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RESUMO

O modal rodovidrio ¢ o mais utilizado no pais, seja para transporte de cargas ou pessoas — com
isso, ele tem relacdo direta e relevante no desenvolvimento econdémico do mesmo. Apesar disso,
ndo sO a infraestrutura rodovidria, como a construgdo civil de modo geral apresentam um
cenario atrasado no que diz respeito a adog@o de novas ferramentas e tecnologias. Essa adocao
seria para alcancar, na gestao de suas atividades, uma maior eficiéncia e eficacia, e assim trazer
bons resultados de desempenho da rodovia. Mesmo assim, ja se evoluiu neste cenario, e cada
vez as estradas brasileiras tém apresentado melhorias no que diz respeito ao seu estado — ainda
mais por estarem optando por novas formas de gestdo, como € o caso da concessdo rodoviaria
a iniciativa privada. Dessa forma, este trabalho buscou mostrar de que forma o uso da
metodologia Business Intelligence, sobretudo a ferramenta Microsoft Power BI, em conjunto
com um sistema de gestdo de rodovias, podem impactar positivamente na andlise de dados das
concessionarias rodoviarias através da criacdo de painéis de visualizagdo e controle, com a
finalidade de tornar o processo interno de gestao das atividades de conservagao rodoviaria mais

eficiente e eficaz.

Palavras-chave: Sistema de gestdo de rodovias. Infraestrutura rodovidria. Conservagao
rodovidria. Business Intelligence. Concessao rodoviaria.



ABSTRACT

The roadway mode of transportation is one of the most used in Brazil, for cargo and also for
people, therefore, it presents a straight and representative influence in the socio-economics
scenario. It can also be observed that the roadway infrastructure, just like the civil construction
environment present a certain delay concerning the adoption of new tools and technology. Such
adoption would bring better results in that activity, as well as efficiency and efficacy, a
performance in roadways. It was observed that there was some progress, since Brazilian
roadways have shown improvements in its conditions — even considering that new management
approaches have been adopted, as the private sector concessions programs. Thus, this work
aimed to show how the use of Business Intelligence methodology, mainly the Microsoft Power
BI tools, associated to a management roadway management system, can impact the data
analysis, through dashboards, intending to make the internal management process of Roadway

concessions more efficient and effective.

Key-words: Roadway management system. Roadway infrastructure. Roadway concessions.
Business Intelligence.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacido do tema e apresenta¢io do problema

Analisando profundamente, percebe-se que desde os cidaddos até as empresas e
organizagdes possuem sua importancia no desenvolvimento econdmico do pais, mas cabe ao
estado dar suporte e infraestrutura, criando condi¢des adequadas para seu crescimento. No
entanto, as estratégias e iniciativas governamentais na area de gestdo da informacdo ainda
enfrentam a falta de integragdo e baixa qualidade da informacao. Por sua vez, a tecnologia da
informacdo ¢ fundamental para o desenvolvimento das institui¢des publicas e privadas
(PEREIRA, 2011)

O setor da construgdo civil ¢ um dos setores mais importantes para a sociedade, uma
vez que atua em dareas necessdrias para a vida das pessoas. Construir moradias e obras de
infraestrutura estdo entre as atuacdes da engenharia civil (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2000). Apesar disso, enquanto outros setores desenvolvem-se e melhoram sua organizagdo a
cada dia, a constru¢do civil o faz em um ritmo lento. Isso, pelo menos em partes, faz com que
sua produtividade acabe sendo prejudicada e a qualidade de seus produtos comprometida
(SAURIN; FORMOSO, 2006).

Dentro desse setor, uma das areas relevantes diz-se ao modo rodoviario, ja que ¢ o
meio principal de transporte. Segundo CNT (2021), no Brasil, a matriz de transporte tem uma
participag@o expressiva do modo rodoviario, que concentra cerca de 65% da movimentagdo de
mercadorias e de 95% de passageiros. Além disso, a frota de veiculos tem crescido mais rapido
do que o ntimero de rodovias pavimentadas no pais: segundo a CNT (2016), a frota de veiculos
brasileira, nos 10 anos que a antecederam, cresceu cerca de 110% enquanto as rodovias federais
cresceram cerca de 11%.

Assim, possuir rodovias com capacidade e nivel de servigo adequados para atender a
demanda traz um impacto positivo ndo so6 na vida das pessoas como na economia do pais a
partir da melhoria logistica, mesmo que essa relacdo ndo seja facilmente percebida. Na Figura

1 a seguir, € possivel compreender a relevancia aqui citada do modo rodoviario no Brasil.
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Figura 1 — Matriz do transporte de cargas do Brasil

MATRIZ DO TRANSPORTE DE CARGAS DO
BRASIL

Fonte: BRASIL (2012).

O pleno desempenho das atividades econdmicas e sociais, em geral, depende, dentre
outros fatores, da disponibilidade de sistemas de transporte com elevados niveis de eficiéncia e
qualidade, quer nos servigos ofertados, quer na infraestrutura. Tais sistemas abrangem
diferentes regides e mercados, interligando os entes das cadeias produtivas entre si — produtores,
consumidores e fornecedores de bens e servigos — e os passageiros aos pontos de destino. (CNT,
2021)

O intenso uso das rodovias tanto para escoamento de bens quanto para movimentagao
de passageiros traz a tona a importancia de construi-las com qualidade e para que também
proporcionem seguranga aos usuarios (OROSKI, 2017). Uma vez que obras rodovidrias
apresentam particularidades e sdo de longa duragdo, se faz necessario que seus canteiros de
obras sejam bem planejados e as atividades neles desenvolvidas sejam bem controladas para
que a qualidade e a seguran¢a possam ser alcangadas (CNT, 2016). Quando a rodovia apresenta
essas caracteristicas e, somado a isso, o processo de sua construcdo foi realizado reduzindo-se
os desperdicios, ¢ provavel que ocorra uma reducdo nos custos de transporte (FREITAS, S.,
2015).

Sejam obras novas ou atividades de conservagao, a infraestrutura rodovidria apresenta
muitas peculiaridades, como citado anteriormente. Além disso, o “canteiro” desses servigos nao
impactam somente os envolvidos nela — ja que o mesmo se camufla com o proprio ambiente de
transito, proximo das rodovias, impactando também os usudrios que por ali trafegam. Por isso,
¢ necessario que elas sejam cuidadosamente organizadas e geridas — e para isso, € possivel ainda

empregar modelos e metodologias de gestdo, tornando essa atividade otimizada.
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O conceito de gerir, a partir de uma perspectiva tradicional, ¢ modelar e ordenar, ou
seja, fazer a gestdo de alguma atividade significa fazer com que ela siga um método de
desenvolvimento. Os modelos de gestdo, portanto, sdo conjuntos de recomendagdes utilizados
para reger as atividades envolvidas na realizacdo de algum servigo. Existem inimeros modelos
e filosofias de gestao, cada um com suas particularidades, mas todos compartilham do objetivo
de reger atividades fazendo-as acontecer da melhor forma (FERREIRA et al., 2009).

As tecnologias de informagao, com crescente uso no mercado, surgiram como auxilio
para essa gestdo. Encarregadas pela captagdo e analise de dados de forma automatizada, estas
tecnologias complementam o processo de tomada de decisdes. Portanto, estas habilitam o
gerenciamento com dados atualizados, permitindo aos gestores acompanhar as estratégias da
empresa conforme as mudangas recorrentes do mercado (MORENO-CEVALLOS; DUENAS-
HOLGUIN, 2018).

Entretanto, segundo Saurin e Formoso (2006): E comum ouvir dizer que o setor da
constru¢do civil é um setor atrasado. Esta situacdo faz com que haja esforcos para desenvolvé-
lo técnica e tecnologicamente, mas sua evolucdo ainda anda a passos curtos. A ocorréncia de
alguns problemas, tais como atraso tecnoldgico, falta ou ineficiéncia de planejamento e
costumes enraizados na engenharia civil é que podem trazer baixa qualidade a alguns de seus

produtos e baixa produtividade a muitos de seus processos.

1.2 Justificativa

A construcgdo civil trabalha com projetos e execugdo de obras de segmentos como
edificios, pontes, residéncias, rodovias, saneamento, entre outros. Em todos eles ainda ocorrem
problemas com a qualidade de processos e de produto final, como ja citado anteriormente. Em
especial nas obras rodovidrias é possivel perceber falhas de planejamento e no método de
execucao das atividades (FORMOSO, 2001 apud SILVA, 2012, p.10).

A partir das literaturas mencionadas, percebe-se a urgéncia de uma melhor gestao das
obras de infraestrutura rodovidria. Junto a isso, existe hoje um vasto leque de ferramentas para
auxilio na gestdo, entre estes a metodologia Business Intelligence (Bl), ou inteligéncia de
negocios, que combina processos e métodos de coleta, armazenamento e analise de dados das
operagdes ou atividades para otimizar o desempenho dos negdcios — tendo seu uso muito
difundido nos ultimos anos. Com ela, ¢ possivel coletar, organizar, gerenciar, analisar,
compartilhar e transformar os dados, criando dashboards para dar suporte a gestdo estratégica,

seja de uma atividade especifica, de uma obra ou até de toda a empresa. Estes painéis, para
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Vasnier et al. (2020), servem como auxilio dos gestores na navegagdo pelo mercado, assim
como um painel de um avido serve para o piloto.

O BI ¢ um assistente estratégico e operacional que auxilia na tomada de decisdes
(NEGASH, 2004). Esta tomada de decisdo, num mercado altamente competitivo, precisa ser
realizada com rapidez, com isso, a utilizagdo da tecnologia da informagao ¢ um grande auxilio
(JORDAN; NEVES; RODRIGUES, 2021).

Assim, com o avango tecnoldgico e cada vez mais ferramentas de gestdo e analise de
dados sendo implementadas e gerando bons resultados nas empresas mundo afora, as rodovias
ndo devem ficar para trds — e deve-se procurar aplicd-las no na sua gestdo, impactando
positivamente ndo s6 uma estrada ou a empresa que a detém, mas a seguranga do usudario que
transita até a economia do pais, ja que tem total relagdo com o escoamento de cargas.

E por isso que, a partir deste cenario, esse trabalho ird buscar otimizar o processo de
gestdo de infraestrutura rodovidria, através de, além da utilizagcdo de um sistema proprio para
isso, a sua integragdo com a metodologia Business Intelligence, contribuindo assim para tornar
a coleta, a andlise e o processamento de dados tarefas quase que automaticas e gerando
indicadores de fécil e rapida visualizagdo para a gestao.

No cendrio da infraestrutura rodovidria brasileira, a ado¢do de BI associada a um

sistema de gestdo de rodovias pode trazer contribuigdes em eficiéncia e eficacia?

1.3 Objetivos

Nas secOes a seguir estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste

TCC.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a aplicabilidade de BI junto a um sistema de
gestao de infraestrutura rodovidria.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Abordar os meios e técnicas de BI e sua aplicabilidade a gestdo de infraestrutura
rodoviaria;

b) Identificar os elementos presentes na infraestrutura rodoviaria;
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¢) Analisar, por meio de estudo de caso, a possivel aplicabilidade de BI a gestdo de
infraestrutura rodoviaria;
d) Categorizar os possiveis ganhos a partir da ado¢ao de BI na gestdo de infraestrutura

rodoviaria.

1.4 Estrutura do trabalho

A estrutura deste trabalho se desenvolve em 5 capitulos.

O capitulo 1, introdu¢ao, contextualiza o tema e expde os objetivos do trabalho quanto
a este.

Cabe ao capitulo 2, revisdo bibliogréfica, trazer os conceitos e as defini¢des, com base
em literaturas, referentes aos assuntos que sdo mais pertinentes ao trabalho, para assim o bom
entendimento do leitor.

J& no capitulo 3, metodologia, ¢ apresentado, como o proprio nome ja diz, o método:
de que forma e por meio de quais artificios o trabalho foi executado.

E no capitulo 4, desenvolvimento, que acontece a concepgdo do trabalho proposta no
tema, aprofundando-o no estudo de caso, expondo os resultados e testando a metodologia
proposta até entdo.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais de acordo com os

resultados obtidos no capitulo anterior e os objetivos previstos no capitulo inicial.
1.5 Limitacoes do trabalho
A pesquisa se limita a analisar a aplicabilidade de BI no sistema de gestdo de

infraestrutura rodoviaria em questdo, dentro das atividades presentes no banco de dados de tal

sistema, ndo cabendo a ela a elaboragdo operacional do mesmo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Introducgio do capitulo

Neste capitulo sera feita a abordagem teorica dos principais assuntos presentes neste
trabalho e relevantes a pesquisa, trazendo conhecimento sobre B/ além de sua participagdo na
construcdo civil, os elementos que se fazem presentes na infraestrutura rodoviaria, um breve
contexto sobre a situa¢do das concessdes rodovidrias no Brasil e por fim sobre eficiéncia e

eficdcia na gestao.
2.2 Business Intelligence

Nos ultimos anos houve um crescente interesse na area de ciéncia de dados ou data
Science, conforme apresentado na Figura 2 (GOOGLE, 2021). Visando auxiliar na
interpretagdo e usos desses dados, a ciéncia de dados busca estruturar e analisar informagdes
geradas nos variados campos do conhecimento, fornecendo informagdes relevantes aos fins
adequados (DAMASCENO JUNIOR, 2021). O BI ¢ uma das metodologias pela qual se realiza

a ciéncia de dados.

Figura 2 — Interesse em ciéncia de dados ao longo do tempo
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Fonte: Google (2021).
2.2.1 Historico e defini¢do

Conforme Conceicao (2020) o termo Business Intelligence foi utilizado pela primeira

vez em 1868, por Richard M. Devens, na publicagdo Cyclopaedia of Commercial and Business
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Anecdotes, sendo que, um século depois, em 1958, é que o BI através do artigo publicado pelo
cientista Hans Peter Luhn, informatico da IBM, intitulado “Um Sistema de Business
Intelligence”, onde ¢ reconhecido o potencial do BI, voltou a ser utilizado na literatura.

Naquela época, as empresas necessitavam de métodos mais eficientes de
gerenciamento de informacdes. Surge, entdo, a proposta do autor para um sistema de
inteligéncia de negocios, que aborda: coleta ou aquisicao de novas informagdes; disseminacao;
armazenamento; recuperagdo; e, transmissao de informagdes (LUHN, 1958).

Para Luhn (1958, p. 314), negocio ¢ um conjunto de atividades que levam a um
objetivo. Comunicagdo ¢ considerada facilitador para conducdo de um negocio. Inteligéncia ¢
a habilidade de compreender relagdes entre os fatos e usa-las como guia que oriente agdes rumo
ao objetivo. Documento ¢ bloco de informagdes delimitado fisicamente, como uma carta, um
relatorio ou um livro etc. O sistema de inteligéncia de negdcios prové meio para disseminar a
informagdo para cada ponto de acdo (entendido como grupos de necessidades do usudrio)
conforme suas requisi¢des ou desejos atuais (LUHN, 1958).

O sistema proposto por Luhn (1958) na época ¢ baseado em microfilmagem, com as
seguintes etapas: entrada do documento, perfis de ponto de agdo, disseminagdo da nova
informagdo, aceitagdo da informacdo disseminada, recuperagdo da informacgao, aceitacdo da
informagao recuperada, deteccdo das caracteristicas dos pontos de acao e saida do documento.
Porém, como naquele tempo a informagdo era transmitida por meio de documentos impressos
e as maquinas raramente tinham sucesso na digitalizacdo, o desenvolvimento da inteligéncia de
negocios na época de Luhn ndo obteve muito sucesso, ja que o sistema precisava dos
documentos em formato digital.

Foi somente partir da década de 1980 que os sistemas de Business Intelligence tiveram
maior desenvolvimento, impulsionados pela evolu¢do dos computadores pessoais e aumento da
capacidade de processamento (ELENA, 2011; VERCELLIS, 2009). Nessa época, os dados
comegaram a ganhar destaque, surgindo as disciplinas de administracdo de dados, modelagem
de dados, engenharia da informagao e a analise de dados (BARBIERI, 2011). Em 1989 Howner
Dresner, que posteriormente se tornou pesquisador do Gartner Group, definiu Business
Intelligence como um termo guarda-chuva que abordava conceitos e métodos para auxiliar a
tomada de decisdo nos negdcios com apoio de sistemas baseados em fatos (ELENA, 2011;
GARTNER, 2013; POWER, 2007).

No entanto, atualmente o conceito de Business Intelligence ainda ndo é consenso entre
os autores pesquisados: “¢ dificil compreender totalmente a BI, porque seus aplicativos ndo sao

sistemas autonomos, nem ddo suporte a objetivos especificos, como outros sistemas (SCM,
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CRM etc)” (TURBAN; VOLONINO, 2013, p. 326). A seguir, sdo listadas algumas defini¢des
relacionadas ao Business Intelligence de diferentes autores:

a) “Pode ser definido como o apoio de modelos matematicos e metodologias de
andlise que explorem os dados disponiveis para gerar informagao e conhecimento
para processos de tomada de decisdes complexas” (VERCELLIS, 2009, p. 3);

b) “[...] refere-se as aplicagdes e tecnologias que sdo utilizadas para coletar, acessar e
analisar dados e informagdes de apoio a tomada de decisdo” (BALTZAN;
PHILLIPS, 2012, p. 234);

¢) “[...] E o processo de transformagdo de dados brutos em informagdes utilizaveis
para maior efetividade estratégica, insights operacionais e beneficios reais para o
processo de tomada de decisdo nos negdcios” (DUAN; XU, 2012).

Termos comuns que podem ser verificados nas defini¢des sdo: apoio a tomada de
decisdo, transformagdo de dados em informagdes e ferramentas de analise. Assim, o conceito
de Business Intelligence adotado nesse trabalho sera uma jun¢do dessas defini¢gdes. BI serad
entendido como um conceito que abrange aplicativos, ferramentas e metodologias usadas para
coleta, tratamento, armazenamento, recuperacao e disseminacao de informagdes com o objetivo
de auxiliar o processo de tomada de decisdes organizacionais complexas. Essa definicdo aborda
desde a ideia original do termo proposto por Luhn (1958).

Em termos de sua fun¢do, Turban e Volonino (2013, p. 330) citam que as trés
principais fun¢des do BI sdo consultar, relatar e analisar. Para Mircea e Andreescu (2011) as
ferramentas de BI auxiliam a compreender os fatores que influenciam as métricas de
desempenho e ajudam os gerentes a encontrarem as informagdes certas para gerenciar o
negocio. Ja Leite (2018) cita que os sistemas de BI sdo responsaveis pela transformacgdo de
dados em informacao e desta em conhecimento, criando ambiente para uma tomada de decisao
eficaz, pensamento estratégico e atuacdo nas organizagoes.

Leite (2018) citou ainda que os sistemas de BI podem ser utilizados para suporte a
tomada de decisdo em todos os niveis de gestdo, independentemente do seu nivel de
estruturacdo, como: a nivel estratégico, tornando possivel criar objetivos com precisdo e
acompanhar a realizagdo dos mesmos; emitem relatorios comparativos, como os resultados
historicos; a rentabilidade de uma determinada oferta; a eficacia dos canais de distribui¢ao e
simulacdes de desenvolvimento ou previsdo de resultados futuros com base em algumas
suposigdes; a nivel tatico, fornecem alguma base para a tomada de decisdes dentro do
marketing; vendas; gestdo de capital, etc, permitem ainda otimizar a¢des futuras, modificando

aspetos organizacionais, financeiros ou tecnoldgicos do desempenho da empresa, de modo a
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que esta alcance os seus objetivos estratégicos de maneira mais eficaz; a nivel operacional,
usados para realizar andlises ad-hoc e responder a questdes relacionadas com as operagdes em
tempo real nos departamentos, a questdes da situagdo financeira atual, a questdes de vendas e
cooperacdo com fornecedores e/ou clientes, etc.

