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RESUMO

O presente artigo propoe tratar das formas de pagamento da passagem para pessoas com direito ao beneficio da
isencao tarifaria, a partir da Ultima inovacao dos equipamentos utilizados e do Sistema de Bilhetagem Eletronica
do transporte coletivo de passageiros de Curitiba. A referida implantacao ocorreu em dezembro de 2020, quando
passou-se a utilizar a biometria por reconhecimento facial para auxiliar na contencao de fraudes. Para tanto,
analisamos documentos disponiveis na Biblioteca da URBS, referencial teérico da area e realizamos entrevistas
semiestruturadas com funcionarios da empresa, apontando um novo método de acesso ao transporte,
inicialmente para os beneficiarios da isencao tarifaria, sem a necessidade de confeccao de um cartdo transporte,
utilizando da tecnologia jaimplantada em 2020, biometria por reconhecimento facial.
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ABSTRACT

This article presents a proposal fare payment methods for passengers entitled to fare exemption benefits, focusing on the
latest innovations in equipment and the Electronic Ticketing System of Curitiba's public transportation network. The
implementation occurred in December 2020 with the introduction of facial recognition biometrics as a fraud prevention
measure. For that, we analyzed documents available in the URBS Library, relevant theoretical frameworks in the field,
and conducted semi-structured interviews with company employees. Our findings propose a new transportation access
method - initially for fare-exempt beneficiaries - that eliminates the need for physical transit cards by using the facial
recognition biometric technology implemented in 2020.
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1 INTRODUCAO

Quando pensamos em transporte coletivo de passageiros, Curitiba é referéncia
mundial, principalmente pela criacdo do Bus Rapid Transit (BRT), sistema de 6nibus que
transitam em corredores exclusivos, possuem embarque em nivel e pagamento de passagem
na estacao. Isso comprova que o transporte coletivo de passageiros é de suma importancia
para a mobilidade urbana, uma vez que transporta mais pessoas ocupando menos espaco nas
vias publicas, facilitando a mobilidade dentro das cidades. Ao reduzir a circulacao de veiculos
particulares, pode diminuir o nimero de acidentes e auxiliar na reducao de poluentes ao meio
ambiente. Rodrigues (2006) frisa que o transporte coletivo é essencial para a mobilidade
urbana, servindo como alternativa sustentavel aos carros, ajuda a reduzir congestionamentos,
poluicao, acidentes e consumo de combustivel.

No entanto, o que poucos se atentam é que, para o funcionamento correto do
transporte coletivo de passageiros de Curitiba, necessita-se de um sistema para gerenciar o
funcionamento, seja ele operacional ou financeiro com controles de acesso. Disponibilizando
um melhor servico aos passageiros, como o cumprimento de horario, veiculos em condicao de
operacao e a disponibilizacao de equipamentos que permita o pagamento das passagens com
devido controle de acesso. Hoje entende-se que para esse controle efetivo no pagamento das
passagens e no controle de acesso € necessario a instalacao de equipamentos especificos nos
onibus, o que chamamos de equipamentos embarcados, ou seja, desde a instalacdo de um
computador de bordo até ainstalacado de uma catraca de acesso.

Em Curitiba foi criado o Sistema de Bilhetagem Eletrénica (SBE), utilizado no
transporte coletivo de passageiros, iniciado em 2002. Esse sistema era voltado ao controle de
acesso dos operadores® do transporte coletivo de Curitiba e foi implementado inicialmente
para registrar a jornada de trabalho dos motoristas e cobradores. Ao iniciar e finalizar o turno,
os operadores utilizavam um cartao transporte especifico, que era validado em equipamentos
instalados nos Onibus, estacdes-tubo ou terminais. Esse sistema nao apenas registrava a
entrada e saida dos operadores, mas também bloqueava o uso do cartdao como passagem
durante o turno de trabalho. Com o tempo, essa funcionalidade evoluiu para permitir a
identificacdo do operador em caso de necessidade de controle ou investigacao, além de
monitorar o uso dos validadores em diferentes horarios e locais.

A partir dessa base, os gestores do transporte coletivo perceberam que a tecnologia
dos cartoes inteligentes (smart cards) poderia ser expandida para os usuarios do sistema,
visando controlar de forma mais eficaz a utilizacdo do transporte publico. Assim, iniciou-se a
implantacao do SBE como o conhecemos. A implementacao desse sistema ocorreu em trés
fases, atendendo a diferentes categorias de usuarios. A primeira fase focou nos beneficiarios
de isencao tarifaria, como idosos, aposentados por invalidez, pessoas com deficiéncia e
pessoas com patologias cronicas. Esses usuarios receberam cartdes que necessitavam de
cadastro prévio e formatacao no sistema, substituindo as antigas carteirinhas plastificadas que
exigiam uma validacao manual pelo atendente ao confeccionar a carteirinha que era de facil
falsificacdo, com carimbo pessoal e assinatura do atendente e carimbo datador que
especificava a validade do documento e, checagem pelos cobradores quando da utilizacao
dessa carteirinha no pleito da isencao tarifaria, junto com a apresentacao de documento de
identificacao.

*Funcionario de uma empresa de 6nibus que inicia sua atividade em um dos postos de servico, podendo ser um motorista ou cobrador.
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Na segunda fase, foram incluidos os estudantes, que passaram a utilizar o cartao
transporte estudante, com direito a 50% de desconto na tarifa. Por fim, na terceira fase, foi
introduzido o cartao transporte usuario, destinado a populacao em geral, essa classe de cartao
transporte substituiu as antigas fichas metalicas utilizadas como vale transporte, por cartées
inteligentes. Com essa mudanca, permitiu o registro das transacdes financeiras, o controle de
acesso e aintegracao de diferentes formas de pagamento, como cartdes transporte e dinheiro.

