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Resumo

O reconhecimento éptico de caracteres (OCR) aplicado
a identificacdo de placas veiculares representa uma tec-
nologia relevante para o desenvolvimento de sistemas
inteligentes de transporte (ITS) no Brasil. Este traba-
lho apresenta um estudo exploratério da aplicacdo da
biblioteca EasyOCR, combinada com técnicas de proces-
samento de imagens via OpenCV, no reconhecimento de
placas brasileiras nos padrdes nacional e MERCOSUL. O
experimento foi conduzido com um conjunto inicial de
seis placas, obtendo-se taxas de confianca variando entre
0,11 e 0,98 e taxa de acerto geral de 66,67%. Os resultados
sugerem, como hipoétese a investigar, possivel desempe-
nho superior do algoritmo para placas no padrio nacio-
nal tradicional em comparacdo ao padrio MERCOSUL,
com dificuldades observadas na distincio entre caracte-
res visualmente similares, como “O” e “0” e “B” e “8”;
contudo, o tamanho reduzido da amostra (trés placas por
padrio) impede qualquer afirmagdo comparativa conclu-
siva. Os resultados fornecem indicios preliminares sobre
variaveis que influenciam a precisdo do reconhecimento
automatico de placas e subsidiam investigacdes futuras
com amostras mais amplas e condi¢des controladas.

Palavras-chave: Reconhecimento optico de caracteres;
Placas veiculares; EasyOCR; Sistemas inteligentes de trans-
porte; MERCOSUL.

Abstract

Optical Character Recognition (OCR) applied to vehi-
cle license plate identification is a relevant technology
for the development of Intelligent Transportation Sys-
tems (ITS) in Brazil. This paper presents an exploratory
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study on the application of the EasyOCR library, com-
bined with image processing techniques using OpenCV,
for the recognition of Brazilian license plates in both the
national and MERCOSUR standards. The experiment
was conducted on an initial set of six license plates, yield-
ing confidence scores ranging from 0.11 to 0.98 and an
overall accuracy rate of 66.67%. The results suggest, as
a hypothesis to be investigated, a possible performance
advantage of the algorithm for plates following the tradi-
tional national standard compared to the MERCOSUR
format, with observed difficulties in distinguishing vi-
sually similar characters such as “O” and “0” and “B”
and “8”; however, the small sample size (three plates per
standard) precludes any conclusive comparative claim.
The results provide preliminary evidence regarding vari-
ables that influence automatic license plate recognition
accuracy and support future investigations with larger
samples and controlled conditions.

Keywords: Optical Character Recognition; License plates;
EasyOCR; Intelligent Transportation Systems; MERCO-
SUR.

1. INTRODUCAO

O reconhecimento automatico de placas veicula-
res (ANPR - Automatic Number Plate Recognition)
constitui uma das aplicacdes mais relevantes da
tecnologia de reconhecimento éptico de caracteres
(OCR) na atualidade, apresentando impactos rele-
vantes em diversas dreas como seguranca publica,
controle de trafego e gestdo urbana (Duenas Salazar,
2017; Montazzolli & Jung, 2017; Soares et al., 2020).
No contexto brasileiro, essa tecnologia assume es-
pecial importancia devido a extensdo territorial do
pais e a complexidade do sistema rodoviario naci-
onal, que demanda solucdes automatizadas para
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monitoramento e fiscalizagao eficientes (Bernardi,
2015).

A evolucao dos algoritmos de processamento de
imagens e aprendizado de méaquina tem propor-
cionado avancos consideraveis na precisdo e con-
fiabilidade dos sistemas OCR aplicados ao reco-
nhecimento de placas veiculares (El Harraj & Rai-
souni, 2015; Singh et al., 2024). Segundo Santos
(2024), o processo envolve varias etapas, comecando
pela captura da imagem da placa, seguida pelo pré-
processamento, segmentacdo de caracteres, extra-
cdo de caracteristicas e classificacido final. Cada
etapa apresenta desafios especificos relacionados as
condicOes ambientais, qualidade das imagens e vari-
acoes nos padroes de placas utilizados no territério
nacional.

O sistema rodoviario brasileiro, particularmente
em rodovias como a BR-101 (Rio-Santos), tem im-
plementado tecnologias OCR para fins de fiscaliza-
cdo e monitoramento de trafego (Brasil. Departa-
mento Nacional de Infraestrutura de Transportes,
2025; Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia, 2025). Outros serdo implantados na
mesma rodovia no trecho paulista, demonstrando a
crescente adocdo dessas tecnologias em ambito fede-
ral (G1, 2024). Esses sistemas operam integrados a
equipamentos de fiscalizacio eletronica, proporcio-
nando capacidade de processamento em tempo real
e alta precisdo na identificacdo veicular (Bernardi,
2015; Soares et al., 2020).

As aplicacdes comerciais de reconhecimento de
placas no Brasil tém se expandido crescentemente,
abrangendo desde sistemas completos e inovadores
de monitoramento de transito, capazes de identificar
e rastrear placas automotivas, até solucoes especifi-
cas para controle de acesso e seguranca patrimonial.
A diversidade de cendarios de aplicaclo exige que os
algoritmos OCR sejam capazes de lidar com diferen-
tes condi¢cOes de iluminacdo, Angulos de captura e
padrdes de placas (Singh et al., 2024).