A seguir, as Figuras Figura 3 e Figura 4, mostram esquematizacdes da inteligéncia de
negocios, sob a 6tica de duas diferentes literaturas. Posteriormente, em Componentes do Power

BI, sera conhecida a definicdo dos ambientes presentes nas figuras.

Figura 3 — Arquitetura de um sistema de Business Intelligence

Ambiente de Ambiente de Desempenho e
Data Warehouse Analise de Negocios Estratégia

Fonte: Eckerson (2003).
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Figura 4 — Arquitetura genérica de um sistema de Business Intelligence
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Apbs o compreendimento da origem, definicdo e fun¢do da metodologia, ¢ possivel
aprofundar-se nos elementos que a compdem para assim compreender sua “arquitetura” e no

nivel de uso desta em tempos atuais, sobretudo na construgao civil.
2.2.2 Elementos presentes no Business Intelligence

(REGINATO E NASCIMENTO, 2007) definiram como os componentes das
ferramentas de gestdo baseadas em BI: armazenamento de dados, anélise de informacgdes e
mineracdo de dados. Ja Turban et al., 2008 classificaram o BI em quatro componentes: data
warehouse, analise de negocios, data mining e business performance management. Esses

conceitos, dentre outras defini¢cdes relevantes a pesquisa, encontram-se descritos a seguir.
2.2.2.1 Armazenamento de dados (data marts - DM e data warehouse - DW)

O DM ¢ um Subconjunto logico e fisico do DW, suscetivel as consultas inesperadas
dos usuarios. Sao estruturas moldadas com dados encontrados no DW, pertencentes a areas
especificas na empresa, como financgas, contabilidade, vendas etc. J4 o DW ¢ o conjunto de
dados organizado por assunto e integrado por data. E uma ferramenta capaz de gerenciar

grandes quantidades de dados, modelando-os para suprir as necessidades dos executivos por
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informagdes mais rapidas sobre o desempenho da empresa (REGINATO; NASCIMENTO,
2007).

O data warehouse (DW) ¢ um “banco de dados” especial ja organizado para dar suporte
a aplicagdes de tomada de decisao (TURBAN et al., 2008).

Esse banco de dados coleta e armazena dados de multiplas fontes de dados, tanto

internas quanto externas, tornando-se assim um componente de integracao dos dados em um sé

lugar (HAUPT; SCHOLTZ; CALITZ, 2015).

2.2.2.2 Anadlise de informagoes (online analytical processing — OLAP)

Facilita o acesso do usudrio a base DW em que sdo realizadas consultas possibilitando
melhor andlise das informagdes e tem a capacidade atribuida aos sistemas que permite aos
gestores examinarem e manipularem interativamente grandes quantidades de dados detalhados
e consolidados a partir de diversas perspectivas, de maneira on-line (REGINATO;
NASCIMENTO, 2007).

Sao ferramentas que permitem a analise de dados. Surgiram originalmente com o nome
de Processamento Analitico Online (OLAP). Essas ferramentas de andlise de negdcios
permitem a andalise dos dados em vérias dimensdes como tempo e local (HAUPT; SCHOLTZ;
CALITZ, 2015).

Um tipo de analise de informagdes ¢ o Data Mining, conforme descrito abaixo.

2.2.2.3 Mineragdo de dados (data mining)

Utiliza modelos sofisticados para gerar modelos de previsdes e ¢ uma exploragdo e
analise, por meios automaticos e semiautomaticos, de grandes quantidades de dados para
descobrir padrdes e regras significativos (REGINATO; NASCIMENTO, 2007).

Com tradugdo literal de mineracdo de dados, o data mining ¢ uma andlise de
informagdes que procura padrdes ocultos em uma colecdo de dados aparentemente desconexa
(HAUPT; SCHOLTZ; CALITZ, 2015).

O data mining pode, por exemplo, ajudar empresas de varejo a encontrar clientes com
interesses em comum. [...] O verdadeiro software de data mining [...] descobre relagdes antes
desconhecidas entre os dados e este conhecimento ¢ aplicado para se alcangar metas de negdcios

especificas. As ferramentas de data mining sdo usadas para substituir ou aprimorar a
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inteligéncia humana devido a sua capacidade de verificar enormes armazéns de dados (HAUPT;

SCHOLTZ; CALITZ, 2015).

2.2.2.4 Business Performance Management

Com tradugdo literal de gerenciamento de performance do negdcio, o business
performance management (BPM) ¢ uma forma de conectar métricas de nivel estratégico com
todos os niveis hierarquicos da produgao, afirma Haupt et al. (2015). Os autores salientam que
o objetivo do BPM ¢ analisar o desempenho geral de uma organizagdo, abrangendo todos os
niveis da mesma. Esse componente também inclui uma plataforma para compartilhamento e
analise de metas de desempenho e resultados de toda a empresa (HAUPT; SCHOLTZ;
CALITZ, 2015).

Tais resultados normalmente sdo transmitidos em forma de painel de controle, ou

dashboards.

2225 ETL

ETL ¢ um processo que integra fontes heterogéneas de dados para alimentar um
armazenamento de dados. Para isto, a ferramenta de ETL extrai dados de diferentes fontes,
podendo ser locais ou distantes. Estes dados passam por uma sequéncia de transformacgdes. Por
fim, sdo processados e carregados no seu destino (KABIRI; CHIADMI 2012).

Na ferramenta Microsoft Power BI, a fase de ETL acontece no Power Query citado

anteriormente e o carregamento dos dados acontece para dentro painel do Power BI.

2.2.2.6 Dashboards

Ainda ¢ possivel destacar-se um ultimo elemento do Business Intelligence: as
dashboards, ou painéis.

Segundo Sharda, Delen e Turban (2019):

Dashboards sao comumente utilizados em plataformas de analise de negdcios
e sistemas de gestdo de desempenho empresarial, e oferecem visualizagdes de
importantes informagdes consolidadas e organizadas, para que possam ser
digeridas de forma simples, além de garantir que estas possam ser exploradas
e aprofundadas. (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019)
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Segundo Eckerson (2005, apud Sharda, Delen e Turban (2019) os dashboards sdo
compostos por trés camadas de informacao:

a) monitoramento: dados graficos utilizados para monitorar indicadores de

desempenho;

b) andlise: dados dimensionais resumidos para andlise de causa-raiz dos problemas;

c) gerenciamento: dados operacionais detalhados, que servirdo para identificagdo de

acdes a serem tomadas para resolu¢do de um determinado problema.

Os dashboards adotados no controle de desempenho em projetos possuem o papel de
agregar as informacdes e apresenta-las de forma a permitir uma rapida consciéncia da situagao
que os dados apresentam, possibilitando assim, a tomada de decisdo mais rapida e
fundamentada. Para isso, s3o adotadas ferramentas de visualizagdo como graficos de barras,
linhas de tendéncia, escalas de cor e porcentuais gerais conforme apresentado na Figura 5

(BRAGHITTONI, 2017).

Figura 5 — Fluxo da informacao
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Fonte: adaptado de Microsoft (2021) e Lopez et al (2021).

2.2.3 Microsoft Power BI

Existem, hoje, no mercado, inimeras ferramentas baseadas na metodologia de
Business Intelligence — uma delas é o Microsoft Power BI, lancado em 2015 pela Microsoft, é
utilizado no meio corporativo para montagem de dashboards e relatorios a partir de dados, onde

a ferramenta os cruza e apresenta de forma dinamica.
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Segundo a Microsoft (2021): o Power BI é uma colegdo de servicos de software,
aplicativos e conectores que trabalham juntos para transformar suas fontes de dados nao
relacionadas em informacgdes coerentes, visualmente envolventes e interativas. Os dados podem
estar em uma planilha do Excel ou em uma cole¢cdo de data warehouses hibridos locais ou
baseados na nuvem.

O Power BI disponibiliza diversas formas de importacdo de dados, trés delas sdo
através de consultas, arquivos ou de banco de dados. As consultas sdo realizadas através de
servidores, dados disponiveis online, entre outros. Os arquivos podem ser planilhas de Excel,
documentos Power BI ou CSV. E os bancos de dados na nuvem, como o SQL do Azure, o
Azure Synapse Analytics ou o Spark no Azure HDInsight (MICROSOFT, 2021).

Dados importados de bancos de dados como Azure, ndo necessitam da etapa de
transformagdo de dados (MICROSOFT, 2021). Para os demais, o Power BI disponibiliza um
editor denominado Power Query. Segundo a Microsoft (2021), o Power Query tem como
definicdo ser um mecanismo para obtencao e transformac¢ao de dados. Ele faz parte da etapa de
ETL (extragdo, transformagdo e carregamento), ja descrita.

Ap6s a etapa de tratamento e carregamento de dados (ETL), o Power BI disponibiliza
em seu painel principal a criacdo de medidas, ou formulas matematicas, utilizando a linguagem
DAX (Data Analysis Expressions). Esta linguagem ¢ utilizada nos Analyse Services, no Power
BI e no Power Pivot, da Microsoft. Ela inclui fungdes, operacdes e valores para realizar calculos
e consultas em tabelas e colunas. (MICROSOFT, 2021)

Com esta linguagem desenvolvem-se as medidas, que sdo formulas de célculo
dindmico, dando suporte a combinacdes e filtragens de dados dentro de tabelas e colunas
(MICROSOFT, 2021).

Existe um padrdo onde a formula de uma medida sempre se inicia com o sinal de “=",
seguida do nome de uma fung¢@o ou expressdo. Além disso, a Microsoft disponibiliza online um
catalogo de fungdes e expressdes para auxilio no desenvolvimento das formulagdes.

Seguindo dessas etapas, ja com os dados dentro da ferramenta, ¢ possivel cruza-los e
combiné-los a fim de criar os graficos visuais que irdo compor o dashboard. Ap6s a montagem,
¢ possivel entdo visualizar os relatorios, que podem ser disponibilizados para visualizagao
através do link online ou pelos aplicativos para desktop ou celular.

Assim, conclui-se que o Microsoft Power BI, apesar de valer-se de uma metodologia
que vem acompanhada de muitos conceitos diferentes, ¢ uma ferramenta acessivel e intuitiva,
o que facilita a sua aplicagdo para gestdo e tomada de decisdo através da andlise de dados dentro

de uma organizagao.
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2.2.4 Business Intelligence na construgao civil

A construgdo civil possui relevancia para a economia nacional (Lopes et. al., 2020),
sendo a receita proveniente desse setor, segundo o Instituto Brasilero de Geografia e Estatistica
(2020), correspondente a aproximadamente 25% de toda a receita gerada pela industria
brasileira.

Todavia, apesar de sua relevancia, “a ado¢do de modelos de gestdo na construcao civil
ainda ¢ pouco comum — apesar de ja ser antiga a tentativa de fazé-lo —, at¢ mesmo porque
moldar os modelos criados em industrias de manufatura para serem usados nos canteiros de
obras ¢ algo complexo e que exige que as adaptagdes feitas para possibilitar esse emprego sejam
realizadas sem esquecer dos atributos do setor. Menos comum ainda ¢ sua ado¢do em obras
rodovidrias, fato este que se reflete na escassa bibliografia existente a respeito do assunto.”
(BALLARD; HOWELL,1994); (FREITAS, S., 2015).

Para Nascimento et al. (2003), a caracterizacdo da industria de construcdo civil como
conservadora e tradicional, no Brasil, se deve ao fato principal de que, até o final da década de
70, essa industria foi praticamente financiada pelo estado, e este ndo possuia nenhum programa
de incentivo em qualidade para o setor, o que resultava em empresas que ndo buscavam
inovagdes. Além disso, outro fato que deveria ser considerado era a mao-de-obra desse setor
ser formada, na sua maioria, por semianalfabetos, estando, portanto, mais despreparada que a
industria de transformacdo. Estes, para Melhado (2001), eram fatos que dificultavam as
inovagdes nos niveis basicos, resultando em métodos de gestdo ultrapassados nas hierarquias
superiores.

Os problemas oriundos da falta de investimentos em TI, no setor de construgao civil,
motivaram pesquisas, na década de 1980 e em boa parte da década de 1990, que tentaram
solucionar problemas ocasionados pela insuficiéncia de informacdo entre equipes que
participavam de um determinado empreendimento. Nessa época, o baixo desempenho do setor
era atribuido a falta de informagdo para a tomada de decisdo. Muitas empresas, a partir dessa
falta de informacao, investiram em TI, principalmente na aquisi¢do de softwares e hardwares
que pudessem prover um gerenciamento eficaz da informagao, que, a principio, eram efetuados
com o uso de ferramentas genéricas, como editores de texto, planilhas eletronicas e pequenos
bancos de dados, passando, posteriormente, a ser feitos por ferramentas especializadas, que
auxiliavam no gerenciamento de projetos, orcamentos e¢ no desenvolvimento de desenhos,

principalmente com o aparecimento das ferramentas CAD (NASCIMENTO et al., 2003).
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Com o passar do tempo, segundo Decision Report (2011), as solu¢des em tecnologias,
sejam em implantacdes ERP ou mesmo em BI, acompanham o boom atual do mercado em
constru¢ao civil, que tem sua expansao marcada, especialmente, pela estabilidade da economia,
pelo programa do governo —Minha Casa, Minha Vida e pelos investimentos em infraestrutura
para a realizag¢do da copa de 2014 e das olimpiadas de 2016 no pais.

Segundo analise da StartsUs Insights (2021), por meio de pesquisa em uma amostra
de 3550 startups e scaleups globais, foram levantadas as dez maiores tendéncias na constru¢ao
civil em ordem de maior possibilidade de impacto positivo nos negdcios. Na Figura 6 a seguir,
percebe-se que, como tendéncia na construg¢do civil, ocorre a concentragdo na adogdo de

ferramentas tecnologicas.

Figura 6 — Tendéncias na construgao civil

Gerenciamento da construcao
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Fonte: adaptado de StartsUs (2021).

Tendo em vista a evolugdo mencionada anteriormente do uso de novas tecnologias na
constru¢do civil, em particular a tecnologia da informacao através da inteligéncia de negdcios,
(LOPES; BOSCAROLI, 2021) fizeram uma revisdo sistematica de literatura a fim de

identificar, dentro de pesquisas sobre BI na construcdo civil, quais estdo sendo as ferramentas
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e finalidades mais utilizadas dentro desse cenario. Assim, ilustrados na Figura 7, os autores

encontraram 14 diferentes finalidades alcangadas através do uso de BI na construgao civil.

Figura 7 — Usos mais frequentes das ferramentas de BI na construgao
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Fonte: (LOPES; BOSCAROLL, 2021, p.33).

“As areas de orcamentacdo, seguranca do trabalho e gestdo de custos possuem o maior
namero de registros de uso, correspondendo, em conjunto, aproximadamente 55,22% do total”
(LOPES; BOSCAROLI, 2021, pg. 33, tradug@o nossa). Os autores ainda afirmam que outros
ussos interessantes, englobados na categoria “outros” na pesquisa sdo: gestdo de inventarios,
gestdo de fornecedores, gestdo da qualidade, gerenciamento de pessoal e suporte a decisdo para
projeto estrutural (LOPES; BOSCAROLLIL, 2021).

Ja em relagdo aos componentes, inclusive ja definidos anteriormente neste trabalho, a
mesma pesquisa aponta uma frequéncia maior de uso para data mining (37,64%), seguida por
data warehousing (35,48%), OLAP (22,58%) e por fim dashboards (4,3%) (LOPES;
BOSCAROLI, 2021).

Fatores como a flexibilidade, a necessidade do trabalho em equipe, o alto grau de
coordenacgdo e a propria natureza do processo construtivo, associados a interdependéncia entre
os diversos agentes envolvidos, fazem com que a TI tenha um potencial enorme dentro da

industria de construcao civil (AHMAD et al.,1995 apud OLIVEIRA, G., 2005).
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Finalmente conclui-se que, como ja mencionado, o uso de tecnologias na constru¢do
civil, sobretudo a inteligéncia de negdcios que € o objeto de estudo presente, esta em evolugao
— vindo de um historico pouco proveitoso evidenciado pela literatura, caminha para uma maior

difusdo.

2.3 Elementos presentes na infraestrutura rodoviaria

2.3.1 Cenario e dados introdutorios

A partir da década de 50, o Brasil, ao contrario de outros paises, comecou a
desenvolver sua infraestrutura viaria com énfase no modo rodoviario. No final da década de 80,
os investimentos governamentais foram ainda maiores (MATTOS; ALBANO, 2006).

Segundo a CNT (2021), apenas 12,4% da extensdo total das rodovias brasileiras sdo
pavimentadas, o que corresponde a 213,5 mil quilometros. A CNT (2017) contemplou a
avaliag¢do de 105.814 km da extensao total pavimentada, deste montante, 61,8% foi classificada
como regular, ruim ou péssima, sendo, portanto, considerada inadequada para o trafego.
Futuramente neste trabalho, ainda serdo vistos dados da condicao da rodovia em fungdo do tipo
de gestdo — concedida ou publica (CNT, 2021).

Fatores como o crescimento significativo da frota de veiculos, excesso nas cargas
transportadas, intempéries, falta de investimentos no setor e falta de manutengdes periddicas,
s30 0s principais responsaveis pela depreciacdo da malha rodoviaria brasileira (OLIVEIRA, P.,
2003).

A Figura 8 traz um panorama geral da extensdo da malha rodoviaria brasileira,
classificada segundo critérios de pavimentagao, jurisdi¢cdo e tipo de rodovia, sendo compilada
no Sistema Nacional de Viagdo (SNV), documento cuja relagdo de vias ¢ atualizada e

disponibilizada com regularidade pelo 6érgao competente (CNT, 2021).



Figura 8 — Malha rodoviaria brasileira
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Fonte: (CNT, 2021).

Rodovias federais
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55.758,8 km | 86,9%

Agora que compreendido o estado atual da infraestrutura rodovidria no Brasil e

mencionada, no capitulo anterior, a importancia do seu bom funcionamento para o

desenvolvimento socio-econdmico do pais, ¢ fundamental entender o que ela engloba e quais

sd0 os elementos que ela compreende.

Segundo dados do mercado, além da constru¢do, manutencao, duplicagdo e ampliacao

de vias, o ramo da infraestrutura rodoviaria também abrange a recuperagdo de rodovias ja

existentes, bem como o planejamento que busca melhorar a logistica e reduzir os custos dos

usuarios de tais servicos. Em outras palavras, segundo Borges (2015), a infraestrutura

rodovidria ¢ o ramo da engenharia de infraestrutura de transportes que aborda as disciplinas

necessarias para a concepg¢ao, planejamento, operagdo e constru¢ao de rodovias e vias urbanas.
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Ou seja, planejamento, constru¢do e posterior ampliagdo e manuteng¢do das rodovias
j& em funcionamento sdo atividades pertinentes a area de infraestrutura rodoviaria. Vale lembrar
que, para o bom funcionamento da via, as obras e atividades de conserva¢do devem visualizar
e considerar também o seu entorno.