A implantacao do Sistema de Bilhetagem Eletronica trouxe beneficios significativos,
como o controle das transacdes financeiras, a identificacdo dos usuarios e a reducao de
fraudes das fichas metalicas, bem como a reducao de circulacao de dinheiro. Além disso, o
sistema permitiu a integracao de diferentes formas de pagamento e o monitoramento do uso
do transporte coletivo, contribuindo para a modernizacdo e eficiéncia do sistema de
transporte de Curitiba. Contudo, o sistema deixou brechas para fraudes, uma vez que os
gestores nao pensaram em uma forma eficaz de coibi-las, pois as pessoas com direito aisencao
das passagens com a utilizacao do cartao transporte ainda necessitavam de uma validacao por
parte dos operadores, que precisavam verificar se aimagem existente na foto do cartao, erada
mesma pessoa que tentava utilizar da isencao, apds essa checagem o cobrador liberava a
catraca acionando a botoeira®. Assim, se o operador ndo conferisse, era possivel a fraude.
Outra situacao, era a possibilidade de uso do cartao varias vezes no mesmo validador, apenas
respeitando a regra de 30 minutos para a reutilizacao do cartao nesse validador ou, utilizando
em validadores proximos que por se tratar de validadores diferentes nao teria a regra dos 30
minutos.

Em 2020, o Sistema de Bilhetagem Eletrénica passa pela sua ultima inovacao com
atualizacao no software e troca dos validadores existentes na frota de veiculos, estacées-tubo
e terminais. Com esta atualizacdo o sistema possibilita, por meio de biometria facial,
reconhecer os usuarios do transporte coletivo que utilizam os beneficios disponibilizados pelo
municipio para o transporte coletivo de passageiros.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RECONHECIMENTO POR BIOMETRIA FACAL

Silva (2018) nos recorda que a identificacao dos individuos sempre foi relevante, seja
para atribuir direitos, deveres e bens, além de ser responsavel por identificar individuos
diferentes. Segundo o referido autor a identificacao dos seres humanos passou por diversas
evolucdes, porém o risco de falsificacao sempre se fez presente. Na atualidade, é possivel
afirmar que a biometria comporta a utilizacao de caracteristicas fisicas e comportamentais de
seres humanos como face, retina, iris, voz e digital.

No ambito desse artigo, propomo-nos a discutir a biometria facial como forma de
controle de acesso aos beneficiarios de isencao na passagem do transporte coletivo de
passageiros de Curitiba, inserindo-a como forma de pagamento. Para tanto, buscamos
ancoradouro tedrico nos estudos de Castro e Paula (2022) que elucidam que a biometria facial
€ cadavez mais usada pelo poder publico para o reconhecimento dos individuos.

*Funcionario de uma empresa de 6nibus que inicia sua atividade em um dos postos de servico, podendo ser um motorista ou cobrador.
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A tecnologia de reconhecimento facial € amplamente utilizada nos Estados Unidos
quando a questao é seguranca publica, o emprego dessa tecnologia se intensificou
apos os atentados ocorrido em 11 de setembro de 2001. Entretanto sido varios os
relatos prisbes ilegais ocorridas em razio da falha do equipamento (Castro e Paula,
2022, p.350).

Os autores supracitados ressaltam a ampla utilizacao da biometria facial nos Estados
Unidos e China. Em nosso Pais destacam:

O Brasil ainda avanca em termos de legislacao especifica sobre biometria facial com
projetos de lei em tramitacdo, entretanto, é de se salientar que, até o momento nenhum
dos projetos propostos apresentam uma solucdo satisfatéria a fim de garantir os
direitos fundamentais resguardados por nossa Constituicao Federal.

Assim, a utilizacdo dos dados sensiveis de cada cidaddo com ou sem a sua permissao
pelo poder pulblico deve ser vista e tratada com muita cautela, pois ainda que o
interesse publico deva prevalecer sobre o interesse individual, as pessoas ndo podem
ser expostas de forma irresponsavel pelo Estado, sob pena de sofrerem mitigacao de
seus direitos fundamentais e sujeitas a ocorréncia de sérios danos por vezes
irreparaveis (Castro e Paula, 2022, p. 353).

Sobrinho et al. (2024), ao discorrer sobre o uso da biometria facial no transporte
publico de llhéus - BA, relatam que é relevante para a mobilidade urbana brasileira o sistema de
transporte publico coletivo assegurar o deslocamento diario das pessoas que desenvolvem
atividades cotidianas, bem como cabe a cada municipio brasileiro estabelecer seus critérios
para a prestacao dos servicos seja de forma direta ou, por concessoes. Destacam ainda que no
Brasil, um a cada cinco passageiros nao pagam a passagem, ou parte dela. Isso é proveniente de
Legislacoes federais, estaduais e municipais que concedem beneficios de gratuidade ou de
descontos na passagem. Esses beneficios sdao concedidos principalmente para idosos,
carteiros, policiais, bombeiros, estudantes, dentre outros grupos.

Nesse contexto, o Banco Mundial (2003) disponibilizou um documento que trata do
assunto da composicao de precos do transporte publico e entende que esta composicao tem
como principal objetivo gerar receita suficiente para garantir um servico adequado e eficiente,
além de contribuir para a reducdo de congestionamentos e impactos ambientais, melhorar a
integracao entre modais e auxiliar no combate a pobreza. No entanto, a busca por esses
beneficios sociais muitas vezes impede a cobertura total dos custos operacionais, resultando
em subsidios publicos, realidade comum em grandes cidades de paises industrializados e
também presente em muitas regides brasileiras devido as politicas de gratuidade. Essa
dindmica é ainda mais complexa quando se considera a questdo dos beneficios concedidos a
populacao, via legislacao, que determina a concessao de gratuidades e descontos na passagem
para determinadas classes de usuarios, uma vez que esses beneficios interferem diretamente
no valor aplicado na tarifa do sistema de transporte coletivo de passageiros. Além disso,
existem as evasoes de receita, muitas vezes provenientes de fraudes causadas por pessoas que
nao tém direito a isencao ou descontos nas passagens, mas que utilizam meios irregulares para
sua obtencao no momento de acessar o transporte coletivo.