A literatura cientifica nacional tem demonstrado
crescente interesse no desenvolvimento de solucoes
OCR adaptadas as caracteristicas especificas das pla-
cas brasileiras (Montazzolli & Jung, 2017). Pesqui-
sas como a conduzida por Duenas Salazar (2017)
evidenciam o potencial de desenvolvimento tecno-
l6gico nacional nessa rea, contribuindo para a re-
ducido da dependéncia de solugdes importadas e o
aprimoramento de sistemas adequados as particula-
ridades brasileiras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos e
tecnoldgicos que embasam o desenvolvimento de
sistemas de reconhecimento automatico de placas
veiculares. Inicialmente, sdo discutidos os princi-
pios do reconhecimento dptico de caracteres (Se-
cdo 2.1) e o papel das redes neurais convolucio-
nais em aplicacdes de OCR (Se¢do 2.2). Em se-
guida, sdo apresentadas as caracteristicas da bibli-
oteca EasyOCR e sua comparagdo com o Tesseract
OCR (Secdo 2.3). Posteriormente, sio abordados
os padroes de placas veiculares adotados no Brasil
(Secdo 2.4) e, por fim, os sistemas inteligentes de
transporte e a fiscalizacdo eletrdonica no contexto
nacional (Sec¢do 2.5).

2.1. Reconhecimento Optico de Caracteres

O reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR)
consiste em um conjunto de técnicas computaci-
onais que permitem a conversdo de imagens con-
tendo texto em dados alfanuméricos estruturados
e processaveis por maquina (Mori et al., 1999). A
evolucdo dessa tecnologia acompanhou o desen-
volvimento do processamento digital de imagens
e, mais recentemente, das redes neurais profundas,
que substituiram progressivamente as abordagens
baseadas em regras heuristicas e extracio manual
de caracteristicas (LeCun et al., 1998).

Os sistemas OCR modernos operam em um pi-
peline estruturado que compreende, de forma ge-
ral, quatro etapas principais: pré-processamento da
imagem, deteccdo e segmentacdo das regioes de inte-
resse, extracdo de caracteristicas e classificacdo dos
caracteres (Impedovo et al., 1991). Cada uma dessas
etapas contribui de maneira distinta para a precisao
final do sistema, sendo o pré-processamento parti-
cularmente critico em cenarios com variacdes de
iluminacao, ruido e distorcdo geométrica (El Harraj
& Raisouni, 2015).

2.2. Redes Neurais Convolucionais Aplicadas
ao OCR

As redes neurais convolucionais (CNNs) repre-
sentam o estado da arte em tarefas de reconheci-
mento de padrdes visuais, incluindo a identificacdo
de caracteres em imagens (LeCun et al., 1998). Sua
capacidade de aprender representacoes hierarqui-
cas de caracteristicas diretamente dos dados brutos
elimina a necessidade de engenharia manual de atri-
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butos, tornando-as especialmente adequadas para
ambientes ndo controlados, como os encontrados
em sistemas de monitoramento veicular (Goodfel-
low et al., 2016).

No contexto do reconhecimento de placas veicula-
res, arquiteturas como YOLO (You Only Look Once)
e suas variantes tém sido amplamente empregadas
para a detec¢do e localizacdo das regides de placa nas
imagens capturadas (Redmon et al., 2016). Essas
arquiteturas permitem o processamento em tempo
real, requisito fundamental para aplicacées embar-
cadas em sistemas de fiscalizacio eletrénica (San-
tos, 2024; Soares et al., 2020). A combinagdo de
detectores baseados em CNNs com médulos OCR
especializados constitui a abordagem predominante
na literatura recente para sistemas ANPR de alto
desempenho (Montazzolli & Jung, 2017).

2.3. A Biblioteca EasyOCR e sua Comparacao
com o Tesseract OCR

O EasyOCR ¢ uma biblioteca de cédigo aberto de-
senvolvida em Python, baseada em arquiteturas de
redes neurais profundas, que oferece suporte a mais
de oitenta idiomas e é amplamente utilizada em
aplicacoes de reconhecimento de texto em imagens
naturais (JaidedAl, 2020). Sua arquitetura combina
um detector de texto baseado em CRAFT (Character
Region Awareness for Text Detection) com um mo-
dulo de reconhecimento fundamentado em redes re-
correntes do tipo LSTM (Long Short-Term Memory),
permitindo a identificacdo de texto em condicdes va-
riadas de qualidade e orientagao (Baek et al., 2019).