Os projetos para essas atividades, no Brasil, devem ser desenvolvidos levando em
consideracdo as normas e especificacdes dos 6rgdos competentes a nivel federal: Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transito (DNIT), Departamento de Estradas de Rodagem (DER)
e Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).

O Manual de Conservacdo Rodoviaria elaborado pelo BRASIL (2005) traz, como
componentes a serem verificados nos contratos de Concessdo Rodovidria, os seguintes
elementos, que acabam descrevendo bem as atividades realizadas dentro da infraestrutura
rodoviaria, principalmente as que servirdo de base de dados para este trabalho:

a) Pavimentos;

b) Elementos de prote¢do e seguranca: Barreiras e defensas; Sinalizacdo; [luminagao;

c) Terraplenos e estruturas de contengao;

d) Drenagem e obras de arte correntes;

e) Acessos, trevos, intercessoes, retornos acostamentos e canteiro central;

f) Faixa de dominio e areas lindeiras;

g) Equipamentos ou dispositivos permanentes de operagao;

h) Componentes ambientais;

1) Obras-de-Arte Especiais e Componentes Estruturais.

Uma vez compreendidas as atividades que englobam a infraestrutura rodoviaria e as
normas nas quais elas se baseiam, ¢é possivel falar dos elementos e das definicdes mais
pertinentes a este trabalho presentes na mesma. Sao eles: rodovia, sinalizagdo, drenagem e obras
de 4gua correntes, terraplenagem, canteiro central e faixa de dominio e conservagao rodoviaria.
Alguns elementos de relevancia, como pavimento e restauracdo rodovidria, ndo foram aqui

definidos por ndo estarem consideravelmente presentes no desenvolvimento do trabalho.

2.3.2 Rodovia

Segundo Martins et al (2013), rodovia ¢ um termo que pode ser empregado tanto para
denominar o conjunto de todas as estradas intermunicipais (duplicadas ou ndo), ou, mais

frequentemente nesse estudo, para denominar estradas de pista simples: com apenas uma faixa
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de rolamento em cada sentido, sem separagao fisica no centro das faixas e, no caso do Brasil,
provavelmente com muitas travessias em nivel, algumas lombadas e varios buracos.
Ja o BRASIL (2010) classificou e definiu a rodovia, em termos estruturais e de uma

forma genérica, em duas abordagens “a” e “b”, a seguir.

a) A infraestrutura rodovidria—constituida por um conjunto de sistemas, cada
um com suas fungoes especificas, a saber: a plataforma terraplenada com seus
requisitos e atributos especificos; os sistemas de prote¢do e drenagem, que
respondem, de forma abrangente, pela preservagao e pela durabilidade da via;
as obras-de-arte especiais — que compreendem as estruturas, tais como pontes,
viadutos ou tineis necessarios a plena implantacdo de uma via, e que pelas
suas proporcdes e caracteristicas peculiares requerem um projeto especifico.

b) A superestrutura rodoviaria — constituida, igualmente, por um conjunto de
sistemas, a saber: o pavimento, que, com seu pacote estrutural, em especial o
revestimento betuminoso (camada de rolamento), interage diretamente com o
trafego; Os dispositivos de sinalizacdo e de obras complementares, que
buscam resguardar a seguranga do trafego usuario. (BRASIL, 2010, p. 27)

2.3.2.1 Classificagdo das rodovias

O BRASIL, em 2010, classificou as rodovias em quatro critérios:

a) Quanto a sua administragdo ou jurisdi¢do: federais, estaduais, municipais e
particulares. Em determinados casos, ante circunstancias especificas, trechos
integrantes da malha rodoviaria sob jurisdi¢do federal t€ém a sua administragao
repassada para a responsabilidade de outro 6rgdo rodoviario, por delegagdo do
DNIT;

b) Quanto a sua classifica¢ao funcional:

— Arteriais: Compreendem as rodovias cuja fungdo principal ¢ a de propiciar
mobilidade;

— Coletoras: Englobam as rodovias que proporcionam um misto de funcgdes de
mobilidade e acesso;

— Locais: Abrangem as rodovias cuja funcdo principal é oferecer condi¢dao de
acesso;

c) Quanto as suas caracteristicas fisicas: ndo pavimentadas, pavimentadas, com pistas
simples ou duplas;

d) Quanto ao seu padrdo técnico: dividem-se em classes, devendo ser obedecidos os

critérios estabelecidos no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Classificac¢ao das rodovias em classes de projeto em fungdo das caracteristicas, do critério
de classificagdo técnica e da velocidade de projeto por regido

CLASSE DE
PROJETO

(0))

CARACTERISTICAS

CRITERIOS DE
CLASSIFICACAO
TECNICA

2

VELOCIDADE DE
PROJETO POR REGIAO

(km/h)

Plana

Ondulada

Montanhosa

Via Expressa — controle
total de acesso

Decisdo
administrativa

120

100

80

Pista dupla — Controle
parcial de acesso

O Volume de trafego
previsto reduzira o
nivel de servigo em
uma rodovia de pista
simples abaixo do
nivel “C”

(O]

Pista simples

Volume horario de
projeto VHP > 200

Volume médio diario

VMD > 1400

100

80

60

11

Pista simples

Volume médio diario
VMD 700 — 1400

100

70

50

11I

Pista simples

Volume médio diario
VMD 300 — 700

80

60

40

v

Volume médio diario

80-60

60 —40

40-30

Pista simples VMD < 300 3) 3) 3)
(1) Como exemplo da compatibilizagdo pretendida entre a classificag@o técnica e a funcional, menciona-se que
as vias integrantes do Sistema Arterial Principal, conforme definido pelo DNIT, devem possuir as
caracteristicas basicas das Classes 0 e I, ndo devendo ser projetadas com base em padrdes inferiores, a ndo ser
no caso especial de rodovias pioneiras

(2) Os volumes de trafego bidirecionais indicados referem-se a veiculos mistos e sdo aqueles previstos ao fim
dos dez primeiros anos de operagdo da via.

(3) A ser decidido de acordo com as caracteristicas da regido e a finalidade da rodovia.

(4) Nivel de Servigo: vide Highway Capacity Manual.

Nota: Para cada classe, sdo estabelecidos os valores a serem observados, na elaboragdo do Projeto Geométrico,
para os varios parametros integrantes, a saber: rampa maxima, valores do raio de curva, largura de pista,
acostamentos etc.

Fonte: adaptado de BRASIL (2010).

Ainda na classificacdo das rodovias, agora segundo o (RATTON et al., 2015), elas

foram classificadas assim:

e) Classificacido funcional: o objetivo dessa classificagdo ¢ agrupar em sistemas e
classes as rodovias da Rede Rodoviaria Nacional, de acordo com a mobilidade de
trafego e do acesso que cada rodovia exerce sobre a malha:

— Sistema coletor: Atendem a centros populacionais ou centros geradores de

trafego de menor volume, ndo servidos pelo sistema arterial; ligacdo de areas
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rurais com centros municipais e malha arterial; velocidade de operacao inferior
as das arteriais; combina mobilidade e acesso;

— Sistema arterial: Possuem a funcao principal de proporcionar um alto nivel de
mobilidade e controle de acesso, para grandes volumes de trafego, trafego de
longa distancia e s6 ocasionalmente trafego local;

— Sistema local: Composto por rodovias de pequena extensdo destinadas
essencialmente a proporcionar acesso ao trafego intramunicipal de areas rurais
e de pequenas localidades até as rodovias de nivel superior pertencentes, em
geral, ao sistema coletor secundario. Caracteriza-se por apresentar baixo volume
de trafego e facil acesso.

A seguir, a fim de ilustrar, a Figura 9 mostra a relacdo entre as fungdes de

mobilidade e acesso dentro dos trés sistemas;

Figura 9 — Classifica¢ao funcional do sistema rodoviario do Brasil
SISTEMAS

Arterial

Coletor

Local ACESSO

»
FUNCOES

Fonte: DNER (1974, p.12).

f) Classificacdo quanto a jurisdi¢do politico administrativa: As rodovias sdo
classificadas em federais, estaduais, municipais ou privadas. O conjunto das
mesmas constitui a “Rede Rodoviaria Nacional”. As Rodovias Federais estdo sob o
controle e a responsabilidade do atual DNIT, enquanto as estaduais estdo sob a
¢gide dos DER’s (Departamentos Estradas e Rodagem), e finalmente as rodovias
municipais sob o controle e responsabilidade das Prefeituras através de seus

Departamentos Municipais. Além disso, ainda existe o PNV (Plano Nacional de
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Viagdo), que define o sistema nacional de viacdo, constituindo-se peca bésica para
orientacdo, coordenagdo e articulacdo dos sistemas vidrios;

g) Classificacdo técnica: Os critérios de classificagdo técnica segundo o
Departamento de Transportes UFPR (2015) podem ser observados no Quadro 2 a

seguir.

Quadro 2 — Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais
CRITERIOS DE | VELOCIDADE DE PROJETO

, CLASSIFICACAO POR REGIAO (km/h)
CLASSE DE | (- \ g ACTERISTICAS TECNICA
PROJETO CNIC
(1) Plano | Ondulado | Montanhoso
0 Via Expressa Decisdo 120 100 80

Controle total de acesso | administrativa

Projeto em pista

Pista dupla simples resultando
A Controle parcial de o .
I ACESSOS em niveis de servigo 100 30 60

inferiores ao nivel C

. . TMDA Projetado >
B Pista simples 1400
. . TMDA Projetado
I Pista simples entre 700 o 1400 100 70 50
. . TMDA Projetado
I Pista simples entre 300 ¢ 700 80 60 40
TMDA no Ano de
A Pista simples Abertura entre 50 e
v 200 60 40 30
. . TMDA ano Ano de
B Pista simples Abertura < 50

Fonte: adaptado de DNIT (1999).

2.3.3 Elementos de segurancga e prote¢ao e sinalizagdo rodovidria

A sinalizagdo rodovidria tem importancia capital para a seguranga e conforto dos
usuarios das rodovias e torna-se cada vez mais essencial, a medida que a velocidade de uso das
estradas e o volume de trafego crescem com a pavimentagdo, tragados modernos e rodovias de
pistas duplas (BRASIL, 2005).

Sao considerados Elementos de Protecdo e Seguranca as barreiras rigidas, defensas
metalicas, dispositivos anti-ofuscantes, balizadores refletivos e atenuadores de impacto, que
integrem o Sistema Rodovidrio concedido, situados nas pistas principais ou vias marginais,

desde que contidos na faixa de dominio (SUINF, 2016).
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Para o Departamento de Transportes UFPR (2015) a sinalizacdo pode ser dividida em:
sinalizacdo vertical, sinalizacdo horizontal, sinalizacdo semaférica e sinalizagdo de obras,
enquanto a SUINF (2016) classificou a sinalizagdo em:

a) Elementos de sinalizacido horizontal: a pintura de faixas longitudinais, marcas
viarias, tachas e tachdes, que integrem o Sistema Rodoviario concedido, situados
nas pistas principais ou vias marginais, desde que contidos na faixa de dominio;

b) Elementos de sinalizag¢do vertical: placas (aéreas e em solo), que integrem o
Sistema Rodovidrio concedido, situados nas pistas principais ou vias marginais,
desde que contidos na faixa de dominio.

Ja o BRASIL (2005), por sua vez, dividiu a sinalizagdo rodovidria em:

c) Sinalizacdo Vertical e Aérea: Placas, Painéis, Balizadores e Sinaliza¢do Viva;

d) Sinalizacio Horizontal: Faixas de sinaliza¢do e Marcagdes no pavimento.

2.3.4 Drenagem e obras de dgua correntes

Segundo o Manual de Fiscalizagdo de rodovias federais concedidas da SUINF (2016),
como aspectos gerais para a fiscalizagdo das diversas exigéncias referentes ao Sistema de

Drenagem e OAC, devem-se considerar os procedimentos descritos na sequéncia:

O sistema de drenagem superficial é composto, principalmente, pelos
seguintes dispositivos: meios-fios; sarjetas de corte; sarjetas no canteiro
central; valetas de protecdo de corte; valetas de protecao de aterro; canaletas;
saidas d’agua; descidas d’agua de corte e aterro; caixas coletoras; bocas-de-
lobo. Sao consideradas OACs os bueiros de greide e de talvegue, sendo o
sistema de drenagem profunda composto, dentre outros, por drenos profundos
e sub-horizontais. (SUINF, 2016, p. 35)

Trazendo a 6tima de uma outra literatura, BRASIL (2005) definiu o sistema de

drenagem como:

O sistema de drenagem tem por objetivo a captacdo, a condugdo e o desagiie,
de forma rapida e eficiente, das aguas que, se precipitando sobre a pista e/ou
as areas adjacentes, por infiltragdo ou escoamento superficial, podem
comprometer o conforto ¢ a seguranca dos usuarios e¢ a durabilidade da
rodovia. (BRASIL, 2005, p. 56)
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Além disso, o mesmo documento salientou os efeitos negativos que as aguas
superficiais ou subterraneas podem acarretar na rodovia, para compreender assim a importancia
do servigo de drenagem bem executado:

a) reducdo da resisténcia ao cisalhamento pela satura¢ao dos solos;

b) variacdo de volume de alguns solos pelo umedecimento;

c) destrui¢do do atrito intergranular nos materiais granulares pelo bombeamento de

lama do sub-leito;

d) producao de forga ascensional no pavimento devido as pressdes hidrostaticas;

e) producdo de forga de arrastamento dos solos pelo fluxo a alta velocidade.

Por fim, o BRASIL (2005) também classificou o sistema de drenagem em duas partes,

conceituando:

A drenagem superficial: consiste na coleta e remogao das aguas superficiais
que atingem ou possam atingir a estrada; A drenagem profunda (subterranea):
realiza a interceptagdo e remocdo das aguas do subsolo do leito estradal.
(BRASIL, 2005, p. 57)

Para melhor compreensdo do sistema de drenagem, a Figura 10 ilustra o que seria um

sistema de drenagem simples de uma rodovia.

Figura 10 — Esquema de drenagem simples em rodovias

r
f
I/

Fonte: BRASIL (2010).
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2.3.5 Terraplenagem

Essa atividade, em rodovias, foi definida pelo BRASIL (2005) como:

Conjunto de operagdes de escavagdo, carga, transporte, descarga,
compactagdo dos solos, aplicadas na construcdo de aterros e cortes, dando a
superficie do terreno a forma projetada para construgdo de rodovias.
(BRASIL, 2005, p. 44)

De forma genérica, a terraplenagem ou “movimento de terras” pode ser entendida
como o conjunto de operagdes necessarias para remover a terra dos locais em que se encontra
em excesso para aqueles em que ha falta, tendo em vista um determinado projeto a ser
implantado. Assim, a constru¢do de uma estrada de rodagem exige a execu¢do de servigos de
terraplenagem prévios, regularizando o terreno natural, em obediéncia ao projeto que se deseja

implantar (MELADO, 20~~).

2.3.6 Canteiro central e faixa de dominio

Outros elementos relevantes na infraestrutura das rodovias sdo o canteiro central e a
faixa de dominio.

Segundo a SUINF (2016) e BRASIL (2020), define-se como “Faixa de Dominio” a
base fisica sobre a qual assenta uma rodovia, constituida pelas pistas de rolamento, canteiros,
obras-de-arte, acostamentos, sinaliza¢do e faixa lateral de seguranga, até o alinhamento das
cercas que separam a estra- da dos imdveis marginais ou da faixa do recuo, conforme dispde o
Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios do DNIT.

Conforme o Art. 50 do Codigo de Transito Brasileiro, o uso de faixas laterais de
dominio e das areas adjacentes as estradas e rodovias obedecera as condigdes de seguranca do
transito estabelecidas pelo 6rgao ou entidade com circunscri¢ao sobre a via (BRASIL, 2020).

O canteiro central pode ser definido como sendo um obstaculo fisico construido como
separador de duas pistas de rolamento, eventualmente substituido por marcas viarias (can- teiro
ficticio), conforme dispde o Cdodigo de Transito Brasileiro (SUINF, 2016).

Segundo BRASIL (2010) o canteiro central ¢ definido como:

a faixa de terreno que separa fisicamente uma pista da outra. E denominado
impropriamente - refugio centrall. Tem por finalidade oferecer maior
seguranga ao trafego. Deve ser o mais largo possivel, para permitir ampliagdo
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da largura das pistas se, no futuro, for necessario. No Brasil adota-se de 3 a 6
metros de largura, sendo preferivel 6,00 m, por permitir retorno. (BRASIL,
2010, p. 50)

2.3.7 Conservacao da rodovia

Conceitualmente, a conservagdo rodovidria compreende o conjunto de operacdes
rotineiras, periddicas e de emergéncia realizadas com o objetivo de preservar as caracteristicas
técnicas e fisico-operacionais do sistema rodovidrio e das instalagdes fixas, dentro de padrdes
de servigo estabelecidos (BRASIL, 2005).

Ainda segundo BRASIL (2005), a conservagdo rodovidria, entdo compreende a
conceituagdo bésica de atividades, o planejamento (com referéncias ao SAC — Servigco de
Administragdo da Conservacdo), a conservagdo rotineira da rodovia e os temas especificos
(Seguranca dos Usuarios, Seguranca Operacional e Controle de Execugdo dos Servicos). A
seguir, apresenta-se Tabela 1 com a idade em anos da rede pavimentada de rodovias, a fim de

entender a importancia de dar ateng@o a conservagao rodoviaria.

Tabela 1 — Idade da rede pavimentada no Brasil

Idade Extensao %
Até 5 anos 2082 5
De 5 a 10 anos 6247 15
Mais de 10 anos 33319 80

Fonte: adaptado de BRASIL (2005).

Além disso, o Manual de Conservacdo Rodoviaria elaborado pelo DNIT (BRASIL)
em 2005 ainda trouxe aos leitores as consequéncias advindas do mau estado de conservagdo da
rede e as perspectivas de agravamento da situacdo se traduzem em substanciais reflexos
econdmicos negativos:

a) Efeito inibidor ao desenvolvimento de atividades economicas;

b) Perda de um dos mais importantes patrimdnios do pais (avaliado em importancia
superior a US$ 200 bilhoes), construido ao longo de muitos anos, com recursos ¢
esfor¢os da Nagao;

¢) Acréscimo no consumo de combustiveis — até 58 %; d) Acréscimo no custo
operacional dos veiculos — até 40 %;

d) Elevagdo do indice de acidentes — até 50 %;

e) Acréscimo no tempo de viagem — até 100%;



42

f) Acréscimo, como conseqiiéncia, no custo dos fretes e das passagens rodoviarias.

Ainda sobre esse documento, que ¢ um dos “guias” que devem ser seguidos para os
contratos de conservacdo rodoviaria no Brasil, ele define as atividades de conservagao
rodoviaria em mais de 90 servigos, em trés vertentes:

g) para a seguranca dos usuarios (remendos, sinalizagdes horizontal e vertical);

h) para a protecdo e integridade da plataforma (drenagem superficial, limpeza de

bueiros ¢ valetas);

1) para aparéncia geral (limpeza de mato e corte de grama na faixa de dominio,
limpeza das placas de sinalizacdo).