Ao reunir literatura sobre reconhecimento facial, em especial na cidade de Curitiba,
nos deparamos com o artigo Building a Digital Wall: the political economy of smart surveillance in
Curitiba, Brazil (Abad et al., 2025), que faz uma analise sobre a “Muralha Digital”, que baseia a
seguranca da cidade em uma estrutura de vigilancia com varios dispositivos tecnolégicos
responsaveis pelo reconhecimento facial e de placa de veiculos. Os autores fazem a critica da
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fabula da cidade inteligente, entendem que é diferente do que existe, com a realizacao de um
forte trabalho de marketing para apresentar a Capital do Parana como Cidade Inteligente e
Tecnologica.

Os mesmos revelam a preocupacao com as fragilidades presentes em todos os
sistemas que podem culpabilizar grupos minoritarios. No entanto, o sistema de
reconhecimento facial do qual tratamos aqui ndo tem qualquer ligacdo com a “Muralha Digital”
e nao tem a finalidade de monitoramento de seguranca publica, apenas a validacao do uso do
beneficio no transporte coletivo de Curitiba. Esse sistema é uma tentativa de coibir as fraudes
existentes, principalmente com a possibilidade de um beneficiario emprestar seu cartao isento
a outra pessoa que nao tem direito ao beneficio, uma vez que para conseguir o beneficio, a
pessoa passa por uma série de exigéncias previstas em legislacdo. Assim, esse sistema devera
apenas validar as imagens capturadas pelo validador no ato da utilizacdo com as imagens ja
salvas no banco de dados armazenadas com a autorizacao do cidadao quando do pedido do
beneficio e realizado o cadastro dessa pessoa.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa pretende aplicar um estudo de caso com a anélise da implantacao
da biometria por reconhecimento facial para o controle de acesso das pessoas beneficiadas
com a isencao da passagem. Essa analise busca avaliar o comportamento antes e depois da
referida tecnologia. Pretendemos apurar as informacoes de utilizacdes dos cartoes isentos,
disponibilizados para pessoas com direito a isencao da passagem. Para tanto, analisamos
documentos disponiveis na Biblioteca da URBS, consultamos um referencial tedrico da area,
analisamos dados disponibilizados por relatérios da URBS e pelo Sistema de Bilhetagem
Eletrénica e por fim, realizamos entrevistas com seus funcionarios.

Conforme Deslandes (1998) “A entrevista é o procedimento mais usual no trabalho
de campo. Através dela, o pesquisador busca obter informes contidos na fala dos atores
sociais. Ela nao significa uma conversa despretensiosa e neutra, [...]", entende-se que em uma
entrevista é possivel coletar dados por meio dos fatos relatados pelos entrevistados, uma vez
que os mesmos, vivenciaram ou vivenciam a realidade que estd em foco. Com as analises
realizadas, restava definir o tipo de entrevista que seria utilizada com os colaboradores da
empresa gestora do transporte coletivo de passageiros de Curitiba e, Deslandes (1998) ainda
nos orienta, entendendo que de modo geral as entrevistas podem ser de forma estruturadas,
nao-estruturadas e semiestruturadas, essas estruturas definem de que maneira a pesquisa sera
conduzida, com respostas de um questionario prévio, de forma aberta deixando o entrevistado
falar livremente sobre o assunto proposto ou, mesclar as duas modalidades de forma que o
entrevistado possa falar livremente dentro do tema proposto, sem fugir do assunto pesquisado
e questoes abordadas.

Assim optamos por realizar as entrevistas de forma semiestruturada. Conversamos
com os gestores da Area de Tecnologia da Informacio, Area de Fiscalizacio, Area Financeira,
Coordenacoes dos setores de Cadastros, Controle Operacional, Composicao Tarifaria e com
Técnicos Administrativos que atuam diretamente com o Sistema de Bilhetagem Eletronica,
esses articuladores serao identificados no decorrer do artigo, por algarismos arabicos como
forma de preservar suaidentificacao.
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4 RESULTADOS: CONTROLE DEACESSO

41 CONTROLE DAS UTILIZAGCOES INDEVIDAS ANTES DA IMPLANTAGCAO DO
RECONHECIMENTO FACIAL

Com a substituicao das carteirinhas pelo cartdao isento, foi identificada pela
fiscalizacao da URBS diversas ocorréncias de cobradores nao realizando a corretaidentificacao
dos beneficiarios com direito a isencao tarifaria, facilitando as fraudes. Isso mostrou a
necessidade de fiscalizacdo continua, tanto dos usuarios quanto dos cobradores. Como
destacado por Costa (2025) “tem pessoas que mudam a atitude sé por saber que estiao sendo
fiscalizadas [...]” (informac&o verbal)®, nessa situacdo entende-se que a fiscalizacdo tem que se
fazer presente.

Em virtude da pandemia, o sistema mudou e o cartdo passou a liberar a catraca sem a
necessidade de checagem pelo cobrador, agilizando o processo, mas também aumentando o
risco de uso indevido por pessoas nao autorizadas. Com o tempo, essa regra se tornou padrao
e, com a modernizacao do sistema, os cobradores foram removidos das linhas de 6nibus a partir
de maio de 2023, eliminando a verificacao presencial. Assim, com a nova regra de acesso ao
transporte coletivo de Curitiba evidenciou a necessidade de intensificar os controles sobre o
uso dos cartdes de isencdao. O contexto atual demonstra que é essencial manter uma
fiscalizacao constante para assegurar o uso correto tanto dos cartées quanto do servico dos
cobradores. Anteriormente, a verificacao da foto no cartao pelo cobrador antes daliberacao do
acesso era uma etapa crucial para prevenir fraudes. Com a eliminacao dessa checagem, tornou-
se significativamente mais dificil identificar e coibir usos indevidos do beneficio.

Estava na casa de minha mae no litoral e, em uma conversa com sua vizinha, ela relatou
que precisaria voltar para Curitiba, pois havia esquecido de deixar com sua neta o
cartdo transporte isento [idosa]. A neta dela estuda e usa o cartdo da vé parair a escola
e voltar para casa (entrevistado 1, marco/2025).

