (2002, p. 83) que “apesar de existirem vérios modelos de receptores GPS e
diferencas em suas apresentacdes e disposi¢des de botdes, a logica de funcionamento e o

principio bdsico sdo sempre 0os mesmos para todos 0s equipamentos”.

Possuindo a mesma ldgica e principio bésico de funcionamento, os receptores GPS oferecem

um minimo de fun¢des e dados comuns a todos 0s equipamentos.

De acordo com Machado (2010), de forma geral, os receptores GPS fornecem informagdes

importantes, a partir da recep¢ao dos dados dos satélites, tais como:

a) Velocidade.

b) Direcao.

¢) Rota.

d) Distancia percorrida.

e) Distancia a percorrer até o destino.
f) Altitude.

g) Posicdo (coordenadas geograficas).

Além destes dados, considerados bdésicos, a data e a hora também sdo fornecidas pelos
satélites diretamente aos receptores que, juntamente com os demais dados listados sdo

processados no proprio receptor GPS através de seu software interno.

3.3.2 Avangado ou adicional

Por recursos avancados ou adicionais entendem-se aqueles que sdo agregados aos receptores
GPS por meio de periféricos e/ou fungdes auxiliares que tem por objetivo ampliar as

possibilidades e acdes de monitoramento sobre determinado veiculo ou frota de veiculos.
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Para efeitos desta pesquisa, entende-se por periféricos equipamentos ou recursos adicionados
ao receptor GPS a fim de agregar novos servicos a exemplo de microfones, sensores, travas,

dentre outros que serdo discutidos nesta secao.

Existem no mercado equipamentos que retine, em um mesmo dispositivo, o receptor GPS e a
saida para os periféricos que irdo agregar os recursos avancados ou adicionais e equipamentos
independentes, ou seja, o receptor GPS nao estd integrado ao dispositivo de rastreamento que
fornece tais informacgdes adicionais. Para este segundo caso, o equipamento rastreados

funciona como um elo entre o receptor GPS e os periféricos.

Independente do tipo, se integrado ou ndo, a finalidade do equipamento e os recursos
oferecidos sdao semelhantes, tratando-se apenas de diferencas tecnolégicas e comerciais. Um
exemplo de disposicdo dos equipamentos periféricos em um veiculo em associagdo com um

receptor GPS pode ser verificado na FIG. 4 e é composto por:

1) Receptor GPS de localizac@o.

2) Modulo rastreador que permite agregar recursos adicionais.

3) Antena para a transmissio dos dados a uma central de monitoramento ou a um sistema
AVL.

4) Botdo de panico — recurso adicional.

5) Microfone — usado para comunicagio de voz entre o veiculo e a central.

RASTREADOR emm— ANTENA
GPS TRANSMISSAO

O)e O =0

PANICO

MICROFONE

& o (S)®

FIGURA 4 - Esquema de associacdo do Receptor GPS e um rastreador com seus periféricos

para recursos adicionais

FONTE: GR Salvador Rastreamento (adaptado pelo autor)
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Na maioria dos recursos avancados, a relagdo entre a informacéo e os dados fornecidos pelo

satélite ¢ feita por intermédio de uma central de monitoramento ou por um sistema AVL.

Estes dados podem ser enviados independente da existéncia de um receptor GPS de

localizagdo no veiculo, entretanto sua eficiéncia € reduzida em comparacdo ao uso

combinado.

Com base nas especifica¢des técnicas de receptores GPS de localizagdo comercializados pelas

empresas Tecnologia GPS e Maxtrack Industrial Ltda, identificaram-se os seguintes recursos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)
J)
k)
D

Botdo de panico.

Identificagdo do motorista através de cartdo magnético.

Bloqueio remoto com corte de combustivel.

Atuadores diversos (trava de portas, trava de porta-malas, disparo de sirene).
Comunicagdo de voz em duas vias entre o motorista e a base.

Envio e recebimento de mensagens de texto entre o motorista € a base (necessirio
painel digital).

Escuta remota.

Controle de velocidade (alarme de excesso de velocidade).

Controle de tempo de condug@o do motorista.

Controle de distancia percorrida (oddmetro).

Imagens fotogréficas em tempo real através da cdmera com infravermelho.

Reenvio de posi¢cdes perdidas quando em drea sem sinal de transmissdo de dados a

central.

m) Sensor de movimento.

n)

0)

Telemetria interna (limpador de para-brisa, rotagdo do motor, velocidade real do
veiculo, tempo com motor ligado, tempo de rotacdo por faixa definida, velocidade
maxima na chuva, velocidade maxima no seco).

Telemetria externa (fardis, alarme do veiculo, pds-igni¢do, temperatura do motor,

nivel de combustivel do tanque, embreagem, freio motor, pressdo do 6leo).

Acerca dos recursos adicionais utilizados em conjunto com um receptor GPS de localizagdo,

afirma Gaspar (2011) que dados do veiculo como matricula, cor, modelo, fabricante, ano,

nimero de série, dentre outros podem ser cadastrados no dispositivo auxiliar (rastreador) o

que ird ajudar na identifica¢do do veiculo.
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De forma a potencializar a gestdo sobre determinado veiculo ou frota de veiculos, com base
no que foi verificado sobre os recursos bdsicos e os recursos avangados ou adicionais,
percebe-se que € possivel a implantagdo de uma infinidade de solugdes auxiliares as

atividades de coordenacdo e controle e de gestdo de frota.

Com exemplo, cadastrando dados bdsicos de manutencdo do veiculo como troca de éleos,
filtros, verificacdo de pastilhas de freio, correias, momento de revisdes, dentre outros e
combinado estes dados com os recursos bdsico e os avancados, discutidos nesta secdo, é

possivel gerenciar, através de um sistema de alertas, o momento correto de cada acgdo.

3.4 Aplicagdes praticas

A tecnologia GPS, em especial a de monitoramento de veiculos, alvo desta pesquisa, tem
ganhado folego em diversos setores da economia. Destaca-se o estudo de Gaspar (2011),
realizado em Portugal, onde o autor afirma que embora embriondrio naquele pais, o uso de
sistemas de monitoramento de veiculos por GPS tem sido uma forte aposta e tem evoluido a

um ritmo que ndo sofre o impacto da crise econdmica.

E uma drea de mercado, que nas dltimas décadas, tem despertado o
interesse das mais diversas areas e sectores de actividade, tais como:
transportes, assisténcia técnica, actividades comerciais, construg¢ao
civil, forcas armadas e de seguranca, distribuicdo (alimentar,
medicamentos, tabaco, etc.), entre outras. (GASPAR, 2011 p. 1)

Afirma Gaspar (2011) que os sistemas de monitoramento de veiculos por GPS sdo
ferramentas poderosas de gestdo de frotas e que estas sdo uma realidade para muitas empresas
que ja reconhecem as vantagens que este tipo de sistema proporciona. Estas vantagens nio sdo
apenas referentes a ganhos de produtividade e poupanca, mas principalmente no controle,

gestdo, organizacao e planejamento de atividades.

Destaca-se do estudo realizado por Gongalves e Tavarayama (2010) na cidade de Orlandia,
interior de S@o Paulo a importancia e a viabilidade da utilizagdo do Sistema de Rastreamento
e Monitoramento de veiculos de passeio por GPS. Concluiu-se ser vidvel o uso do sistema de
rastreamento e monitoramento de veiculos em virtude da facilidade e seguranca na

localizag@o e recuperagdo dos veiculos que vierem a ser furtados ou roubados.
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O uso de rastreadores e monitoramento de veiculo (receptores GPS de localizacdo e o

respectivo servico de monitoramento) € vantajoso para varios segmentos:

As seguradoras que oferecem até 30% de desconto no valor da apdlice
de seguro visam incentivar o cliente a utilizar o Sistema de
Rastreamento e Monitoramento de veiculos pela facilidade de
localizag¢do e recuperagdo do veiculo, diminuindo as indenizagdes a
serem pagas aos clientes. (GONCALVES e TAVARAYAMA, 2010,
p-313)
Desta forma, ganha o proprietdrio do veiculo, que tem um custo menor com o pagamento de
sua apoélice de seguro, ganha a seguradora que mesmo oferecendo o desconto tem maior
probabilidade de localizar o veiculo em caso de furto ou roubo diminuindo seus custos com as
indenizagdes e em outra perspectiva, hd, indiretamente, economia de recursos publicos uma

vez que a localizacdo do veiculo € conhecida, evitam-se deslocamentos, cercos e bloqueios

desnecessarios.

Na drea de sadde, afirma Pereira e Junior (2006) que o uso de GPS de localizacdo pode ser
empregado no monitoramento de ambulancias, de Unidades de Tratamento Intensivo (UTT's)
moveis, de equipes de tratamento supervisionado em visitas domiciliares e de outras formas

de transporte relacionadas a assisténcia na drea de sadde.

Para a os 6rgios de seguranga publica, a utilizagdo de receptores GPS de localizagdo ja
despontam ndo apenas como uma inovagdo tecnoldgica, mas como uma necessidade para
potencializar as acdes de coordenagio e controle internos e de demonstracdo de transparéncia

para a comunidade.

Além da possibilidade de agilizar o atendimento, o uso de LAYV,
permite um maior controle da frota de veiculos, bem como um maior
monitoramento do seu correto uso. Com LAV € possivel se ter um
registro da rota seguida por uma viatura em qualquer momento. Isto é
uma poderosa ferramenta para auditorias e €, certamente, inibidora de
acOes prejudiciais ao patriménio da corporacio ou do cidadao.
(FURTADO, 2002, p. 104)

A sigla LAV citada por Furtado (2002) refere-se a Localizagdo Automadtica de Veiculos,
também conhecida como AVL, de Automatic Vehicle Location, conforme discutido na secao

2, item 2.3.6 e secdo 4 item 4.2.4.
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Os receptores GPS possuem caracteristicas diferentes que identificam a sua utilizagdo ou
aplicagcdo. Da mesma forma algumas aplica¢des, como a localizacdo de um veiculo, necessita,

além do receptor GPS, de uma tecnologia de transmissdo de dados.

Ap6s definidos o tipo de receptor com seus respectivos recursos € a tecnologia de transmissao
dos dados, para operacionalizar o monitoramento e/ou localizagdo de veiculos por GPS ¢
necessdrio um sistema ou software capaz de receber, armazenas e apresentar os dados

enviados pelos veiculos.

Na PMMG o sistema destinado a esta atividade ¢ o GEOSITE GPS/AVL, um médulo do SIG
GEOSITE destinado exclusivamente a localizacdo automética de veiculos que possuem
receptores GPS instalados. A fim de compreender suas caracteristicas, na secdo 4 serd
apresentado o Sistema GEOSITE e seus mddulos, com destaque para o GEOSITE GPS/AVL
que ainda ndo foi descrito por nenhum autor, da mesma forma que o GEOSITE MapCAD,

que também serd abordado pela primeira vez por esta pesquisa.
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4 O SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA GEOSITE

Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) € uma ferramenta computacional destinada a
solucionar problemas onde a componente espacial (ou a localizagdo) é a principal
caracteristica da informacio existente. E amplamente utilizado em organizacdes publicas e

privadas como suporte a andlise e decisdo.

Trata-se de um banco de dados que possui a componente espacial, ou seja, a localizagdo
geogréfica de seus objetos, estruturados com fungdes para armazenar, tratar e recuperar estes
dados com a finalidade de fornecer andlises espaciais dos fendmenos de interesse. Estes
fendmenos podem ser problemas na drea de satide publica, seguranga, prospec¢do mineral,
transporte, dentre outros. Além disto, os SIG's sdo amplamente utilizados na geracdo de

dados para produgdo de mapas.

Para Lewis (1990), o SIG é um sistema de gerenciamento de banco de dados computacional
para capturar, armazenar, recuperar, analisar e visualizar dados espaciais. Além disto, todo
SIG integra uma funcdo de mapeamento a um gerenciador de banco de dados, conforme
descreve Levine e Landis (1989). Desta forma, percebe-se a potencialidade da ferramenta ndo
s6 como banco de dados, mas como um sistema capaz de gerar multiplos produtos (andlise,
suporte a decisdo, armazenamento espacial, mapas e consultas) a partir da informagdo

espacial.

Acompanhando a evolucdo dos sistemas ao longo dos anos, a Policia Militar de Minas Gerais
desenvolveu o seu préprio SIG. Trata-se do Sistema GEOSITE, que oferece, atualmente,
recursos de armazenamento de dados espaciais, atualizacdo cartogrifica, andlise espacial,

monitoramento de fendmenos espaciais, geragdo de mapas, dentre outros.

4.1 Sistema GEOSITE

O Sistema GEOSITE ¢é um SIG, composto por mddulos e estruturado em base de dados
cartogréfica Unica, com funcionamento via Internet. A primeira versdo foi desenvolvida no
ano de 2004 e encontra-se atualmente disponivel para todas as Unidades da PMMG

juntamente com os demais médulos oriundos de sua evolucdo ao logo dos dltimos anos. A



41

tela inicial para acesso ao Sistema GEOSITE, mediante fornecimento de dados do usudrio e

senha, € apresentada na FIG. 5.

GEOSITE

(S -y
Te——

FIGURA 5 - Tela inicial para acesso ao Sistema GEOSITE
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

O GEOSITE ¢ definido por Mendes (2007) como sendo o médulo de mapeamento geogréfico,
desenvolvido para acesso e atualizacdo de base de dados via internet. Para o referido autor, o
GEOSITE é€ classificado como Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG_Web) e destina-se a
gestao do Mapeamento Urbano Bésico (MUB) dos municipios e distritos do Estado de Minas

Gerais.

Os dados de localidade, logradouro, endereco, bairro, edificagdes, aglomerado e pracas sao

exemplos de dados de Mapeamento Urbano Bésico, conforme afirma Mendes (2007).

Em sua obra, Mendes (2007) trata o GEOSITE como um Mddulo e ndo como um Sistema.
Até o ano de 2007, o GEOSITE possuia apenas uma ferramenta (o que atualmente chamamos
de médulo do GEOSITE) destinada ao MUB. Além disto, no contexto de seu estudo, Mendes
(2007) situa o GEOSITE na estrutura do Sistema Integrado de Defesa Social (SIDS).

O SIDS foi oficialmente instituido por intermédio do Decreto Estadual n°® 43.778 de 12 de
Abril de 2004, afirma Rocha, Jinior e Gontijo (2008). Estruturado como um sistema modular
e integrado de forma a permitir a gestdo das informacdes de Defesa Social, em especial
aquelas afetas a ocorréncias policiais, de bombeiros e a investigacdo. Também estd previsto

nesta estrutura o processo judicial e a execucdo penal.
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Convencionou-se que o compartilhamento de informagdes deveria
funcionar interagindo sistemas de dados e conhecimentos sobre os
cendrios da Defesa Social, sobretudo sobre a criminalidade no tempo e
no espago, permitindo a gestdo das informacdes que vdo desde o
atendimento das emergéncias policiais e de bombeiros, até a
investigacdo policial, a gestdo de inquéritos, processos judiciais e a
execucdo penal, sem desprezar, em curto prazo, arquiteturas ja
existentes e em uso nos 6rgaos vinculados, buscando, nestes casos, a
interatividade desses sistemas naquilo que for necessdrio ao
atendimento dos objetivos do Sistema Integrado de Informacdes de
Defesa Social — SIDS. (ROCHA, JUNIOR e GONTIJO, 2008)
Afirma Mendes (2007) que alguns moédulos do SIDS derivam da solugdo de sistemas
adquirida pela Policia Militar de Minas Gerais da empresa canadense Mobilair Integration no
ano de 2002 e que os principais mddulos do SIDS sdo: médulo de atendimento de ligagdes,
moédulo de controle e atendimento e despacho (SIDS_CAD), médulo administrativo policial
(SIDS_CAD_ADM), médulo de cartografia digital (GEOSITE), médulo de policia judicidria
(PCNet), médulo de estatistica espacial (este ainda ndo desenvolvido em 2007), médulo de
consulta de informagdes de seguranga publica (ISP) e o Armazém de informacgdes do Sistema

Integrado de Defesa Social.