BRASIL (2005) dividiu a parte de conservacdo rodoviaria em 5 grupos de tarefas
constituidas de macroatividades. As defini¢des a seguir estdo em conformidade com a
terminologia oficial do DNIT:

j) Conservacao Corretiva Rotineira: ¢ o conjunto de operacdes de conservacao que
tem como objetivo reparar ou sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos
componentes da rodovia, propiciando conforto e seguranga aos usudrios;

k) Conservacao Preventiva Periodica: ¢ o conjunto de operagdes de conservacao,
realizadas periodicamente com o objetivo de evitar surgimento ou agravamento de
defeitos; Trata-se de tarefas requeridas durante o ano mas cuja freqiiéncia de
execu¢do depende do transito, topografia e clima. Ex.: operacdo tapa-buraco,
fechamento de trincas,etc;

1) Conservacdo de Emergéncia: ¢ o conjunto de operagdes, que com 0 servigo ou
obras necessarias para reparar, repor, reconstruir ou restaurar trechos ou estrutura
da rodovia, que tenham sido seccionados, obstruidos ou danificados por um evento
extraordinario, catastrofico, ocasionando a interrupgao do trafego da rodovia;

m)Restauracio: ¢ o conjunto de operagdes destinado a restabelecer o perfeito
funcionamento de um bem determinado ou avariado, e restabelecer, na integra, suas
caracteristicas técnicas originais. Envolve, portanto um conjunto de medidas
destinadas a adaptar a rodovia, de uma forma permanente, as condi¢des de trafego
atuais e futuras, prolongando seu periodo de vida;

n) Melhoramentos da Rodovia: ¢ o conjunto de operagdes que acrescentam a rodovia
existente, caracteristicas novas, ou modificam as caracteristicas existentes.

Ja o Tribunal de Contas do Distrito Federal (2011), trouxe uma visdo um pouco mais

diferente de como se da a hierarquizagdo e classificacdo dessas atividades de conservacao e
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manutengdo rodovidria, mas seguindo a mesma ideia. Essa visdo ¢ apresentada através de um

fluxograma, na Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Atividades de manutengdo rodoviaria
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PREVENTIVA
PERIODICA

DE EMERGENCIA

Fonte: (DISTRITO FEDERAL, 2011).

Por sua vez, o Sao Paulo (1995) classificou a conservagao rodoviaria assim:
0) Conservagao de rotina;

p) Conservagao especial;

q) Conservacdo de emergéncia;

r) Recuperagdo (reconstrugdes e recapeamentos);

s) Melhoramentos;

2.3.8 Tratamento ambiental da rodovia

O  tratamento  ambiental (..) consiste em buscar a adequada
eliminagcdo/mitigacdo/compensacdo de impactos ambientais negativos, suscetiveis de ocorrer,

em toda a sua abrangéncia, como decorréncia do processo construtivo e da posterior operagao

da via (BRASIL, 2010).
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As atividades que compdem o tratamento ambiental da rodovia, durante sua operacao,

podem ser definidades com base nas atividades que, segundo o BRASIL (2005), se localizadas

no interior da faixa de dominio, dispensam a concessdo do Licenciamento Ambiental relativo

a elas para trechos contemplados com Licenga de Operacdo. Ou seja: sdo servigos essenciais

para o adequado tratamento ambiental da rodovia, listados a seguir.

I - Supressdo de vegetagdo nativa secundaria, em estagio inicial de
regeneracgao;

II - Supressao de exemplares arboreos exoticos;

III - Poda de arvores nativas, cujos galhos invadam o acostamento, a faixa de
rolamento de rodovia, encubram a sinalizagdo ou em situagdo de risco
iminente a seguranga;

IV - Estabilizagdo de taludes de corte e saias de aterro “sem supressdao de
vegetagdo nativa arborea, primaria e secundaria”, nos estagios médio e
avancado de regeneragio;

V - Limpeza e reparo de sistema de drenagem, bueiros, canais e corta-rios;
VI - Sinalizag¢2o;

VII - Implantag@o de cercas, defensas metalicas ou similares;

VIII - Recapeamento de rodovias;

IX - Implantacdo e, quando for o caso, pavimentagdo de acostamento, desde
que ndo haja necessidades de relocagdo de populagio;

X - Reparos em obras-de-arte;

XI - Implantagdo de uma “faixa adicional” continua as faixas de rodovias
existentes, entendida como terceira faixa sem supressao de vegetag@o “nativa”
arborea, primaria ou secundaria, nos estdgios médio e avangado de
regeneracgdo e sem relocagdo de populagio;

XII - Obras para melhorias geométricas, implantagdo de pragas de pedagio,
servicos de atendimento aos usuarios, postos gerais de fiscalizagdo (PGF),
balangas, passarelas e areas de descanso, paradas de Onibus, unidades da
Policia Rodoviaria e patios de apreensdo de veiculos, “sem supressdo de
vegetagdo nativa arborea, primaria ou secundaria”, nos estagios médio e
avancado de regeneracdo e sem relocagdo de populagao. (BRASIL, 2005, p.
84).

2.3.9 Sobre a constitui¢do da infraestrutura rodoviaria

Por fim, tendo visto a variedade de componentes e elementos no cenario da

infraestrutura rodoviaria, toma-se como defini¢do relevante a este trabalho a defini¢do do

BRASIL (2010):

a infraestrutura rodoviaria ¢ constituida de um conjunto de sistemas, cada um
com fungdes especificas, tais como:
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a) A plataforma terraplanada, com seus requisitos especificos e os sistemas
de protecdo e de drenagem, que respondem, de forma abrangente, pela
preservacao e durabilidade da via;

b) O pavimento, o qual, com seu pacote estrutural, em especial o revestimento
(camada de rolamento), interage diretamente com o trafego;

c) Os dispositivos de sinalizagdo e de obras complementares, que buscam
resguardar a seguranga do trafego. (BRASIL, 2010, p. 84).

Ademais, ¢ importante adicionar que a conservagdo rodovidria aqui j& discutida, para

esta pesquisa, possui um peso consideravel como elemento relevante a infraestrutura rodoviaria.

2.4 Concessoes rodoviarias

2.4.1 Historico, classificacdo e definicao

A dificuldade de aporte de recursos, para as obras em rodovias, pelo poder publico,
fez com que surgissem, no cendrio internacional, novas maneiras de organizacdo e
gerenciamento da infra-estrutura de transporte, inclusive com relagdo a sua propriedade,
podendo ser: publica, privada ou mista (LASTRAN, 1998).

Com o decorrer dos anos, a capacidade do Estado de alocar recursos para investir em
rodovias foi cada vez mais reduzida, em fungdo das alteragdes nos fundos tributarios que,
anteriormente, financiaram a infra-estrutura publica no pais. Assim, o Poder Publico viu-se
forgado a utilizar outras alternativas, como as Concessoes (PEDROZO, 2001).

Como exemplo destas alternativas, tem-se a separagdo entre a propriedade da rodovia
€ sua operagdo, a concessao para sua constru¢do € operacao e a manutengdo da infra-estrutura
sob contrato, que sdo os contratos do tipo CREMA — Contratos de Restauracao e Manutengao
(PEDROZO, 2001).

Sendo assim, o BRASIL (2005) definiu concessao rodoviaria sendo como: “um
processo de transferéncia, a iniciativa privada, de exploracdo de rodovia, cabendo a empresa
vencedora da respectiva licitagdo, por prazo determinado, a execu¢do de todos os trabalhos
necessarios para garantir as boas condi¢cdes da estrada, além de proporcionar servigos
adequados de atendimentos aos seus usuarios contra a cobranca de pedagio, Ao final do periodo,
a rodovia deve reverter ao poder concedente, em perfeito estado de condi¢des fisicas
operacionais.”

Ja o CREMA, mencionado anteriormente, ¢, segundo o BRASIL (2005, p. 17): “um

modelo alternativo, recentemente instituido, ¢ baseado no bom desempenho do sistema da
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“Concessao da Exploracdo da Rodovia”. Seguindo uma tendéncia mundial, o
CREMA concentra num “Unico pacote” todo o complexo das atividades da manutencao
rodovidria, em nivel de gerenciamento. Esse complexo comporta duas vertentes basicas:
a Conservacao ¢ a Restauragdo da Rodovia, as quais diferem consideravelmente entre si em
termos de seus atributos, requisitos e finalidades especificas.”

Segundo Pedrozo (2001): hé diversos tipos de concessdes — gratuitas, subsidiadas e
onerosas. As subsidiadas s3o concessdes financeiramente invidveis, nas quais o poder
concedente introduz facilidades financeiras, sob a forma de subsidios diretos ou indiretos as
concessionarias. J4, as onerosas, sdo os empreendimentos cuja rentabilidade para a iniciativa
privada ¢ grande e permite ao poder publico exigir pagamentos e/ou auferir parcelas das receitas
decorrentes das exploracdes das rodovias.

Os programas de concessao de rodovias dos estados do Parana e do Rio Grande do Sul
sdo exemplos de concessoes gratuitas, onde hd outorga de concessoes a iniciativa privada, com
ressarcimento através da exploracdo das vias e cobranga de pedagio dos usuarios (LEE,1996).
Assim como dos estados mencionados, algumas rodovias federais de outros estados também
fazem o uso deste mesmo modelo de gestdo, incluindo o objeto de estudo deste trabalho.

Considerando a baixa capacidade de investimento publico ao longo dos anos, uma das
alternativas adotadas pelos governos federal e estaduais tem sido a transferéncia da operagao,
manuten¢do e adequacgdo da capacidade das rodovias para o setor privado, por meio de
concessdes rodovidrias que garantem a realizagdo de investimentos continuos € um nivel de
servigo adequado aos usudrios (CNT, 2021). Mesmo assim, a quantidade da malha rodovidria
que ainda atua sob gestdo publica é consideravelmente maior — ¢ o que aponta o grafico

mostrado na Figura 12, elaborado pela CNT (2021).

Figura 12 — Extensdo rodoviaria pavimentada por tipo de gestao
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Fonte: (CNT, 2021).
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A privatizacdo passou a ser parte do programa de governo e elemento essencial das
reformas estruturais (SOUZA, 1997). De acordo com pesquisas realizadas, as concessdes tém
tido razodvel aceitabilidade, apesar dos questionamentos sobre aumentos de tarifas
(PEDROZO, 2001).

Assim, o modelo de concessdo rodovidria, segundo o BRASIL (2005), foi estruturado
dentro de dentro de 2 enfoques, a saber: o PER — Programa de Exploracdo da Rodovia e o
Gerenciamento da Rodovia, a seguir sumariamente abordados.

a) O PER - Programa de Exploracio da Rodovia

Este instrumento engloba todos os Grupos de Atividades a serem desenvolvidas,

ao longo da prazo de concessdo e com a finalidade de atender plenamente

aos mencionados objetivos da concessao.

Tais Grupos de Atividades, no que se refere as intervengdes na

infraestrutura compreendem:

— Conservagdo: refere-se 4s intervengdes que sdo executadas diariamente
durante todo o periodo da concessdo, de carater rotineiro ou eventual;

— Recuperacdo: refere-se as intervengdes que sdo executadas para
elevar qualitativamente os componentes ja existentes da rodovia, de forma a
atender os parametros técnicos preestabelecidos, nos prazos determinados no
PER;

— Melhoramentos: refere-se as intervengdes necessarias a dotar a rodovia
de componentes novos e/ou mais modernos, inclusive os decorrentes de
avancos tecnologicos e que serdo executadas durante todo o periodo da
concessao;

— Manuten¢do: refere-se as intervengdes periddicas, de maior monta, que
serdo executadas para restabelecer os parametros técnicos preestabelecidos
quando eles atingem os respectivos limiares minimos, apds os trabalhos de
Recuperagdo e/ou Melhoramentos.

A SUINF apresenta o PER como um documento que possui trés fases.

Trabalhos iniciais: da assinatura do contrato até o 60 més de conces- sdo. E a fase

de eliminacdo de problemas emergenciais que signifiquem riscos pessoais e

materiais iminentes dotando a rodovia de requisitos minimos de seguranga e

conforto aos usuarios.

Recuperacgdo: do 60 més até o 50 ano de concessao. Os servicos de recuperagao t€m

por objetivo restabelecer as caracteristicas de pro- jeto da via.
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Manutencao: até o final da concessao;

b) O Gerenciamento da Rodovia
Esta componente vai se fundamentar na fiscalizacdo acoplada a Monitoracdo - a
qual, no caso, se refere as inspegdes periddicas de dados e parametros e/ou das
condi¢des técnicas preestabelecidas dos componentes da rodovia, para aferi¢do de
desempenho, planejamento e aceitagdo dos servigos;.
A Monitoracdo dos componentes fisicos permanentes corresponde, assim, a um
processo sistematico e continuado de acompanhamento, de avaliacdo prospectiva e
de ordens de intervengdo para agdes corretivas e preventivas, visando resguardar
a integridade dos elementos da rodovia.
A Monitoracdo ¢ a principal atividade gerencial destinada ao conhecimento das
condig¢des técnicas ou pardmetros referentes aos componentes fisicos permanentes
rodovidrios, o que possibilita a verificagdio do cumprimento do estipulado no
PER. Deve ser entendida como a execucdo de atividades de controle de qualidade
“ intra elementos” e dos inter-relacionamentos dos elementos fisicos e gerenciais
da rodovia com a prestacdo de servigos adequados aos usuarios e de prote¢do do
meio ambiente e do corpo estradal.
E uma atividade essencialmente voltada para a preservacio e melhoria da rodovia
como um bem patrimonial. Indiretamente mostra também se os investimentos estao
sendo suficientes e adequadamente alocados pela Concessiondria. Destina-se
também a informar como evoluem as condi¢des técnicas dos componentes fisicos
permanentes na totalidade do trecho, em um determinado momento, possibilitando
atomada de decisdes quanto ao ritmo das atividades em execugdo pela
Concessiondria em qualquer fase do PER.
Uma vez compreendidos o conceito, os tipos e o que engloba a concessdo
rodoviaria, ¢ relevante para este trabalho saber como encontra-se sua frequéncia de

adoc¢do no Brasil e se esse modelo de gestdo rodoviaria possui €xito.
2.4.2 Desempenho, vantagens e desvantagens das concessoes rodovidrias
O programa de concessdes de Sao Paulo, por exemplo, mostrou grande melhoria nas

estatisticas de seguranga apos investimentos. Entre 2000 e 2008, de acordo com a Agéncia

Reguladora de Servigos Publicos Delegados de Transporte do Estado de Sao Paulo (Artesp),
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houve redugdo de 17,9% no nimero de acidentes e de 40,5% no nimero de mortes por acidentes

nas rodovias concedidas no estado (SOARES, MARTINS E CAMMERATA 2013).

Em 2021, a pesquisa CNT avaliou 23.636 quilometros de rodovias sob gestdo

concedida e 85.467 quilémetros sob gestdo publica. Comparativamente, as rodovias sob

concessao apresentam melhores resultados, o que encontra-se ilustrado na Tabela 2 e no grafico

mostrado na Figura 13.

Tabela 2 — Classificacdo do estado geral das rodovias brasileiras por tipo de administragdo

Gestao Concedida

Gestao Publica

Estado Geral
km % km %
Otimo 6.844 29,0 3.742 4.4
Bom 10.705 45,2 20.336 23,8
Regular 5.504 23,3 36.728 43,0
Ruim 547 2,3 17.210 20,1
Péssimo 36 0,2 7.451 8,7
TOTAL 23.636 100,0 85.467 100,0

Fonte: adaptado de (CNT, 2021).

Figura 13 — Classificagdo do estado geral das rodovias brasileiras por tipo de administragdo
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Fonte: (CNT, 2021).
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A CNT (2021) ainda buscou apresentou os resultados separados pelos critérios que

considera mais relevantes a seguranca do usudrio: pavimento, sinaliza¢do e geometria da via e

as subdivisdes dentro desses. Em todos os pontos, segundo os dados levantados pela pesquisa,

os trechos sob gestdo concedida apresentaram desempenho melhor do que os trechos sob gestao

publica.
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Segundo o IPEA (2010), essa ¢ uma vantagem importante para a sociedade porque
tanto o abastecimento das grandes cidades quanto o fluxo de exportacdo e de importacdo passam
por estas vias. A eficiéncia do transporte rodoviario reflete na renda dos produtores agricolas,
na lucratividade das suas exportagdes — que t€m seus precos determinados no exterior,
independente dos custos de produc¢do e de transporte — e nos indices de inflagdo, ja que o item
alimentagdo corresponde, aproximadamente, a 40% destes indices.

Outras vantagens sdo as relacionadas com a qualidade dos servigos ofertados aos
usuarios, como o de comunicacdo, acesso telefonico a distncias preestabele- cidas, resgate
médico, socorro mecanico, fiscalizacao de velocidade e de cargas, sinalizagdo etc. (IPEA, 2010)

Porém, em contrapartida, segundo o IPEA (2010), nem tudo sdo vantagens. Embora a
politica de concessdo tenha melhorado as condi¢des das rodovias pedagiadas, chama atencdo o
grande nimero de pragas de pedagio que surgiram de maneira acelerada desde o surgimento do
programa de concessdes. Neste sentido, destaca-se que em 2006 havia 321 postos de cobranga
de pedagio em operacdo (SOARES; CAMPOS NETO, 2006) e que quatro anos apds, no inicio
de 2010, exis- tiam 432 pontos de cobranca de pedagio no Brasil — considerando os 14 postos
em construgao nos 680,7 km da concessionaria ViaBahia. Somente sob concessao federal foram
construidos 119, principalmente, nas regides Sul e Sudeste. Os restantes, 313, sdo concessdes
estaduais concentradas tam- bém nestas regides, sendo 166 em Sao Paulo, 59 no Rio Grande
do Sul, 56 no Parana, 12 em Minas Gerais, 12 no Rio de Janeiro e oito nos demais estados
(PRACAS..., 2010).

Outra desvantagem desse sistema refere-se ao valor das tarifas de pedagio,
principalmente, das primeiras concessdes que além de terem a tarifa inicial de pedagio elevada,
0 que, como Vvisto, se mantém em todo o prazo da concessdo, foram reajustadas por um indice
de prego que subiu mais que a inflacdo no periodo (IPEA, 2010).

Ademais, o IPEA (2010) afirma que, em virtude do crescimento da economia
brasileira, em especial da industria automobilistica e do setor agricola, destacadamente graos,
acucar e alcool, ¢ natural verificar um aumento no fluxo de veiculos e de cargas nas rodovias
pedagiadas. Isso pode indicar que estas rodovias terdo dificuldade em atender a demanda futura,
podendo representar, no longo prazo, um gargalo para o crescimento da economia, em especial
para o setor agricola.

Visto que as rodovias sob gestdo concedida costumam ter desempenho melhor, junto
de algumas de suas vantagens e desvantagens, ¢ importante avaliar também qual ¢ a aceitagao

das mesmas por parte dos usudrios, ja que muitas se ddo através da cobranga de pedagios — e
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isso, segundo a literatura, foi visto como um relevante ponto negativo nesse modelo de gestao
rodovidria.

