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RESUMO

MONTEIRO Neto, J. P. Um Modelo de Sistema de Informagdes para
Controle e Acompanhamento da Manutengdao de uma Malha Rodoviaria.
Florianépolis, SC, 2001. 130 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Produgdo). Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgéo,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Este trabalho tem como proposta sugerir um sistema de informagbes a ser
utilizado pelos tomadores de decisdo do Departamento de Estradas de
Rodagem do Parana, em suas tarefas referentes ao gerenciamento da extensa
malha rodoviaria sob jurisdigdo direta do Estado. Para’ tanto, avaliou-se a
situagdo atual da informatizagdo deste 6rgdo rodoviario, os sistemas
atualmente em uso e os em implantagdo ou melhorias, assim como a base de
dados disponivel. Do ponto de vista técnico operacional, identificou-se os
dados necessarios as tarefas de gerenciamento da malha, as questdes que
seriam uteis serem respondidas com o uso do sistema atual mas que ndo séo
diretamente disponibilizadas na forma requerida pelos usuérios tomadores de
decisdo. Identificou-se também aquelas informagdes que s seriam disponiveis
através do cruzamento de dados com o uso de um Data Warehouse. Como
forma de avaliagdo da situagdo dos elementos componentes dos trechos
rodoviarios utilizou-se a metodologia dos procedimentos atualmente em uso, no
DER/PR, embora considere-se que esta deva ser futuramente melhorada
incluindo as maiores exigéncias dos usuarios das rodovias e as novas
capacidades tecnologicas disponiveis. Comparando as necessidades dos
usuarios do sistema e dos dados disponiveis, identificou-se as novas entradas
necessarias para complementar a base de dados a ser utilizada tanto pelo
sistema de informagdo como um todo, quanto pelo Data Warehouse. A
abordagem adotada é predominantemente qualitativa, possuindo uma
_perspectiva de corte transversal. A populagéo alvo € composta pelos dirigentes
e demais tomadores de decisdo do DER/PR. Os dados primarios foram
coletados através de entrevistas ndo estruturadas e posteriormente foi aplicado
.um questionario para priorizagdo das informagbes a serem oferecidas pelo
sistema. Os dados foram tratados de forma qualitativa. Com base nestas
avaliagGes prop6e-se um sistema de informagdo contendo um Data Warehouse
que atenda as necessidades dos usuarios tomadores de decisdo e sugere-se a
ampla utilizagdo de apresentagdes graficas, devido principalmente a facilidade
de uso e capacidade de sintese de grande volume de dados.

Palavras-chave: Sistemas de Informagdo. Sistemas de Apoio a Deciséo.
Rodovias, Gerenciamento Rodoviario. Malha Rodoviaria.
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ABSTRACT

MONTEIRO Neto, J. P. Um Modelo de Sistema de Informagdes para
.Controle e Acompanhamento da Manutengdao de uma Malha Rodoviaria.
Florianépolis, SC, 2001. 130 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de
Produgdo). Programa de P&s-Graduagdo em Engenharia de Produgéo,
Universidade Federal de Santa Catarina.

The aim of this work is to suggest a information system to be used by the
decision makers of the Department of Highways of Parana State, in its referring
tasks to the management of the extensive highway network under direct
jurisdiction of the State. For so much, firstly the current situation of
informatization of this highway agency was evaluated, the’'systems now in use
and in implantation or improvements, as well as the available database. By the
operational technical point of view was identified the necessary data to the
tasks administration of the mesh, the subjects that would be useful they be
answered with the use of the current system but that are not directly available in
the form requested by the decision makers, and also those information that
would be only available through the crossing of data with the use of a Data
Warehouse. As form of evaluation of the situation of the component elements
of the road spaces was used the methodology of the procedures now in use by
DER/PR, although was consider that this should be improved in the future with
the inclusion of the users' of the highways largest demands and the new
technological capacities now available. Comparing the users' of the system
needs and of the available data, where identified the new necessary inputs to
complement the base of data to be used so much by the information system as
a whole, as for the Data Warehouse. The adopted approach is mainly
qualitative, possessing a perspective of traverse court. The population objective
is composed by the leaders and other decision makers of DER/PR. The primary
data were collected through not structured interviews and later on a
questionnaire was applied for prioritization of the information to be offered by
the system. The data were been in a qualitative way. With base in these
evaluations was proposed a information system contending a Data Warehouse
that assists to the decision makers needs and suggests a wide use of graphic
presentations owed mainly by the use easiness and the capacity of synthesis of
great volume of data.