O Tesseract OCR, desenvolvido originalmente
pela HP e mantido pelo Google, baseia-se em uma ar-
quitetura LSTM treinada predominantemente para
documentos textuais formais, o que tende a limitar
seu desempenho em imagens capturadas em am-
bientes externos, como placas veiculares (Vargas
Neto, 2023). Avaliacdes sistematicas disponiveis na
literatura indicam que o EasyOCR apresenta maior
acuréicia geral em cenarios com variacao de ilumi-
nacdo e angulo de captura, ao passo que o Tesseract
demonstra menor tempo de processamento, sendo
mais adequado para aplicagdes com restricdes com-
putacionais severas (Vedhaviyassh et al., 2022). No
contexto brasileiro, Vargas Neto (2023) identificou
dificuldades do Tesseract na distin¢do entre carac-
teres alfanuméricos similares em placas no padrao
MERCOSUL, o que motivou a escolha do EasyOCR
como ferramenta principal no presente estudo. A

escolha entre as ferramentas deve considerar o am-
biente de implantacdo, os recursos disponiveis e as
caracteristicas especificas das imagens a serem pro-
cessadas (Vargas Neto, 2023; Vedhaviyassh et al.,
2022).

2.4. Padrodes de Placas Veiculares Brasileiras

O Brasil adota dois padrdes principais de placas
veiculares. O padrdo nacional tradicional, vigente
desde 1990, é composto por trés letras seguidas
de quatro digitos numéricos no formato ABC-1234
(Bernardi, 2015). A partir de 2018, o Brasil passou
a adotar progressivamente o padrao MERCOSUL,
alinhado aos demais paises membros do bloco, que
introduz um caractere alfanumérico na quarta posi-
cdo, resultando no formato ABC1D23 (Duenas Sala-
zar, 2017). Essa transicdo impde desafios adicionais
aos sistemas OCR, que precisam ser capazes de re-
conhecer e distinguir corretamente os dois padroes
simultaneamente.

A coexisténcia dos dois formatos no sistema viario
nacional exige que os algoritmos de reconhecimento
sejam treinados com conjuntos de dados represen-
tativos de ambos os padrdes, além de incorporarem
logica de validacao pos-reconhecimento capaz de
identificar e corrigir confusdes entre caracteres vi-
sualmente similares, como “O” e “0”, “I” e “1”, e “B”
e “8” (Bruning, 2024; Vargas Neto, 2023). Essa pro-
blematica é amplamente documentada na literatura
especializada e constitui um dos principais desafios
para a obtencao de altas taxas de acerto em sistemas
ANPR aplicados ao contexto brasileiro (Glasenapp
et al., 2023; Montazzolli & Jung, 2017).

2.5. Sistemas Inteligentes de Transporte e Fis-
calizacao Eletronica

Os sistemas inteligentes de transporte (ITS - Intel-
ligent Transportation Systems) integram tecnologias
de comunicacgdo, sensoriamento e processamento
de dados para aprimorar a eficiéncia, seguranca e
sustentabilidade do sistema de mobilidade (Suss-
man, 2005). O reconhecimento automatico de pla-
cas constitui um dos subsistemas centrais dos ITS
modernos, sendo aplicado em func¢des como con-
trole de acesso, cobranca eletronica de pedagios, ras-
treamento de veiculos e fiscalizacdo de infracdes
(Brasil. Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes, 2025; Instituto Nacional de Metro-
logia, Qualidade e Tecnologia, 2025).
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Figura 1. Imagens de placas modelo MERCOSUL e nacional. Fonte: (Embarcados, 2024)
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No Brasil, a regulamentacdo dos equipamentos de
fiscalizacdo eletronica é de competéncia do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (In-
metro), que estabelece requisitos técnicos minimos
para a homologacao desses sistemas, incluindo exi-
géncias de precisdo, confiabilidade e rastreabilidade
metroldgica (Instituto Nacional de Metrologia, Qua-
lidade e Tecnologia, 2025). A conformidade com
esses requisitos é condi¢cdo necessaria para que os
dados gerados pelos sistemas OCR possuam vali-
dade juridica no 4&mbito dos processos de autuagdo
de infratores.

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo baseia-
se na implementagdo de um sistema de reconheci-
mento Optico de caracteres utilizando a biblioteca
EasyOCR, integrada com OpenCV para processa-
mento de imagens e PyTorch para operacdes de
aprendizado de maquina. O ambiente de desenvol-
vimento foi configurado no Google Colab, propor-
cionando acesso a recursos computacionais otimi-
zados para processamento de imagens e algoritmos
de inteligéncia artificial. O processo experimental
iniciou-se com a instalacdo das dependéncias neces-
sérias, incluindo as bibliotecas EasyOCR, OpenCV
e PyTorch com suporte a CUDA quando disponivel.
A inicializacdo do leitor EasyOCR foi configurada
parareconhecimento em idiomas portugués e inglés,
considerando que as placas brasileiras contém carac-
teres alfanuméricos que podem incluir elementos
comuns a ambos os idiomas (Soares et al., 2020).

A imagem utilizada nos experimentos foi extraida
do artigo “Modelo para identificacdo dos caracteres
da placa”, disponivel no portal Embarcados (2024).
A figura foi utilizada exclusivamente para fins de

BRASIL
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pesquisa e validacdo do método proposto de Reco-
nhecimento Optico de Caracteres (OCR), servindo
como amostra ilustrativa para o processo de detec-
cdo e reconhecimento dos caracteres presentes em
placas veiculares. Em conformidade com a Lei Geral
de Protecdo de Dados (LGPD - Lei n.°© 13.709/2018),
ndo foram utilizadas imagens contendo placas asso-
ciadas a dados pessoais de proprietarios ou condu-
tores, ndo havendo, portanto, tratamento de dados
pessoais no ambito deste estudo.