Integra, ainda, como um médulo do SIDS, o Registro de Eventos de Defesa Social (REDS),
implantado numa primeira fase em Belo Horizonte, Minas Gerais, a partir do més de julho de

2005, conforme afirma Mendes (2007).

O GEOSITE evoluiu nestes dltimos anos em decorréncia de demandas internas, € que

provocaram uma reestruturagﬁo de suas ferramentas.

O que antes era apenas um moédulo do SIDS para atualizacdo de base de dados cartogréficos,
fornecimento de dados de enderego, base para monitoramento de viaturas, estatistica espacial
e geoprocessamento e ferramenta auxiliar no planejamento de operagdes, conforme afirma
Mendes (2007), atualmente estd estruturado em um Sistema de Informagdo Geogrifica
composto de médulos proprios, cada qual com fungSes especificas e ferramentas dedicadas a

cada finalidade, integrado aos médulos do SIDS.

Com esta nova estrutura, gerenciada pela PMMG, o GEOSITE ndo é mais considerado um
moédulo do Sistema Integrado de Defesa Social, mas um sistema integrado aos demais
sistemas do SIDS. Sua funcio nesta integrac@o € a de fornecer base de dados georreferenciada

(mapas, enderecos, imagens de satélites, fotografias aéreas, dentre outras), ferramentas para
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estatistica espacial, monitoramento de viaturas por GPS, e demais aplica¢des que necessitem

de dados cartogréficos.

Outra mudanca considerdvel na estrutura do GEOSITE foi a drea de abrangéncia de seus
dados. Concebido para Mapeamento Urbano Bdasico (MUB), atualmente o sistema abrange
toda drea rural e rodovidria com ferramentas desenvolvidas exclusivamente para este tipo de

levantamento e cadastramento de informacdes.

4.2 Composi¢do do Sistema

O SIG desenvolvido pela Policia Militar de Minas Gerais denominado GEOSITE € composto
pelos médulos de Cartografia Digital ou Mapeamento Urbano Bésico (GEOSITE MUB), que
apesar de ainda ter esta nomenclatura, também se destina a0 mapeamento rural e rodoviario,
moédulo de Geoprocessamento e Estatistica (GEOSITE Geo-Estatistica), médulo de Mapa do
Sistema de Controle de Atendimento e Despacho (GEOSITE MapCAD) e o médulo de
Monitoramento de Recursos/Viaturas com GPS (GEOSITE GPS/AVL).

4.2.1 GEOSITE MUB

E considerado o médulo principal do SIG GEOSITE, pois a partir dele todos os demais
mobdulos sdo estruturados. A base de mapas do GEOSITE MUB e seus atributos sdo o ponto

de partida para os demais médulos e aplicacdes.

O GEOSITE MUB destina-se ao mapeamento dos municipios do Estado de Minas Gerais,
incluindo 4reas rurais e as rodovias, mediante o armazenamento de dados geograficos
convencionais e espaciais: tipo € nome de logradouro, nimero do imével, tipo de edificagdo,
pracas, aglomerados, bairros, obras de arte, hidrografia, marco quilométrico, enderegos rurais,

dentre outros.

Segundo Mendes (2007), o grande diferencial do GEOSITE na comparagdo com outros
sistemas de mapeamento urbano desenvolvidos no mercado refere-se ao fato de ter sido
desenvolvido para o ambiente de Internet. Esta caracteristica permite que dados sejam
atualizados a distancia (remotamente) pelos usudrios do SIDS, apdés um processo de
treinamento e cadastro. Na FIG. 6 a tela inicial do GEOSITE MUB com sua interface de

interacdo com o usudrio via Internet.
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FIGURA 6 - Tela inicial do GEOSITE MUB
FONTE: Sistema GEOSITE

O mddulo permite a gestdo e construcao do Mapeamento Urbano Basico dos municipios e
distritos do Estado de Minas Gerais, servindo como fonte de enderecos (urbano, rural e
rodovidrio) para outros mddulos do SIDS, a exemplo do médulo de Registro de Eventos de
Defesa Social (REDS) e médulo de Controle de Atendimento e Despacho (CAD). Estes dados
(enderecos) fornecidos pelo GEOSITE MUB siao fundamentais para a espacializacdo dos
crimes (mapeamento criminal) e elaboracdo da andlise criminal a partir da utilizagcdo do

médulo GEOSITE Geo-Estatistica ou de outros aplicativos capazes de receber estes dados.

4.2.2 GEOSITE Geo-Estatistica

O mddulo permite a espacializacdo (mapeamento) ou o geoprocessamento de eventos de
defesa social, atividades e operacdes policiais, as chamadas de emergéncia e a elaboracio de
mapas com a identifica¢do das dreas de maior incidéncia de criminalidade, conhecidas como

Zonas Quentes de Criminalidade (ZQC).

O grande diferencial desse médulo reside no fato de integrar dados de vérias aplicacdes e a
utilizacdo da tecnologia via Internet. Exemplo dessa integracdo € a possibilidade de utilizacao
dos dados do REDS, CAD e PCNet diretamente na base de mapas do GEOSITE para o

mapeamento criminal e estatistica espacial.
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Esse médulo encontra-se na fase de especificacio. O objetivo é
conjugar e associar os recursos e informacdes disponiveis no Sistema
de Informag¢des Geograficas (GEOSITE) e os dados provenientes do
médulo REDS, SIDS_CAD e PCNet, para a partir de programas
desenvolvidos pela equipe do Departamento de Estatistica da UFMG,
com base em determinadas técnicas e métodos estatisticos, produzir e
disponibilizar para os operadores dos 6rgdos do sistema de defesa
social, mapas estatisticos em diferentes formatos e niveis. (MENDES,
2007, p. 79)

O médulo GEOSITE Geo-Estatistica foi desenvolvido no ano de 2008 e encontra-se
operacional, estando disponiveis as fun¢des de estatistica, mapeamento e ainda recursos para
monitoramento de viaturas com GPS. Sua interface inicial de trabalho pode ser verificada na
FIG. 7. Note que a aplicagc@o é bastante semelhante ao GEOSITE MUB (FIG. 6). Isto ocorre
por que o SIG foi desenvolvido a partir de uma base cartogréfica dnica e com interface
padronizada. A principal diferenca estd nas funcdes e/ou comandos de acordo com a

finalidade de cada modulo.
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FIGURA 7 - Tela inicial do GEOSITE Geo-Estatistica
FONTE: Sistema GEOSITE

O mddulo recebe as atualizacdes cartograficas do GEOSITE MUB e, como fonte de dados
para as andlises criminais e demais atividades, os dados de outros médulos que compdem o
SIDS como: REDS, CAD, Armazém de Dados, dentre outros. Exemplo de um mapa de

pontos para andlise criminal pode ser verificado na FIG. 8.
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FIGURA 8 - Mapa de pontos para andlise criminal no GEOSITE Geo-Estatistica
FONTE: Sistema GEOSITE

A partir de um mapa de pontos € possivel a realizacdo de outros procedimentos, a exemplo da

definicdao de uma Zona Quente de Criminalidade (ZQC) conforme FIG. 9.
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FIGURA 9 - Zona Quente de Criminalidade (ZQC) no GEOSITE Geo-Estatistica
FONTE: Sistema GEOSITE

4.2.3 GEOSITE MapCAD

O GEOSITE MapCAD ¢ uma aplicagdo que permite ao usudrio (atualmente o coordenador e

os despachantes do Centro Integrado de Atendimento e Despachos — CIAD e os radio-
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operadores das salas de operacdes das unidades) visualizar em um mapa a localizacdo de

viaturas com GPS, ocorréncias e atividades/operacdes criadas no médulo CAD do SIDS.

Este médulo foi desenvolvido no ano de 2010 como uma ferramenta auxiliar no controle do
atendimento e despacho de viaturas. Atualmente estd implantado somente na regido de
atuacdo correspondente a 1% 2* e 3* Regido Integrada de Seguranca Publica (RISP), o que
corresponde, geograficamente, a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e alguns

municipios em seu entorno, drea esta atendida pelo CIAD Belo Horizonte.

Seguindo a mesma estrutura dos demais médulos do SIG GEOSITE, possui a base de mapas
compartilhada, oriunda do GEOSITE MUB e integra dados de outros médulos do SIDS. Na
FIG. 10 pode ser verificado a interface do GEOSITE MapCAD. Destaca-se que a maior
diferenca em relacdo aos demais modulos estd no mapa, por exibir apenas a regido
correspondente a 17, 2% e 3* RISP, diferente dos demais moédulos que possuem o mapa do

Estado de Minas Gerais completo.
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FIGURA 10 - Interface do GEOSITE MapCAD
FONTE: Sistema GEOSITE.

A partir do GEOSITE MapCAD € possivel visualizar as viaturas que possuem GPS,
acompanhar pelo mapa as chamadas telefénicas geradas via CIAD (190 — Policia Militar, 193
— Corpo de Bombeiros Militar e 197 — Policia Civil), as atividades/operacdes langcadas pelas

Salas de Operacdes das Unidades/Fracdes (SOU/SOF) da Policia Militar, Corpo de
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Bombeiros e correspondente da Policia Civil, locais onde hd o lancamento de recurso

operacional (efetivo), além de permitir toda a consulta de enderecos e referéncias.

Um exemplo de dados que podem ser acompanhados pelo GEOSITE MapCAD sao as
chamadas de emergéncia geradas no CAD. Na FIG. 11, as ESTRELAS no mapa representam
chamadas geradas via 190 para atendimento pela Policia Militar. Cada cor representa uma

evolucao no andamento da chamada, de acordo com o médulo CAD.
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FIGURA 11 — Chamadas de emergéncia acompanhadas no GEOSITE MapCAD
FONTE: Sistema GEOSITE

A versatilidade deste mddulo s6 € possivel, pois, conforme descrito por Mendes (2007), o
médulo CAD permite a total integracdo das acdes operacionais entre a Policia Militar, o

Corpo de Bombeiros Militar e a Policia Civil.

Tendo sido desenvolvido para exibir em um mapa as informacdes do CAD, o GEOSITE
MapCAD se valeu desta integracdo operacional. A expansdo deste médulo para os demais
municipios de Minas Gerais estd diretamente associado a instalagdo dos CIAD™s nas demais

regides do interior do Estado.
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4.2.4 GEOSITE GPS/AVL

Destinado exclusivamente ao controle de recursos com uso de GPS e desenvolvido na mesma
plataforma que os demais produtos do SIG GEOSITE, este mddulo apresenta-se como uma
ferramenta para monitoramento e Localizagdo Automdtica de Veiculos (AVL). Foi

incorporado ao SIG GEOSITE no ano de 2011.

O AVL pode ser um sistema independente ou incorporar, como um moddulo, um sistema
composto de outros recursos. Este é o caso do GEOSITE GPS/AVL, que possui ferramentas
destinadas ao monitoramento de veiculos via internet e integra a solucdo SIG GEOSITE como
um moédulo. Para a efetiva utilizacdo das ferramentas AVL € necessdrio a integracdo com

outras tecnologias.

Rastreamento é o processo de monitorar um objeto enquanto ele se
move. Hoje em dia é possivel monitorar a posicio ou movimento de
qualquer objeto, utilizando-se de equipamentos de GPS aliados a links
de comunicagdo. O casamento GPS + comunicacio € necessirio pois
o receptor GPS localiza sua propria posi¢do; esta deve ser transmitida
via canal de comunica¢do para uma central que fard efetivamente o
monitoramento. Esta tecnologia ¢ comumente conhecida como AVL
(Automatic Vehicle Location). (MONTEIRO e BEZERRA, 2003, p.6)
Verifica-se que é preciso compor um ambiente para a efetiva atividade de monitoramento de
um veiculo ou frota de veiculos. Os veiculos devem possuir o receptor GPS de localizagdo
instalado com uma forma de envio de dados a uma central que, por sua vez, deve possuir um
software destinado a receber, armazenar e fornecer mecanismos de consulta acerca dos dados

enviados.

Na estrutura do SIDS, em seus sistemas informatizados, foi adotado o termo recursos.
Segundo Mendes (2007), nesta estrutura, recursos sao as viaturas, policiamento a pé, dentre
outros, disponiveis durante o turno de servico. Desta forma, entende-se também, como
recurso todo aparato operacional em condi¢des de emprego pelos 6rgdos integrantes do SIDS,
assim compreendido as viaturas convencionais (quatro rodas), motos, barco, bicicleta,

aeronave, policiamento a pé, montado, transporte de tropa, etc.

O moédulo GEOSITE GPS/AVL possui ferramentas capazes de facilitar as atividades de
coordenagdo e controle de forma a permitir que o usudrio do médulo possa, utilizando destas
ferramentas, fazer todo o acompanhamento de uma viatura (e qualquer outro recurso) que

possua GPS instalado. Este acompanhamento pode ser em tempo real, em data passada ou
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mediante alertas no sistema e/ou por mensagens de correio eletronico (e-mail). Na FIG. 12 a
tela inicial do médulo com interface seguindo o mesmo padrdao dos demais produtos do SIG

GEOSITE.
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FIGURA 12 - Tela inicial do médulo GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE

Doravante, neste trabalho, a abordagem serd feita somente referindo-se as viaturas, por ser o
objetivo da pesquisa. No entanto deve ficar entendido que os demais recursos também podem

se valer dos resultados aqui obtidos, necessitando, em alguns casos, ajustes na metodologia.

O médulo GEOSITE GPS/AVL possui funcionalidades especificas para o monitoramento de
veiculos com GPS. Sdo inimeras as possibilidades de uso deste sistema, que, combinados
com situacdes reais no dia-a-dia, pode se apresentar como uma ferramenta efetiva de gestao

operacional e administrativa da frota de veiculos.
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4.2.4.1 Funcionalidades

Para a utilizagdo do médulo GEOSITE GPS/AVL e obtengdo de resultado com o uso de suas
ferramentas de monitoramento, coordenacdo e controle é necessdrio que o veiculo (viatura)
alvo da acdo de monitoramento possua um GPS de localizacdo instalado e configurado para
envio dos dados diretamente para o banco de dados do SIG GEOSITE, de acordo com

caracteristicas pré-definidas conforme discutido na secédo 3.

a) Localizacao de viaturas com GPS

A localizacdo de uma viatura que possui um GPS instalado € exibida diretamente no mapa
que compde a base cartografica oriunda do SIG GEOSITE (médulo GEOSITE MUB),
conforme FIG. 13. O veiculo € representado por um simbolo de acordo com o tipo e seu

posicionamento no momento do envio do ultimo par de coordenadas.
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FIGURA 13 - Posicionamento das viaturas com receptor GPS no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE

A frequéncia de envio de dados do GPS (veiculo) ao médulo GEOSITE GPS/AVL depende

da tecnologia de transmissdo de dados e das caracteristicas do receptor GPS/transmissor.
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Quanto menor o tempo de envio dos dados, mais preciso serd a identificacdo da posicao da

viatura em determinado momento.