Word-keys: Information Systems. Decision Support Systems. Highways.
Highway Management. Highway Mesh. .



1 INTRODUGAO

Rapidas mudancgas atingiram a sociedade e também suas relagbes
politicas e econémicas. Novos paradigmas substituem aqueles ja consagrados
por séculos de evolugdo. A competitividade tornou-se acirrada pela abertura
dos mercados. Os valores vigentes estdo sendo rapidamente alterados. Novos
conceitos foram definidos e os horizontes desta nova era iniciaram um
processo de expansdo que tem como efeito as grandes mudangas que hoje se
presenciam. |

O grande desafio atual, a competitividade, reflete o0 grau dessas
mudangas. O poder estatal compete com as empresas privadas onde
anteriormente havia o monopdélio. E mesmo onde ainda a reserva de mercado
persiste, o Estado sofre o processo de comparagdo com a conseqlente

exigéncia de uma clientela cada vez mais informada e critica.

Vive-se num mundo em que o valor dado a informagéo ja é maior que o
atribuido a produgdo. Um mundo de mudangas rapidas e téo diferente de tudo
que existiu antes quanto a era industrial foi diferente da era agricola que a
precedeu. Um mundo tdo diferente que ndo pode mais ser definido como
resultado de uma evolugéo, s6 pode ser descrito como cénseqﬂéncia de uma
revolugédo. Este mundo, agora com novas regras, novos tipos de organizagéo,
novos desafios para a administragéo, vé-se na transicdo de uma economia
industrial para uma economia de informagéo. A informagao, mais do que a terra

ou o capital, torna-se a forga motriz na criagdo de riquezas e prosperidade.

Numa economia de informacgdo, a sobrevivéncia das organizagdes
baseia-se em sua capacidade de adquirir, tratar, interpretar e utilizar a
‘informagado de forma eficaz. As organizagdes que liderarem essa competi¢éo

serdo as grandes vencedoras do futuro.



.

Neste sentido, este trabalho possui como inspiragdo, o fato que os
orgaos gestores dos transportes publicos ou privados podem, valendo-se de
um Sistema de Informagdes, manter controle sobre a situagdo de uma malha
viaria, tanto no que se refere aos meios para conserva-la quanto ao controle de
‘seus custos, sem nunca perder o dominio sobre a manutengdo do patriménio
rodoviario em um nivel de servigo, preestabelecido e condizente com os

anseios da sociedade.

1.1 Justificativa

O ministro dos Transportes, Eliseu Padilha, numa palestra proferida na
Escola do Estado Maior da Aeronautica e na Escola Superior de Guerra, no Rio
de Janeiro, em agosto de 2000, afirmava que somente para a manutengéo e
restauragdo de 10.176 km (quase‘ 1/6 da extensdo total necessitando
recuperagao) das rodovias federais iria gastar US$ 650 milhdes. Considerando
a extensédo total da malha rodoviaria federal e sua situagdo lastimavel, deduz-
se que este volume de dinheiro ndo sera suficiente para colocar toda a malha
em condigbes ideais uma vez que os US$ 6.387,58 por quilémetro de estrada,
seriam suficientes apenas para quatro anos de manutengdo, mas ndo para
atender as necessidades de restauragdo de aproximadamente 64%, ou seja,
94.797 km da malha rodoviaria pavimentada nacional, segundo ABCP, 2000.
Faz-se urgente a necessidade de melhorar a qualidade dos investimentos, ja

gue os recursos sdo extremamente escassos.

A_;Sresente pesquisa justifica-se pelo fato de que o Parana, o Brasil e o
mundo vém sofrendo um rapido processo de busca de novas formas de reduzir
custos e aumentar a eficiéncia dos processos de controle e manutengéo
rodoviaria. Solugdes como a terceirizagdo andam par e passo com a melhoria

dos servigos desenvolvidos pela administragéo direta do Estado, obrigando a



ambos buscar o melhor que seus esforcos podem produzir a fim de se

manterem competitivos.