Para a obten¢do das imagens de teste, foi utili-
zada uma abordagem de coleta via URL, permi-
tindo o acesso a imagens representativas de placas
veiculares brasileiras disponiveis em repositérios
online. O experimento foi conduzido sobre uma
unica imagem-fonte contendo seis placas simul-
taneamente, nos padrées nacional e MERCOSUL,
conforme demonstrado na Figura 1. O algoritmo
EasyOCR processou a imagem integral e retornou
automaticamente as deteccoes individuais de cada
placa, ordenadas sequencialmente. A associacdo
entre cada deteccdo e a placa original listada na Ta-
bela 1 foi realizada por inspe¢do manual da saida
do algoritmo, confrontando o texto reconhecido e
as coordenadas do retangulo delimitador com as
placas visiveis na imagem.

O processamento das imagens seguiu uma se-
quéncia estruturada de operagdes: carregamento
da imagem através de requisicdbes HTTP, conver-
sdo para array NumPy, decodificacdo utilizando
OpenCV e validacdo da integridade dos dados car-
regados. Esse procedimento garante a consisténcia
dos dados de entrada e permite o processamento
adequado pelas funcdes subsequentes de reconheci-
mento optico (Bruning, 2024; El Harraj & Raisouni,
2015).

A aplicacdo do algoritmo EasyOCR foi configu-



©2026, RECET — Revista de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas,

Souza

rada com parametros otimizados para deteccio de
texto em placas veiculares, conforme recomenda-
coes de Singh et al. (2024), considerando as caracte-
risticas especificas desse tipo de aplicacdo, como
contraste, dimensodes tipicas dos caracteres e pa-
drdes de formatagao. O sistema foi programado para
retornar niao apenas o texto reconhecido, mas tam-
bém as coordenadas dos retdngulos delimitadores e
os valores de confianca associados a cada detecgdo.

A andlise dos resultados incluiu a avaliacdo quan-
titativa das taxas de confianca obtidas para cada
caractere ou grupo de caracteres reconhecidos, bem
como a andlise qualitativa da precisdo das detec-
coes em relacdo aos padrdes esperados para placas
brasileiras (Montazzolli & Jung, 2017). A visuali-
zacgdo dos resultados foi implementada através da
sobreposicdo de retdngulos delimitadores e textos
identificados sobre a imagem original, permitindo
uma avaliacio visual da efic4cia do algoritmo.

4. DESCRICAO DO ALGORITMO

O sistema de reconhecimento automatico de pla-
cas veiculares desenvolvido neste trabalho € com-
posto por cinco etapas principais: inicializacdo do
ambiente e das dependéncias, aquisicdo das ima-
gens, pré-processamento, execucdo do reconheci-
mento optico e visualizacio dos resultados. As sub-
secOes a seguir detalham cada uma dessas etapas,
acompanhadas do pseudocodigo correspondente.

A Figura 2 apresenta uma visdo geral do pipeline
implementado, composto pelas cinco etapas descri-
tas nas subsecdes a seguir.

4.1. Inicializacio do Ambiente

A primeira etapa consiste na configuracdo do am-
biente de execucdo e na inicializac¢do do leitor OCR.
Durante essa etapa, o sistema também verifica a dis-
ponibilidade de unidade de processamento grafico
(GPU) com suporte a CUDA, utilizando-a quando
disponivel para acelerar as operacdes de inferéncia
das redes neurais (Goodfellow et al., 2016). A estru-
tura de diretdérios necessaria para armazenamento
local das imagens também ¢ criada nessa fase, ga-
rantindo que as etapas subsequentes disponham de
um sistema de arquivos adequado.

Figura 2. Fluxograma do pipeline de
reconhecimento de placas.

1. Inicializag¢do do am-
biente e do leitor OCR

l

2. Aquisicdo da
imagem via URL

l

3. Carregamento e va-
lidacdo da imagem

l

4. Reconhecimento
optico de caracteres

& J
e l N
5. Visualizacdo dos resultados
& J

Codigo 1. Pseudocddigo - Inicializacdo do
ambiente.

1 | INICIO
2 INSTALAR dependencias:

easyocr, opencv, matplotlib
, Trequests

INICIALIZAR 1leitor_ocr

6 COM idiomas = [’portugues’,
’ingles’]

7 COM gpu =
disponivel

VERDADEIRO se

9 CRIAR diretorio local "plates/"
10 SE nao existir

12 DEFINIR dicionario image_urls
13 chave: nome_identificador
14 valor: URL_da_imagem

s |FIM

4.2. Aquisicdo de Imagens

A segunda etapa compreende a coleta das ima-
gens a serem processadas. A abordagem adotada
utiliza requisicdes HTTP para recuperar imagens
diretamente de repositérios online, permitindo a
atualizacdo dinamica do conjunto de dados sem ne-
cessidade de intervencdo manual (Bruning, 2024).
Para cada entrada no diciondario de imagens, o sis-
tema realiza o download do arquivo e o armazena
localmente, sobrescrevendo versdes anteriores a fim
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de garantir que o conteudo processado reflita sem-
pre a versdo mais recente disponivel na fonte.