Um duplo clique sobre o ponto/viatura exibe informagdes previamente cadastradas (atributos

enviados pelos veiculos) conforme FIG. 14.
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FIGURA 14 — Exemplo de informagdes disponiveis sobre a viatura no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

Os atributos enviados ou que poderdo ser enviados sdo todos aqueles descritos na Secdo 3
(3.3.1 Basico e 3.3.2 Avancado ou Adicional) e ainda dados de identificacdo do veiculo,

condutor e ocupantes previamente cadastrados.
b) Histérico de deslocamento e/ou posicionamento de viaturas com GPS

O histérico da viatura (monitoramento em data passada) € exibido de duas formas.
Inicialmente em uma tabela descritiva com cada posi¢ao enviada pela viatura, conforme pode
ser verificado na FIG. 15. Esta tabela informa a ordem do conjunto de pontos (posi¢ao
enviada), data/hora, endereco, velocidade, sentido de deslocamento e demais atributos

disponiveis.
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cada sinal enviado. Ao clicar no “binécule” o mapa sera redirecionado para o ponto
indicado na linha da tabela.
X B14245 452228, Y: 7796424 738079 (Meter) 0 features selected 1: 1840945 315 x 1.80 (mi)

FIGURA 15 — Histdrico de posicionamento da viatura no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

Posteriormente o deslocamento e/ou a posi¢do da viatura € representado em um mapa de
acordo com a hierarquia de seu deslocamento, com os pontos interligados no sentido do

deslocamento, conforme FIG. 16.
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X: 614303902238, Y: 7794593 304443 (Meter) 0 features selected 1:18409.45 315 1.80 (mi)

FIGURA 16 — Historico de deslocamento da viatura no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)
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Uma seta indica o caminho realizado e um mimero a ordem de deslocamento pelos pontos (a
seta e a ordem de deslocamento nao estdo exibidos na FIG. 16 em virtude da escala do mapa

capturado como exemplo).

A pesquisa de histérico da viatura pode ser realizada por intervalo de data/hora, prefixo,
placa, municipio, unidade de origem do recurso e/ou selecionando/criando um poligono em

determinado local do mapa.

¢) Pontos de controle

O GEOSITE GPS/AVL permite criar pontos de controle, conforme FIG. 17. Estes pontos

podem ser utilizados como marcos para as atividades de coordenagdo e controle.
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FIGURA 17 — Recurso que permite criar ponto de controle no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

Os pontos s@o criados diretamente no mapa, independente da existéncia de um endereco no

local. Para cada ponto de referéncia € atribuida uma metragem que considera a distdncia em
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que a viatura serd detectada neste local, conforme pode ser verificado na FIG. 18. Esta

distancia equivale ao raio de um circulo a ser gerado, automaticamente, no entorno do ponto.

B2 ~ancite DS 7AY

| Monitoramento i L) Comando | Alertas | Administiacio | _Relatorio_|

C UL Apos ser criado, o ponto de controle pode ser visualizado no mapa a partir do
| raio definido para a sua area de controle. No exemplo apresentado foi criado
um ponto de controle no cruzamento das Avenidas Cristévdo Colombo e ELEAUEIREHIIE
EE Gaaal - i : . ’
Getulio Vargas, na Savassi — BH, com raio de monitoramento de 200 metros k5da Porta da Contrala

Filtro - Total de registros encontrados: 4 - \
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Continuar Novo Fechar
|

FIGURA 18 — Ponto de controle criado no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

Um ou mais pontos de referéncia podem ser atribuido a uma ou mais viaturas. Seus dados sdo
obtidos através de um relatério de rota por pontos de referéncia para cada veiculo. O alerta é
disparado sempre que a viatura entrar e/ou sair da drea delimitada pelo raio do ponto de

controle.

d) Cerca eletronica

O mddulo possui uma ferramenta para desenhar dreas (poligonos) para criagdo, por exemplo,
dos locais de patrulhamento e/ou permanéncia de uma viatura. Este recurso tem como
finalidade exercer a func@o de uma cerca eletrdnica, ou seja, existe fisicamente apenas no
mapa do GEOSITE GPS/AVL, mas possui uma relagdo com o local (espaco) onde a viatura

devera atuar, limitando e/ou direcionando o deslocamento do veiculo, conforme FIG. 19.
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FIGURA 19 — Recurso que permite criar cerca eletronica no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

As dreas demarcadas sdo utilizadas para vdrias atividades de coordenagdo e controle,
podendo, ainda, serem utilizadas as ji existentes no mapa do SIG GEOSITE, como bairros,
setores de policiamento, os limites das Areas Integradas de Seguranca Piiblica (AISP), limites

municipais, dentre outros.

Para cada area criada ou existente pode ser atribuido uma ou mais viaturas em determinada
data/hora, intervalo de data/hora ou independente de data/hora. Sempre que uma viatura entrar
ou sair da 4rea delimitada, e que foi atribuida a ela, um alerta é criado no GEOSITE

GPS/AVL.

Este alerta pode ser monitorado diretamente no médulo, via relatérios e/ou enviado a um (ou
mais) e-mail (endereco de correio eletronico) previamente cadastrado, conforme FIG. 20. Este
e-mail pode ser do usudrio responsdvel pelas atividades de coordenacdo e controle, por
exemplo, no turno de servigo, do comandante da unidade ou de qualquer outro militar que

exerca tais fungdes.
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e) Relatdrio de entrada e saida de area e/ou ponto de referéncia.

Este relatério exibe os dados da viatura sempre que esta entrar ou sair de uma darea
previamente demarcada (sistema de cerca eletronica), conforme FIG. 20. Sempre que uma das
viaturas cadastrada em um determinado limite (Ex: drea de uma Companhia ou de um
Batalhdo ou qualquer drea criada conforme descrito na se¢do 4, item 4.2.4.1, Cerca eletronica)

entrar ou sair desta drea é enviada uma mensagem de aviso.

| RS ~

|_onitoramento | _Andtise | Comando__{ UL

Alertas Relatério de Alertas Disparados

Consulta Ripida

FIGURA 20 — Relatério de alertas no GEOSITE GPS/AVL
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- e-mail's cadastrados.
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FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

Ao criar um limite ou associar a um existente, o responsdvel podera definir um ou mais
endereco de correio eletronico (e-mails) que receber@o essa notificacdo ou monitorar através

da tela de alarmes.

f) Gerenciamento de deslocamento de viaturas com GPS

O gerenciamento de deslocamento € realizado através de um relatério com o cumprimento ou

nao de uma rota previamente definida, recurso este demonstrado na FIG. 21. Por esta
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ferramenta o usudrio pode verificar se a viatura monitorada cumpriu um planejamento
previamente atribuido a ela, como a passagens em determinados logradouros e a permanéncia

em determinado local (ponto de referéncia) durante, por exemplo, o turno de patrulhamento.
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FIGURA 21 — Defini¢do de rota para viatura no GEOSITE GPS/AVL

FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)

Esta ferramenta permite, ainda, a criagdo de uma rota definindo o deslocamento de uma
viatura, usando como base o mapa e seus objetos mapeados. Este recurso (criagdo de rota)

pode ser utilizado para definicdo de um roteiro de patrulhamento ou um cartdo programa.

Pode ser definido o caminho de uma viatura, paradas e tempo de permanéncia em

determinados locais.

g) Relatorio de informagdes de viaturas com GPS

Relatério destinado a exibir os dados bdsicos da viatura em um determinado periodo. A
funcdo principal deste recurso € listar, de forma resumida, os dados enviados pelo veiculo

e/ou os critérios de monitoramento associados a ele, como por exemplo, a data/hora dos dados
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enviados, drea, ponto ou rota associada a ele, tempo de deslocamento ou tempo de parada no

intervalo verificado, dentre outros.

Este relatério poderd exibir, ainda, dados da atividade operacional da viatura durante o turno
de servico, como exemplo, o efetivo, o local de patrulhamento, empenho (funcdo que estda
exercendo naquele momento como atendimento a uma ocorréncia ou a execu¢do de uma
operagdo), dentre outros e dados informativos da viatura como datas de revisdes, trocas de

6leo e manutencdes preventivas.

h) Relatério de atividades de equipamentos

Um dos problemas que podem prejudicar um sistema de monitoramento por GPS é o nao
envio dos dados. Este relatorio tem por finalidade exibir os dados dos equipamentos que estao
ou ndo transmitindo informacdes, relacionados a um determinado veiculo, enviando um alerta
em caso de problemas no equipamento GPS, conforme FIG. 22. Esta fun¢do é destinada a

verificar defeitos e/ou tentativas de fraude.
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FIGURA 22 — Relatério de atividades de equipamentos no GEOSITE GPS/AVL
FONTE: Sistema GEOSITE (adaptado pelo autor)
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i) Envio de mensagens

Essa funcionalidade permite a configuracdo do equipamento GPS remotamente através do
envio de mensagens pré-estabelecidas, como por exemplo, tempo de envio de dados,
configuracdo de sensibilidade do GPS, escuta remota, dentre outras incluindo alarmes sonoros

no equipamento.

J) Aviso de alerta

O GEOSITE GPS/AVL possui uma central de andlise de tempos e movimentos, desenvolvida
como um recurso do médulo destinado a Localizacdo Automatica de Veiculos (AVL). Esta
central se destina a receber os dados enviados pelas viaturas com GPS e interpreta-los de
acordo com as pré-defini¢des impostas a cada veiculo (viatura). Sendo uma situagdo que
resulte em um alerta (viatura saiu da sua drea de policiamento, a titulo de exemplo) um alerta

serd disparado.

Este alerta sera exibido na interface do médulo GEOSITE GPS/AVL, no caso em que o
usudrio estiver monitorando o veiculo (ou outros veiculos) diretamente pela ferramenta e/ou

através do envio de uma mensagem de correio eletronico (e-mail) previamente cadastrado.

k) Sistema de seguranga e acesso ao médulo

A utilizacdo do médulo GEOSITE GPS/AVL por parte dos diversos usudrios somente é
possivel a partir de um cadastro prévio de acordo com grupos de usudrios definidos de forma

a respeitar a hierarquia funcional das Unidades Operacionais e administrativas da PMMG.

O sistema de grupos de usudrios foi desenvolvido de forma a permitir que um determinado
usudrio (um comandante de companhia de uma das unidades da PMMG, por exemplo) possa
monitorar as viaturas que estdo subordinadas funcionalmente a este usudrio. O sistema de
seguranca também permite associacdes de usudrios a viaturas fora da hierarquia funcional, em
situacOes devidamente justificadas e necessdrias, a exemplo de apuracdes em procedimentos

administrativos.

Usudrios pertencentes a unidades que necessitam de realizar acompanhamento em viaturas de
diversas outras unidades, a exemplo do militares da Diretoria de Apoio Logistico (DAL),

Corregedoria da Policia Militar (CPM), Segunda Secdo do Estado-Maior (PM?2), dentre
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outros, podem receber perfil de acesso para esta finalidade independente da hierarquia

funcional.

A regulamentacdo sobre a utilizacdo do sistema de monitoramento, principalmente no que se
refere a defini¢do de quais usudrios poderdo ter acesso a determinados veiculos ndo faz parte

dos objetivos desta pesquisa, devendo ser normatizado pelo Comando da PMMG.

Nesta se¢do foi apresentado o SIG GEOSITE e seus médulos, em especial o GEOSITE
GPS/AVL destacando-se as principais ferramentas disponiveis e que poderdo ser utilizadas
para auxiliar as atividades de coordenacdo e controle e gestdo de frota. Na secdo 5 apresentar-
se-4 a Policia Militar de Minas Gerais e as atividades de coordenacdo e controle e de gestdo

de frota que poderdo ser executadas através do GEOSITE GPS/AVL.
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5 A POLICIA MILITAR NO CONTEXTO DA SEGURANCA PUBLICA

O artigo 144 da Constituicdo da Republica de 1988 estabelece a competéncia dos 6rgdos
responsdveis pela garantia da seguranga publica e reserva as policias militares o exercicio da

policia ostensiva e a preservacdo da ordem publica.

Art. 144 - A seguranga publica, dever do Estado, direito e
responsabilidade de todos, é exercida para a preservacdo da ordem
publica e da incolumidade daspessoas e do patrimodnio, através dos
seguintes Orgaos:

I-..

V- policias militares e corpos de bombeiros militares.

§1°-...

§ 5° - As policias militares cabem a policia ostensiva e a preservagio
da ordem publica; aos corpos de bombeiros militares, além [...]
(BRASIL,1988)

A Constituicdo do Estado de Minas Gerais (CE/MG) observou os limites da Constitui¢ao
federal, mas definiu a amplitude da competéncia da PMMG, principalmente na garantia do

poder de policia dos demais 6rgdos e entidades publicos, conforme se observa:

Art. 142 - A Policia Militar e o Corpo de Bombeiros Militar, forgas
publicas estaduais, sdo 6rgidos permanentes, organizados com base na
hierarquia e na disciplina militares e comandados, preferencialmente,
por oficial da ativa, do dltimo posto, competindo:

I - a Policia Militar, a policia ostensiva de prevencdo criminal, de
seguranca, de transito urbano e rodovidrio, de florestas e de
mananciais e as atividades relacionadas com a preservacdo e a
restauracdo da ordem publica, além da garantia do exercicio do poder
de policia dos 6rgdos e entidades publicos, especialmente das dreas
fazenddria, sanitdria, de protecdo ambiental, de uso e ocupacgdo do
solo e de patrimonio cultural; (MINAS GERAIS, 1989)

O dever Constitucional de garantir o poder de policia dos demais 6rgdos e entidades publicos
é refor¢ado na Diretriz Geral para Emprego Operacional da Policia Militar de Minas Gerais, a

qual ainda destaca os principios da hierarquia e disciplina.

A Policia Militar € a forca publica estadual, organizada com base na
hierarquia e disciplina e, constitucionalmente, € o 6rgdo encarregado
da garantia do exercicio do poder de policia dos 6rgdos e entidades
publicos, especialmente das dreas fazenddria, sanitdria, de protecdo
ambiental, de uso e ocupagdo do solo e de patrimdnio cultural.
(MINAS GERALIS, 2010, p. 14).
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A PMMG esti presente nos 853 municipios do Estado. E uma organizagio bi-secular e que
tem por base os principios da hierarquia e disciplina. E o 6érgio encarregado da atividade de

policia ostensiva e prevencdo criminal em Minas Gerais.

Para cumprir seu papel constitucional, a PMMG possui uma estrutura organizacional
administrativa e operacional com fungdes bem definidas. A cadeia de comando e as

autoridades organizacionais s@o apresentadas conforme a FIG. 23.
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ESCALOES DE COMANDO

CANAIS DE COMANDOC

Autoridade de linha
« - -~ Autoridade técnica

Autoridade de Assessoria

FIGURA 23 — Cadeia de Comando e Autoridades Organizacionais da PMMG
FONTE: MINAS GERALIS, 2010, p. 58 (Diretriz n. 3.01.01/2010)

Destaca-se da Diretriz Geral para Emprego Operacional da Policia Militar de Minas Gerais
(Diretriz n° 3.01.01/2010) que “a PMMG estrutura-se em trés niveis decisérios: direcdo geral,
direcdo intermedidria, e nivel de execu¢do. Quanto a natureza das atividades, estrutura-se em
atividade meio e atividade fim”. A estrutura organizacional da PMMG pode ser observada na
FIG. 24.
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FIGURA 24 — Estrutura Organizacional da PMMG
FONTE: MINAS GERALIS, 2010, p.56 (Diretriz n. 3.01.01/2010)
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A PMMG possui uma divisdo territorial que, de forma representativa, divide o Estado de
Minas Gerais em regides, areas, subdreas, setores e subsetores. Esses limites representam a
responsabilidade das Regides de Policia Militar (RPM), batalhdes, companhias, pelotdes e
grupos PM (que pode desdobrar-se em subgrupos). A descentralizagdo dos servigos policiais e
respostas autosuficientes e multifuncionais sdo exemplos de principios inspiradores do

modelo de articulacdo territorial.