Mac Dowell, em 1993, realizou pesquisa sobre a aceitacdo de pedagio na rodovia
SC/401, obtendo como resultado: 59,1% - concordam; 22,0% - ndo concordam e 18,9% - sem
opinido (LEE, 1996, p.1). Por outro lado, o DAER/RS, em 1995, realizou pesquisa sobre
pedéagios. Dentre os usuarios, 86,1% concordam em pagar pedagio. Nos dados obtidos em
Campo Bom, 90,0% dos usuarios de veiculo tipo passeio concordam, e 88,7%, nos de carga,
concordam; ja em Portdo, dentre os usudrios de veiculos tipo passeio, 56% concordam e, dentre
os de carga, 59% concordam.

Assim, acredita-se ser valida essa modalidade de administragdo da rodovia, ja que além
de desempenharem melhor, tém aceitacdo por grande parte dos usudrios — que compreendem
que a contribuicdo paga em pedagio implica em ganhos para aquela via que irdo trazer efeitos
positivos, seja na sua seguranga, no tempo de viagem, na menor deterioragao do automovel, na
qualidade da rodovia ou pensando de forma mais profunda, no cenario socioeconémico do pais

como um todo.

2.5 Sobre a eficiéncia e a eficacia na gestio

Durante muito tempo as organizagdes se basearam apenas na visao do lucro, sem a
preocupacdo do modelo de gestdo adotado, o desenvolvimento pouco importava, tdo pouco se
ela ia permanecer por muito tempo no mercado, a visdo de lucro sempre a frente, até que a
gestao se tornou o ponto principal para a prosperidade empresarial. Uma gestdo eficaz ¢ o meio
para o desenvolvimento organizacional (OLIVEIRA, B., 2019).

A ideia de gestdo vem se impondo hd muito tempo, desde o modelo de gestdo
tradicional que prevaleceu até a década de 30, que esta ligada a hierarquia e autoritarismo. Ja
no final da década de 1960 deu- se o modelo de gestdo moderna, que compreende no foco das
pessoas € 0 ambiente organizacional. No final de 1960 até meados de 1980 compreendeu o
periodo do modelo de gestdo contemporanea que tinha abordagem sistematica e contingencial.
(RODRIGUES, E.; RODRIGUES, G.; RUIVO, [20--], pag. 3 e 4)

Para ter sucesso no uso de modelos de gestdo ou na obtencao de eficiéncia e eficacia
na mesma ¢ necessario comegar pelo basico, a partir do compreendimento do que ¢ gestao.
Sendo assim, sdo apresentadas, a seguir, diferentes defini¢des de variadas literaturas acerca do

conceito de gestao.
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Gestao pode ser resumida como assumir o controle de uma situagdo com as estratégias
e pessoas dentro da organizacdo, refere- se do processo de determinagdo e orientagdo do
caminho a ser seguido para a realizacdo de seus objetivos compreendendo um conjunto de
decisdes, lideranca, motivagdo, avaliagdo e analises (RODRIGUES, E.; RODRIGUES, G.;
RUIVO, [20--]).

Segundo Botheon (2020), gestdo ¢ a realizagdo das metas/objetivos dentro de uma
organizacdo, de forma eficiente e eficaz, através de processos como planejamento, organizacao,
lideranca, controle, execu¢do e acompanhamento, por meio de recursos humanos e
organizacionais. E, principalmente, o papel de tomar decisdes e liderar pessoas, a fim de obter
melhores resultados. Pode ser vista como uma arte (criatividade, intui¢do, aplicagdo de
habilidades) e uma pratica (requer experiencia e contexto). A gestdo pode ser algo realizado por
diversas pessoas, em contexto de lideranga e comando de um grupo.

O termo gestdo pode ser compreendido como sindnimo de administra¢do. Administrar,
por sua vez, constitui um processo complexo com diversas defini¢des possiveis. Uma delas, e
talvez a mais simples, ¢é: executar de forma continua e virtuosa o processo administrativo
(BERGUE, 2010, p. 17).

A diferenca entre gestdo e administragdo, para Reschini (ano), € que “gestdo ¢ langar
mao de todas as fungdes e conhecimentos necessarios para através de pessoas atingir os
objetivos de uma organizacao de forma eficiente e eficaz, ja administragao ¢ planejar, organizar,
dirigir e controlar pessoas para atingir de forma eficiente e eficaz os objetivos de uma
organizagdo.”

Ja para Santos A. (2008), a gestdo pode ser entendida como o processo de coordenagdo
e integragdo de recursos, tendente a consecucdo dos objetivos estabelecidos, através do
desempenho das atividades de planejamento, organizagdo, dire¢do e controle. O autor também
diz que ela pode ser assimilada a um processo de trabalho com e através dos outros, a fim de se
atingirem eficazmente os objetivos organizacionais tragados, utilizando-se eficientemente os
recursos e€scassos, num contexto em constante mutacao.

Segundo Jacquinet (2019), a gestdo pode ser definida, numa primeira aproximacao,
numa Optica econdémica, como a administragdo dos fatores de producdo (capital, trabalho e
terreno) dentro de uma forma organizacional particular a fim de se atingir os objetivos gerais
fixados dentro do respeito alguns critérios de eficiéncia e eficacia.

A gestdo, para Silva (2012), pode ser entendida como um processo, com atividades
que depois de coordenadas se transformam em inputs (como por exemplo, capital, matérias-

primas, recursos humanos, tecnologia, know-how) em outputs (bens e servi¢os) cujo objetivo
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consiste em atingir um determinado resultado, que ndo poderia ser atingido por uma pessoa
sozinha.

No entanto, a autora afirma que esta defini¢do pode ser ainda mais integradora quando
entendemos que a gestao resulta “do entendimento da gestdo como processo de coordenagdo e
integragdo de atividades, através do planeamento, organizagdo, direg¢do e controle tendente a
assegurar a consecug¢do de objetivos de forma eficaz e eficiente” (SANTOS, A., 2008).

Assim, para Silva (2012), definindo eficacia como o grau em que a organizacdo
cumpriu ou ndo os seus objetivos e eficiéncia como a medida dos recursos definidos na
producdo, a preocupagdo do gestor serd em maximizar a eficicia procurando fazé-la com a
maxima eficiéncia. A autora ainda conclui que o resultado do conjunto entre esses dois

conceitos ¢ o desempenho, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14 — Resultado da a¢do conjunta de eficiéncia e eficacia

Eficacia Eficiéncia | Desempen ho

Fonte: Silva (2012).

Silva (2012) ainda adiciona que para essa “maximiza¢do” resultando em desempenho,
uma das tarefas principais consiste, com maior ou menor autonomia, em desempenhar um
conjunto de atividades, nas quais se integram a atividade de planeamento, organizagdo,
lideranca e controle.

Para demais literaturas, os componentes relacionados a pratica da gestdo sdo

semelhantes. Segundo Jacquinet (2019):

Em primeiro lugar, a gestdo ¢ uma agdo, uma pratica ou, ainda, a arte de dirigir
uma organizacdo, abrangendo vérios dominios de atividade e fungdes a
desenvolver desde o planeamento até o controle, passando pela diregdo,
organizagdo e o desenvolvimento dos recursos humanos. Assim sendo, uma
maneira de ver a pratica ¢ através da analise das quatro fungdes classicas de
gestdo: a direcdo, o planejamento, a organizagao e o controle. (JACQUINET,
2019, p. 2).
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Para concluir sobre as atividades que compdem a gestdo, realizou-se na Figura 15 uma

ilustragdo disso, com a conclusdo da autora, com base nas literaturas consultadas.

Figura 15 — Atividades componentes da gestao

Direcao

A

Organizacao Gestao Controle
g G

A 4

Planejamento

Fonte: o autor.

Alguns autores ainda apontam a estrutura organizacional como fator relevante ao
alcance da eficiéncia e eficicia na gestdo da organizag¢do. Segundo Santos, A. (2008), que cita
Bilhim (1996) estrutura organizacional € “um conjunto de variaveis complexas, sobre as quais
os gestores fazem escolhas e tomam decisoes, que define a forma como as tarefas devem estar
destinadas, especifica quem depende de quem, define mecanismos formais.”

Santos A. (2008) ainda afirma que ela ¢ primordial no que concerne a consecugdo de
objetivos da organizagdo, apoiando-se de trés maneiras:

a) Estrutura bésica, através da descricdo de processos de trabalho, fungdes,

organogramas;

b) Mecanismo de operagdo, traduzido no comportamento dos individuos por
intermédio de normas, regras, procedimentos e rotinas de trabalho, e ainda com
recurso a padrdes de desempenho, programacdes, sistemas de avaliagdo, sistemas
de incentivos ¢ sistemas de comunicagao;

¢) Mecanismo de decisdo, através do papel que desempenha na recolha,
processamento, analise e disseminagdo da informacao e conhecimento provenientes
do interior e do exterior da organizacao, suscetivel de apoiar o processo de tomada
de decisdes.

Oliveira B. (2019), ainda afirma que:
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Para uma boa gestdo € preciso se conhecer bases que sustentam essa gestao,
podemos citar pelo menos trés pilares basicos que podem formar esta base:
pessoas, processos ¢ tecnologia. As pessoas sdo que sustenta a parte de
permanéncia viva da organizacao na sociedade, os processos s2o os caminhos
tomados, ¢ a tecnologia € o avango ¢ a modernizagdo. Estes trés pilares, assim
como outros, precisam ser conhecidos pelos gestores, essa base faz se
conhecer até¢ mesmo a diferenca que existe entre administrar, gerenciar e gerir,
onde a administracdo trata dos problemas tipicos das empresas, como o0s
recursos financeiros e recursos patrimoniais. O gerenciamento trata de niveis
especificos da organizacdo, como departamentos ou divisoes. Ja a gestdo ou
como mencionado antes, o gerir, trata de niveis especializados tanto no que
diz respeito a administracdo quanto ao gerenciamento, por isso esta parte € tdo
importante, por exemplo, em projetos, temos a gestdo dos custos, gestdo da
qualidade, gestdo dos riscos, entre outros. (OLIVEIRA, B., 2019)

Na Figura 16, ilustra-se os trés pilares basicos da gestao, segundo Oliveira B. (2019).

Figura 16 — Trés pilares basicos da gestdo segundo Oliveira B. (2019)

Gestao

Fonte: Oliveira B. (2019)

2.6 Fechamento do capitulo

A partir do primeiro topico deste capitulo, é possivel compreender como surgiu, os

conceitos mas pertinentes, os componentes ¢ de que forma compdem sua estrutura, além da

situacdo atual na constru¢do civil de uso de business intelligence.
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No segundo tdpico, foram apresentados os elementos que compdem, desde novas
obras as atividades rotineiras de conservagdo, a infraestrutura rodoviaria e suas definigoes,
também introduziu-se um pouco da legislagdo e normativa regidas pelos 6rgdos publicos -
mesmo com a pesquisa se tratando de concessdo privada, ja que esta as segue — e ainda exp0Os-
se dados para contextualizar a atual situagcdo da malha rodoviaria do pais.

Ja no terceiro topico, foi apresentado um breve cenario do desempenho, além de
vantagens e desvantagens da gestdo rodoviaria sob forma de concessao privada no Brasil, além
de alguns conceitos e normas referentes 2 mesma.

Por fim, o quarto capitulo leva o leitor a compreender a ideia principal do que € gestdo
— através de diferentes autores. Além disso, fica entendido que gerir com desempenho ¢ gerir
com eficiéncia e eficacia, e isso pode ser alcancado através de organizacdo ou de modelos de
gestao.

A partir dessa revisdo bibliografica, pode-se entender que a situacdo atual da malha
rodoviaria no Brasil ainda ¢ precaria — de modo geral, mesmo apresentando resultados melhores
na gestao concedida ao comparar-se com a gestao publica. Ainda, além do pais ser dependente
desse modal tanto para transporte de cargas quanto passageiros, sabe-se que a infraestrutura
rodovidria engloba muitos elementos, cujo bom funcionamento ¢ pe¢a chave, porém complexo
dada a variedade de componentes.

Mesmo com o cendrio preocupante apresentado, ¢ possivel utilizar-se de meios para
obter maior eficiéncia e eficacia, ou melhor desempenho, na gestdo — seja a gestdo de uma
simples atividade rotineira de conservagdo rodovidria a gestdo de uma grande duplicagdo de
rodovia. Um desses meios ¢ aplicar uma metodologia que otimize os processos dentro da
organiza¢do, como o business intelligence, que através da analise de dados cria painéis de
visualizacdo que auxiliam desde no controle das atividades a tomada de decisdo dentro da
organizagao.

Para além da gestao de obras de infraestrutura rodoviaria e seus impactos, analisando
um cenario mais macroeconomico, ANTONELLI (2009) afirma que: o cenario atual vem
exigindo das organizag¢des cada vez mais uma capacidade de resposta imediata e eficaz, e para
isso a necessidade de informagdes para a tomada de decisdo ¢ eminente. Neste contexto, as
ferramentas de Business Intelligence ganham relevancia com as organizacdes, que a cada dia

vem buscando mais este tipo de solugdo.



57

3 METODOLOGIA

Para atender aos objetivos desse trabalho de pesquisa, optou-se por realizar uma
pesquisa aplicada de natureza qualitativa e de carater descritivo, fazendo uso de técnicas de
estudo de caso de forma permitir “uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real” (YIN, 2005, p. 32).

Para a escolha da abrangéncia do estudo, foi feito um estudo que possa ter potencial
de atender a todas as concessionarias rodovidrias, porém utilizando como objeto para a analise
de dados a concessiondria rodovidria parceira da pesquisa, descrita no proximo capitulo. Além
disso, sabe-se que demais empresas do mesmo ramo ja utilizam deste fluxo de extrair dados do
sistema e levar ao Microsoft Power Bl. Tendo isso em vista, entrevistas com colaboradores
dessas empresas serdo levadas em conta no subitem 4.6, no proximo capitulo.

A andlise e a interpretacdao dos dados implicam em complexidade, visto que envolvem
dados e conceitos nem sempre objetivos e de facil estabelecimento de relagdo entre descri¢do e
interpretagdo. Trata-se de importante etapa de uma pesquisa, visto que por meio dela o
pesquisador pode identificar temas ou assuntos relacionados a tematica principal, auxiliando no
entendimento e melhor explica¢do da problematica declarada a priori (FLICK, 2004).

As categorias de andlise para esse trabalho foram definidas em fun¢@o da questdo de
pesquisa e da revisdo bibliografica e, assim definidas, buscam atender aos objetivos desse
trabalho. Desta forma, os dados foram categorizados para permitir a). Abordar os meios e
técnicas de Business Intelligence e sua aplicabilidade a gestao de infraestrutura rodovidria; b).
Identificar os elementos presentes na infraestrutura rodovidria; ¢). Analisar, por meio de estudo
de caso, a possivel aplicabilidade de Business Intelligence a gestao de infraestrutura rodovidria;
d). Categorizar os possiveis ganhos a partir da ado¢do de Business Intelligence na gestao de
infraestrutura rodoviaria;

Assim, o objetivo deste capitulo é detalhar o método de desenvolvimento do trabalho.
Para isso, o mesmo estd dividido em trés fases: primeiramente ¢ indicada a estrutura
metodologica, apds € discutido o procedimento metodologico que inclui o planejamento, a

coleta e analise de dados, e, por fim, expde-se as delimitagdes e limitagdes da pesquisa.

3.1 Estrutura metodologica

Quanto a estrutura metodoldgica, pode-se definir pesquisa como o procedimento

racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
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propostos (GIL, 2002). Dependem da natureza do problema e de sua formulagdo, da teoria de
base e referencial teérico - cultural que o sustentam e da proximidade do pesquisador com
objeto de andlise (BERTO; NAKANO, 1997).

Para esta atividade, o investigador recorre a observagado e a reflexdo que faz sobre os
problemas que enfrenta, e a experiéncia passada e atual dos homens na solucdo destes
problemas, a fim de munir-se dos instrumentos mais adequados a sua agdo e intervir no seu
mundo para construi-lo adequado a sua vida (CHIZZOTTI, 2000).

Existem quatro classificagdes que definem os tipos de pesquisa: utilizacdo dos
resultados, abordagem, objetivos e operagdo de meios. A seguir, o0 Quadro 3 apresenta, a partir
da ordem proposta pela ordem proposta pela Dra. Sonia V. W. B. de Oliveira e Janaina E.
Giraldi, da Universidade de Sao Paulo, para a classificag¢do de tipos de pesquisa (por Oliveira e
Giraldi, 2020) essas classificagdes e pode-se observar, em negrito, as que correspondem a essa

pesquisa.

Quadro 3 — Classificacao de tipos de pesquisa

Continua
1. Quanto a utiliza¢do dos resultados | Pesquisa pura;
Pesquisa aplicada
2. Quanto a natureza do método Qualitativa;
Quantitativa
3. Quanto aos fins Exploratoria,
Descritiva;
Explicativa;
Intervencionista
Fonte: (OLIVEIRA, S.; GIRALDI, [2020]).
Quadro 3 — Classificacao de tipos de pesquisa
Conclusao

4. Quanto aos meios Pesquisa de campo;
De laboratério;
Documental;

Bibliografica;
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Experimental;

Ex post facto;
Participante;
Pesquisa-acao;
Levantamento (survey);

Estudo de caso

Fonte: (OLIVEIRA, S.; GIRALDI, [2020]).

De acordo com sua natureza ou utiliza¢ao dos resultados, segundo Chizzotti (2006),
pode-se classificar este trabalho como pesquisa aplicada, pois visa uma utiliza¢do imediata dos
conhecimentos produzidos ou a verificagdo dos dados tedricos no quadro da pratica. Essa
finalidade pratica, para esta pesquisa, ¢ a analise da aplicabilidade de business intelligence em
um sistema de gestdo de infraestrutura rodovidria.

J4 em relagdo a abordagem do problema ou natureza do método, a pesquisa pode ser
classificada como qualitativa. As pesquisas de natureza qualitativa buscam aproximar a teoria
e os fatos, através das descrig¢des, interpretacdo de episddios isolados ou Unicos, privilegiando
o conhecimento das relagdes entre contexto e acdo (método indutivo) (BERTO; NAKANO,
1997). Depende de muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extensdo da
amostra, os instrumentos de pesquisa e 0s pressupostos tedricos que nortearam a investigacao
(GIL, 2002).

Na pesquisa qualitativa, os métodos ou meios que mais frequentes sao: estudo de caso,
observacdo participante, pesquisa participante e pesquisa acdo (BERTO; NAKANO, 1997).

Segundo Yin (2003), o estudo de caso ¢ uma estratégia de fazer pesquisa em ciéncias
sociais, que responde as perguntas ‘Como’ e ‘Por que’ e que foca em contextos de vida real de
casos atuais. O estudo de caso ¢ uma forma de, a partir de um objetivo universal, conseguir-se
ter dados para utilizar na pesquisa, preservando do objeto estudado o seu carater unico. Ainda
de acordo com Yin (2005, p. 32), o estudo de caso “¢ uma investigacdo empirica de um
fendomeno contemporaneo, dentro de seu contexto de vida real”.

Assim, sendo quando hé convergéncia de diversas fontes de evidéncias, tem-se um
fato que podera ser tratado como uma descoberta e devida conclusdo, ou considerado como
uma evidéncia que serd somada a outras visando a melhor compreensao e interpretagdo de um

fenomeno (PRODANOV; FREITAS, 2013).
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3.2 Finalidade

Por sua vez quanto a sua finalidade, essa pesquisa se enquadra como descritiva, uma
vez que visa identificar e analisar dados, tecnologias e ferramentas da metodologia Business
Inteligence com o objetivo de analisar a aplicabilidade destes em um sistema de gestdo de
infraestrutura rodovidria. Vale lembrar que pesquisa deixa todos os dados de forma
transparente, por meio de exposicdo das fontes e do acesso as ferramentas tecnologicas
utilizadas.