Com base neste relato e no controle de verificacdo realizado ap6s as utilizacoes,
observamos que o controle executado era insuficiente para o volume de pessoas cadastradas
com cartoes ativos no sistema de transporte coletivo de passageiros de Curitiba. Essa
insuficiéncia tornou o controle de acesso mais vulneravel, exigindo uma checagem mais
rigorosa no pés-uso do cartdo isento, que concede o beneficio de isencio da passagem. “Vale
destacar que, até o final de 2023, esse processo de verificacido era completamente manual e
realizado porapenasumapessoal...]” (entrevistado 1, marco/2025).

A pessoa responsavel por realizar a verificacdo das possiveis fraudes realizava o
servico de forma manual, para tanto, precisava emitir relatério com dados iniciais
parametrizaveis. Nesse relatoério, precisava indicar o periodo de utilizacao do cartao
transporte, classe do cartao que identifica o tipo de cartao transporte utilizado se pertence a
isencao, estudante, usuario, operador do transporte coletivo (funcionarios das empresas de
onibus) ou fiscal. Ainda necessita a insercdo da informacao do quantitativo inicial de repeticoes
de uso do cartao transporte por dia, conforme o numero de repeticdes sugeridas pelo
responsavel no relatério, determinava o volume do arquivo gerado, quanto menor o nimero de
repeticoes iniciais maior era o relatério a ser analisado, ou seja, se nos dados parametrizaveis o

*Danilo Oliveira Costa (Instituto Brasileiro de Direito de Transito), debate sobre Fiscalizacdo eletronica de velocidade por radares: legislacdo,
tecnologias e questdes em discussao na 120° Reunido do Forum Nacional de Secretérios e Dirigentes de Mobilidade Urbana que ocorreu na
Smart City Expo Curitiba 2025.
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responsavel pela andlise colocasse um numero de repeticbes por uso diario de cinco
passagens, o relatério teria um nimero de cartdes utilizados no dia maior que, colocando o
numero de repeticoes de uso por dia de dez passagens, devido ao fato que esse relatério busca
os cartoes a partirdo numero de repeticoes estipulados.

Com o relatério gerado, esse responsavel precisava analisar as utilizacdes dos
cartoes, local por local para tentar detectar a fraude. Como exemplo, verificar se a utilizacao
do cartao nao foi realizada para embarque em uma sequéncia de estacdes-tubo de
determinada linha que circula em canaleta exclusiva ou, se as utilizacdes de embarque nao
ocorreram todas no mesmo terminal de 6nibus, que contém diversas catracas de acesso.
Muitas vezes essas analises necessitavam de checagem de imagens de cameras de
monitoramento existentes nos locais.

Diante desta dificuldade na andlise, para geracao do relatério foi estipulado o
numero de nove repeticoes de uso do cartdo transporte por dia. Pensando na capacidade de
analise da pessoa responsavel, com isso, muitos cartdoes ainda passavam sem ser
identificados como fraude na utilizacdo pois se o usuario do cartao transporte com isencao
utilizasse o cartao oito vezes irregularmente, ndo era detectada a ocorréncia dessa fraude,
pelo fato de que o relatdrio sé apresenta a movimentacao a partir do nimero de repeticoes
estipulada no momento da emissdao do relatério, que foi pré-determinada em nove
repeticoesiniciais e oinfrator permaneciaimpune.

Assim, conclui-se que os controles praticados nesse formato sao insuficientes para
coibir a ocorréncia de fraudes, pois da forma que realizam a verificacdo utilizando a
quantidade de uso diario do cartdo transporte, especificando o nimero de uso pré-
determinado em nove utilizacdes diarias, deixa passar situacdes passiveis de consideracao
de fraude e, ndo existe forma de enumerar a quantidade exata de casos fraudulentos e
tampouco apresentar valores reais de evasao de receita que ocorrem no transporte coletivo
de passageiros de Curitiba provenientes dessas fraudes. Se pensarmos na evasao de receita,
utilizando como fator de multiplicacao nove passagens utilizadas no dia, conforme o nimero
de repeticoes de uso do cartdo transporte aplicadas no relatério utilizado na andlise,
desconsiderando a possibilidade de que o cartdo transporte com isencao da passagem
permitaousodeumacompanhante, que no caso dobraria as utilizacdes irregulares apuradas,
pois a permissdo de acesso nesses casos € para duas pessoas o que tem direito aisencao mais
seu acompanhante, assim temos uma estimativa de evasao de receita na utilizacao do cartao
transporte com isencao da passagem, conforme as analises realizadas e que buscamos para
amostragem os anos de 2022 a 2024 uma vez que foi este o periodo de transicdo dos
controles deacesso, de sem para com o reconhecimento facial.

Com os dados apresentados na Tabela 1, observamos uma diminuicao nos valores
apurados nos anos de 2023 e 2024, esta queda ndo é em razdo de diminuicdo de ocorréncia
de fraudes, mas sim de que com a implantacdo do novo controle de acesso por
reconhecimento facial, o foco da andlise deste tipo de verificacao foi concentrado nas outras
classes de cartdo que ndo possuem controle de acesso pelo reconhecimento facial. Devido
ao volume quantitativo de transacoes de acessos, bem como do niumero de equipamentos
instalados no sistema de transporte de Curitiba, com registro no SBE, torna-se muito
complicado para uma Unica pessoa realizar tal levantamento de forma adequada. Muitas
vezes para concluir a analise é preciso verificar os locais de utilizacdo do cartao transporte.
Portanto, ocorreu a readequacao para priorizacao da analise para outras classes de cartao,
uma vez que para o cartdo isento, foi implantado outra maneira de apurar fraudes, mesmo
gue as fraudes apuradas sejam praticadas de modos diferentes.
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Tabela 1 - Quantitativo de cartdes blogueados por uso indevido e estimativa de evasao de
receita.