O modelo de articulagdo territorial tem como principios inspiradores
uma maior proximidade aos cidadaos, a descentralizacdo dos servicos
policiais, e a modernizacdo dos servigos relacionados com a atengdo
ao publico. Articulado em respostas autosuficientes e multifuncionais,
deverd permitir, utilizando critérios de descentralizacdo, a adequagdo
entre o servico policial e as necessidades de seguranga que surgem nos
respectivos espacos geograficos. (MINAS GERALIS, 2010, p. 60) grifo
nosso

A fim de garantir o pleno funcionamento desta estrutura, do Comando-Geral & unidade
operacional de menor nivel hierdrquico, no territério mineiro, € necessario instrumentos
tedricos (regulamentos, normas, manuais, etc.) e praticos (supervisdes, fiscalizagdes, sistemas,
etc.) capazes de permitir e/ou auxiliar que cada integrante da PMMG possa executar as tarefas
sob sua responsabilidade da melhor forma possivel. No contexto deste trabalho, destacam-se

as normas acerca da gestdo da frota e de coordenagédo e controle.

5.1 Da coordenagdo e controle na PMMG

Dotar o Estado de ferramentas mais modernas para que seus gestores possam executar suas
tarefas de forma mais eficiente ¢ um desafio a ser vencido. Fountain (2005, p. 35) ressalta que
“a tecnologia, por sua vez, é capaz de reformatar as organizagdes e as instituicdes de modo a
adaptd-las a sua légica”. Reformatar pode ser entendido como abrir espago para novos
conceitos, técnicas, formas de executar a atividade e adaptéd-las a sua légica como sendo a

inovacdo frente a cada obstdculo dentro de uma organizacao.

Em uma abordagem gerencial, onde a tecnologia é fundamental para o sucesso dos processos,
Fountain (2005, p. 35) afirma que “os arranjos institucionais incluem desde elementos em
nivel micro dentro das organizagdes até estruturas macro no Estado e na sociedade”. Assim,
entende-se que as tecnologias e as mudangas de uma organizacdo moderna estdo

reciprocamente interligadas.
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A coordenacdo € uma atividade primordial no servico publico e em especial nas agdes
desenvolvidas pela PMMG em virtude de suas peculiaridades, como uso de armas de fogo,
veiculos do Estado, contato direto com a populagdo, vasta drea de atuacdo, dentre outros. A

respeito da coordenagdo na gestdo publica, Fountain (2005, p. 83) ressalta o que:

Uma das tarefas centrais da administragdo e da gestdo publica é a
projecdo e a manutencdo de organizacdes efetivas, em parte, pela
coordenagdo, pela funcdo e pelos fluxos de processos por canais mais
ou menos sistemdticos, que transportam informacdo, atividade,
produgdo e tomada de decisdes.
A coordenagdo ¢ uma agdo vital para as organizagdes. E a partir da coordenacdo que os
acompanhamentos dos trabalhos sdo realizados, por exemplo, para fins de cumprimento de
metas e € nesta etapa que ajustes e rearranjos devem ser realizados para a correta execugdo de

uma atividade. A coordenacdo visa harmonizar e conjugar esforcos, conforme define

Carnegie:

a sincronizacdo ordenada de todos os esforcos de um grupo para
assegurar que aqueles esfor¢os estdo propriamente temporalizados e
estdo corretos, quer em quantidade quer em qualidade de trabalho
esperado. Finalmente a coordenacdo envolve a direcdo da execugdo
desses esforcos de modo que eles sejam unificados e resultem em
cumprimento eficaz de uma meta ou conjunto de metas. (CARNEGIE,
1978 apud SARAIVA, LUNARDI e LIMA 1995, p.27)

Com a mesma importancia, o controle verifica se a execucdo estd sendo desenvolvida de
acordo com o planejado. Nesta etapa € importante as acdes de intervencdo, inclusive,
corretivas. Jucius e Schilender (1990 apud SARAIVA, LUNARDI e LIMA 1995, p.19)
afirma que “o controle ¢ a funcdo administrativa de restringir e regular vérios fatores, de
modo que os objetivos de uma empresa sejam alcancados pela maneira que foram planejados

e organizados”.

Percebe-se que a coordenacio e o controle sdo agdes que devem ser executadas em conjunto a
fim de proporcionar, a uma organizagdo, a correta execu¢do de suas atividades e metas

propostas.

Atualmente o principal instrumento norteador das acdes de coordenagédo e controle na PMMG
¢ a Diretriz N° 3.02.02/09-CG que estabelece orientagdes gerais para as atividades de
coordenagdo e controle a serem realizadas no ambito da PMMG e se fundamente em cinco

principios:
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(a) do principio constitucional da eficiéncia na Administracao
Publica, contido no art. 37,caput, da Constituicao Federal,

(b) dos eixos essenciais da seguranca publica brasileira, definidos
pela Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP/MJ) em
especial “o desenvolvimento de acdes preventivas planejadas e
focalizadas”;

(c) dos preceitos da gestao publica gerencial, contidos na Reforma
do Estado e Administracao Publica Gerencial, Luiz Carlos
Bresser Pereira e Peter Spink, 1995;

(d) da importancia das medidas de Coordenaciio e Controle para a
efetividade das intervencdes da Policia Militar; baseando-se na
manutencdo da hierarquia e disciplina, no fortalecimento dos
principios da participagdo comunitdria, do respeito aos direitos
fundamentais e da administracio publica, notadamente a
publicidade e a eficiéncia e;

(e) dos principios da qualidade orientados pela Fundacao Nacional
de Qualidade.

Percebe-se, ao se analisar os principios, a preocupagdo institucional com a efici€éncia, com o

planejamento de a¢des focadas na prevencdo, com a gestdo publica, com a coordenagdo e

controle e por fim com a qualidade.

A Diretriz N° 3.02.02/09-CG, destaca a hierarquia e a disciplina, a participagdo da
comunidade e do respeito aos direitos humanos e a coordenacdo e controle como aspectos

importantes a serem considerados:

Assim, a coordenagdo e o controle possuem um significado importante
para as organizagdes policiais militares, em trés aspectos.
Primeiramente quanto & hierarquia e a disciplina, cujo instrumento é
utilizado para o restabelecimento da cadeia de comando e para gerar o
contato direto do comandante ou chefe com seus colaboradores
diretos. Em segundo lugar, estdo os aspectos da atividade policial, que
incluem os principios da participa¢do da comunidade e do respeito aos
direitos fundamentais, onde a coordenacdo da PM e o controle social
proporcionam o direcionamento correto da atividade de policiamento.
Por fim, a atividade de coordenacdo e controle fortalece os principios
da administragdo publica, entre eles a publicidade e a eficiéncia.
(MINAS GERAIS, 2009, p. 10)

Assim, a manutencio e/ou o reestabelecimento da disciplina e hierarquia, o direcionamento
correto da atividade policial e a publicidade e a eficiéncia nas agdes executadas pela PMMG

devem ser alvos e objetivos constantes das atividades de coordenagdo e controle.

Destaca-se, ainda, da Diretriz N° 3.02.02/09-CG, alguns conceitos fundamentais para as

atividades de coordenacdo e controle:
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a) Coordenaciio: E o ato ou efeito de harmonizar as atividades da Corporacio,
conjugando-se os esforcos necessarios na realizacdo dos seus objetivos e da missdo
institucional. E realizada vertical e horizontalmente em todos os niveis da estrutura
organizacional da Corporagdo.

b) Controle: E o acompanhamento das atividades da Corporagio, por todos os que
exercem comando, chefia ou direcdo, de forma a assegurar o recebimento, a
compreensdo € o cumprimento das decisdes do escaldo superior, pelo 6rgio
considerado, possibilitando, ainda, identificar e corrigir desvios.

¢) O controle direto (imediato): E realizado através do acompanhamento concomitante
com a execug¢do das atividades.

d) O controle indireto (mediato): E realizado através da andlise de relatérios, mapas,
rotinas dos sistemas informatizados, planos e ordens e outros documentos produzidos.

Considerando que a administracdo publica deve se pautar pelos principios da

economicidade, celeridade e da eficiéncia, o controle indireto devera ser exercido cada

vez mais através dos sistemas informatizados disponiveis, entre eles a intranet PM.

O uso de sistemas informatizados para as atividades de coordenag@o e controle, conforme
destacado, vai ao encontro dos principios da economicidade, celeridade e da eficiéncia. A
respeito dos sistemas informatizados, extrai-se da Diretriz n° 3.02.02/09-CG as atribuicdes da

Diretoria de Tecnologia e Sistemas (DTS):

A Diretoria de Tecnologia e Sistemas (DTS) programard e
acompanhard o desenvolvimento de sistemas e solucdes de tecnologia
de informacdo que visem aprimorar as diversas atividades de
Coordenacdo e Controle do Estado-Maior, UDI e Unidades
Operacionais. (MINAS GERAIS, 2009, p. 30)
O SIG GEOSITE, através de seus médulos, em especial o GEOSITE GPS/AVL, descrito na
secdo 4, item 4.2.4, € um dos sistemas que tem por objetivo aprimorar as atividades de

Coordenacdo e Controle do Estado-Maior, UDI e Unidades Operacionais.

Ressalta-se que ndo € pretensdo da presente pesquisa discorrer sobre as normas de
coordenagdo e controle, em especial a Diretriz n°® 3.02.02/09-CG, mas destacar da referida
norma as atividades que poderdo ser realizadas com o apoio do médulo GEOSITE GPS/AVL

em viaturas que dispuserem de receptor GPS de localizacdo instalados.
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5.1.1 Das ag¢Ges de coordenagdo e controle em viaturas policiais

A Diretriz n° 3.02.02/09-CG prevé vdrias acdes de coordenagdo e controle que poderdo
incidir sobre viaturas. Destas somente aquelas onde a localizag@o e/ou a posi¢do da viatura em
determinada data/hora é fator importante ou fundamental para a incidéncia de uma ou mais

acoes que serdo discutidas, conforme quadro 1.

Exemplos de coordenacdo e controle sdo: a permanéncia ou nido de uma viatura nas
proximidades de determinado endereco, uma viatura que durante patrulhamento ausentou-se
de sua area de patrulhamento, o cumprimento de um cartdo programa, a velocidade média da

viatura no momento em que sofreu um acidente, dentre outros.

Sequencial Acoes extraidas da diretriz n° 3.02.02/09-CG

6.4 Coordenacao e controle dos turnos operacionais.

6.4.1 Atividades do coordenador de  policiamento da
unidade/subunidade/fracao.

d) coordenar de forma continuada as diversas intervenc¢des nas suas dreas,
subdreas e setor de atuacdo, harmonizando os esforcos, evitando
superposicoes, dirimindo dudvidas, esclarecendo e orientando, sempre que
1 necessario. Manter mecanismos de controle da distribuicdo espacial das
viaturas e dos recursos humanos empenhados, verificando as condicdes de
seguranca do policial-militar, notadamente em incursdes e abordagens a
veiculos e pessoas reconhecidamente suspeitas;

e) ajustar, periodicamente, o controle da tropa empenhada com o
CICOP/COPOM/SOU/SOF.

n) envidar todos os esforcos no sentido de melhorar a qualidade dos servigos
prestados, procurando agilizar a capacidade de resposta da Corporacio
necessdria a protecdo e ao socorro da comunidade. Acompanhar também, o
tempo de permanéncia de guarni¢do no atendimento de ocorréncia policial, a
fim de otimizar e potencializar os recursos humanos e materiais
disponibilizados.

0) adotar providéncias na gestdo do turno operacional, a fim de reduzir o
tempo de resposta nas ocorréncias policiais.

p) manter a disciplina nos locais de agdes e operacdes policiais, nao
5 permitindo a presenca de guarni¢des ndo empenhadas nas proximidades dos
fatos.

s) mandar recolher as viaturas do turno, observando a continuidade do
6 atendimento de ocorréncias, isto €, evitar um vacuo de atendimento em
horérios criticos de demanda.

6.4.2 Atividades do coordenador de policiamento de recobrimento e de
policiamento executado por fracoes especializadas.

d) designar, sempre que necessdrio, as viaturas que atenderdo as demandas
especificas geradas pelo (CICOP/COPOM/SOU/SOF)

7

Continua
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Continuagdo

f) fiscalizar os deslocamentos das viaturas em coberturas a outras que
necessitam de apoio, observando o cumprimento da “disciplina tatica”.
Desenvolvimento de atividades que necessitem de qualifica¢do especifica. O
coordenador do policiamento especializado tem que necessariamente
interagir, dentro de uma visdo sistémica, com o coordenador do policiamento
de unidades de drea.

Baseado nesta interacdo, durante o lancamento dos turnos de servico ou
operagdes, o coordenador do policiamento de recobrimento e de policiamento
executado por fracdes especializadas, para evitar sobreposi¢des, conflito de
competéncia e possiveis incidentes, devera fazer contato com o coordenador
de policiamento de 4rea para obter informagdes sobre disposicao titica das
viaturas lancadas, observando-se sempre o cardter das intervencdes (sigilo).
Acoes Gerais existentes na Diretriz.

AcoOes que podem ser realizadas em qualquer fase da coordenacio,
controle, supervisio e processos apuratorios.

10 Apuracdes diversas envolvendo viaturas.

11 Permanéncia e tempo de permanéncia de viatura em determinado local.

12 Controle de viaturas lancadas no turno de servico.

13 Apoio a atividade de rastreamento, cerco e bloqueio.

14 Patrulhamento preventivo realizado, principalmente, nos locais de maior
incidéncia criminal (Verificagdo do cumprimento da escala).

Cumprimento do cartdo programa, bem como a sua atualizacdo e adequacio
15 em funcdo da realizacdo de eventos especiais, na evolucido e dindmica do
fendmeno criminal no local de atuagio.

QUADRO 1 - A¢des de coordenagdo e controle que podem ser realizadas através do médulo
GEOSITE GPS/AVL em viaturas com receptor GPS de localizac@o instalado

FONTE: Elaborado pelo autor

Situacdes como a verificagdo de documentos, limpeza e estado geral da viatura, estado dos
pneus, dentre outros que requerem uma verificacdo no veiculo ndo serdo abordadas neste

estudo.

5.2 A gestdo da frota na PMMG

A PMMG, por ter sob sua responsabilidade um grande niimero de veiculos, demonstra-se,
através dos documentos normativos publicados, sempre preocupada com a correta gestdo e

conservacdo de sua frota.

Devido a diversidade de modelos e a constante evoluciao tecnoldgica dos veiculos, a gestdo

eficaz de uma frota exige atualizacdo, qualificacdo e existéncia de normas e ferramentas
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(sistemas) modernas capazes de permitir a tomada de decisdio de forma mais técnica e com

base em dados coletados diretamente do veiculo.