. O Brasil possui atualmente, de acordo o Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem - DNER, um patriménio rodoviario que alcanga 148.120
km de estradas pavimentadas e 1.501.339 km de estradas ndo pavimentadas.
Segundo dados historicos aproximados, disponibilizados pelo DER/PR,
' necessita-se algo por volta de US$ 1.500/km/ano para a manutengéo da malha
rodoviaria pavimentada. Temos entdo uma necessidade anual de US$

222.180.000 somente para a manutengao rotineira das rodovias pavimentadas.

Portanto, uma vez que a sociedade tem de pagar um pre¢o muito alto
para manter as condicdes minimas de transporte, que o faga eficazmente, com
seguranga, conforto e a um custo minimo. Para tanto, é necessario que os
gerentes deste patriménio tenham pleno conhecimento sobre suas condigées,
informes precisos sobre os custos, intervengdes, trafego e principalmente

dados que os auxiliam sobre o exato momento de intervengéo.

A atual conjuntura de competitividade imposta pela globalizagdo dos
mercados exige andlise cada vez mais apurada das formas de produgéo e
comercializagdo existentes e novos instrumentos de analise. Desta forma

novos enfoques podem e devem ser propostos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa & propor um modelo para a
implementagdo de um Sistema de InformagGes como instrumento no aumento

de competitividade e da eficiéncia de 'novos processos de controle e



manutengdo de uma malha rodoviaria, utilizando a informagdo como uma

ferramenta estratégica de planejamento e acompanhamento.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo os seguintes:

a) ldentificar quais os dados e informagc”)e.s disponiveis no ambiente atual da
manutencgdo rodoviaria, dentro do DER/PR,;

b) Determinar quais sdo as informagbes relevantes aos servicos de

| acbmpanhamento e gerenciamento de uma malha rodoviaria;

c) ldentificar a metodologia utilizada na avaliagé@o dos trechos rodoviarios.

Assim, o resultado esperado com esta pesquisa é contribuir no
aprofundamento dos estudos tedrico-metodologicos da parca literatura

existente sobre o tema.

1.3 Estrutura do Estudo

Estruturalmente, este trabalho serd composto por cinco capitulos. O
primeiro contém esta introdugdo que apresenta o problema, a justificativa, os

objetivos geral e especificos, a relevancia e esta estrutura do estudo.

O segundo capitulo consiste no resultado do estudo da base tedrico-
conceitual, onde serdo estudados os temas: a sociedade e a informagdo com
abordagem na tecnologia da informagéo e os conceitos de dados, informagdes
e conhecimento; os sistemas de inforrhagéo com seu historico, classificagdo do

processo decisoério e o Data Warehouse.



Em seguida, o terceiro capitulo estuda a manutencdo rodoviaria onde
serdo analisados alguns conceitos basicos, o nivel de servigo das rodovias, a

avaliagdo da malha rodoviaria e os usuarios desta matha.

O quarto capitulo apresentara os resultados da pesquisa com a
descricdo, andlise e interpretagdo dos dados, sugerindo um sistema de
informagées. E, por fim, o quinto capitulo trara as conclusdes e

recomendacgdes.

Para a estruturagdo e organizagdo do estudo sera utiizada a
“Metodologia de Pesquisa e Elaboragdo de Dissertagdo”, elaborada pela
Universidade Federal de Santa Catarina, Programa de Po¢s-Graduagdo em

Engenharia de Produgéo, Laboratério de Ensino a Distancia.

1.4 Limitagdes da Pesquisa

As limitagbes que envolveram a pesquisa devem-‘se principalmente a
inexisténcia de softwares similares ao proposto ou literatura que abrangesse o
tema de uma forma mais ampla. Os softwares e literatura encontrados
objetivam a utilizagdo operacional ou tatica das informagbes, e nado as

informagdes de cunho estratégico.

Outro problema que ndo permitiu maior aprofundamento no estudo dos
dados, foi o fato que os sistemas em operagdo ou implantagdo no DER/PR,
que possuem relagdo com o sistema proposto, pertencem a uma empresa

contratada para a terceirizagao dos servigos de informatica.

A populagdo desta pesquisa foi definida como’ constituida por 16

pessoas sendo que 10 participaram das entrevistas preliminares e apenas 8
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responderam ao questionario final. Acreditamos que a pequena participagdo
ndo invalida o estudo, pois como sugere INMON (1997), deve-se fazer um
prototipo e submeté-lo & apreciagdo dos usuarios. Durante o periodo de testes

serdo feitas as modificagdes que aprimoram o sistema.