Quando j4 existe um conhecimento prévio sobre um assunto, porém com possibilidade
de este ser replantado e reestruturado, surge a pesquisa descritiva: uma forma de caracterizar
esse assunto a ser estudado: € o que acontece neste trabalho, onde ¢ analisada a aplicabilidade
de uma ja conhecida metodologia em um ambiente pouco explorado pela mesma.

De acordo com Gil (2002), pesquisas definidas como descritivas com base em seus
objetivos, acabam servindo mais para proporcionar uma nova visao do problema, o que para as

aproximar das pesquisas exploratorias.

3.3 Processos técnicos

Mesmo nem todos esses sendo os métodos mais “comuns” da pesquisa qualitativa
apontados anteriormente, quanto aos meios utilizados para a realizagdo desta pesquisa sdo
definidos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso.

As pesquisas bibliograficas referem-se a material elaborado, livros, publicagdes
periodicas e impressos diversos que sobretudo se encontram localizados nas bibliotecas, por
tanto esta pesquisa ¢ identificada como tal (GIL, 2002).

Uma vez que esta pesquisa estd baseada principalmente em livros e artigos cientificos
de Business Intelligence além de literatura sobre infraestrutura rodovidria, inicialmente
direcionada ao entendimento da andlise de dados e posteriormente adaptada somente para a
analise da aplicabilidade dessa ferramenta de gestdo em um sistema que contém os dados da
concessao rodoviaria, onde todos os materiais sdo facilmente encontrados e consultados em
bibliotecas fisicas e virtuais, tem-se sua caracteriza¢do como pesquisa bibliografica.

J& as pesquisas documentais se baseiam em documentos de naturezas diversas,
segundo Gil (2002) existem documentos que ndo receberam tratamentos analiticos, como por

exemplo, documentos conservados em arquivos de 6rgdos publicos e instituigdes privadas,
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assim como também h4 documentos que de alguma forma j& foram analisados, tais como:
relatérios de pesquisa, relatérios de empresas, tabelas, estatisticas, pesquisas nacionais etc.

A documentacdo ¢ uma etapa necessaria para se identificar as questdes relevantes do
problema e defini-lo com rigor, ja que ele serd objeto de pesquisa, assim como os fundamentos
teodricos, nos quais o pesquisador se baseara, quando de sua andlise (CHIZZOTTI, 2006).

Uma vez que, observa-se, ndo so nesta revisao bibliografica como neste trabalho como
um todo, também o uso, como base, de documentos de 6rgdos publicos responsaveis pela
criacdo da legislacdo e regulamentos das concessodes e obras rodovidrias, ao exemplo da ANTT,
do DER e do DNIT, ¢ entendido que a pesquisa também se enquadra como documental.

Como meio principal este trabalho emprega-se uma andlise profunda, por meio de
estudo de caso em trechos de concessdo rodoviaria, com a finalidade de estruturar situacdes da
vida real que ndo estdo claramente definidas; de formular hipéteses e desenvolver teorias, para
a correta analise da aplicabilidade de business intelligence no sistema de gestdo de
infraestrutura rodoviaria que contém os dados coletados nesses trechos.

A partir de uma defini¢do de conceitos, pode-se escalonar as etapas de pesquisa para
a solucdo do problema.

a) Pesquisa bibliografica: Revisdo da Literatura:

— Produgdo tradicional;

— Produgdo enxuta;

b) Estudo de Caso

— Obtengdo de informacao:

— Fontes primarias de informacao: dados adquiridos através da internet,
de sites de instituicdes que realizam pesquisa, de sites de Orgdos
publicos que dizem respeito ao tema, dados para o desenvolvimento
retirados do banco de dados do sistema de gestdo de infraestrutura
rodovidria em questao;

— Fontes secundarias de informagao: livros, pesquisas, artigos, demais
trabalhos de conclusao de curso, dissertagdes de mestrado;

— Obtengdo de dados da concessionaria rodovidria parceira: Os dados sdo
coletados do sistema de gestdo de rodovias, e foram registrados pelos
encarregados e fiscais de campo contratados internamente pela concessionaria
das atividades de conservagdo rodovidria que utilizam do sistema. Os dados

foram registrados entre os anos de 2020 e 2022
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— Elaborag¢ao dos painéis de visualizacao e controle das atividades de conservacao
rodovidria: Protocolo ou estrutura para a andlise de documentos: Os dados sdo
processados no Microsoft Power Bi com geracdo de tabelas, graficos e
fluxogramas;

— Solugdes a gestdo de infraestrutura rodoviaria com o uso da metodologia
Business Intelligence,

— Painéis finais e seus resultados, com hipdteses e agdes a partir dos painéis;

— Consideragdes finais: sdo apresentadas as recomendacdes, baseadas em
resultados encontrados nas ferramentas utilizadas, contemplando a aplicagdo do
método, a fim de difundir a gestdo de infraestrutura rodoviaria em um sistema
digital e o uso metodologia Business Inteligence aplicada a este. Por ultimo,

indicagdes para o aperfeicoamento de pesquisa em trabalhos futuros.

3.3.1 Protocolo para analise de documentos

Para a observagdo de fatos dos processos da aplicabilidade de business intelligence
dentro de um sistema de gestdo de infraestrutura rodoviaria € necessario ter-se uma sequéncia
ou estrutura, que serve como um gabarito ou uma lente de aumento para ajudar a analisar os
passos de determinado processo, ou o andamento de determinado processo de implantagdo de
melhorias, de forma consistente. A estrutura serve principalmente para definir o tipo de dado
que se precisa obter no final, para ter uma resposta a questdo de pesquisa, ao seu objetivo inicial

Mutti (2008).

3.3.2 Estudo de caso

O capitulo quatro, ou do desenvolvimento, ird conter o estudo de caso, a aplicagdo e
os resultados da metodologia proposta, exposta no atual capitulo e anteriormente neste trabalho.
Seu principal objetivo ¢ apresentar o método de pesquisa utilizado e suas etapas de
desenvolvimento. Apos a coleta dos dados dos trechos rodovidrios de estudo através do banco
de dados do sistema de gestdo de rodovias em questdo, fez-se necessario realizar um

planejamento de pesquisa para orientar até onde a mesma pretende chegar, conforme Figura 17:
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Figura 17 — Etapas do desenvolvimento do estudo de caso

Etapas do
estudo de caso

Apresentac¢ado do Identificacdo dos
e Resultados e teste da
elementos e indicadores

sistema de - - ;
gestdio de rodovias concessao rodoviaria K — metodologia proposta

Caracterizagdo da

Fonte: o autor.

Desta forma, no capitulo quatro, apresenta-se o sistema de gestdo de rodovias por meio
do qual serdo utilizados os dados, define-se a caracterizagdo e delimitagdo da regido de estudo
— as estradas e trechos que compde a concessao rodoviaria, realiza-se de um diagndstico inicial
da mesma com base nos indicadores a serem analisados dentro da metodologia proposta, e por

fim a implementa, trazendo os resultados obtidos.

3.4 Fechamento do capitulo

Observando a necessidade de uma maior organizagdo e um maior controle das
atividades de conservagdo rodovidria na concessiondria rodovidria parceira, em conjunto com
0 j& presente uso do sistema de gestdo de rodovias Kartado (descrito a seguir, no estudo de
caso), onde dados de execucdo dos servigos sdo registrados e exportados, entendeu-se que seria
valido para este cenario testar o uso de business intelligence, analisando assim a sua
aplicabilidade ao sistema.

Para a realizagdo desta pesquisa a autora trabalhou como estagidria na area de
Costumer Experience (experiéncia do cliente) do sistema de gestdo de rodovias, onde a
concessionaria rodovidria parceira contrata o0 mesmo com a finalidade de registrar e gerir suas
atividades na area de conservacao rodovidria. A area onde a autora € colaboradora ¢ responsavel
por acompanhar o uso do cliente na plataforma, realizar treinamentos da mesma, entender os
problemas de uso, sugerindo melhorias ao time de produto com base nisso e, por fim, melhorar
de modo geral o cotidiano do cliente através do uso do sistema — como ¢, por exemplo, a criagao
de painéis no Power Bi com os dados exportados.

A escolha da concessdo rodovidria parceira para realizacdo do estudo se deveu por

primeiro, ter-se buscado escolher uma empresa onde nao havia previamente a contratagdo do
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modulo de exportacdo para o Power BI do sistema, para realmente poder criar e aplicar a
metodologia do principio. Além disso, optou-se por escolher uma concessdo rodovidria que
possui um vasto leque de atividades, servigos e equipes — tornando os painéis de visualizacao
mais ricos e diversos.

A ideia de analisar a aplicabilidade de business intelligence no sistema de gestdo de
rodovias surgiu ndo s6 pelas vantagens observadas da metodologia, baseando-se em livros e
artigos, mas devido ao ja ocorrente uso dessa ferramenta por parte de demais empresas do
mesmo ramo e também da necessidade da conservagdo rodoviaria parceira de aplicar alguma
metodologia ou modelo de gestdo para tornar melhor visivel e mais organizado e controlado o
que ¢ seu recebimento, planejamento e execucao de tarefas.

Para a realizacdo dos painéis de visualizagdo, foram exportados dados do sistema
Kartado) no modelo “Apontamentos Simplificado” em formato .xslx (ou de Excel). A planilha
de Excel foi modificada dentro do Microsoft Power BI, na Power Query, e entdo iniciou-se a
concepcao dos painéis. Para tanto, utilizou-se a ferramenta tanto para desktop quanto para web.

A autora deste trabalho foi estagiaria da startup Kartado responsével pelo sistema de
gestao de rodovias, onde possuiu contato com os clientes da concessionaria rodoviaria parceira
da pesquisa e de outras concessiondrias através dos acompanhamentos. Todavia, a autora nao
executou painéis de visualiza¢dao para demais empresas, sendo isso responsabilidade de outra
estagiaria dentro da mesma area.

Por fim, a autora recebeu auxilio e orientacdo do fundador do sistema de gestdo de
rodovias, da supervisora da area de Costumer Experience do sistema, da estagiaria de analise
de dados do sistema, de funcionarios da concessao rodovidria parceira e do professor orientador

para a realizagdo deste trabalho.
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4 ANALISE DA APLICABILIDADE DE BUSINESS INTELLIGENCE A UM
SISTEMA DE GESTAO DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA RODOVIARIA

4.1 Introducio do capitulo

Uma vez que compreendidos o contexto em que esta pesquisa se insere € seus
objetivos, os conceitos e as definicdes que sdo adotados para a mesma a partir de diferentes
literaturas, e por mim o método através do qual ela se utilizou para sua realizagdo, ¢ possivel
dar sequéncia no seu desenvolvimento.

Sendo assim, neste capitulo apresenta-se o estudo de caso, desde o sistema de gestdo
de obras rodoviarias de onde serdo extraidos os dados ao trecho rodoviario de onde acontecem

as atividades.

4.2 Estudo de caso

4.2.1 O sistema de gestdo de infraestrutura rodoviaria

O sistema foi criado no ano de 2017, por Pedro Henrique Fornari e Lucas Pereira Luiz,
que, observando a falta de solucdes tecnoldgicas para rodovias, decidiram cria-lo, oferecendo
solugdes para gestdo de rodovias. Marcos Hollerweger e Jodo Vitor Fornari juntaram a equipe
logo no inicio da jornada. Em 2018 o sistema expandiu sua surgiu area de atuag¢do, de modo a
atender ndo apenas rodovias, mas grandes infraestruturas no geral. Assim, iniciou-se a expansao
para o setor de usinas de geragdo energética.

Para a atuacdo rodovidria, ¢ possivel, segundo o site da Kartado (2021):

Com a Kartado vocé pode gerenciar ciclos de monitoramento de ativos, obras
de implantacao ou ampliagdo, recuperagdes, conserva de rotina, sinalizacdo e
seguranga viaria. Pode também acompanhar a execugao dos servigos por meio
de dlarios de obra e medigdes, gerenciando o contrato com fornecedores e
medindo a produtividade das equipes. Aplicavel para concessionarias e
prestadores de servigco. (KARTADO, c2021, p. Segmentos)

O sistema Kartado pode ser acessado tanto por web quanto por aplicativo (para android
e i0s). Como os dados, para esta pesquisa, foram retirados do sistema web, a descri¢do aqui
presente sera em relacdo a este, porém os itens descritos se encontram presentes em ambos e

possuem a mesma fungdo. Inclusive, dos dados extraidos do sistema web, € possivel que muitos



66

tenham sido inseridos por aplicativo, ja que também sdo registrados pelos encarregados de

campo.

4.2.1.1 Dashboard

O proprio sistema Kartado possui um design que se assemelha com um painel do
Microsoft Power BI. Além disso, sua pagina inicial se chama Dashboard. No Dashboard do
sistema, ¢ possivel ter uma visdo geral dos pontos ou apontamentos, que serdo explicados no
préoximo item, no mapa. Para melhor entendimento, a Figura 18 apresenta a pagina inicial do
sistema. E possivel observar ainda, na Figura 18, que as classes (que sdo, basicamente, os
servigos que se realizam) estdo se diferindo por cores, facilitando sua visualizagdo no mapa, e
estando presentes no mapa as mais frequentes desta concessao. Mais adiante, serdo apresentadas

as classes.

Figura 18 — Visdo geral da pagina inicial do sistema Kartado
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Fonte: (KARTADO, c2021).

A partir da Dashboard o usuario pode, entdo: criar um apontamento ou item de
inventario através do botao azul no canto superior esquerdo; acessar os demais modulos na lista

lateral esquerda; aplicar filtros para encontrar o que ¢ desejado com mais facilidade no mapa;
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visualizar mapas de calor e indicadores técnicos; solicitar ajuda ao suporte no canto superior

direito e, ao lado desse botdo, baixar um arquivo .kml do mapa de pontos.

4.2.1.2 Equipes, empresas e usudarios

Nas configuragdes do sistema, ¢ possivel adicionar usuarios, equipes e empresas a
concessao rodoviaria. Empresas podem ser por exemplo contratadas para realizar um servigo
ou para fornecer um recurso, embora as equipes sejam mais utilizadas — geralmente, separa-se
em equipes internas ou externas (mais comumente chamadas de “terceiras”) e junto de seu nome
Jé insere-se o servigo que ela geralmente executa. Isso ficard melhor compreensivel no item
seguinte 4.3. Usudrios, como o proprio nome ja diz, sdo os usudrios que utilizam o sistema,
podendo estar separados por equipe interna ou terceira, caso estes venham a ter acesso, e
também por niveis de acesso como por exemplo coordenador, engenheiro, sala técnica, fiscal —
cada um com suas permissdes dentro do sistema. No caso da concessdo em questdo, as equipes

sdo todas internas.

4.2.1.3 Naturezas e classes

As naturezas, no sistema, sao as classificagdes mais “macro” das atividades realizadas,
jé as classes, sdo ainda a subdivisdo desses servigos dentro de cada respectiva natureza. Ao
implementar o sistema na sua empresa, o cliente escolhe a “arvore de naturezas e classes” que
estardo inseridas na sua unidade, a depender das atividades das quais realiza na mesma. Na
concessao rodoviaria desta pesquisa, as naturezas e as classes que servirdo como elementos das

analises de dados se encontram no item seguinte 4.3.

4.2.1.4 Apontamentos

Os apontamentos sdo os “registros” de toda atividade que acontece dentro da
concessdo. E possivel cria-lo a partir do sistema web ou do app, onde o proprio GPS do celular
jé ira preencher automaticamente algumas informag¢des como a rodovia e o km. Para criar um
apontamento, € possivel inserir: a equipe ou empreiteira responsavel; a data de “encontrado
em”, que geralmente ¢ a data de criagdo; o prazo; a data de execug¢do; a rodovia; os kms inicial
e final; o sentido; a faixa; a natureza; a classe e o status. Na Figura 19 € possivel visualizar a

pagina de cria¢do de um apontamento.
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Figura 19 — Pagina de criacdo de um apontamento no sistema Kartado
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Fonte: (KARTADO, c2021).
4.2.1.5 Programagoes

Uma programacao, dentro do sistema, ¢ composta por um ou mais apontamentos.
Geralmente, uma programagao estd associada a um dia, e leva o nome de “Programagao do dia

X”. Ainda, mesmo que no mesmo dia, sdo criadas diferentes programagdes para cada equipe.
4.2.2 A concessdo rodovidria

A concessdo rodoviaria parceira deste trabalho, cujo nome optou-se por preservar,
iniciou seu contrato 30 anos em abril de 2009, junto ao Governo do Estado de Sao Paulo,
compreendendo o Corredor Leste da Rodovia Marechal Rondon. A figura 20 permite visualizar
melhor o trecho da concessao rodovidria, indicando também os pontos de pedagio, os acessos

e as rodovias presentes.
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Figura 20 — Trecho da concessdo rodoviaria

s SP-101 - Rodovia Jornakisia Francisco Aguirre Proenca e Rodovia Bento Antdnio de Moraes
S— SP-113 - Rodovia Dr. Jodo José Rodrigues
—— SP-209 - Rodovia Prof, Jodo Hipdito Martins.
% SP-300 - Rodavia Marechal Rondon
mmm—— SP-308 - Rodovia do Agucar Comendader Mario Dedini
SPI-162/308 - Rodovia Ermnesto Paterniani
—

BALRL

ACESSOS ESTADUAIS
OOQ PRAGAS DE PEDAGIO

NGNS N AREPOUS
PARSTA p"’
Ny
Ny, SA0 MANUL
W
Te

*

Q
,\ EQTUCATY

s ()

Fonte: site da concessiondria parceira (2022).

O trecho concedido ¢ constituido pela SP-101 (Rodovia Jornalista Francisco Aguirre
Proencga), SP-113 (Rodovia Dr. Jodo José¢ Rodrigues), SP-308 (Rodovia Comendador Mario
Dedini), SP-300 (Rodovia Marechal Rondon), SP-209 (Rodovia Prof. Jodo Hipolito Martins) e
SPI-162/308 (Contorno de Piracicaba- Rodovia Ernesto Paterniani) interligando 25 municipios
do interior do Estado de Sao Paulo (Site da concessionaria parceira, 2022).

Durante o periodo de concessdo, planeja-se investir mais de R$ 1,3 bilhdo na
duplicacdo de mais de 90 quilometros de vias, construcdo de 73 quilometros de vias marginais,
87 quildmetros de faixas adicionais, 148 quilometros de acostamentos e 24 passarelas. Entre as
principais obras estdo as duplicacdes das rodovias SP-101 e SP-308 e a construcdo dos

Contornos de Piracicaba e de Maristela (Site da concessionaria parceira, 2022).