Orientar e padronizar procedimentos sdo acOes percebidas nas diversas normas que regulam o
uso de veiculos automotores na corporacdo. Destaca-se dentre as normas existentes a
Instrucdo N° 66/2011 da Diretoria de Apoio Logistico (DAL), que estabelece procedimentos
com o fim de otimizar o uso e durabilidade das viaturas da PMMG e o Manual de
Gerenciamento da Frota de junho de 2012, que orienta e padroniza procedimentos que

regulam o sistema de motomecanizacdo da PMMG.

A Instrucio N° 66/2011 da DAL ¢é um instrumento norteador de procedimentos
administrativos voltados a preservacdo e durabilidade das viaturas e ainda, estabelece regras
que tem por objetivo preservar a integridade fisica dos usuérios do veiculo e das vias de

transito.

No quadro 2 destacam-se os procedimentos existentes na Instrucio N° 66/2011 da DAL,
destinados a gestdo da frota, e que podem ser realizados com o auxilio das ferramentas
existentes no GEOSITE GPS/AVL, existindo receptor GPS instalado na viatura, conforme se

constata nas funcionalidades descritas na se¢do 4, item 4.2.4.1.

Verifica-se na Instru¢do N° 66/2011 da DAL que o emprego adequado das viaturas policiais,
através do uso correto dos veiculos e das praticas corretas de gestdo da frota, nos diversos

niveis, € algo que deve ser exercido por todos os integrantes da corporagao.

Sequencial Acoes extraidas da Instrucio n® 66/2011 - DAL

3. Conceitos, definicoes e procedimentos.

i. Verificacdo do Extintor de incéndio.

1 - os prazos de garantia, durabilidade e teste hidrostatico (validade do cilindro)
ndo podem estar vencidos;

k. Procedimento correto para o rodizio dos pneus.

2 — —
- Definir quilometragem para esta atividade
4. Das atribuicoes especificas e dos procedimentos gerais.
3 4.2.8 Acompanhar a quilometragem das viaturas, encaminhando-as para

revisdes periddicas e programadas pela Sec@o de Transportes da Unidade.
4.4.1.3 Antes de se deslocar para o turno de servigo.

4 d. verificar o nivel de combustivel.

4.4.2 Durante o turno de servico.

4.4.2.3 Utilizar-se do cinto de seguranca, obrigatério para os ocupantes das
viaturas.

Continua
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4427 Durante deslocamentos nas vias urbanas, adotar os seguintes
cuidados.

6 b. atentar para a reducdo ou aumento da velocidade, de acordo com as
condicdes de trafego.
f. Adotar os seguintes procedimentos para trafegar pelas vias com seguranca.
- internalizar e estabelecer uma velocidade de patrulhamento e uma

7 velocidade de atendimento, com avaliacdo da potencialidade dos riscos que o
excesso de velocidade traz.

3 - conduzir a viatura policial sem deixar o pé sobre o pedal de embreagem,
evitando desgaste prematuro do disco.
4.4.3 Apds o turno de servico.

9 c. estacionar a viatura em local destinado para esse fim.
5. Orientacoes para obtencdo do melhor custo x beneficio no uso da
viatura.
a. Conta-giros: em veiculos que contam com este equipamento (tacdmetro), o

10 motorista pode utilizi-los para efetuar as trocas de marchas dentro dos limites
de rotacdo mais adequados, situados entre as rotacdes de torque e poté€ncia
méaxima do motor.

11 5.9 Nao trafegar em altas velocidades a fim de evitar autuacdes de transito e o
consumo desproporcional de combustivel.

12 5.10 Evitar aceleracdes bruscas.

13 5.11 Néo conduzir o veiculo em ponto-morto.

QUADRO 2 - Procedimentos com o fim de otimizar o uso e durabilidade das viaturas que
podem ser realizadas através do médulo GEOSITE GPS/AVL em viaturas com receptor GPS
de localizagao instalado

FONTE: Elaborado pelo autor

Outro instrumento de gestdo de frota é o Manual de Gerenciamento da Frota, de julho de

2012. Referido manual orienta e padroniza procedimentos, assegura informacgdes aos

Comandantes de Unidades para uma melhor gestdo da frota e define mecanismos que

disciplinam o emprego correto das viaturas.

1.1 O presente Manual tem por finalidade orientar e padronizar
procedimentos que regulam o Sistema de Motomecanizagdo da Policia
Militar de Minas Gerais para que sejam bem ajustados a legislacdo em
vigor e as normas diversas que tratam desta atividade.

1.1.1 Assegurar aos Comandantes de Unidades Executoras (UE) as
informacgdes necessdrias ao correto gerenciamento da frota da Policia
Militar.

1.1.2 Assegurar mecanismos de controle do gerenciamento da frota e
medidas que classificam e disciplinam o emprego adequado das
viaturas. (MINAS GERALIS, 2012, p. 10).
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No quadro 3 destacam-se os procedimentos existentes no Manual de Gerenciamento da Frota
e que podem ser realizados com o auxilio das ferramentas existentes no GEOSITE GPS/AVL,
existindo receptor GPS instalado na viatura, conforme constata-se nas funcionalidades

descritas na secdo 4, item 4.2.4.1.

Sequencial Acoes extraidas do Manual de Gerenciamento da Frota da PMMG

Capitulo III — Das Condicoes Gerais do Uso de Viaturas.

Secio I - Condicoes para Uso.

3.1 Nenhuma viatura da Policia Militar transitard em via publica sem que
apresente perfeitas condicdes de funcionamento e seguranca, obedecida a
legislac@o de transito.

3.1.1.2 Indisponivel/Retorno: quando a viatura estiver em uma das trés
situacdes abaixo:

a) baixada nas oficinas para manutencdo preventiva ou corretiva, podendo
encontrar-se nas seguintes situacoes:

- baixa para manutencdo preventiva: troca de 6leo/pneus, higienizacdo e
1 verificagdes diversas;

- baixa para manutencdo corretiva: sempre que a viatura apresentar defeitos
ou deficiéncia no funcionamento, para que se evitem desgastes e atenda as
condicdes ideais de seguranca de transito;

3.1.3 O emprego das viaturas da PMMG serd feito de forma planejada e
racional, observando sempre a alternincia de utilizacdo dos veiculos
disponiveis, priorizando a manutencio preventiva para evitar prejuizos a sua
conservacao.

3.1.5 As viaturas da Policia Militar serdo engarajadas/guardadas,
3 prioritariamente, em Unidades (ou fragdes) ou em sedes de 6rgios publicos,
inclusive no cumprimento de diligéncias do servico publico.

3.1.5.1 Nos locais onde ndo houver garagem, as viaturas ficardo estacionadas
preferencialmente nas proximidades do prédio da fracdo PM, devendo seu
Comandante providenciar junto a Prefeitura a demarcag@o da via ptblica para
estacionamento privativo de veiculos oficiais.

3.1.5.2 Nos demais casos, o Cmt da Fracdo solicitard autorizacdo ao Cmt da
5 Unidade de Execug@o Operacional (UEOp) sobre o local indicado para
estacionamento ou engarajamento das viaturas.

3.1.10 E obrigatério o uso do cinto de seguranga pelos ocupantes de viatura
6 da Policia Militar, bem como o cumprimento das Normas Gerais de
Circulagdo e Conduta prevista no Cédigo de Trénsito Brasileiro (CTB).

QUADRO 3 - Procedimentos com o fim de orientar e padronizar procedimentos do sistema
de motomecanizagdo da PMMG que podem ser realizadas através do médulo GEOSITE
GPS/AVL em viaturas com receptor GPS de localizag@o instalado.

FONTE: Elaborado pelo autor

A utilizacdo de mecanismos mais eficientes para a coordenacdo e controle e gestdo de frota,

através do uso do sistema GPS ja foi objeto de estudos anteriores na PMMG. A partir desses
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estudos foi possivel tracar um histérico que reforca a potencialidade da ferramenta para a

Corporagdo, conforme item 5.3.

5.3 Historico da utilizagdo da tecnologia GPS na PMMG

Na PMMG, a percepcdo sobre a necessidade de utilizacdo de mecanismos tecnolégicos para
acOes de coordenacdo e controle de viaturas com a finalidade de melhorar o servigo prestado
e/ou tornd-lo mais eficiente tem sua origem em 1985, mesmo ano em que o sistema GPS foi

declarado operacional.

Nesta época, Barsante (1985) fazia proje¢des com base no que ocorria em paises considerados
mais avangados tecnologicamente que o Brasil, acerca de como algumas atividades na drea de

tecnologia seriam desenvolvidas por parte da PMMG no futuro.

Para Barsante (1985) o Centro de Operagdes Policiais Militares (COPOM) da Policia Militar
de Minas Gerais, do ano de 1995, funcionaria com softwares inconcebiveis para o ano de

1982, ano de implantagdo do COPOM.

Uma das projecdes interessantes foi sobre a consulta de enderecos e logradouros. Para o autor
as consultas seriam feitas em uma tela do terminal colorida com o desenho das ruas, nimeros,
hidrantes e uma legenda, tudo de forma agraddvel de ver. O autor ndo usa o termo mapa

digital, mas é exatamente o que ele descreve.

Em 2005, dez anos depois da data da projecdo e vinte anos depois do estudo de Barsante
(1985) a PMMG desenvolveu o GEOSITE, um sistema de mapas digitais que possibilita
outras aplicacdes, dentre elas, ao Mddulo de Controle de Atendimento e Despacho
(SIDS_CAD), descrito por Mendes (2007), acessar uma base de mapas. O SIDS_CAD
substituiu o antigo software do COPOM, datado de 1982. Esta nova aplicacdo passou a

localizar os enderecos em um mapa digital, tal como projetou Barsante (1985).

Acerca do monitoramento de viaturas, Barsante (1985) afirma que no futuro terifamos viaturas
monitoradas e que a partir de fungdes de um satélite poderia obter-se a posicdo exata de uma
viatura policial ou de um equipamento portdtil. O autor ji ressaltava a tecnologia AVL

(Automatic Vehicle Location) ou Localizacdo Automadtica de Veiculos.
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Ainda em seu estudo o autor afirma que bastaria acoplar um médulo em cada viatura e um
microcomputador nas estacdes fixas para o recebimento dos sinais do veiculo em uma tela
computadorizada e que as viaturas poderiam ser identificadas no terminal do despachante, sob

0 que entendemos ser um mapa digital.

Com precisdo de metros, a posi¢do das viaturas, constantemente
consultadas pelo computador, poderdo ser lancadas no terminal do
despachante. O Homem verd assim a parte do tragcado urbano de seu
interesse e as viaturas alocadas em forma, em desenhos ricos de
detalhes, em cores e com intimeros recursos. (BARSANTE, 1985,
p-103)

O que foi descrito pelo autor em 1985 € hoje o GEOSITE Map CAD, um médulo do Sistema
GEOSITE acoplado ao SIDS_CAD e que permite ao despachante visualizar, em tempo real, e
a partir do terminal de despacho do COPOM, uma viatura que possua GPS instalado. O
GEOSITE Map CAD foi desenvolvido em 2010.

Ja em 1995 outro estudo retratou a importancia do uso de GPS em viaturas da PMMG. Em
um trabalho monogréfico intitulado “A coordenacdo e o controle do radiopatrulhamento
motorizado na RMBH — Proposta para Otimizacdo”, os autores Saraiva, Lunardi e Lima
(1995) destacaram a importéincia e os beneficios do sistema para a atividade de coordenacdo e

controle na 4rea operacional e administrativa.

Para Saraiva, Lunardi e Lima (1995) o investimento feito na implantacao de um sistema de
monitoramento de viaturas por GPS pode ser coberto em aproximadamente 12 meses. Isto é
possivel, pois o sistema proporciona varios beneficios, dentre eles, a redu¢do do consumo de
combustivel nas viaturas, o consumo de pneus, o desgaste do veiculo e ainda a diminui¢do do

tempo dos atendimentos.

A eficiéncia do sistema de monitoramento é comprovada quando os diversos setores de uma
instituicdo podem valer-se dos recursos para as mais diversas atividades, incluindo agdes de
coordenacdo e controle para a melhoria na prestacdo dos servicos e na gestdo da frota, com a

otimizacdo dos custos e redug¢do do consumo, por exemplo, de combustivel das viaturas.

Este gerenciamento, quando eficaz, permite uma diminui¢do
expressiva de custos varidveis, otimiza o0s custos operacionais,
aumenta a produtividade, reduz os consumos citados anteriormente,
aumenta a eficiéncia na prestacio de servigo, além de ser um
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excelente instrumento para o aumento da seguranca. (SARAIVA,
LUNARDIE LIMA, 1995, p.74)

Em 2007, novamente temos uma abordagem acerca do uso da tecnologia de monitoramento
por GPS. Mendes (2007) ao descrever os sistemas informatizados em uso pelo Sistema
Integrado de Defesa Social no Estado de Minas Gerais cita a importancia do médulo de
cartografia digital GEOSITE como base para o monitoramento de viaturas via GPS/AVL e

como forma auxiliar no planejamento de operagdes policiais.

Em 2008, com a consolidacao do SIG GEOSITE e o desenvolvimento dos novos médulos, em
especial o GEOSITE Geo-Estatistica, a PMMG passou a contar com um sistema proprio

capaz de monitorar viaturas com GPS instalado.

Em 2009 foram distribuidos 267 (duzentos e sessenta e sete) receptores GPS para viaturas da
PMMG. Os veiculos e unidades foram contemplados no Ato de Distribuicdo 4008/2009 -
EMPM de 29 de julho de 2009. A partir da instalacdo dos rddios transceptores e dos
receptores GPS nas viaturas, os sinais de GPS passaram a ser enviados diretamente para o

GEOSITE Geo-Estatistica.

A tecnologia de transmissdo de dados adotada naquela época foi via radio, descrita no item
3.2.2.2 deste trabalho e os recursos de monitoramento disponiveis receptores GPS eram os
basicos, conforme descrito no item 3.3.1. As viaturas, a partir do ano de 2009, eram
monitoradas no médulo GEOSITE Geo-Estatistica, permitindo, apenas, verificar o

posicionamento e o histérico de deslocamento das viaturas.

No ano de 2010 foi desenvolvido e disponibilizado o GEOSITE MapCAD descrito no item

4.2.3 que também passou a exibir o posicionamento das viaturas.

Ja o GEOSITE GPS/AVL foi desenvolvido e disponibilizado no ano de 2011. O mddulo
oferece os recursos de monitoramento descritos no item 4.2.4 e foi concebido para ser a
ferramenta destinada exclusivamente ao monitoramento de viaturas e demais recursos com
GPS. Por suas caracteristicas, referido médulo pode ser considerado um produto destinado a

Localizacdo Automidtica de Veiculos.

De acordo com o histdrico da utilizacdo da tecnologia GPS na PMMG percebe-se que existe

uma contribuicio, a partir dos estudos anteriores realizados sobre o uso desta tecnologia na
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Corporagdo, até o ano de 2007. A partir daquela data nenhum estudo especifico foi

desenvolvido.

Esta inexisténcia de estudos a partir do ano de 2007 foi fator preponderante na escolha da
metodologia desta pesquisa, apresentada na secdo 6, considerando, ainda, que até a referida
data a PMMG ndo possuia receptores GPS instalados e os sistemas especificos para

monitoramento ainda ndo existiam, sendo necessario descrevé-los.
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6 METODOLOGIA

Quanto aos objetivos especificos este trabalho € classificado como uma pesquisa exploratoria,
uma vez que o tema escolhido ndo possui literatura atualizada sobre o monitoramento de
veiculos por GPS para a¢des de coordenagdo e controle e gestdo de frota na PMMG, e ndo se
tem conhecimento de que os sistemas e as normas aqui abordadas tenham sido estudadas,
descritas e relacionadas da mesma forma como foram neste trabalho. A pesquisa exploratdria

€ mais flexivel e permite a construcdo de hipéteses sendo adequada a este trabalho.