CARTOES BLOQUEADOS -EVASAO DE RECEITAS

CLASSE ISENTO
QUANTIDADE DE BLOQUEIOS EVASAO DE RECEITA (R$)
MO meoencio e | Umuzscio | SO | roma [umiancao | ADTORA T _
) INDEVIDA UTILIZACAG | g1 oMETRIA SOMA
FACIAL INDEVIDA
FACIAL
IDOSOS - 135 - 135 6.683 - 6.683
APOSENTADOS POR INVALIDEZ - 4 - 4 198 - 198
2022 |PESSOAS COM DEFICIENCIA E "
PATOLOGIAS CRONICAS - 1.567 - 1.567 77.567 - 77.567
TOTAL - 1.706 - 1.706 84.447 - 84.447
IDOSOS 5.020 313 316 629 16.902 3792 20.694
APOSENTADOS POR INVALIDEZ 92 14 107 121 756 1.284 2.040
2023 |PESSOAS COM DEFICIENCIA E
PATOLOGIAS CRONICAS 793 802 5 807 43.308 60 43.368
TOTAL 5.905 1.129 428 1.557 60.966 5.136 66.102
IDOSOS 201.428 200 10.203 10.403 10.800 122.436 133.236
APOSENTADOS FOR INVALIDEZ 3.692 16 308 " 324 864 3.696 4.560
2024 |PESSOAS COM DEFICIENCIA E
PATOLOGIAS CRONICAS 35.827 275 3.203 3478 | 14850 38.436 53.286
TOTAL 240947 491 13.714 14.205 26.514 164.568 191.082
*Estimativa de evasdo de receita ao sistema de transporte, iderando fator multip dor de utilizagéo por dia para deslocamento do usuario sem direito a isengdo tarifaria por
cartio blogueado, para as utilizagbes indevidas o fator multiplicador & de nove utilizagbes por dia (nimero de repetigbes de uso por dia do cartdo transporte isento utilizado para
emissdo do relatorio utilizado na andlise). Para a auditoria de biometria facial, & iderando como fator m iplicador 2 utilizagbes por dia, do no desl nento de ida e volta.

Valor da tarifa para o ano de 2022, R$5,50, ja para os anos de 2023 e 2024, R$6,00.

Fonte: Os Autores, com dados extraidos de relatérios do SBE (2025).

NaTabela 2, é possivel verificar os niumeros de equipamentos instalados equivalente
ao quantitativo da frota, terminais e estacoes tubo, bem como do fluxo de passageiros
transportados.

Tabela 2 - Resumo operacional.

DADOS OPERACIONAIS URBANO

Frota Operante 1.226
Frota Total (Operante + Reserva) 1.601
Passageiro Pagante Equivalente (Dias Uteis) 620.602
Passageiro Pagante Equivalente (Média Més Ano) 14.743.794
Passageiro Transportado (Dias Uteis) 1.365.615
Passageiro Transportado (Ano) 394.552.847
Linhas X 250
Terminais 22
Estacoes tubo 329
Pontos de parada 6.500
Km percorrida (d.u) 300.773
Viagens (d.u.) 14.166
Idade Média da Frota (anos) 7,48
Consorcios / Empresas 03 Consorcios [/ 10 Empresas

Notas:

Passageiro Transportado: Considera todos os passageiros que passaram pela catraca,
independente do tipo de pagamento, mais as integractes realizadas nos terminais, Estacdes,
Tubos e Veiculos.

Passageiro Equivalente: Passageiro pagante considerando as diferencas de passagens
(Domingueira, Estudantes, Circular Centro e Turismo).

Dados ndo inclusos: SITES - Sistema Integrado para o Transporte do Ensino Especial

Fonte: URBS - Urbanizacio de Curitiba S.A. (2025).
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4.2 CONTROLE DE ACESSO AUDITORIA BIOMETRIA FACIAL - POS IMPLANTACAO
DO RECONHECIMENTO FACIAL

A partir de novembro de 2023 o sistema do transporte coletivo de passageiros de
Curitiba, através do seu Sistema de Bilhetagem Eletrénica inicia um controle de acesso com
reconhecimento facial. Esse controle ainda é um controle reativo, pois realiza anédlise apds a
utilizacao do cartao transporte com a captura das imagens da pessoa que estava utilizando o
cartao.

Em novembro de 2023, teve inicio a implementacdo da conectividade dos validadores
dos terminais e das estacdes tubo do sistema de transporte de Curitiba, permitindo a
avaliacao dos usos dos cartoes categoria isento, fiscal, operador e apontador através da
biometria facial (entrevistado 1, marco/2025).

O sistema de reconhecimento facial, consiste na captura de trés imagens no momento
que o cartdo é encostado no validador. Essas imagens sdo enviadas ao Servidor de
Imagens do Sistema de Bilhetagem Eletrénica, para um processamento futuro, ou seja,
as inconsisténcias geradas e disponiveis em relatério ou bloqueios automaticos dos
cartdes identificados como fraude s6 ocorrem no dia seguinte ao uso (entrevistado 2,
marco/2025).

Segundo as informacodes dos entrevistados, o sistema realiza a captura de trés imagens
durante a utilizacdo de um cartao transporte no validador desde que pertenca a uma das
classes que possuem qualquer tipo de beneficio, desde um desconto ou até a isencao integral
da passagem, conforme previsto em Legislacao, ou seja, cartoes isentos, estudante, operador e
Curitiba+, e cartbes operacionais com isencdo durante a jornada de trabalho (fiscal e
apontador). Essas imagens sdo transmitidas aos servidores do Sistema de Bilhetagem para
posterior processamento, verificacao das imagens na utilizacdo do cartao, com as imagens
capturadas no ato do cadastro para confeccao dos cartoes transporte e concessao do beneficio
pleiteado. Em casos de discordancia das imagens que o sistema consiga analisar e afirmar com
certeza que nao é a mesma pessoa, esse realiza o bloqueio automaticamente e em casos de
duvidas, o sistema gera um relatério com as inconsisténcias para uma analise técnica,
denominada de Auditoria Biometria Facial. Essa analise é realizada por equipe técnica do
Centro de Controle Operacional (CCO) da URBS, que diferente do que era realizada
anteriormente, por uma Unica pessoa, hoje existem 28 pessoas habilitadas a realizar a
auditoria, divididas em quatro turnos de trabalho.