Essa estratégia de aquisicdo via URL € especi-
almente adequada para ambientes de desenvolvi-
mento em nuvem, como o Google Colab, onde o
armazenamento local é temporéario e os dados pre-
cisam ser recuperados a cada sessdo de execugdo. A
validacdo da integridade do arquivo baixado € reali-
zada na etapa subsequente, durante o carregamento
da imagem pelo OpenCV (El Harraj & Raisouni,
2015).

Cadigo 2. Pseudocodigo — Aquisi¢cdo de imagem
via URL.

FUNCAO download_imagem(url,
caminho_local)
INICIO
resposta <-
REQUISICAO_HTTP_GET (url)
4 SE resposta.status == 200
ENTAO

N}

SALVAR resposta.
conteudo EM caminho_local
6 SENAOQO
7 EXIBIR
imagem"

8 FIM

"Erro ao baixar

0 |# Imagem unica contendo multiplas
placas

<- "https://[repositoriol/
Placas_Mercosul_2020. jpg"
1> | caminho <- "plates/multiple_plates.
jpg"
i CHAMAR download_imagem(url,
)

11 url

caminho

4.3. Carregamento e Validacdo da Imagem

Esta etapa compreende o carregamento da ima-
gem e a validagdo de sua integridade antes do re-
conhecimento 6ptico. A imagem ¢ carregada no
formato BGR pelo OpenCV e convertida para o es-
paco de cores RGB, exigido pelo EasyOCR para o
correto funcionamento de seus modulos internos
(Baek et al., 2019). Caso o OpenCV ndo consiga
decodificar o arquivo, a execucdo € interrompida e
uma mensagem de erro € exibida, evitando a propa-
gacdo de falhas para as etapas seguintes.

Ressalta-se que técnicas de pré-processamento
mais elaboradas, como binariza¢do, equalizacio de

histograma, reducao de ruido e correcdo de pers-
pectiva, ndo foram implementadas neste estudo ex-
ploratério. Embora a literatura aponte essas técni-
cas como relevantes para a qualidade do reconheci-
mento em condi¢des adversas (El Harraj & Raisouni,
2015), sua incorporagdo e a medicdo de seu impacto
sobre a taxa de acerto constituem uma das dire¢oes
recomendadas para investigacoes futuras.

Codigo 3. Pseudocddigo — Pré-processamento da
imagem.

FUNCAO carregar_validar_imagem(
caminho_arquivo)
2 INICIO
imagem_bgr <-
CARREGAR_IMAGEM (caminho_arquivo)

5 SE imagem_bgr == NULO ENTAO
6 EXIBIR "Falha ao
carregar: " + caminho_arquivo

7 RETORNAR NULO

9 imagem_rgb <- CONVERTER(
imagem_bgr , BGR -> RGB)

11 RETORNAR imagem_bgr,
imagem_rgb
12 FIM

4.4. Reconhecimento Optico de Caracteres

A etapa central do sistema corresponde a execu-
cdo do algoritmo de reconhecimento 6ptico sobre a
imagem a ser analisada. O m6dulo EasyOCR aplica
internamente uma arquitetura em dois estagios: o
primeiro utiliza o detector CRAFT (Character Re-
gion Awareness for Text Detection) para identificar
as regioes da imagem que contém texto; o segundo
aplica uma rede recorrente LSTM para decodificar
os caracteres presentes em cada regido detectada
(Baek et al., 2019).

Para cada regido detectada, o sistema retorna uma
tupla contendo as coordenadas do retingulo deli-
mitador (bounding box), o texto reconhecido e o
valor de confianca associado a predi¢do, expresso
em uma escala de 0 a 1 (Vedhaviyassh et al., 2022).
Esses valores de confianc¢a sio fundamentais para
a implementacao de limiares de aceitagdo em siste-
mas comerciais, nos quais deteccoes abaixo de um
valor minimo podem ser encaminhadas para vali-
dacdo manual (Vargas Neto, 2023). As coordenadas
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do retangulo delimitador sdo entdo utilizadas para
anotar a imagem original, permitindo a verificacdo
visual das detecgdes realizadas.

Codigo 4. Pseudocodigo — Reconhecimento dptico
de caracteres.

FUNCAO executar_ocr (imagem_rgb,
imagem_bgr)
INICIO
resultados <-
LER(imagem_rgb)

N}

leitor_ocr.

SE resultados == VAZIO
ENTAO
6 EXIBIR "Nenhum texto
detectado"
7 RETORNAR

9 PARA CADA (bbox, texto,
confianca) EM resultados FACA
10 INICIO

11 EXIBIR texto,
confianca

13 pontos <- CONVERTER
coordenadas de bbox

15 DESENHAR_RETANGULO (
16 imagem_bgr,

ponto_superior_esquerdo = pontos
ol,

18
ponto_inferior_direito = pontos
21,

19 cor = VERDE,

20 espessura = 2

21 )

2 FIM

2 RETORNAR imagem_bgr,
resultados

2 FIM

4.5. Visualizacao dos Resultados

A etapa final do pipeline corresponde a visuali-
zacdo dos resultados obtidos. A imagem anotada,
contendo os retangulos delimitadores sobrepostos
as regides de texto detectadas, € exibida por meio
da biblioteca Matplotlib (Santos, 2024). A exibi¢do
inclui o nome do arquivo processado como titulo do
grafico e a URL de origem da imagem como legenda

do eixo horizontal, garantindo a rastreabilidade da
fonte dos dados analisados.