A pesquisa exploratdria foca na maior familiaridade com o problema,
com vistas a tornd-lo mais explicito ou a facilitar a construcio de
hipéteses. Esse tipo de pesquisa tem como principal objetivo o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des, novas ideias. A
pesquisa exploratéria € extremamente flexivel, de modo que quaisquer
aspectos relativos ao fato estudado t€ém importincia. Grande parte das
pesquisas do tipo envolve levantamento bibliogrifico, documental e
entrevista ou questiondrio envolvendo pessoas que tiveram alguma
experiéncia com o problema. Geralmente sdo de natureza qualitativa.
(PONTE et al, 2007, p.5)

Tendo em vista os objetivos propostos neste projeto, para o qual se busca identificar recursos

e possibilidade de uso dos sistemas avaliados, realizar-se-4 uma pesquisa documental e

bibliogréfica através de documentacdo indireta, com bases tedricas especificas. Quanto a

natureza, trata-se de uma pesquisa qualitativa.

Apesar de ter sido verificado a contribuicdo de autores que discorreram sobre o tema em
estudos anteriores, ndo se tem conhecimento de que o problema abordado tenha sido discutido

da mesma forma, o que reforca o cardter exploratério da pesquisa e destaca sua importancia.

A pesquisa foi constituida de fontes diversas, partindo de uma abordagem tedrica conceitual
embasada em obras de autores especificos, documentos normativos internos, trabalhos
cientificos até a defini¢do técnica e indicacdo de caso de uso do médulo GEOSITE GPS/AVL

que ainda ndo havia sido descrito por nenhum autor.

Foram consultados autores como Gaspar (2011), Gongalves e Tavarayana (2011), Monico
(2008), Rocha, Junior e Gontijo (2008), Mendes (2007), Machado (2007, 2010), Pereira e
Junior (2006), Monteiro ¢ Bezerra (2003), Fontana (2002), Furtado (2002), Rocha (2002,
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2003), Anefalos (1999), Saraiva, Lunardi e Lima (1985), Lewis (1990), Levine ¢ Landis

(1989), Barsante (1985), que contribuiram para o melhor entendimento do tema pesquisado.

O moédulo SIG GEOSITE havia sido abordado, de forma apenas conceitual, por Mendes
(2007). Naquele estudo apenas o GEOSITE MUB havia sido mencionado, sendo necessdrio
neste trabalho conceituar e descrever o médulo GEOSITE Estatistica, MapCAD e em especial
o GEOSITE GPS/AVL, relacionando suas funcionalidades com as normas que tratam da

coordenacgdo e controle e gestdo de frota.

Destaca-se, portanto, a importancia deste trabalho para a PMMG sendo que os resultados

préticos da pesquisa poderdo ser verificados na se¢do 7.
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7 RESULTADOS DA PESQUISA

Conforme discutido na secdo 2, o Sistema GPS é composto por uma constelagdo de 30
satélites operacionais que enviam sinais a aparelhos receptores de sinal GPS instalados, por
exemplo, em um veiculo. Por intermédio de sinais de rddio, os satélites enviam para o
aparelho receptor a posicdo e a velocidade do receptor (e consequentemente a do veiculo), a

data e a hora exata.

Para o monitoramento do veiculo, outras informagdes podem ser disponibilizadas,
combinando recursos do receptor GPS e do aplicativo, a exemplo do sentido de deslocamento
e informagdes gerais do veiculo (ligado/desligado, portas abertas, frenagem brusca, mudanga

de direcdo, dentre outros), que permite ampliar as possibilidades de uso do sistema.

Os receptores GPS destinados ao monitoramento de veiculos sdo conhecidos como receptores
GPS de localizagdo. A caracteristica principal deste tipo de equipamento € a sua capacidade
de enviar os dados recebidos da constelacdo de satélites GPS para um sistema AVL ou

similar.

Importante ainda, entender a diferenca entre os recursos existentes nos receptores GPS de
localizag@o. Os recursos bdsicos descritos no item 3.3.1 sdo comuns a grande maioria dos
equipamentos disponiveis no mercado e mesmo sendo basico possibilitam inimeras a¢des de
monitoramento sobre o veiculo, destacando todas aquelas onde o local, a data e a hora sdo

fatores principais na analise dos dados recebidos.

Ja os recursos avancados ou adicionais, descritos no item 3.3.2, permitem ampliar as acdes de
monitoramento, incluindo situacdes onde o local, a data e a hora sdo informagdes secunddrias,
mas ndo despreziveis. Acerca destes recursos citamos como exemplo o monitoramento da
forma como o motorista conduz o veiculo (freadas bruscas, sem o cinto de seguranga, pé

apoiado continuamente na embreagem, dentre outros).

Outra caracteristica importante do receptor GPS de localizagdo é a sua tecnologia de
transmissdo dos dados a uma central AVL ou similar. Conforme descrito na secio 2 os dados

podem ser enviados por tecnologia de transmissdo via satélite (3.2.2.1), via rddio (3.2.2.2) ou



80

via celular (3.2.2.3). Também € possivel que um equipamento possua mais de uma tecnologia

de transmissao dos dados.

Analisando as consideragdes sobre o receptor GPS, percebe-se que a escolha de um produto
especifico deve levar em consideragdo quais agdes de monitoramento sdo esperadas pela
Corporacdo e qual tecnologia de transmissdo de dados é mais adequada para as condicOes de

uso definidas.

Em um primeiro instante pode ser definido apenas acdes possiveis de serem realizadas a partir
de um receptor GPS com recursos bdsicos. Posteriormente um moédulo e/ou periféricos
poderio ser adicionados ampliando as possibilidades de monitoramento do veiculo ou da frota

conforme discutido no item 3.3.2.

Referente a tecnologia de transmissido de dados a andlise deve ser feita ndo apenas com base
no que a Corporacdo necessita, mas principalmente verificando o que estd disponivel no local
onde o monitoramento serd realizado. Como exemplo podemos citar uma regido (érea rural ou
rodovia) sem cobertura da rede celular. Se a tecnologia de transmissdo de dados definida for

esta, 0 monitoramento nao ird funcionar nestes locais.

Uma analise bem criteriosa sobre os recursos necessarios e a tecnologia de transmissdo de

dados € indispensavel na definicdo de um equipamento a ser adquirido.

Outro item importante para a realizacdo do monitoramento de veiculos € a existéncia de um
sistema informatizado para a realizacdo desta atividade. Neste sentido, a PMMG ja possui a
estrutura necessdria para a realizacdo dos trabalhos de localizacdo automdtica de veiculos a

partir do SIG GEOSITE e seus mddulos, em especial o GEOSITE GPS/AVL.

O GEOSITE, descrito na secdo 4, item 4.1, € um sistema informatizado, desenvolvido de
acordo com tecnologia de banco de dados espaciais, destinados a prover outras aplicacdes de
base de dados cartogrificos e de enderecos. E um sistema desenvolvido pela PMMG e que
atualmente estd em uso pelos Orgdos integrantes do Sistema Integrado de Defesa Social

(SIDS) em Minas Gerais.

Ja o GEOSITE GPS/AVL € um médulo do sistema GEOSITE que foi desenvolvido no ano de

2011 exclusivamente para as acdes de monitoramento de veiculos por GPS. Possui
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ferramentas que permitem o acompanhamento em tempo real ou posterior das viaturas com

GPS e ainda uma central de alertas e relatérios conforme descritos no item 4.2.4.1 da se¢éo 4.

Ato continuo ao desenvolvimento deste trabalho foi necessério identificar nas normas de
coordenagdo e controle e gestdo de frota, as acdes que poderiam ser realizadas a partir do
GEOSITE GPS/AVL, em viaturas com receptores GPS de localiza¢do instalados. As acdes de
coordenacgdo e controle foram destacadas no item 5.2.1, quadro 1 e as a¢Oes de gestdo de frota

no item 5.3 quadros 2 e 3.

Por fim, foi feita a relacdo a partir da identificacdo dos principais recursos disponiveis nos
equipamentos GPS, das funcionalidades existentes no aplicativo GEOSITE GPS/AVL, e das
acoes contidas nas normas de coordenagdo e controle e de gestdo de frota discutidas neste
trabalho. Estas relagdes estdo apresentadas nos quadros 4, 5 e 6 sendo possivel identificar a
acdo a ser realizada, o tipo de recurso necessario no receptor e a funcionalidade disponivel no

GEOSITE GPS/AVL.

Sequen Tipo de Funcionalidade
gial Acao de Coordenacio e Controle Recurso | Disponivel no GEOSITE
GPS GPS/AVL
- Localizagao de viaturas
coordenar de forma continuada as
. . - , com GPS.
diversas intervencdes nas suas dareas,
subdreas e setor de atuacdo, - Pontos de controle.
1 harmonizando os esfor¢os, evitando | Baésico | _ Relatério de entrada e
superposicoes, [...]. Manter mecanismos , ,
Perposi¢ ! . I o . saida de area e/ou ponto de
de controle da distribuicdo espacial das
viaturas [...]. referéncia.
- Aviso de alerta.
- Localizacao de viaturas
com GPS.
ajustar, periodicamente, o controle da - Pontos de controle.
2 tropa empenhada com o| Bdsico | . Cerca eletrdnica.
CICOP/COPOM/SOU/SOF. .
- Relatorio de entrada e
saida de drea e/ou ponto de
referéncia.

Continua
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[...] agilizar a capacidade de resposta da
Corporagdo necessdria a prote¢do e ao
socorro da comunidade. Acompanhar

- Localizacao de viaturas
com GPS.

- Pontos de controle.
- Cerca eletronica.

- Relatorio de entrada e

3 ) .. Basico
também, o tempo de permanéncia de saida de drea e/ou ponto de
guarnicao no atendimento de ocorréncia referéncia.
policial, [...] - Gerenciamento de
deslocamento de viaturas
com GPS.
- Aviso de alerta.
d dénci 50 d - Localizagao de viaturas
adotar 'prov1 er?c1as na ges'tao o turno ' com GPS.
4 operacional, a fim de reduzir o tempo de | Basico ,
A s - Gerenciamento de
resposta nas ocorréncias policiais. .
deslocamento de viaturas
com GPS.
manter a disciplina nos locais de acdes e - Localizagdo de viaturas
- . ~ .. com GPS.
5 operagdes policiais, ndo permitindo a Bésico
presenca de guarnicdes ndo empenhadas - Relatorio de informagdes
nas proximidades dos fatos. de viaturas com GPS.
- Aviso de alerta.
mandar recolher as viaturas do turno, - Localizag@o de viaturas
6 observando a  continuidade do | Bésico |com GPS.
atendimento de ocorréncias, |[...] - Relatério de informacdes
de viaturas com GPS.
designar, [...], as viaturas que atenderio - Localizaio de viaturas
7 as demandas especificas geradas pelo com GPS.
(CICOP/COPOM/SOU/SOF)
- Localizagao de viaturas
fiscalizar os deslocamentos das viaturas com GPS.
em coberturas a outras que necessitam .. - Relatério de informacgdes
8 Basico

de apoio, observando o cumprimento da
“disciplina tatica”.

de viaturas com GPS.

- Gerenciamento de
deslocamento de viaturas
com GPS.

Continua
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[...]. O coordenador do policiamento
especializado tem que necessariamente
interagir, [...], com o coordenador do
policiamento de unidades de area.

[...], para evitar sobreposicdes, conflito
de competéncia e possiveis incidentes,
[...] obter informagdes sobre disposi¢ao
lancadas,
observando-se sempre o cardter das
intervencoes (sigilo).

tatica das viaturas

Basico

- Localizacao de viaturas
com GPS.

- Relatério de informacdes
de viaturas com GPS.

- Aviso de alerta.
- Pontos de controle.
- Cerca eletronica.

- Relatorio de entrada e
saida de area e/ou ponto de
referéncia.

10

Apuragdes diversas envolvendo

viaturas.

Basico

- Histérico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.

- Relatorio de atividades de
equipamentos.

11

Permanéncia e tempo de permanéncia
de viatura em determinado local.

Basico

- Histérico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.

- Localizagao de viaturas
com GPS.

- Aviso de alerta.
- Pontos de controle.
- Cerca eletronica.

- Relatorio de entrada e
saida de area e/ou ponto de
referéncia.

12

Controle de viaturas langadas no turno
de servigo.

Basico

- Relatério de informacdes
de viaturas com GPS.

- Localizagao de viaturas
com GPS.

- Aviso de alerta.
- Pontos de controle.
- Cerca eletronica.

- Relatorio de entrada e
saida de area e/ou ponto de
referéncia.

Continua
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Continuagdo
- Localizagao de viaturas
' o com GPS.
13 Apoio a atividade de rastreamento, Bisi d
. as1co | - Gerenciamento de
cerco e bloqueio. G )
deslocamento de viaturas
com GPS.
- Pontos de controle.
- Pontos de controle.
- Cerca eletronica.
Patrulhamento preventivo realizado, - Relatério de entrada e
14 principalmente, nos locais de maior Bisi safda de drea e/ou ponto de
e A .. e asico )
incidéncia criminal (Verificagdo do referéncia.
cumprimento da escala). - Histérico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.
- Localizacao de viaturas
com GPS.
Cumprimento do cartdo programa, bem - Pontos de controle.
como a sua atualizac¢do e adequacdo em - Cerca eletrdnica.
15 funcdo da realizagio de eventos| Basico L.
. c o - Relatorio de entrada e
especiais, na evolu¢do e dindmica do . .
N o _ saida de drea e/ou ponto de
fendmeno criminal no local de atuacio. referéncia.
- Histérico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.

QUADRO 4: Acdes previstas na Diretriz n° 3.02.02/09-CG (coordenagdo e controle), o tipo
de recurso do receptor e as funcionalidades do GEOSITE GPS/AVL para a realiza¢do das
atividades de coordenacdo e controle

FONTE: Elaborado pelo autor

Além de ser util para o melhor planejamento e controle operacional e administrativo, a
utilizagdo do GPS e do sistema de monitoramento pode ser de grande valia para o policial
militar em servico, como meio de navegacdo, auxiliando-o a chegar mais rapidamente aos
locais de ocorréncia, principalmente em 4reas urbanas nio legalizadas, onde hé escassez de
indicacdes de enderecos e pontos de referéncia, bem como para ter sua viatura localizada mais

rapidamente em caso de necessidade de apoio.
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Tal sistema, além das aplicacdes operacionais, também oferece recursos para controle

administrativo das viaturas, na medida em que identifica a quantidade de quildmetros

rodados, velocidade empreendida, pardmetros de manutencdo por viatura, dentre outros

aspectos, o que pode auxiliar em um melhor planejamento logistico, servindo como um

sistema de gerenciamento de frota, conforme identificado nos quadros 5 e 6.