Lembrando que este sistema de reconhecimento facial nao tem qualquer ligacado coma
Muralha Digital e nao tem a finalidade de monitoramento de seguranca publica, apenas a
validacao do uso do beneficio no transporte coletivo de Curitiba. Esse sistema € uma tentativa
de evitar as fraudes existentes, principalmente com a possibilidade de uma pessoa sem direito
ao beneficio utilizar do transporte coletivo de passageiros de Curitiba com o beneficio
conseguido por outra pessoa. Esse tipo de controle ja existe em outras cidades brasileiras, com
o intuito de coibir as fraudes, mas sempre no formato corretivo, de forma a analisar a fraude
apos seu acontecimento, como podemos ver na citacao a seguir.

Hoje, o papel do reconhecimento facial é altamente corretivo, servindo como anélise
posterior da utilizacdo. Ou seja, as acdes ndo acontecem em tempo real devido as
condicdes operacionais do transporte coletivo e os altos custos da atividade. As fotos,
entio, s3o capturadas e armazenadas no DBD’ para posterior checagem, a fim de evitar
casos de identificaces erroneas (Belinazi, 2020).

’Dispositivo de Bilhetagem Digital.
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Embora vejamos que as condicoes de analise processual para controle de acesso
tenham melhorado, ainda foram observadas falhas que prejudicam uma analise mais
assertiva, pois existe um numero alto de registro de analises realizadas, embora este nimero
de registro nao seja o mesmo que o nimero de pessoas analisadas, pois o sistema agrupa as
utilizacoes de um determinado cartao que tenha gerado duvida para o bloqueio automatico
até que a analise seja realizada e concluida e, ndo é possivel enumerar essa diferenca pelo
fato de o sistema considerar que toda a movimentacao foi analisada inclusive ele considera
como analise até o direito a acompanhante, o qual ndao tem registro de pessoa e foto do
acompanhante no sistema e, ndo existe relatério com estes dados desmembrados.

“Os relatérios do SBE sao confusos, de dificil compreensao” (entrevistado 3,
marco/2025). Apds esta argumentacdo do entrevistado 3, foram analisados os dados
apresentados pelo Gestor, referente ao controle de andlises e bloqueios realizados,
comparando com os relatérios do sistema, os quais sao utilizados pelo referido entrevistado,
foi apurado divergéncia na referida interpretacao, pois para ter um niumero mais préoximo da
realidade é necessario desconsiderar alguns numeros apresentados pelo relatério, pois é
perceptivel a duplicidade da informacao. Vasconcellos (2001) fala sobre a analise dos dados
do transporte “Quando os dados de transporte sdo analisados, muitas caracteristicas
relevantes aparecem. Elas tém sido analisadas e debatidas na literatura especializada”, ou
seja, nao basta o sistema dispor de dados se os gestores nao conseguirem interpreta-las.
Outra questao apurada foi a quantidade de falsos negativos, conforme apresentado na
Tabela 3, realizamos comparativo entre o quantitativo de analises versus cartoes
bloqueados, esses falsos negativos podem ser por diversas razoes, pelo que foi observado, ha
existéncia de imagens sem a pessoa aparecer ou aparecendo sé parte do rosto, imagens
esbranquicadas devido a claridade excessiva do sol bater diretamente na lente da camera, o
que caracteriza que os validadores ndao foram direcionados corretamente ou, que os usuarios
ja detectaram formas de burlar este novo controle. Essas inconsisténcias geram o nao-
bloqueio do cartao isento analisado, devido ao fato de nao ser possivel comparar as imagens
capturadas pelovalidadorcomaimagem gerada no cadastro.

A partir da analise dos dados apresentados no quadro abaixo com as avaliacoes
realizadas e dos bloqueios efetivados, podemos entender as proporcoes, ou seja, o total de
bloqueios corresponde a 5,73% do volume que o sistema apresenta como inconsisténcias
avaliadas. Se pensarmos na evasao de receita, utilizando como fator de multiplicacdao duas
passagens utilizadas no dia, uma de ida e outra da volta, sem considerar que paraum cartdao o
sistema tenha registrado mais de um alerta de uso irregular até o efetivo bloqueio desse
cartdao, nem considerar que uma pessoa isenta possa ter direito a um acompanhante, que no
caso dobraria as utilizacoes irregulares, para os cartdes isentos e dobraria o valor da evasao.
Lembrando ainda, que existe um elevado falso negativo que poderia ser considerado como
utilizacao fraudulenta, mas que por falta de recurso viavel para analise, ndo foi considerado
neste calculo.
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Tabela 3 - Quantitativo de cartdes bloqueados pela auditoria biometria facial e estimativa de
evasao dereceita.

CARTOES BLOQUEADOS POR

AUDITORIABIOMETRIA FACIAL
CLASSEISENTO

EVASAO RECEITA (R$)

ANO " INCONSISTENCIAS| QUANTIDADE
TIPO ISENGAO AVALIADAS - CCO | BLOQUEIOS | FATOR DE MULTIPLICACAO

{2 UTILIZACOES)

IDOS0S - - -
APOSENTADOS POR INVALIDEZ - - -

2022 \PESSOAS COM DEFICIENCIA E
PATOLOGIAS CRONICAS

TOTAL - - >

IDOS0S 5020 316 3.792,00

APOSENTADOS POR INVALIDEZ g2 107 1.284,00
2023 |\pESSOAS COM DEFICIENCIA E

PATOLOGIAS CRONICAS 793 0 60,00

TOTAL 5905 428 5.136,00

IDOS0S 201.428 10.203 122.436,00

APOSENTADOS POR INVALIDEZ 3 592 308 3.696,00
2024 |pPESSOAS COM DEFICIENCIA E

PATOLOGIAS CRONICAS 35.827 3.203 38.436,00

TOTAL 240947 13.714 164.568,00

* Estimativa de evaséo de receita ao sistema de transporte, considerando como fator multiplicador duas utilizagbes dia
por cartdao blogueado, pensando no deslocamento de usuario sem direito a isengdo tarifaria e sem considerar a
possibilidade de possuir direito a um acompanhante. Valor da tarifa para os anos de 2023 e 2024, R$6,00. Em 2022 ainda
nao existia o reconhecimento facial.