Essa etapa, embora de cardter predominante-
mente qualitativo, desempenha papel relevante na
avaliacdo do desempenho do sistema, pois permite
identificar visualmente padrdes de erro, como de-
teccOes em regides incorretas ou sobreposicdo de
retangulos delimitadores, que podem néo ser cap-
turados pelas métricas quantitativas de confianca
(Montazzolli & Jung, 2017).

Codigo 5. Pseudocddigo - Visualizacdo dos
resultados.

FUNCAQO visualizar (imagem_bgr,
url_fonte)

nome_arquivo,

2 INICIO
imagem_rgb <- CONVERTER(

imagem_bgr, BGR -> RGB)

CRIAR figura(largura=12,
altura=6)
6 EXIBIR imagem_rgb

7 DEFINIR titulo <- "OCR: "
+ nome_arquivo
8 DEFINIR legenda <- "Fonte:

" + url_fonte

9 OCULTAR eixos

10 RENDERIZAR figura
11 FIM

13 |# Fluxo principal

1 | caminho <- "plates/multiple_plates.
jrg"

15 | imagem_bgr, imagem_rgb <-
carregar_validar_imagem (caminho)
| imagem_anotada, resultados <-
executar_ocr (imagem_rgb,
imagem_bgr)

17 |visualizar (imagem_anotada, "
multiple_plates", url)

4.6. Codigo-fonte

O codigo-fonte desenvolvido nesta pesquisa
encontra-se disponivel publicamente em: https:
//github.com/vitor-souza-ime/ocr.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da aplicacdo do al-
goritmo EasyOCR revelam aspectos importantes so-
bre o desempenho de sistemas de reconhecimento
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Tabela 1. Resultado da identificacio OCR

Placa original Placaidentificada Confianca Correto?

BBMSE78 BBMBE78 0,62 Nao
KRS5V89 KRS5V89 0,57 Sim
GJO0OV26 GJOGV26 0,11 Nio
CEV-3743 CEV-3743 0,95 Sim
GNZ-0788 GNZ-0788 0,98 Sim
BFC-5955 BFC-5955 0,51 Sim
Predicdes corretas: 66,67%

optico aplicados a placas veiculares brasileiras. A
andlise dos dados demonstra uma variabilidade re-
levante nas taxas de confianca, que oscilaram entre
0,11 e 0,98, indicando diferentes niveis de precisdo
na identificacdo dos caracteres presentes nas placas
analisadas (Soares et al., 2020).

Para os elementos textuais “BRASIL” presentes
nas placas nacionais, observaram-se taxas de con-
fianca de 0,43, 0,89 e 0,12 respectivamente, de-
monstrando inconsisténcia na identificacio de um
mesmo elemento textual sob diferentes condicoes
de captura ou processamento. Esta variacido pode
ser atribuida a fatores como qualidade da imagem,
contraste, angulo de captura e condicoes de ilumina-
cdo, aspectos fundamentais que influenciam direta-
mente a performance de algoritmos OCR conforme
destacado por Glasenapp et al. (2023). Os resultados
alcancados, assim como a indicacio se a predi¢cdo
foi correta ou errada, estdo indicados na Tabela 1.

A analise dos resultados obtidos através do sis-
tema OCR para identificacdo de placas veiculares
revela um desempenho heterogéneo, com taxa de
acerto geral de 66,67%, evidenciando os desafios ine-
rentes ao reconhecimento automatico de caracteres
em aplicacdes praticas (Bernardi, 2015; Montazzolli
& Jung, 2017).

O sistema apresentou comportamentos distintos
conforme o padrdo e caracteristicas especificas de
cada placa analisada. Para as placas no formato
Mercosul, observaram-se resultados contrastantes
que ilustram as limitacdes do algoritmo EasyOCR.
A placa “BBMS8E78” foi incorretamente identifi-
cada como “BBMBE78” com confianca de 0,62, de-
monstrando confusdo entre o digito “8” e a letra
“B” na quarta posicdo. Este tipo de erro é parti-
cularmente preocupante em sistemas de monito-
ramento veicular, pois pode resultar em identifica-
coes equivocadas de veiculos. Similarmente, a placa
“GJOOV26” apresentou o pior desempenho do ex-

perimento, sendo identificada erroneamente como
“GJOGV26” com confianca extremamente baixa de
apenas 0,11. Como o ntmero de caracteres perma-
nece igual a sete, trata-se de substitui¢cdes incorretas:
“O” foi trocado por “0” na terceira posicdo e “0” foi
trocado por “G” na quarta posicdo, evidenciando
multiplas confusdes entre caracteres de morfologia
proxima (Soares et al., 2020).