Sequen- Acao de Gestao de Frota Tipo de . Fu’n cionalidade
cial Durabilidade dos veiculos Recurso Disponivel no GEOSITE
GPS GPS/AVL
Verificacao do Extintor de incéndio. - Localizagao de viaturas
com GPS.
1 - os prazos de garantia, durabilidade e ) ) )
. L . Basico - Relatério de informacdes
teste  hidrostitico  (validade do :
o , de viaturas com GPS.
cilindro) ndo podem estar vencidos.
- Aviso de alerta.
Procedimento correto para o rodizio | Bésico | - Localizacdo de viaturas
dos pneus. + com GPS.
? - Definir quilometragem para esta | Avangado | Relatrio de informagdes
o q & P ¢ de viaturas com GPS.
atividade. ou
Adicional | - Aviso de alerta.
Acompanhar a quilometragem das Basico - Localizagao de viaturas
. . com GPS.
3 viaturas, encaminhando-as para +
revisOes periddicas e programadas Avancado | - Re}at(’)r io de informagdes
pela Secéo de Transportes da Unidade. ou de viaturas com GPS.
Adicional | - Aviso de alerta.
Basico - Localizacao de viaturas
com GPS.
. e ’ 7. +
4 verificar o nivel de combustivel. ‘o . ~
A - Relatério de informacdes
vancado )
ou de viaturas com GPS.
Adicional | - Aviso de alerta.
Basico - Localizagao de viaturas
Utilizar-se do cinto de seguranga, N com GPS.
5 oprlgatorlo para os ocupantes das Avancado |- Relatério de informagdes
viaturas. ou de viaturas com GPS.
Adicional | - Aviso de alerta.

Continua
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- Relatério de informacdes

Basico '
de viaturas com GPS.
atentar para a reducdo ou aumento da + ,
. P ¢ - Aviso de alerta.
6 velocidade, de acordo com as| Avancado
condicdes de trafego N - Histérico de deslocamento
u
o e/ou posicionamento de
Adicional |
viaturas com GPS.
- Localizacao de viaturas
- internalizar e estabelecer uma com GPS.
velocidade de patrulhamento e uma ..
. . - Histérico de deslocamento

7 velocidade de atendimento, com | Bjsico
avaliagcdo da potencialidade dos riscos e/ou posicionamento de
que o excesso de velocidade traz. viaturas com GPS.

- Aviso de alerta.
Basico - Localizagao de viaturas
- 'conduzur a} viatura policial sem + com GPS.

g deixar o pé sobre o pedal de ' ' ~
embreagem, evitando desgaste Avancgado | - Relatério de informacdes
prematuro do disco. ou de viaturas com GPS.

Adicional | - Aviso de alerta.
- Localizagao de viaturas
com GPS.
- Aviso de alerta.
9 estacionar a viatura em local destinado - Pontos de controle.
- Bésico
para esse fim. - Cerca eletronica.
- Relatério de entrada e
saida de area e/ou ponto de
referéncia.
Conta-giros: em veiculos que contam Bas; - Localizagao de viaturas
. R asico
com este equipamento (tacometro), o com GPS
motorista pode utilizd-los para efetuar + ' '
- Relatério de informacdes

10 as trocas de marchas dentro dos | Avancado
limites de rotagdo mais adequados, ou de viaturas com GPS.
situados entre as rotacdes de torque e - Aviso de alerta.

Adicional

poténcia méxima do motor.

Continua
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Nao trafegar em altas velocidades a
fim de evitar autuacdes de transito e o

- Histérico de deslocamento
e/ou posicionamento de

viaturas com GPS.

11 , Bésico } izacs '
consumo desproporcional de Localizagdo de viaturas
combustivel. com GPS.

- Aviso de alerta.
Bisico - Localizacao de viaturas
+ com GPS.
12 Evitar aceleracdes bruscas. - Relatorio de informagdes
Avangado | de viaturas com GPS.
'O}l - Aviso de alerta.
Adicional
Bésico L .
- Localizagao de viaturas
+ com GPS.

13 Nao conduzir o veiculo em ponto- - Relatério de informagdes
morto. Avangado | de viaturas com GPS.

'O}l - Aviso de alerta.
Adicional

QUADRO 5: A¢des previstas na Instrugdo n° 66/2011 da DAL, o tipo de recurso do receptor e
as funcionalidades do GEOSITE GPS/AVL para a realizacdo das atividades de gestdo da frota

FONTE: Elaborado pelo autor

~ ~ Ti Funcionali
Sequen- Acao de Gestiao de Frota ipo de __runaona idade
cial Orientar e padronizar procedimentos Recurso Disponivel no GEOSITE
GPS GPS/AVL
- Localizacao de viaturas
Nenhuma viatura da Policia Militar
o . o com GPS.
transitard em via publica sem que
1 apresente  perfeitas condicGes de | Bdsico

funcionamento e seguranga, obedecida
a legislacao de transito.

- Relatério de informacdes

de viaturas com GPS.

- Aviso de alerta.

Continua
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A viatura ndo podera ser utilizada

- Localizacao de viaturas

com GPS.

> d i baixad Basico
uando estiver aixada ara ‘. . ~
q _ ' ' P - Relatério de informacgdes
manutenc¢io preventiva ou corretiva.
de viaturas com GPS.
- Aviso de alerta.
- Historico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.
As viaturas da Policia Militar serdo - Localizagdo de viaturas
engarajadas/guardadas, com GPS.
3 prioritariamente, em Unidades (ou Basico '
fracdes) ou em sedes de Orgdos - Aviso de alerta.
p}ll')hcos', 1nclus1ve'n0 cumpnmento de - Pontos de controle.
diligéncias do servico publico.
- Cerca eletronica.
- Relatorio de entrada e
saida de area e/ou ponto de
referéncia.
- Historico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.
Nos locais onde ndo houver garagem, ' '
as viaturas ficardo estacionadas - Localizagdo de viaturas
preferencialmente nas proximidades com GPS.
do prédio da fracdo PM, devendo seu | Basico '
4 - Aviso de alerta.

Comandante providenciar junto a
Prefeitura a demarcacgao da via publica
para estacionamento privativo de
veiculos oficiais.

- Pontos de controle.
- Cerca eletronica.

- Relatério de entrada e
saida de area e/ou ponto de

referéncia.

Continua
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Continuagdo
- Histérico de deslocamento
e/ou posicionamento de
viaturas com GPS.
) N - Localizacao de viaturas
Nos demais casos, o Cmt da Fracao
solicitara autorizagdo ao Cmt da ' com GPS.
Unidade de Execug¢do Operacional Basico .
5 L - Aviso de alerta.
(UEOp) sobre o local indicado para
estacionamento ou engarajamento das - Pontos de controle.
viaturas.
- Cerca eletronica.
- Relatério de entrada e
saida de area e/ou ponto de
referéncia.
) Bésico | - Localizagdo de viaturas
E obrigatério o uso do cinto de + )
g . A do | com GPS.- Relatério de
6 seguranca pelos ocupantes de viatura vangado
da Policia Militar, [...]. ou informagdes de viaturas
Adicional | com GPS.- Aviso de alerta.

QUADRO 6: Acdes previstas no Manual de Gerenciamento da Frota, o tipo de recurso do
receptor e as funcionalidades do GEOSITE GPS/AVL para a realizacdo das atividades de
gestdo da frota

FONTE: Elaborado pelo autor

Em uma andlise menos otimista, Furtado (2002), destaca que um sistema de localizacdo
automadtica de viaturas policiais, por GPS, somente ird gerar beneficios para o cidaddo se o

despachante (que € o responsavel direto pelo envio de uma viatura a uma ocorréncia)

modificar a sua cultura de trabalho.

Quanto ao funcionamento do servi¢o de atendimento e despacho de viaturas, destaca-se que
questdes histéricas relacionadas a atividade de gerenciamento de viaturas, a exemplo do
despacho para atendimento de ocorréncias, pode contribuir para o nao funcionamento de um

sistema de rastreamento de veiculos nas Corporagdes policiais.

Historicamente, o despacho de viaturas € feito seguindo alguns
critérios de prioridade ou rotas predefinidas que fazem com que o
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despachante ndo tenha que analisar, para cada nova ocorréncia, a
posicdo e caracteristicas das viaturas mais proximas. Isto pode fazer
com que, de fato, o sistema de rastreamento ndo traga um diferencial
no atendimento. ( FURTADO, 2002, p. 103).
Da mesma forma, entende-se que os recursos para monitoramento de veiculos discutidos neste
trabalho somente terdo possibilidade de influenciar na qualidade dos servicos prestados pelas
equipes motorizadas da PMMG se os responsdveis pela coordenacdo e controle e gestdo de

frota, nos diversos niveis da Corporagdo também perceberem a necessidade de modificar a

cultura de trabalho.

Percebe-se que ndo basta apenas a instalagdo de equipamentos, sistemas e treinamento de
pessoal. Para que a estrutura de monitoramento de viaturas possa ser efetivamente utilizada e
oferecer os beneficios esperados € necessdrio o envolvimento dos gestores e dos usudrios do

sistema, de forma a perceberem a real importancia do novo recurso.

Ainda referente a aceita¢do do sistema de rastreamento de viaturas (recurso tecnoldgico) por
parte dos usudrios (recurso humano), Furtado (2002, p. 104) afirma que “Esta ferramenta de
monitoramento ndo deixa de ser algo que pode provocar desgastes nas relacdes entre os
policiais e a geréncia que o institui”. O autor destaca que nas policias da América do Norte
este recurso tem sido pouco utilizado, pois os policiais o consideram cerceadores de suas

liberdades individuais, fazendo oposi¢do a sua implementacao.

Este é um problema que pode ocorrer em qualquer empresa ou instituicdo. Neste caso a
postura dos gerentes (e no caso da PMMG de seus comandantes, chefes e demais militares
responsaveis pelas acdes de supervisdo e fiscalizacdo) € fator fundamental na implantacio,
uso e disseminag¢do de uma nova cultura na execucio da coordenacdo e controle e gestdo de

frota.

Para Furtado (2002) a melhor forma de conseguir a implantagdo de um sistema de
monitoramento de viaturas numa instituicao policial, é através de um processo participativo e

da transparéncia dos beneficios que um sistema deste tipo pode trazer ao préprio policial.

Assim, destaca-se, que a instalacdo de GPS de localizacio em veiculos é uma acdo
recomendada para as instituicdes que pretendem melhorar a gestdo de seus recursos e
consequentemente a qualidade dos servicos prestados de forma geral. Apesar disto, existem

barreiras a serem vencidas, dentre elas a mudanca cultural do processo de despacho de viaturas



91

e a aceitacdo, por parte dos usudrios das viaturas, de uma tecnologia que dentre outros recursos,

favorece a coordenagdo e controle e a gestdo sobre a frota.
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8 CONCLUSAO E SUGESTOES

Para a compreensdo deste objeto de estudo, Sistema de Posicionamento Global (GPS) de
localizag@o em viaturas da Policia Militar de Minas Gerais e o respectivo monitoramento dos
veiculos no sistema GEOSITE GPS/AVL - Uso nas atividades de Coordenag@o e Controle e
Gestdo de Frota buscou-se, inicialmente, destacar os principios tedricos sobre o sistema GPS
e os receptores GPS. Também foi necessario descrever o Sistema de Informagdes Geogréficas
(SIG) GEOSITE e seus médulos, em especial o GEOSITE GPS/AVL e destacar agdes de

coordenacgdo e controle e gestdo de frota.

Quanto aos determinantes tedricos do embasamento tedrico selecionado para a pesquisa, em
Barsante (1985) e Saraiva, Lunardi e Lima (1995), assinala-se o entendimento daqueles
autores para explicar as primeiras agdes ou intengdes da PMMG em utilizar um sistema de
monitoramento de viaturas por GPS. Destaca-se, ainda, a utilizacdo destes recursos para a
coordenacgdo e controle e gestdo de frota, sendo que Barsante (1985) j4 afirmava que no futuro
a PMMG utilizaria sistemas de controle de viaturas por satélite e os autores Saraiva, Lunardi e
Lima (1995) destacaram o uso de GPS em viaturas como formas de gerenciamento e reducao

de consumo.

No entanto, sdo autores como Fontana (2002), Furtado (2002), Rocha (2002), Rocha (2003),
Mendes (2007), Monico (2008), Machado (2010) e Gaspar (2011) também selecionados para
a sustentacdo tedrica desta pesquisa, que oferecem uma visdo recente sobre o Sistema GPS e
sua utilizacdo para o monitoramento de veiculos, quando destacam a praticidade, a precisdo e
as potencialidades de uso dos recursos disponiveis nas diversas aplicagdes possiveis para o

GPS, incluindo as aplicagdes em segurancga publica.

A contribui¢do destes dois grupos de autores foi pertinente no sentido de permitir determinar
0 momento em que surgiram as primeiras discussdes sobre o uso da tecnologia GPS na
PMMG, a evolugdo tecnoldgica desta ferramenta nos diversos setores da sociedade e o estado

atual o qual a Corporagdo se encontra.

Inicialmente foram feitas projecdes do que poderia ser utilizado no futuro, em uma época em

que a tecnologia GPS ainda era embriondria; posteriormente avangos tecnoldgicos
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possibilitaram novas perspectivas de utilizagdo deste sistema e por fim, destaca-se o ambiente

desenvolvido pela PMMG para a utilizagdo dos recursos disponiveis pelo Sistema GPS.

Para permitir um melhor entendimento sobre o potencial de uso do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), a pesquisa buscou apresentar o histérico do sistema, seu
principio de funcionamento e as principais aplicacdes que podem ser desenvolvidas a partir de

sua utilizacéo.

O estudo sobre os Receptores GPS permitiu identificar as diferengas e caracteristicas de cada
tipo de equipamento, a forma de transmissdo dos dados a um sistema de Localizagdo
Automdtica de Veiculos e os principais recursos tecnolégicos disponiveis bem como alguns
exemplos da utilizagdo pratica do monitoramento de veiculos, destacando estudos recentes

para monitoramento e gestao de frota.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) GEOSITE, desenvolvido a partir do ano de 2004
com a finalidade de ser o sistema de dados espaciais da PMMG, recebeu a incorporagdo de
moédulos que ampliaram a potencialidade de uso do SIG, permitindo a realizacdo de
mapeamentos criminais diretamente pela Internet, acompanhamento em tempo real dos
eventos de defesa social (ocorréncias policiais, chamadas telefonicas, operagdes e ainda das
viaturas com GPS) e o monitoramento em tempo real ou posterior das viaturas com GPS

instalado.

Uma vis@o geral sobre a PMMG com destaque para as acdes de coordenacdo e controle,
gestdo de frota e o histérico do uso do GPS na corporacido permitiu compreender em quais
acdes a intervengio podera ser feita a partir do médulo GEOSITE GPS/AVL em viaturas com
receptores GPS instalados. Estas acdes, destacadas das normas de coordenacio e controle e

gestdo de frota, sdo exemplos de como podemos facilitar e potencializar os trabalhos.

A realizacdo de uma pesquisa exploratdria, de natureza qualitativa, foi adequada tendo em
vista que o tema escolhido ndo possui literatura atualizada na PMMG e ndo se tem
conhecimento de que os sistemas e as normas aqui abordadas tenham sido estudadas, descritas

e relacionadas da mesma forma como foram neste trabalho.

Como resultados da pesquisa, sdo apresentados, em forma de quadros, as acOes de
coordenacgdo e controle e as de gestdo de frota que poderdo ser realizadas a partir do médulo

GEOSITE GPS/AVL em viaturas com receptor GPS de localizagdo instalados, bem como os
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recursos existentes nestes receptores (basicos ou avancados) necessdrios para as atividades de
monitoramento dos veiculos e que poderdo ser capazes de facilitar e potencializar a gestdo

administrativa e a coordenacdo e controle dos recursos operacionais.