4.2.3 O uso do sistema de gestao de rodovias pela concessdo rodoviaria

Apesar de os recém mencionados dados serem mais referentes a duplicacdes e
ampliagdes, a concessao rodoviaria em questao utiliza-se mais do sistema de gestdo de rodovias
para a area de conservagdo rodoviaria, também pertencente ao seu contrato de concessao, e ja

discutida neste trabalho.
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O fluxo de planejamento e execug¢do das atividades referentes a conservagdo rodoviaria

no sistema acontece como apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Fluxo de atividades de conservacao rodoviaria
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Fonte: o autor.
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4.3 Identificacio dos indicadores e elementos da proposta

4.3.1 Naturezas e classes

As naturezas e as classes, ja descritas anteriormente neste capitulo, sdo basicamente as
atividades ou os servigos realizados no sistema, sendo as naturezas o cendrio mais “macro” e
as classes subdivisdes desta. A seguir, o0 Quadro 4 mostra a lista de todas as naturezas e classes
presentes no sistema da concessdo rodovidria parceira, e, consequentemente, nos dados

exportados para as visualizagdes.

Quadro 4 — Naturezas e classes componentes da rodoviaria parceira dentro do sistema

Continua
Natureza Classe
Atenuadores de impacto Limpeza de atuadores de impacto
Balizadores Limpeza de balizadores e delineadores

Reparo de barreira de concreto
Limpeza/Pintura de barreira de concreto
Reparo de caixas de captagdo

Caixas de captagdo Limpeza de caixas de captacdo

Execucdo de caixa de captacao
Compactagdo >= 95%

Execucdo de drenagem sup. de plataforma
Mobilizacao e Verifica¢ao do local
Degrau junto ao pavimento

Execugao de ala

Reaterro com pedra detonada

Reaterro com rachio

Chuva - Condig0es climaticas

Carga de material 1/2 categoria
Escavacao, carga e transporte mat. Limpeza
Retaludamento

Implanta¢@o de linha de tubo

Poda manual

Despraguejamento

Remocao de arvores ou galhos que néo tem risco
Corte e poda de Arvores

Recuperacao do Revestimento Vegetal
Capina

Manutengfo de arvores e arbustos
Aceiros

Poda mecanizada

Refilamento

Limpeza/Pintura de defensa metélica
Reparo de defensas metalicas

Barreiras de concreto

Conformagao Lateral

Conservacao do revestimento vegetal

Defensa metalica

Fonte: o autor.
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Quadro 4 — Naturezas e classes componentes da rodoviaria parceira dentro do sistema

Conclusio

Natureza

Classe

Drenagem profunda

Reparo de bueiros, galerias e drenos

Limpeza de bueiros, galerias e drenos

Reparo de drenagem superficial de plataforma

Limpeza de drenagem superficial de plataforma

Drenagem superficial de plataforma

Conformagao lateral de drenagem superficial de
plataforma

Reparo de drenagem fora de plataforma

Limpeza de drenagem fora de plataforma - Para o sistema
em geral

Drenagem superficial fora de plataforma

Limpeza de drenagem fora de plataforma - Nos trechos
de serra

Execucdo de descida d'agua tipo escada

Erosao

Recomposicdo de erosdo em corte/aterro

Erosodes de aterro

Erosoes de corte

Guarda-corpo e balaustres

Reparo de guarda corpo e balaustres

Limpeza/Pintura de guarda corpo e balaustres

Limpeza

Lixo/Entulho/Papéis

Limpeza de areas pavimentadas

Remogdo de massa verde

Limpeza de canteiro central pavimentado

Animais mortos

Lixo dos prédios e patios

Papéis

Limpeza de Canais e Corta-Rios

Parada de 6nibus, monumentos €
utilidades publicas

Utilidades publicas- Limpeza/Reparo

Monumentos - Limpeza/Reparo

Paradas de onibus - Limpeza/Reparo

Pavimento flexivel

Trincas em pav. flexivel

Panelas em pav. flexivel

Pavimento rigido

Juntas e Trincas em pav. rigido

Pichagao

Remocao de pichacdo

Pontes e viadutos

Limpeza de drenagem interna

Limpeza/Pintura superficies expostas ao trafego

Limpeza de drenagem externa

Verificagdo e Conservagio

Predios e patios

Pedagios

Sede da Concessionaria

Policia Militar Rodoviaria

Base Sal

Sinalizagdo horizontal

Limpeza de sinalizag@o horizontal

Sinalizagdo vertical

Limpeza de sinalizag@o vertical

Reparo de vedos e cercas

Substitui¢do de vedos e cercas

Vedos, cercas, alambrados e telamentos

Limpeza de vedos e cercas

Remocgao de cerca

Implantagdo de cerca

Fonte: o autor.
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4.3.2 Trecho, localiza¢do e rodovias

Como o proprio nome ja diz, o trecho ou a localizagdo ¢ o local onde foi realizado o
apontamento, ou seja, a atividade. A depender da equipe, da atividade e do fluxo de trabalho, o
trecho pode ser apontado para cada km da rodovia ou para uma extensdo maior. Como
geralmente os encarregados de campo realizam os apontamentos por aplicativo, a localizacdo ¢
exatamente a localizacdo do gps do aparelho, ndo precisando inserir de forma manual. As
rodovias nas quais as atividades de conservagdo computadas no sistema acontecem estao

apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Rodovias componentes da concessionaria rodoviaria parceira dentro do sistema

Rodovias
AHB-146 PRD-010
BRE-005 RFR-154
BRE-232 RPD-020
BTC-040 SMN-040
BTC-055 SP-101
BTC-260 SP-113
BTC-353 SP-209
CHS-326 SP-300
CHS-387 SP-308
CPR-010 SPA 007/209
CPR-152 SPA-007/209
ESF-020 SPA-022/101
HRT-050 SPA-026/101
IDT-085 SPA-032/101
ITN-313 SPA-043/101
LEP-030 SPA-051/101
LEP-119 SPA-139/308
LEP-148 SPA-155/308
LEP-321 SPA-159/300
LEP-357 SPA-172/300
LEP-363 SPA-176/300
LEP-374 SPA-193/300
LRP-321 SPA-196/300
MOR-040 SPA-231/300
MOR-137 SPA-241/300
MOR-293 SPA-251/300
MTB-070 SPA-270/300
MTB-148 SPA-283/300
MTB-195 SPI-162/308
PFZ-080 SPI-181/300
PIR-030 TIT-366

Fonte: o autor.
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4.3.3 Nao conformidades (NCs)

Uma ndo conformidade ¢ o ndo atendimento a um requisito. Em outras palavras, no
cenario de concessdes rodovidrias, a ndo conformidade ¢ algo que ndo estd como o esperado ou
acordado com o oOrgdo regulador, neste caso a Artesp. As ndo conformidades podem ser
identificadas tanto pelas equipes que ja estdo em campo como pelos proprios fiscais da Artesp,
e enviadas ao responsavel. De ambas as formas, elas sdo inseridas no sistema e programadas

como qualquer outra atividade.

4.3 .4 Status

O status ¢, como o proprio nome ja diz, o “estado atual” do apontamento ou da
programacdo. Dentro do sistema os status que cada unidade terd sdo personalizaveis e
escolhidos pela concessdo rodovidria, a variar de acordo com seu fluxo interno. Para a
concessionaria rodovidria parceira desta pesquisa, os status sdo: executado; programado;
retrabalho; baixado e identificado, sendo estes dois ultimos utilizados para o fluxo de execugao

das demandas extraordinarias, ou ndo conformidades (NCs), vindas da Artesp.

4.3.5 Equipes

As atividades sdo divididas em equipes, que sdo um conjunto de pessoas que a
realizam. Dentro do sistema, as equipes ja estdo com alguma identificagdo (a exemplo da
atividade que mais realizam) e enumeradas por “lotes” de acordo com a localidade, para melhor
organizagdo — sendo as equipes com nomenclatura “NCs” as equipes relacionadas a execug¢ao
de ndo conformidades recebidas da Artesp e as equipes com “obra” especificas de alguma obra
que acontece ao longo do trecho. No Quadro 6 a seguir, ¢ possivel visualizar a organizagdo de

equipes da concessao rodovidria parceira, que trabalha apenas com equipes internas.
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Quadro 6 — Equipes da concessionaria rodoviaria parceira dentro do sistema

Equipe
Lote 1,2 ¢ 3: Poda
Lote 1: Civil 1
Lote 1: Civil 2
Lote 1: NC's
Lote 1: Rogada 1
Lote 1: Rogada 2
Lote 1: Rogada 3
Lote 1: Rogada 4
Lote 1: Rogada 5
Lote 1: Rogada 6
Lote 2: Civil 1
Lote 2: Civil 2
Lote 2: Lava placa
Lote 2: NC's
Lote 2: Rogada 1
Lote 2: Rogada 2
Lote 2: Rogada 3
Lote 3: Cata Moita
Lote 3: Cata Papel 1
Lote 3: Civil 1
Lote 3: Civil 2
Lote 3: Drenagem
Lote 3: NC's
Lote 3: Rogada 1
Lote 3: Rogada 2
Lote 3: Rogada 3
Lote 3: Rogada 4
Lote 3: Rogada 5
Obra: KM 333+600 L
Obra: Passivos CRT ENG 223-20
Suporte

Fonte: o autor.

4.3.6 Usuarios

Finalizando a parte de elementos da proposta, tém-se os usudrios, que sdo todas as
pessoas que trabalham para a concessdo e utilizam o sistema, cada um possuindo seu login.
Dentro das equipes existem os usudrios apontadores, que sdo encarregados de registrar o servigo
que esta sendo executado. Para preservar o nome dos usudrios nas visualizagdes, este foi trocado

por enumeragao, da seguinte forma: “usudrio 1, usuario 2, usuario 3...”.
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4.3.7 Produtividade

A produtividade e os indicadores de produtividade vém sendo utilizados ao longo do
tempo por pessoas, organizagdes € nagdes para medir € acompanhar o proprio desempenho
(KING et al, 2014).

Segundo o site Na Pratica (2022) produtividade ¢ a relacao da capacidade de producao
com o tempo. E uma informagao que pode dizer respeito 4 uma institui¢io, time, pessoa. Enfim,
qualquer sujeito que atua em prol de algum resultado.

Para a proposta, o indicador de produtividade se relaciona a demais elementos como

usuario, equipe, atividade ou tempo.

4.4 Painéis de visualizacio e controle

4.4.1 Visao geral

O painel de visdo geral contém, assim como o sistema, um mapa dos apontamentos
através do cruzamento da localizagdo (latitude e longitude) com seus status, que também
compdem a legenda do mesmo, se tornando assim facil a sua visualizagdo, por cores.

Os filtros escolhidos para compor esse painel foram status, equipe, classe e rodovia,
uma vez que a critério do autor sdo informagdes importantes para compor esse cenario “macro”
de visualizagdo, a Visao Geral.

Além disso, ¢ possivel mover os filtros corridos de datas “Criado em” e “Executado
em”, para tornar a visdo dos apontamentos otimizada cronologicamente.

O mapa ainda conta com o link de direcionamento ao Google Maps e Google Street
View, através da informacgdo de latitude e longitude, facilitando a localizacdo dos pontos
desejados pelo usudrio.

Além disso ele conta com um botdo de contagem de nimero de apontamentos, que vai
indicar o niamero total de apontamentos a depender do filtro. Na data em que os dados foram
extraidos do sistema, como pode-se ver na Figura 22, havia um total de 16,57 mil apontamentos
registrados. Além disso, os botdes indicadores “2021” e “2022” permite que se visualize
informagdes desejadas de apenas algum desses anos, se preferivel.

Esse painel, ilustrado pela Figura 22, se torna interessante uma vez que permite uma
visualizacdo rapida de alguma determinada informacao, como: como est4 o panorama dos status

das atividades de tal equipe, tal rodovia ou classe ou em qual localizagdo as atividades
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executadas estdo se concentrando ultimamente, permitindo por exemplo realocar equipes de

acordo com a necessidade.

Figura 22 — Visdo Geral

Visdo geral: acompanhamento fisico das atividades de conservacao rodoviaria
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Fonte: o autor.

4.4.2 Contagem de apontamentos executados

O painel de contagem de apontamentos executados ainda ¢ um painel mais geral, que
apresenta a contagem de apontamentos em graficos por ano e més e, em lista, a contagem por
classe com o valor total. E possivel transitar por esses valores totais ¢ do wltimo ano, através
dos botdes, mas ainda ¢ possivel usar o filtro corrido da data de execugdo para visualizar
periodos mais personalizados. A legenda de classes foi inserida para ser possivel verificar o
aumento ou diminuicdo de realizacdo de determinadas atividades, o que pode acontecer
simplesmente por demanda, mas também pela dependéncia de condigdes climaticas ou
alteracdo do ritmo de produtividade da equipe que a realiza. Ao passar o mouse por cima dos
graficos e da tabela, ¢ possivel visualizar dados mais exatos para alguma variavel desejada.

O grafico “Contagem de Classe por més e ano” mostra a comparacao de produtividade,
medida pelo nimero de apontamentos executados registrados, entre os mesmos meses para dois
anos diferentes — no caso, 2021 e 2022, que sdo 0os anos em que a concessiondria rodovidria

parceira comecgou a utilizar o sistema de forma mais consistente. Isso ¢ interessante ao fazer
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essa comparagdo de evolugdo de uso e produtividade entre meses iguais, ja que, ao visualizar a
evolucdo apenas comparando entre dois meses subsequentes de um mesmo ano, pode-se
esquecer fatores altamente influencidveis, como as condi¢des climaticas, ja citadas, que
alteram-se de acordo com a época do ano, e, em atividades de conservacao rodovidria, podem
chegar até a impedir sua execugao.

Vale lembrar que este painel, representado pela Figura 23, possui filtro para mostrar
apenas dados do status “Executado”, porém possui filtros aplicaveis como Equipe, Classe e

Rodovia, caso deseje-se ter as visualizagdes para alguma variavel dessas especifica.

Figura 23 — Contagem de apontamentos

Contagem de apontamentos executados por classe e més
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Fonte: o autor.

4.4.3 Produtividade por equipe

A produtividade mede a capacidade de produzir de uma determinada variavel. Neste
painel, pode-se ter uma visao geral de quais equipes produziram mais, no acumulado e por més.
Com os filtros de natureza e classe, pode-se clicar para obter os graficos apenas para a
determinada atividade desejada. O filtro de equipe permitira visualizar nimeros de apenas uma
equipe desejada, também. Mesmo sem o uso desse filtro, foi inserida uma legenda a fim de

poder visualizar rapidamente as equipes que mais apontaram, mensalmente e acumuladamente.
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Ao passar o mouse em cima dos graficos, € possivel visualizar o percentual e total referente a
cada uma.

Foi visto, através das visualizagdes, que os campos quantitativos (comprimento e
largura) ainda sdo preenchidos de forma errada pelos encarregados, por isso, tanto para este
quanto para o painel de produtividade de usuario, procurou ser avaliado, nesse inicio de uso do
Microsoft Power BI pela concessiondria rodoviaria parceira, o nimero de apontamentos.
Somente apds as agdes a serem realizadas juntamente as equipes e seus colaboradores € que
comecara a ser levado em conta o preenchimento correto dos quantitativos.

A figura 24 mostra, entdo, o painel de produtividade por equipe.

Figura 24 — Produtividade por equipe
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Fonte: o autor.

4.4.4 Produtividade por usuario

Assim como para as equipes, 0 mesmo quadro se repete agora com a finalidade de
analisar os usuarios, que sdo os encarregados componentes das equipes. As possibilidades sdao
as mesmas do quadro anterior, e 0 nome dos colaboradores foi ocultado a fim de preservar sua
identidade. O filtro “Criado por” foi inserido para caso seja desejavel visualizar a producdo de
um usudrio especifico, e o filtro de “Equipes” para visualizar a de usudrios de determinada

equipe. O grafico de contagem de numero por usuario ainda conta com a legenda de equipe, ja
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que o mesmo encarregado pode ja ter composto diferentes equipes. Utilizando o filtro corrido
torna-se possivel ainda verificar valores — que podem ser conferidos de forma exata ao passar
0 mouse por cima — para um periodo desejado.

No tépico a seguir 4.5 serd compreendida a finalidade de ter essas visualizagdes. A

Figura 25 mostra o painel de produtividade por usuario.

Figura 25 — Produtividade por usuario
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Fonte: o autor.

4.4.5 Analise de Inconsisténcia

Algumas naturezas e classes tem campos especificos no sistema, chamados de
“formulario varidvel”. Esses campos dizem respeito a quantitativos, como por exemplo largura
ou comprimento, que sdo uteis a depender da atividade em questao — ou até mesmo, ambos sao
interessantes, no caso de atividades em que a produg¢ao seja medida por area.

Com isso, muitos usudrios acabam se confundindo com os campos varidveis ou
realmente esquecendo de preenché-los no momento de realizar os apontamentos no sistema, o
que acaba por prejudicar a visualiza¢@o de indicadores, ja que para saber a produtividade correta
de cada equipe deveriamos, de fato, ter as quantidades de atividades realizadas, e ndo a

quantidade de apontamentos feitos.
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Assim, com o0s botdes “comprimento”, “largura”, “area” e “niimero de apontamentos”,
esse painel, ilustrado na Figura 26, permite visualizar, para cada més e classe, o quanto foi
apontado. E interessante aplicar o filtro com a classe desejada ja que cada classe possui seu
campo relevante ao preenchimento. O mapeamento das inconsisténcias se da através de, por
exemplo, para a classe Poda Manual o correto ser inserir “Comprimento” e “Largura”, ou seja,
o painel “Area” precisaria estar preenchido, porque esse ¢ o indicador de produtividade correto
para essa atividade. Porém, ao visualizar essa classe para algumas equipes, a visualizacdo de
“Area”, ativada pelo botdo do mesmo nome, se mostrou zerada — ou seja, essa esquipe esta
apontando errado.

Assim, ao visualizar inconsisténcias, ¢ interessante saber quais equipes € usudrios

estdo apontando errado, de forma a aplicar a¢des, comentadas no subitem a seguir.

Figura 26 — Analise de inconsisténcia
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Fonte: o autor.

4.4.6 Nao conformidades

As ndo conformidades sdo, como ja explicadas, sdo demandas extraordinarias
recebidas da ARTESP pela concessiondria rodoviaria parceira. Como o proprio nome ja diz,
sdo0 pontos que ndo estdo executados conforme o 6rgao deseja. Assim como também ja visto, a

concessao possui trés equipes designadas para realizar essas atividades.
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Uma vez que a extrapolacdo de prazo ou ndo execuc¢do de ndo conformidades pode vir
a gerar multas, ¢ interessante ter um painel com uma visualizacdo clara e organizada do seu
recebimento, planejamento e execucdo — e € o que faz este painel.

Este painel, ilustrado pela Figura 27, possui filtros primarios como status e equipes,
para poder visualizar com facilidade as atividades de determinada equipe ou em aberto, por
exemplo. Além disso ¢ possivel visualizar: o quanto cada equipe executou de acordo com o més
(nesse caso ndo € negativo as atividades estarem sendo menos executadas, isso pode significar
que se deve a mais atividades sendo feitas corretamente); quais classes compdem em maioria
as nao conformidades, sendo possivel atentar-se as classes que estdo sendo menos executadas
corretamente, e repassar isso para as equipes que a realizam no fluxo normal; e visualizar a
contagem de execucdo por equipe, para poder sempre estar acompanhando como anda a

execucao no periodo desejado, inserido em filtro corrido.