A taxa de acerto de 66,67% observada neste es-
tudo exploratorio situa-se abaixo dos valores repor-
tados em estudos com amostras maiores utilizando
o mesmo algoritmo (Vedhaviyassh et al., 2022), o
que pode ser atribuido tanto ao tamanho reduzido
da amostra quanto as particularidades visuais das
placas brasileiras. Cabe destacar que a comparacao
entre os padrdes nacional e MERCOSUL apoia-se
em trés placas de cada lado, volume insuficiente
para sustentar qualquer afirmacao comparativa: o
intervalo de confianga binomial para proporcoes
estimadas com n=3 ¢ amplamente documentado
como excessivamente largo para inferéncias dessa
natureza (Agresti & Coull, 1998). A diferenca obser-
vada (3/3 de acertos no padrao nacional contra 1/3
no MERCOSUL) deve ser tratada, portanto, como
hipétese a investigar em estudos com amostras re-
presentativas, e ndo como achado consolidado. Es-
tudos independentes utilizando o Tesseract OCR em
placas brasileiras (Vargas Neto, 2023) reportaram
dificuldades semelhantes na distincdo entre carac-
teres alfanuméricos similares, embora conduzidos
sobre conjuntos de dados distintos do utilizado neste
trabalho. A comparacao direta entre as duas ferra-
mentas sobre a mesma amostra nao foi realizada
neste estudo exploratorio, constituindo uma das di-
recdes recomendadas para investigacoes futuras.

Em contrapartida, a placa “KRS5V89” foi correta-
mente identificada, embora com confianca relativa-
mente baixa de 0,57, sugerindo que mesmo quando
o algoritmo produz resultados corretos, pode apre-
sentar incerteza. Esta observacdo ressalta a impor-
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tancia de estabelecer limites minimos de confianca
para validacio automatica dos resultados em siste-
mas comerciais.

As placas do padrdo nacional tradicional (formato
ABC-1234) demonstraram desempenho superior e
mais consistente. A placa “GNZ-0788” alcancou o
melhor resultado do experimento com confianca
de 0,98. Este resultado sugere que o modelo pos-
sui maior familiaridade com caracteres e padroes
presentes neste formato especifico, possivelmente
devido a prevaléncia deste tipo de placa nos datasets
de treinamento utilizados pelo EasyOCR (Vedha-
viyassh et al., 2022).

A placa “CEV-3743” também apresentou bom de-
sempenho com confianca de 0,95, confirmando a
eficacia do sistema para placas do padrdo nacional.
Contudo, a placa “BFC-5955” obteve confianca de
apenas 0,51, embora tenha sido corretamente iden-
tificada, indicando que mesmo dentro do mesmo
padrdo de placa, fatores como qualidade da imagem,
condicdes de iluminacao ou caracteristicas especi-
ficas dos caracteres podem influenciar a confianca
do algoritmo (EI Harraj & Raisouni, 2015).

A variabilidade observada nos niveis de confianga,
mesmo para identificacdes corretas, corrobora com
a literatura existente sobre os desafios enfrentados
por sistemas OCR em aplicacdes reais (Duenas Sa-
lazar, 2017; Montazzolli & Jung, 2017). Estes resul-
tados sugerem que a implementacdo de sistemas
comerciais de reconhecimento de placas deve in-
corporar mecanismos robustos de validacao e ve-
rificacdo cruzada para maximizar a confiabilidade
operacional.

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade
de abordagens hibridas que combinem multiplas
técnicas de processamento de imagem e valida-
cdo de resultados, onde sistemas comerciais fre-
quentemente implementam algoritmos de pos-
processamento que aplicam regras de validacdo ba-
seadas nos padroes conhecidos de placas brasileiras,
aumentando a precisio final das detecc¢oes (Vargas
Neto, 2023).

No contexto da aplicacio pratica em sistemas de
monitoramento veicular, como aqueles implemen-
tados em rodovias brasileiras, os resultados sugerem
que embora a tecnologia OCR seja viavel para uso
comercial, é fundamental considerar a implementa-
cdo de mecanismos de correcdo automaética e valida-
cdo manual para casos de baixa confianca. Segundo
dados do DNIT (Brasil. Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes, 2025), sistemas de
Blitz Eletronica realizam o monitoramento automa-
tizado de veiculos através do reconhecimento de
placas, demonstrando a viabilidade pratica desta
tecnologia quando adequadamente implementada.

Com vistas a contextualizar os resultados segundo
métricas padronizadas na area, calculou-se a Taxa
de Erro de Caractere (Character Error Rate - CER)
para cada placa analisada. O CER ¢ definido como a
distancia de edi¢do normalizada entre o texto reco-
nhecido e o texto de referéncia, expressa pela equa-
¢cao CER = (S+D+I)/N,onde S, D eI representam,
respectivamente, o namero de substituicdes, dele-
coes e insercoes de caracteres, e N o total de carac-
teres na referéncia (Morris et al., 2004). A Tabela 2
apresenta os valores obtidos para as seis placas do
experimento.