Os quadros 4,5 e 6, oferecem dados que direcionam o uso do GEOSITE GPS/AVL para as
acOes de monitoramento de viaturas com GPS, indicando para cada acdo a funcionalidade
existente no sistema e o recurso necessdrio no receptor GPS, das quais se destacam: manter
mecanismos de controle da distribuicdo espacial das viaturas; agilizar a capacidade de
resposta da Corporacdo necessdria a protecdo e ao socorro da comunidade; acompanhar o
tempo de permanéncia de guarnicdo no atendimento de ocorréncia policial; manter a
disciplina nos locais de a¢Oes e operagdes policiais, ndo permitindo a presenca de guarnicdes
nao empenhadas nas proximidades dos fatos; fiscalizar os deslocamentos das viaturas em
coberturas a outras que necessitam de apoio; obter informacgdes sobre disposi¢do tética das
viaturas lancadas; apuracgdes diversas envolvendo viaturas; apoio a atividade de rastreamento,
cerco e bloqueio; cumprimento do cartdo programa; periodo para manutencio dos veiculos de
acordo com prazos e quilometragem; utilizag¢do de cinto de seguranca; controle de velocidade;
conducdo de viatura com o pé na embreagem ou em ponto-morto; local correto para

estacionamento das viaturas e forma de conduc@o do veiculo.

Identificaram-se algumas ac¢des previstas nas normas de coordenacdo e controle e gestdo de
frota que dificilmente poderiam ser realizadas sem a utilizacdo de um sistema de
monitoramento de veiculos por GPS, a exemplo da recomendagdo de ndo conduzir o veiculo
em ponto-morto e a recomendacdo de conduzir a viatura policial sem deixar o pé sobre o
pedal de embreagem, evitando desgaste prematuro do disco. A utilizacdo de um receptor GPS
com recursos avancados ou adicionais torna esta verificacio possivel e de ficil

acompanhamento em uma plataforma informatizada como o GEOSITE GPS/AVL.

Outras acdes de coordenagdo e controle e gestdo de frota identificadas, como a
obrigatoriedade do uso do cinto de seguranca pelos ocupantes de viatura da Policia Militar;
fiscalizar os deslocamentos das viaturas em coberturas a outras que necessitam de apoio;
permanéncia e tempo de permanéncia de viatura em determinado local; manter mecanismos
de controle da distribuicdo espacial das viaturas dentre outros, podem (e atualmente sdo) ser
realizados sem uso do sistema de monitoramento por GPS, entretanto o esforco para a
realizacdo serd muito maior e a abrangéncia e a qualidade destas acdes certamente ndo terdo o

mesmo alcance se utilizado o monitoramento por GPS.
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Desta forma, os autores do primeiro grupo dos determinantes tedricos selecionados para o
estudo destacam a necessidade de inovacdo tecnolégica na PMMG nas agdes de
monitoramento de viaturas, coordenacdo e controle e gestdo de frota, o que permite afirmar
que o uso desta tecnologia € util e poderd facilitar e potencializar a gestdo operacional e

administrativa sobre viaturas da corporagao.

Ja o os autores do segundo grupo possibilitaram a identificagdo das inovagdes na tecnologia
GPS, seus receptores e a diversidade de uso para o monitoramento de veiculos com GPS.
Destaca-se ainda a Localizagdo Automdtica de Veiculos (AVL) que é composto por um
sistema informatizado e demais tecnologias e equipamentos discutidos neste trabalho,
principalmente a transmissdo dos dados e os receptores como uma rotina completa para

possibilitar intervengdes sobre os veiculos.

Conclui-se finalmente que a utilizagdo de receptores GPS de localizacdo nas viaturas, de
acordo com os recursos bdsicos e/ou adicionais, aliados as ferramentas de monitoramento
disponiveis no aplicativo GEOSITE GPS/AVL poderd facilitar e potencializar as agdes de
coordenagdo e controle na drea operacional e a gestdo de frota na drea administrativa o que
influenciard na qualidade dos servigos prestados pelas equipes motorizadas da PMMG uma
vez que acoes de dificil execucio poderdo ser realizadas de forma 4gil e pratica. Este aumento
do controle é convertido em economia de recurso e racionalizacdo do uso dos veiculos

conforme verificado neste trabalho através dos autores que embasaram a pesquisa.

Desta forma foi possivel responder a pergunta que direcionou os estudos do trabalho e

permitiu as conclusdes aqui apresentadas.

Os objetivos propostos foram alcangados uma vez que o sistema GPS foi devidamente
descrito, os principais recursos dos receptores GPS foram determinados, o SIG GEOSITE e
seus modulos foram descritos e as agdes de coordenagdo e controle possiveis de serem

realizadas a partir do GEOSITE GPS/AVL em viaturas com receptor GPS destacadas.

No entanto, a questdo o uso da tecnologia GPS para monitoramento de viaturas poderd ser
melhor compreendida se outros estudos tais como a defini¢ao do tipo de receptor GPS e quais
recursos avangados ou adicionais sdo de interesse da PMMG; a tecnologia de transmissdo de

dados a partir dos receptores GPS € a mais adequada para cada situacdo e quem deverd
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utilizar os recursos de monitoramento a partir do GEOSITE GPS/AVL com os devidos niveis

de acesso e seguranca.

Os principais achados e conclusdes desta pesquisa permitem sugerir:

- que estudos sejam realizados pelas equipes técnicas da PMMG a fim de definir (especificar)
os critérios técnicos para aquisi¢do de receptores GPS de localizagdo (tipo de recursos e de

transmissdo de dados), com base nos resultados apresentados nesta pesquisa;

- que a PMMG inclua nos editais de licitacdo para aquisi¢do de novas viaturas o receptor GPS

de localizag¢do de acordo com as especificagdes definidas pelas equipes técnicas;

- que estudos sejam feitos no sentido de adquirir receptores GPS de localizagdo para as
viaturas existentes atualmente e em uso, tendo como prioridade os veiculos destinados a

atividade operacional e com menor tempo de uso;

- que se estude a criacdo de uma estrutura associada ao Centro Integrado de Comunicacdes
Operacionais (CICOp) da PMMG, destinada a monitorar as viaturas com GPS na drea de
atuac@o correspondente a 1%, 2* e 3* Regido Integrada de Seguranga Publica (RISP), o que
corresponde, geograficamente, a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e alguns

municipios em seu entorno, drea esta atendida pelo CIAD Belo Horizonte;

- que seja normatizado o uso do GEOSITE GPS/AVL nas acdes de coordenacgdo e controle e

gestdo de frota a incidirem sobre viaturas com receptor GPS instalado.



97

REFERENCIAS

ANEFALOS, Lilian Cristina. Gerenciamento de frotas do transporte rodoviario de cargas
utilizando sistemas de rastreamento por satélite. Dissertacio de Mestrado (Mestrado em
Ciéncias, drea de concentracdo: Economia Aplicada) — Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sdo Paulo - USP. Piracicaba, 1999. Disponivel em <
http://www.cepea.esalq.usp.br/pdf/lilian.pdf>. Acesso em: 04Fev2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PARAPENTE. O Esporte. Disponivel em <
http://www.abp.esp.br/index.php?id=55>. Acesso em: 26Fev2013.

BARSANTE, Cleber do Carmo. As Comunicacoes nas Policias Militares. Monografia -
Academia de Policia Militar, Policia Militar do Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte,
1985.

BRASIL. Constitui¢do (1.988). Constituicio da Repiiblica Federativa do Brasil, 1988.
Brasilia: Senado Federal, Centro Gréfico, 203p.

CARNEGIE, Dale. Administrando através das pessoas. Rio de Janeiro. Biblioteca do
Exercito, 1978. Apud SARAIVA, Elias Perpétuo; LUNARDI, Jodo; LIMA, José Geraldo de.
A Coordenacido e Controle do Radiopatrulhamento Motorizado na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte: Proposta para otimizacdo. Monografia - Academia de
Policia Militar de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1995.

EUROPE'S SATELLITE NAVIGATION SYSTEMS. Galileo. Disponivel em <
http://www satellite-navigation.eu>. Acesso em: 05Fev2013

FONTANA, Sandro Paulo. GPS: a navegacdo do futuro.2. ed. Porto Alegre: Mercado
Aberto, 2002. 304 p.

FOUNTAIN, Jane E..Construindo um Estado Virtual: Tecnologia da Informacdo e
mudanga institucional. Tradug¢@o, Cecile Vossenar. Brasilia: Enap, 2005. 296 p.

FURTADO, Vasco. Tecnologia e Gestao de Informacdo na Seguranca Publica. Rio de
Janeiro: Garamond, 2002. 264 p.

GASPAR, Catarina Rosa. Geo-localizacio de viaturas na gestao de frotas. Dissertacdo de
Mestrado (Gestdo do Territério especializacdo em Detecgdo Remota e Sistemas de
Informacdo Geogréfica) - Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas, Universidade Nova de
Lisboa. Lisboa, Portugal 2011. Disponivel em < http://run.unl.pt/handle/10362/7237>. Acesso
em: 170ut2012.

GEOSITE. Sistema de Informacao Geografica. Policia Militar de Minas Gerais. Disponivel
em <https://geosite.sids.mg.gov.br> . Acesso mediante cadastro e senha. Acessado em:
06Fev2013.



98

GONCALVES, Gabriel A., TAVARAYANA, Rodrigo. Estudo da viabilidade do uso de
GPS para o monitoramento de veiculos de passeio na regiao de Orlandia — SP. Nucleus,
V8, n.2, Out2011. Disponivel em: <
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo 7codigo=4040985>. Acesso em: 25 Jan. 2013.

GR SALVADOR. Centro de rastreamento. Disponivel em
<http://grsalvador.com.br/150151.pdf>. Acesso em: 04Fev2013.

JUCIUS, Michael J., SCHILENDER, William E. Introducido a Administracdo. Sao Paulo.
Atlas, 1990. Apud SARAIVA, Elias Perpétuo; LUNARDI, Jodo; LIMA, José Geraldo de. A
Coordenacao e Controle do Radiopatrulhamento Motorizado na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte: Proposta para otimizacdo. Monografia - Academia de Policia Militar de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 1995.

LEVINE, J. e LANDIS, J. Geographic Information System for Local Planning. Journal of
American Planning Association, 1989. 55,2: 209-20

LEWIS, S. Use of Geographical Information Systems in Transportation Modeling. ITE
Journal, Mar¢o1990, pp. 34-38

MACHADO, Washington. A navegacao por satélites e a sociedade brasileira. Fundacgio
Defesa e Tecnologia de Processos, 2007. Disponivel em:
<http://www.sdtp.org.br/news070923.htm>. Acesso em: 25 Jan. 2013.

MACHADO, Washington. Introducido ao Sistema de Posicionamento Global. Fundacio
Defesa e Tecnologia de Processos, 2010. Disponivel em:
<http://www.sdtp.org.br/introducaoaogps.pdf>. Acesso em 29 Jan. 2013.

MAXTRACK Industrial Ltda. Produtos. Equipamentos. Rastreadores automotivos.<
http://www.maxtrack.com.br/site/ ?menu=Produtos&tipo=Equipamentos&produto=MTC-550
%20FULL>. Acesso em: 30Jan2013.

MENDES, Claudio Antonio. O processo de informatizacio dos Registros de Eventos de
Defesa Social e a sua utilizacio como instrumento de gestio, de compartilhamento e
integracdo de informacoes e de controle social das instituicoes policiais de Minas
Gerais. Monografia (Especializa¢do) — Academia de Policia Militar, Policia Militar do Estado
de Minas Gerais e Fundac¢do Jodo Pinheiro, Belo Horizonte, 2007.

MINAS GERAIS. Constituicdo (1989). Constituicdo do Estado de Minas Gerais. 14°. ed.
Belo Horizonte: Assembleia Legislativa do Estado de Minas Gerais, 2011. 274 p.

MINAS GERALIS. Policia Militar. Comando-Geral, 3* Se¢do do Estado-Maior da PMMG.
Estabelece orientacoes gerais para as atividades de coordenaciao e controle a serem
realizadas no A&mbito da PMMG. Diretriz n° 3.02.02/09-CG. Belo Horizonte, 2009. 81 p.

MINAS GERALIS. Policia Militar. Comando-Geral, 3* Se¢do do Estado-Maior da PMMG.
Diretriz para a Producao de Servicos de Seguranca Publica n. 3.01.01/2010 - CG. Regula
o emprego operacional da Policia Militar. Belo Horizonte, 2010. 108 p.



99

MINAS GERAIS. Policia Militar. Diretoria de Apoio Logistico. Estabelece procedimentos
com o fim de otimizar o uso e durabilidade das viaturas da PMMG. Instru¢@o Logistica n°
66/2011. Belo Horizonte, 2011. 33p.

MINAS GERALIS. Policia Militar. Manual de Gerenciamento da Frota: Orienta e padroniza
procedimentos que regulam o Sistema de Motomecanizagdo da Policia Militar de Minas
Gerais. Belo Horizonte: Comando-Geral / Diretoria de Apoio Logistico, 2012. 132 p.

MONICO, Jodo Francisco Galera. Posicionamento pelo GNSS - Descri¢do, Fundamentos e
Aplicagdes. 2. ed. Sdo Paulo: Unesp, 2008. 476 p.

MONTEIRO, Aluisio; BEZERRA, André L. Batista. Vantagem competitiva em logistica
empresarial baseada em tecnologia de informacao. Artigo VI Semindrio de Administragao
FEA-USP, Sao Paulo, 2003. Disponivel em
<http://www.uva.br/sites/all/themes/uva/files/pdf/artigo-vantagem-competitiva.pdf>.  Acesso
em: 07Fev2013.

PEREIRA, Poliana C., JUNIOR, Antonio L. R. Uso de APRS na monotorizacao de
unidades moveis na area de saude. VI Workshop de Informatica Médica (WIM2006), 2006.
Disponivel em: < http://www.academia.edu/1600964/Uso_de_APRS_na_monitorizacao_de_
unidades_moveis_na_area_de_saude >. Acesso em: 01 Fev. 2013.

PONTE, Vera Maria Rodrigues et al. Analise das metodologias e técnicas de pesquisas
adotadas nos estudos brasileiros sobre balanced scorecard: um estudo dos artigos
publicados no periodo de 1999 a 2006. Artigo publicado no I Congresso AnpCONT,
Gramado, 2007. Disponivel em <
http://www.anpcont.com.br/site/docs/congressol/03/EPC079.pdf >. Acesso em: 22Fev2013.

ROCHA, Cézar Henrique Barra. Geoprocessamento: tecnologia transdisciplinar. 2 ed. Juiz
de Fora: Edi¢do do Autor, 2002. 220 p.

ROCHA, Geoérgia R.; JUNIOR, Jésus T. Barreto; GONTDO, Ricard F.. Modelo de Gestio
Integrada do Sistema de Defesa Social de Minas Gerais. Artigo, I Congresso CONSAD de
Gestdo Puablica, Brasilia, 2008. Disponivel em <http://www.portaldoservidor.sc.gov.br/index.
php?option=com_content&task=view&id=621>. Acesso em: 06Fev2013.

ROCHA, José Antonio M. R. GPS: Uma abordagem pratica. 4.ed. Recife: Bagaco, 2003. 232
p-

SARAIVA, Elias Perpétuo; LUNARDI, Jodo; LIMA, José Geraldo de. A Coordenacio e
Controle do Radiopatrulhamento Motorizado na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte: Proposta para otimizacdo. Monografia - Academia de Policia Militar de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 1995.

TECNOLOGIA GPS. Rastreadores. RastreadorTrackSat3. Disponivel em <
http://www .tecnologiagps.com.br/arquivos/DatasheetTrackSat-3.pdf>. Acesso em:
30Jan2013.