FONTE: Os Autores, com dados extraidos de relatorios do SBE (2025).

Na tabela 4, a seguir, apresentamos a somatoéria dos valores apurados de evasao de
receita por fraudes ocasionadas com os cartoes isentos, nas formas de utilizacao indevida
apuradas via relatorio e por auditoria por biometria facial fornecidos pelo SBE. A partir desse
quadro, utilizando como base os anos de 2023 e 2024, os quais podemos comparar o
quantitativo de analises ocorridas por inconsisténcia no reconhecimento facial, com o
quantitativo total de bloqueios realizados. Assim, o que temos em 2023, o quantitativo de
blogueios realizados por fraudes, equivalem a 26,37% do volume de analises realizadas, essas
fraudes geraram prejuizo ao sistema de transporte coletivo de Curitiba no valor de R$
66.102,00 (sessenta e seis mil, cento e dois reais. Ja para 2024, o levantamento aponta que os
bloqueios realizados equivalem a 5,90% do volume analisado e, que o prejuizo chegou a R$
191.082,00 (cento e noventa e um mil e oitenta e dois reais). Com os nimeros apresentados
observamos que o valor dos bloqueios praticados ndo se compara com o quantitativo de
inconsisténcias apresentadas pelo SBE, uma vez que o nimero expressivo de falsos negativos
que nao puderam ser avaliados pela equipe técnica por existir alguma inconsisténcia na
imagem apresentada capturada no momento da utilizacdo da isencdo da passagem. “[...] até
dezembro de 2024 tinhamos cinquenta e cinco validadores configurados para a captura das
imagens dos usuarios com direito a isencao, essa quantidade equivale a 25% dos locais com
maiores movimentos” (entrevistado 4). Diante desse fato, podemos afirmar que se com o
numero de equipamentos configurados atingiu o equivalente a 1/4 (um quarto) do total de
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locais com maior movimento, quando atingirem os 100% dos locais com maiores movimentos
e, isso desconsiderando o total de equipamentos existentes no transporte coletivo e, sim os
locais com mais movimento, o nimero de processos a serem analisados devera ter um
acréscimo de 3/4 (trés quartos) do valor apresentado, ou seja, pode chegar ao nimero de
963.788 (novecentos e sessenta e trés mil, setecentos e oitenta e oito) processos a serem
analisados.

Tabela 4 - Quantitativo geral de cartdes bloqueados e estimativa de evasao de receita.

CARTOES BLOQUEADOS -EVASAO DE RECEITAS

CLASSE ISENTO
QUANTIDADE DE BLOQUEIOS EVASAO DE RECEITA (R$)
MO meoisengio  [NCOMSSTERSES unuaacio | ATORA |
- INDEVIDA UTILIZACAG | B METRIA SOMA
FACIAL INDEVIDA
FACIAL

IDOSDS - 135 - 135 6.683 - 6.683

APOSENTADOS POR INVALIDEZ - 4 S 4 108 - 198
2022 |PESSOAS COM DEFICIENCIA E r

PATOLOGIAS CRONICAS - 1.567 - 1.567 77.567 - 77.567

TOTAL - 1.706 - 1.706 84.447 - 84.447

IDOSDS 5.020 313 316 629 16.902 3792 20694

APOSENTADOS POR INVALIDEZ 92 14 107 121 756 1.284 2.040
2023 |PESSOAS COM DEFICIENCIA E

PATOLOGIAS CRONICAS 793 802 5 807 43.308 60 43.368

TOTAL 5.905 1129 428 1.557 60.966 5.136 66.102

IDOSDS 201.428 200 10203 7 10.403 10.800 122436 133.236

APOSENTADOS POR. INVALIDEZ 3692 16 308 " 324 864 3.696 4 560
2024 |PESSOAS COM DEFICIENCIA E

PATOLOGIAS CRONICAS 35827 275 3.203 3478 14.850 38.436 53.286

TOTAL 240.947 491 13.714 14.205 26.514 164.568 191.082

*Estimativa de evasdo de receita ao sistema de transporte, iderando fator multip dor de utilizagéo por dia para deslocamento do usuario sem direito a isengdo tarifaria por
cartdo blog do, para as utilizagbes indevidas o fator multiplicador & de nove utilizagbes por dia (nimero de repetigbes de uso por dia do cartido transporte isento utilizado para
emissdo do relatdrio utilizado na andlise). Para a auditoria de biometria facial, & iderando como fator multiplicador 2 utilizagées por dia, p do no deslocamen to de ida e volta.
Valor da tarifa para o ano de 2022, R$5,50, ja para os anos de 2023 e 2024, R$6,00.

Fonte: Os Autores, com dados extraidos de relatérios do SBE (2025).

5 CONCLUSAO

O presente artigo aborda a problematica da gestdo das isencoes tarifarias no sistema
de transporte coletivo de Curitiba, propondo como solucdo inovadora de controle de acesso
para os beneficidrios da isencao tarifaria, a implementacdo de um sistema de controle de
acesso ativo mediante o uso da tecnologia de biometria de reconhecimento facial. A proposta
surge como alternativa ao modelo atual, que opera de forma reativa, identificando fraudes
apenas apos sua ocorréncia, com todas as limitacdes e custos que esse método acarreta.