Figura 27 — Painel de ndo conformidades
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4.4.7 Prazo versus Execucdo (Gantt)

O diagrama de Gantt, que ¢ um grafico utilizado para ilustrar o avango de um projeto,

foi importado ao Power BI com a finalidade de ser utilizado para trazer uma visdo mais ampla
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da comparacdo entre o prazo de criagdo e execucdo das atividades, representados pelas barras
horizontais.

A importancia de, em qualquer projeto ou tarefa que uma organizagao se realiza, ter
essa visao em formato de cronograma se da pela facilidade de identificar tarefas atrasadas, seja
devido a dependéncia de outras que também estavam atrasadas ou por sua duragdo ter sido
longa demais, por algum motivo.

O painel de cronogramas ¢ composto por dois graficos de Gantt que conservam entre
si: um com as datas das programagdes, e os status na legenda e outro com as datas de execugao
e as equipes na legenda. Além disso, a “tarefa” do cronograma, que também pode ser
minimizado por data de programacdo, leva o nome da programacgdo, para facilmente ser
encontrada a tarefa em que deseja-se saber o andamento.

No exemplo apresentado na Figura , foi utilizado o filtro de Programacgdo para
visualizar as programagdes de Aceiro, sentido oeste. Ao mover o grafico para cima e para baixo,
foi clicada em uma programacao ja executada (verificando através da legenda) e ao clicar nela,

seu periodo de duragdo e equipe responsavel foram abertos no cronograma debaixo.

Figura 28 — Painel de prazo vs execugdo
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4.5 Ac¢des a partir dos painéis

Os painéis Visdo Geral e Contagem de apontamentos executados sao mais gerais, mas
que permitem, aos responsaveis da concessiondria rodovidria, ter uma visualizacdo rapida e
direta de alguma informagdo desejada — desde um cenério mais amplo, como por exemplo o
nimero de apontamentos executados entre 10 de junho e 10 de julho, até mais especificos, como
quais foram as equipes que executaram apontamentos de Poda Manual na SP-300 nos ultimos
15 dias.

A partir desses painéis, as agdes sugeridas para a concessionaria rodoviaria parceira
sa0 mais no sentido de utiliza-los para controle geral, uma vez que o banco de dados do Power
BI venha a ser atualizado com frequéncia, tendo funciondrios responsaveis para, além de
realizar essa alimentacdo de dados, verificar as visualizagdes a fim de mapear possiveis desvios
de padrao, como uma consideravel diminui¢ao no nimero de apontamentos executados de uma
equipe em um periodo, € marcar reunides com 0s responsaveis das equipes que apresentem
“furos” ndo s6 a fim de evitar uma queda na produtividade mas buscando sempre mitigar
possiveis empecilhos.

Além disso, esses painéis, principalmente os que tem essa func¢do de controle de modo
mais geral, sdo uteis ndo s para a concessiondria, mas também para os orgdos reguladores,
neste caso geralmente a ANTT ou a ARTESP (quando no estado de Sao Paulo, como ¢ o caso
deste estudo de caso), facilitando sua fiscalizagdo com uma visdo mais ampla e objetiva.

Com os resultados dos painéis Produtividade por equipes e Produtividade por
usuarios, € possivel reunir as equipes mensalmente e premiar as com maior produtividade, além
de estabelecer metas de produtividade para as equipes — levando em conta ndo s6 o numero de
apontamentos registrados, mas também o preenchimento de quantitativos, a fim de incentivar
assim o uso correto desses campos. O mesmo fluxo pode ser feito para usuarios, estabelecendo
metas e premiando usudrios que as alcancarem — isso ndo possui viés de fazer que
demasiadamente apontem mais, mas que sim preencham corretamente os apontamentos e
utilizem o sistema de forma correta, a partir do impacto negativo que as inconsisténcias podem
trazer no controle pela concessionaria.

Entende-se, no painel de Analise de Inconsisténcias, que ndo se pode comparar as
visualizagdes para todas as classes ao mesmo tempo. Isto ¢: faz sentido por exemplo uma
Limpeza de sinalizag¢do vertical ser contabilizada para produtividade a partir do nimero de
apontamentos, € ndo serem utilizados campos variaveis, ja que ¢ feita de placa por placa. Ja

para classes como Capina ou Poda manual, é interessante que se tenha a drea em que o servico
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foi realizado. Com isso, filtrando a classe desejada, verifica-se em cada botdo de
“Comprimento”, “Largura” e “Area” se ha desvios em relagiio a0 comportamento esperado para
cada grafico desse, encontrando-se possiveis apontamentos errados que estdo prejudicando a
visualizacdo real de indicadores de produtividade.

A partir disso, ¢ recomendavel, notificar as equipes para atentarem-se ao
preenchimento correto dos quantitativos de acordo com a atividade que estejam realizando.
Além disso também torna-se interessante, até mesmo antes de fazer essa cobranga, realizar um
treinamento de criagdo de apontamentos com as equipes, para confirmar que ndo tenham
duvidas quanto ao uso do sistema, afinal uma visualizag¢ao e um controle corretos das atividades
s0 serdo possiveis mediante ao registro correto de sua execucao.

Com o painel de Atendimento de ndo conformidades vindas da ARTESP ¢ possivel
identificar as classes que mais recebem notificagdes de ndo conformidades e quais equipes as
realizaram, e enviar fiscais para campo para elaborarem um checklist detalhado de verificagao
da correta execucao das mesmas, a fim de evitar o recebimento de novas nao conformidades.

Estabelecer metas, executar checklists e premiar equipes como forma de incentivo
pode parecer algo que demande recursos da concessiondria, porém receber multas da ARTESP
pela extrapolac¢do de prazos e ndo conformidades acaba acarretando maior dano financeiro —
entdo ¢ essencial e recomendavel, ndo s6 para essa concessionaria, investir em ferramentas e
acdes que evitem isso a0 maximo.

J& para as equipes que executam a corre¢ao das atividades notificadas, promover metas
a fim de incentivar, visto que o retrabalho ¢ uma tarefa mais indesejada a ser feita. Além disso,
atentar-se a concentracao de atividades, e, redistribui-las entre as trés equipes responsaveis por
NCs ou realocé-las, a fim de otimizar o prazo de execucao desses servigos e evitar que multas
sejam aplicadas.

Além disso, com o painel Prazo vs Execugdo ¢ possivel ter uma visualizagdo ampla
dos status e andamento das programacgdes. Isso ¢ interessante ndo sO para mapear € ter
conhecimento sob o tempo médio de duragdo de algumas programacgdes, como mostrado como
exemplo no subitem anterior, mas também para verificar as proximas atividades programadas
de uma forma mais dindmica e as equipes responsaveis. Ao verificar indicadores de
produtividade, é possivel ver que algumas equipes costumam serem mais rapidas, e, devido a
isso, ¢ interessante também verificar se isso se da por algum motivo especifico ou simplesmente
por um desequilibrio de demanda, realocando assim as equipes, e evitando que prazos sejam

descumpridos.
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Por fim, o objetivo dos painéis de visualizagdo e controle, além de otimizar o
gerenciamento desse acompanhamento fisico das atividades de conservagdo rodovidria, ¢, com
as inconsisténcias futuramente sanadas e o banco de dados tendo maior confiabilidade, também
criar indicadores de producdo da concessdo, das empresas terceiras que sdo contratadas e das
equipes, para assim montar um planejamento condizente com a realidade 1til aos proximos
contratos e concessdes, ou até para o préximo ano, ja que as concessionarias costumam fazer

de atividades de conservagao rodoviaria seu planejamento anualmente.

4.6 Teste da metodologia proposta

Uma vez que apresentada a metodologia proposta através dos painéis de visualizagdo
e controle, ¢ necessario entender a necessidade e o impacto disso dentro da organizagdo, para
assim finalmente analisar a aplicabilidade do business intelligence no sistema de gestdo de
rodovias.

Para isso, foram entrevistados colaboradores de concessdes rodoviarias que ja utilizam
desse fluxo de exportar dados do sistema e inserir na ferramenta de business intelligence, além
disso, foram apresentadas as visualizagcdes para a concessiondria rodovidria parceira, que
iniciara seu uso a partir deste momento.

Retomando o que foi dito anteriormente na metodologia deste trabalho, tem-se
conhecimento de que o fluxo apresentado para a concessionaria rodovidria parceira ja ¢
utilizado por demais empresas do mesmo ramo, porém, foi escolhida uma que ndo se
beneficiasse disso justamente para reestruturd-la e aplicar isso dentro dela.

Por esse motivo, ndo foi possivel haver tempo habil apos a geragdo das visualizagdes
para ver no que elas impactaram no sentido de melhoria de indicadores. Isso ndo ¢ um
problema, ja que como mencionado “Para a escolha da abrangéncia do estudo, foi feito um
estudo que possa atender a todos as concessionarias rodoviarias, porém utilizando como objeto
para a analise de dados a concessionaria rodoviaria parceira da pesquisa, descrita no proximo
capitulo.”

Devido a isso, optou-se por apresentar depoimentos de colaboradores de demais

concessionarias rodovidrias que j utilizam desta “integracdo”, apresentador a seguir.

Segundo Jodo Pedro Contrera Mingues, da empresa Arteris: “Com a implementagdo
de um sistema de gestdo das atividades de conserva nas concessionarias Arteris, obtivemos

uma padroniza¢do e centralizagdo das atividades de campo em um s6 local, evitando controles
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paralelos de diversas planilhas em Excel, aléem da celeridade no processo para obtengdo destas
informagoes. A padronizag¢do dos dados através do sistema nos possibilita extrai-los com
maior eficacia gerando indicadores em painéis desenvolvidos no Power Bi, como a
produtividade mensal das equipes contratadas, volumetria e rastreabilidade dos servicos
realizados em campo e seus prazos programados para execugdo. Em resumo, nos trouxe uma
melhoria significativa para nossa gestdo e analise das atividades de conservagdo realizadas
em nossas rodovias.”

J& para Yara Magda Silva Santos, da concessionaria Rota do Oeste: “A utilizagdo do
Power BI facilitou a gestdo como um todo, pois antes nosso processo de enviar demandas
dependia de coleta de informagoes em campo e envio de muitos e-mails até a consolidagdo das
informagoes, para depois enviar varios e-mails para nossos clientes (ANTT e setores internos)
e terceiros. Agora como temos os dados do sistema Kartado via Power BI, fizemos um painel
com Link online que disponibiliza as informagoes conforme atualizag¢do direta do sistema,
economizando tempo, tendo maior confiabilidade na jungdo das informacgoes e agilizando a
visualizag¢do das programagoes por todos os envolvidos.”

E, por fim, segundo Jair Marcos Franzoni Filho, da empresa Arteris, concessdo
rodovidria Via Paulista: “A4 integragdo entre o banco de dados da Kartado e o Power Bi foi de
suma importancia para a gestdo dos nossos servigos, ambos se comportam muito bem e se
completam, temos a seguranca e solidez de um banco de dados profissional e a performance
grafica do Power Bi, desta maneira os gestores conseguem tomar a¢oes mais assertivas, rapida
e de maneira eficaz. Podemos traduzir que a implementa¢do de ambos foi um marco para a

conserva da ViaPaulista.”

4.7 Fechamento do capitulo

O capitulo 4 trouxe, entdo, a caracterizagdo do objeto da pesquisa e a aplicagdo da
mesma.

Neste capitulo foi possivel entender como se d4 o funcionamento do sistema de gestao
de rodovias, inclusive pela concessionaria rodoviaria parceira, e além disso conhecer mais da
mesma.

Além disso, foram citados os principais componentes e elementos que estariam
presentes na proposta, e, assim, a mesma foi apresentada — através da exposi¢ao dos painéis e

visualizacdo e controle no Microsoft Power BI.
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Em conjunto com estes painéis, a pesquisa trouxe a conclusdo que pode ser feita e a
medida que pode ser tomada a partir de cada um. Por fim, a fim de comprovar a eficicia da
metodologia proposta, alguns comentarios de usuarios do sistema que realizam o mesmo fluxo
foram apresentados.

Assim, ap6s este capitulo, torna-se possivel, no préximo, concluir a pesquisa, a partir
da retomada dos objetivos, verificando se os mesmos foram alcangados, tendo assim um
desfecho da analise da aplicabilidade da metodologia business intelligence no sistema de gestao

de infrastrutura rodoviaria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

5.1 Conclusao da pesquisa

Finalmente, este Gltimo capitulo € responsavel por trazer um desfecho para o trabalho.
Para isso, ¢ necessario retomar o contexto, incluindo os objetivos e hipoteses, levantados no
inicio do mesmo, a fim de entender de que forma foram alcancados, apds passar pelos demais
capitulos responsaveis por trazer a pesquisa organiza¢ao, no¢ao € compreensao.

Foi visto, neste trabalho, que o Brasil possui forte dependéncia e relagdo com o modal
rodovidrio — por isso, ¢ importante que essas vias apresentam um bom estado. Todavia, hoje a
situacdo das rodovias brasileiras ndo ¢ a melhor - mesmo que quando sob gestdo concedida elas
tenham um desempenho melhor, ainda ¢ possivel geri-las melhor, a fim de alcancar resultados
melhores.

Apds abordada essa situagdo, aprofundou-se em assuntos como o business
intelligence, os elementos componentes da infraestrutura rodovidria, a eficiéncia e eficicia na
gestdo e o panorama de concessdes rodovidrias no Brasil. Com esses conceitos, foi possivel
compreender melhor o objetivo da pesquisa e 0 método para seu desenvolvimento.

No estudo de caso, foi visto como se d& o uso, por uma concessionaria rodovidria, de
um sistema de gestdo de rodovias, entendendo suas nomenclaturas e seu fluxo de registros das
atividades exercidas. Com esses registros, foi possivel exportar, do banco de dados do sistema
Kartado, os dados que assim foram importados no Microsoft Power BI, gerando painéis de
visualizacdo e controle em diferentes areas e com fungdes distintas dentro da gestdo da
conservagao rodoviaria.

Com estes painéis, ¢ possivel realizar o acompanhamento fisico das atividades ao
longo dos trechos rodoviarios, acordadas em contrato entre a concessionaria rodovidria parceira
e a ARTESP (Agéncia de Transporte do Estado de Sao Paulo).

O estudo de caso utilizou como objeto uma concessao que ainda ndo se beneficiava do
business intelligence aplicado ao sistema de gestdo de rodovias, justamente porque o objetivo
era analisar a sua aplicabilidade do principio, e por isso ndo houve tempo habil na realizagao
do trabalho para verificar os efeitos dos painéis dentro dessa organizagdo. Todavia, foi possivel
levantar as conclusdes, as a¢des a serem feitas e os resultados dos painéis, contribuindo para a

validagdo da hipotese da pesquisa.
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Além disso, foi importante ainda para o complemento da pesquisa a observacdo e

inclusdo na mesma de comentarios de demais concessiondrias que ja realizam todo o fluxo

desenvolvido a certo tempo. Por fim, com todas as informagdes recém citadas, foi possivel

concluir o trabalho e confirmar a hip6tese. Para essa conclusdo, ¢ importante retomar e observar

os objetivos especificos da pesquisa, listados a seguir.

a)

Abordar os meios e técnicas de Business Intelligence e sua aplicabilidade a gestao
de infraestrutura rodoviaria;

O objetivo especifico recém mencionado foi atingido, comec¢ando a ser trabalhado
na revisdo bibliografica e sendo concluido no capitulo 4, onde foi abordada a
aplicabilidade dos meios e técnicas de business intelligence, previamente descritos,
na gestdo de infraestrutura rodovidria — mais especificamente conservacao

rodoviaria para o estudo de caso.

b) Identificar os elementos presentes na infraestrutura rodovidria;

Esse outro objetivo especifico também se atingiu, principalmente na revisao
bibliografica onde através de manuais de 6rgdos publicos e demais literaturas a
pesquisa trouxe um panorama dos elementos mais relevantes a infraestrutura
rodoviaria. Além disso, no capitulo de estudo de caso foram explicitados os
componentes e elementos mais interessantes ao estudo de caso, dentro das suas
caracteristicas, possibilitando clareza ao leitor.

Analisar, por meio de estudo de caso, a possivel aplicabilidade de Business
Intelligence a gestao de infraestrutura rodoviaria;

O objetivo c) recém citado contém uma hipotese, a partir da expressdo “possivel
aplicabilidade”. Grande parte do desenvolver da pesquisa se destina a atender esse
objetivo, que ¢ concluido no capitulo anterior a este. A partir de toda a
caracterizagdo e de todos os elementos presentes no estudo de caso, entende-se que
foi possivel realizar essa andlise a partir deste artificio. Esses elementos foram o
sistema de gestdo de rodovias, a concessdo rodovidria parceira, 0s componentes e
elementos da pesquisa, os painéis de visualizagdo e controle, as a¢des e hipdteses a
partir dos painéis e por fim a contribuicao de colaboradores da area de infraestrutura
rodoviaria que j4 utilizam desta jun¢do — todos interessantes para a compreensao de

que a hipdtese ou aplicabilidade ¢ ndo s6 possivel como vantajosa.

d) Categorizar os possiveis ganhos a partir da adocdo de Business Intelligence na

gestdo de infraestrutura rodovidria;
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O ultimo objetivo especifico se realiza tanto neste capitulo como no anterior, ja que
alguns ganhos a partir dessa ado¢ao foram recém observados, mas ainda seguem
sendo mencionados nesta conclusdo.

Agora que os objetivos especificos foram retomados ¢ necessario retornar a pergunta
e ao objetivo gerais da pesquisa:

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a aplicabilidade de Business intelligence
junto a um sistema de gestdo de infraestrutura rodoviaria.

No cendrio da infraestrutura rodovidria brasileira, a ado¢do de Business Intelligence
associada a um sistema de gestao de rodovias pode trazer contribui¢des em eficiéncia e eficacia?

O objetivo geral ¢ o centro da pesquisa — aonde durante todo o seu desenvolvimento
ela buscou chegar.

Dessa forma, entende-se que o objetivo geral foi ndo s6 atingido como a hipdtese
presente nele concretizada. A partir principalmente do estudo de caso, pode-se concluir que a
adocdo de business intelligence associada a um sistema de gestdo de rodovias ndo so6 € aplicavel,
como traz contribui¢des na melhora do desempenho, controle, organizacdo e processos de
gestao — ou seja, contribui para a eficiéncia e a eficacia na gestao, neste caso, das atividades de

conservagao rodoviaria.

5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Justamente por essa aplicabilidade ter sido apresentada pela pesquisa, ¢ que se ddo as
recomendacdes para trabalhos futuros, que trazem formas de complementacdo e otimizagao
deste fluxo, que, hoje, assim como foi feito para este trabalho, acontece exportando os dados
do sistema e importando para o Microsoft Power BI, de forma manual.

Como recomendagdes para trabalhos futuros, sugere-se que a metodologia seja testada
ndo somente para a gestao das atividades de conservacdo rodoviaria, que seria o controle fisico,
mas também para o controle financeiro, através da insercdo dos contratos no sistema e
exportacdo dos dados de uso dos recursos destes. Atualmente, como a concessionaria parceira
deste trabalho ndo possui o modulo de contratos contratado no sistema, ndo foi possivel realizar
esse tipo de visualizacdo. Além disso, recomenda-se que seja feito o desenvolvimento de uma
integracao direta da ferramenta Microsoft Power Bi com o Kartado, utilizando-se atualizagao

automatica dos dados ou até¢ da insercdo dos painéis de visualizagdo no sistema.
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