Tabela 2. Character Error Rate (CER) por placa

Placa S D I CER
BBMSE78 1 0 0 0,14
KRS5V89 0 O 0 0,00
GJOOV26 2 0 O 0,29
CEV-3743 0 0 0 0,00
GNZ-0788 0 0 0 0,00
BFC-5955 0 O O 0,00
CER médio 0,07

Os resultados indicam que os erros se concentram
nas placas do padrao MERCOSUL, com CER de 0,14
e 0,29, enquanto as placas do padrdo nacional apre-
sentam CER nulo. O CER médio de 0,07 reflete o
impacto limitado dos erros sobre o conjunto total,
mas ndo deve obscurecer o fato de que, em sistemas
de monitoramento veicular, qualquer erro de carac-
tere pode comprometer a identificacdo do veiculo
(Montazzolli & Jung, 2017).

A anélise também revela a importancia da quali-
dade e diversidade dos datasets utilizados no treina-
mento de modelos OCR. A diferenca de desempe-
nho entre os formatos de placa sugere que a adapta-
cdo de modelos de deep learning para caracteristicas
especificas das placas nacionais pode resultar em
melhorias na precisdo e robustez dos sistemas de
reconhecimento, conforme evidenciado por Mon-
tazzolli e Jung (2017) em estudos sobre redes neu-
rais convolucionais aplicadas ao reconhecimento de
placas veiculares brasileiras.
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6. CONCLUSOES

Este estudo exploratério investigou a aplicagdo da
biblioteca EasyOCR no reconhecimento de placas
veiculares brasileiras nos padrdes nacional e MER-
COSUL, utilizando um conjunto inicial de seis pla-
cas como prova de conceito. Os resultados obtidos
fornecem indicios preliminares sobre o comporta-
mento do algoritmo frente as particularidades visu-
ais das placas brasileiras, apontando para diferencas
de desempenho entre os dois padrdes analisados.

A variabilidade observada nas taxas de confianca,
que oscilaram entre 0,11 e 0,98, sugere que o de-
sempenho do EasyOCR ¢ sensivel a fatores como
qualidade da imagem, contraste e caracteristicas
especificas dos caracteres. Embora os resultados
indiquem 3/3 de acertos no padrio nacional tradici-
onal (ABC-1234) contra 1/3 no padrao MERCOSUL,
o tamanho de subgrupo (trés placas por padrio, to-
das extraidas de uma mesma imagem-fonte) impede
qualquer conclusido comparativa entre os dois for-
matos. Essa diferenca deve ser interpretada estri-
tamente como hipoétese a investigar: € plausivel, e
coerente com a literatura (Montazzolli & Jung, 2017;
Vargas Neto, 2023), que o padraio MERCOSUL im-
ponha maior dificuldade ao algoritmo em razio da
maior frequéncia de confusdes entre caracteres de
morfologia préxima, como “8”/“B” e “0”/“O”; con-
tudo, apenas estudos com amostras representativas
poderdo confirmar ou refutar essa hipdtese.

A taxa de acerto geral de 66,67%, embora obtida
em uma amostra pequena, situa-se abaixo dos pata-
mares reportados por estudos com datasets maiores
(Vedhaviyassh et al., 2022), refor¢cando a necessi-
dade de investigacdes com maior volume amostral
para caracterizar com precisdo o desempenho do
EasyOCR no contexto brasileiro. A comparacgdo
com estudos que utilizaram o Tesseract OCR em
placas MERCOSUL (Vargas Neto, 2023) indica que
a escolha da ferramenta OCR influencia os resulta-
dos de forma relevante, e que o EasyOCR apresenta
vantagens em cenarios com imagens de qualidade
variavel.

Do ponto de vista pratico, os achados sugerem
que a adocdo do EasyOCR em sistemas de monito-
ramento veicular é tecnicamente promissora, mas
requer a incorporacdo de mecanismos complemen-
tares de validagdo, como limiares minimos de con-
fianca, regras de pos-processamento baseadas nos
padrdes conhecidos de placas brasileiras e rotinas
de verificacdo manual para deteccoes inconclusivas
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(Glasenapp et al., 2023; Vargas Neto, 2023).

Para pesquisas futuras, recomenda-se: (i) ampliar
o conjunto de teste para amostras estatisticamente
representativas de ambos os padrdes; (ii) avaliar o
impacto de técnicas de pré-processamento, como
normalizacdo de iluminacio, correciao de perspec-
tiva e aumento de contraste, na taxa de acerto; (iii)
conduzir uma comparac¢do experimental direta en-
tre EasyOCR e Tesseract OCR sobre o mesmo con-
junto de placas brasileiras; e (iv) investigar abor-
dagens hibridas que combinem detec¢do por redes
convolucionais com modulos OCR especializados
para o contexto nacional (Bruning, 2024; Montaz-
zolli & Jung, 2017).

A contribuicdo deste trabalho reside na documen-
tacdo sistematica de um pipeline de reconhecimento
de placas baseado em EasyOCR e OpenCV, na iden-
tificacdo de padrdes de erro especificos ao contexto
brasileiro e no estabelecimento de uma base me-
todolégica para estudos futuros com maior escala
experimental.
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