A viabilidade técnica desta proposta, com a utilizacdo da biometria por
reconhecimento facial de forma on-line, encontra respaldo em experiéncias internacionais
concretas. Em outubro de 2019, a Empresa Municipal de Transportes de Madri (EMT) iniciou
um projeto piloto para pagamento de passagens mediante reconhecimento facial, sistema que
consistia na captura de imagens dos passageiros no momento da passagem pelas catracas. De
forma semelhante, a China também realizou testes similares no metré6 de Shenzhen,
consolidando sua posicao como lider em tecnologias de pagamento sem uso de dispositivos
fisicos, conforme destacado por Belinazi (2020) “A China é considerada lider em pagamentos
sem usar dinheiro ou cartao e estd préxima de realizar transacées sem nenhum dispositivo em
maos”.
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No contexto brasileiro, contudo, a implementacdao dessa tecnologia enfrenta
resisténcias culturais e operacionais, particularmente no que concerne ao receio de prejudicar
usuarios legitimos do sistema. O estudo argumenta que um sistema biométrico ativo, ao
contrario das atuais verificacdes posteriores, permitiria a identificacao imediata do usuario no
momento da utilizacao do beneficio, confrontando sua imagem facial capturada no momento
do acesso ao transporte coletivo com a existente no banco de dados. Essa abordagem
eliminaria diversos problemas do modelo atual, incluindo a evasao de receita decorrente de
fraudes, o tempo e recursos gastos na andlise de inconsisténcias, os frequentes falsos
negativos e os custos associados a producao e distribuicao de cartdes transporte inteligentes
(smart cards).

Os dados guantitativos apresentados pela URBS na Tabela 5 sao elucidativos, até
2024 Curitiba contava com 203.954 (duzentos e trés mil, novecentos e cinquenta e quatro)
usuarios cadastrados no sistema com direito a isencao tarifaria (idosos com 65 anos ou mais,
aposentados por invalidez, pessoas com deficiéncia e pessoas com patologias cronicas), os
quais realizavam mensalmente 2.065.588 (dois milhdes, sessenta e cinco mil e quinhentos e
oitenta e oito) viagens. Este volume representa 69,87% do total de utilizacoes de beneficios
tarifarios, conforme apresentado pela URBS, e se comparado com o percentual de
representatividade dos custos tarifarios corresponde a 11,23% dos 16,07%, percentual este
gue recai integralmente sobre os cofres municipais, mais precisamente na conta do Fundo de
Urbanizacdo de Curitiba (FUC) como sugere o documento “Politica Nacional de Mobilidade
Urbana”, Curitiba criou esta conta para que toda movimentacido financeira oriunda do
transporte coletivo de passageiros seja utilizado somente no transporte coletivo, Ministério
das Cidades (2012 “[...] € compulsério que a receita adicional seja aplicada no préprio Sistema
de Mobilidade Urbana para promover a melhoria do sistema”, sem qualquer contrapartida
financeira do Governo Federal, responsavel pela criacdo da Lei que concede o beneficio a
isencao para pessoas idosas, “Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 230 § 2°” e que em
Curitiba esta classe de isencao possui o maior numero de pessoas cadastradas e
consequentemente a maior quantidade de utilizacdes no transporte coletivo. Como observou
Pimentel (2025) “[...] a responsabilidade do valor da tarifa do transporte é de todos os
Governos, Federal, Estadual e Municipal, ndo apenas dos municipios, pois o Governo Federal
também instituiisencdes e o municipio tem que arcar com os custos” (informacao verbal).?

A implementacao do sistema biométrico traria beneficios econémicos imediatos,
incluindo a reducao de custos com pessoal (para analise de fraudes e producio de cartdes), a
eliminacdo de gastos com a aquisicdo de cartdes (smart cards) para beneficidrios, e a
diminuicdo das perdas por evasao de receita. Esses recursos economizados poderiam ser
realocados para melhorias no préprio sistema de transporte.

Embora promissora, a proposta nao esté isenta de desafios. Além das mencionadas
resisténcias culturais, questoes técnicas e de privacidade precisariam ser cuidadosamente
abordadas. Contudo, o estudo conclui que os beneficios potenciais, tanto em termos de
eficiéncia operacional quanto de equidade tarifaria, justificam plenamente a consideracao
séria desta inovacao tecnoldgica. A experiéncia internacional demonstra sua viabilidade,
cabendo agora aos gestores publicos brasileiros avaliarem sua adaptacdo ao contexto local,
com os necessarios cuidados e ajustes.

*Eduardo Pimentel (Prefeito de Curitiba). Fala executada na abertura do evento Smart City Expo Curitiba 2025, em 25/03/2025 na cidade de
Curitiba - Parand, Brasil.
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Tabela 5 - Gratuidades e descontos legais.

P GRATUIDADE / MEDIA DE
BENEFICTIARIO DESCONTO CADASTRADOS UTILIZACOES/MES
IDOS0S Maiores de 65 anos Isento 177.147 1.715.029
PESSOAS COM DEFICIENCIA Renda inferior a 03 salarios minimos Isento 14.519
------------------------------------- 295.337

Auxilia o deficiente ou o aposentado por
ACOMPANHANTES invalidez que comprova nio ter condigbes Isento 6.915
de se deslocar sozinho

ESTUDANTES Renda familiar até 05 salarios minimos Desconto de 50% —

APOSENTADOS POR INVALIDEZ Renda inferior a 02 salirios minimos Isento 5.373 55.222

OFICIAIS DE JUSTICA Apresentacdo de identificacio Isento

FISCALIZAGAO Equipe de fiscais do transporte coletivo Isento 251 6.720
OPERADORES DO SISTEMA Motoristas, cobradores, etc Isento —
CARTEIROS * Uniformizados Isento 120.000

POLICIAIS E GUARDAS

Isento
MUNICIPAIS * Fardados

TOTAL  238.406 2.956.493

REPRESENTATIVIDADE NOS CUSTOS TARIFARIOS: 16,07%

* Dados Estimados

Fonte: URBS - Urbanizacdo de Curitiba S.A. (2025).
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