2 A MANUTENCAO RODOVIARIA

Ao contrario do que se possa imaginar as atividades de manutengao de
-uma rodovia iniciam-se imediatamente apdés a sua construgdo, quando ela
ainda é nova e em bom estado e vai existir até que sua vida Gtil chegue ao fim,

exigindo assim, restauragdo ou reconstrugao.

PADULA e FELEX (2000) afirmam que uma boa rodovia deve oferecer

servigos que:

Atendam & sensagao de conforto e seguranga dos que a usam;
Satisfagam as expectativas de conforto em viagem;
Atendam normas e especificagbes para constru¢do e manutengao;

Atendam a requisitos fixados pela sociedade;

* * & & o

Tenham custos de operagdo e manutengdo compativeis.

As condicGes acima listadas serdo atendidas em sua totalidade apenas
até a entrega da rodovia ao trafego, e isto se a construgéo for perfeita. A partir .
de entdo, sob efeito do tempo, trafego, agentes ambientais, dentre outros, a
rodovia sofrerd uma progressiva deterioraééo de sua qualidade, tanto mais

rapidamente quanto mais agressivo o meio se apresentar.

A respeito dos pavimentos, LIMA e RODRIGUES (2000) afirmam que
constata-se a necessidade da intervengdo em hora oportuna, uma vez que os
pavimentos comegam a se deteriorar a partir do primeiro dia atil. Sua estrutura
ndo é perene e independente de. eventuais falhas de projeto e construgao
torna-se inevitavel promover sua reabilitagdo. A ndo manutengdo dos
pavimentos gera um aumento significativo nas despesas das atividades que

visam promover ao pavimento condigdes de serventia adequada.

Para o usuario e para o 6rgdo rodoviario o pavimento € o elemento mais

visivel e importante da rodovia, ndo querendo desfazer os itens de seguranga,



por exemplo. Por esta razdo daremos uma atencgdo especial a ele. Também
analisaremos apenas os chamados pavimentos flexiveis, aqueles que se
comportam como um elemento elastico, sofrendo com o tempo deformacgées

plasticas e sujeitos a fadiga.

Os pavimentos rigidos, embora reconhecidamente de 6tima qualidade e
competitivos também no fator custo, ndo serdo aqui analisados devido ao fato
que seu uso &, infelizmente, ainda incipiente no pais. De qualquer forma, com
pequenas adaptagbes, o presente estudo também pode aplicar-se a

pavimentos que utilizem este método construtivo.

2.1 Conceitos Basicos

A definigdo usual adotada por varios autores e também pelo
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem é a que diz que (BRASIL,
1998a: 17): “conservagdo é um amplo conjunto de atividades destinadas a
assegurar um transporte seguro, econémico e confortavel em uma rodovia ou
rede de rodovias”.

Uma das finalidades primordiais da manutengdo € evitar, ao maximo
possivel, a perda desnecessaria do capital ja investido, mediante a protegéo
fisica da estrutura basica e da superficie da rodovia. A manutengéo deve evitar
a deterioragdo precoce dos pavimentos e, por conseguinte, a necessidade de

servigos de restauragao ou reconstrucao.

HAAS e HUDSON (1996) apud FELEX e MELO afirmam que, para que
cumpram sua finalidade, os pavimentos deverédo satisfazer a necessidade de

viagens seguras, econdémicas, e confiaveis de clientes da via.




Segundo o DNER (BRASIL. a, 1998, p.17), os servigos realizados

relativamente a conservagao de rodovias sdo os transcritos a seguir:

¢ Conservacdo Corretiva Rotineira: opera¢gées que normalmente sé&o

 executadas uma ou mais vezes a cada ano e que tem o objetivo de reparar
ou sanar um defeito. Constituem-se exemplos de atividades de manutengédo
rotineira nos pavimentos os reparos localizados ou remendos de defeitos na
pista ou no acostamento e a selagem de trincas.

¢ Manutencdo Preventiva Periddica: operagées que normalmente sao
executadas uma vez a cada dois ou cinco anos e que tem o intuito de evitar
o surgimento ou agravamento dos defeitos, preservér as caracteristicas
superficiais, a integridade estrutural e, conseqlientemente, a serventia da
rodovia. As atividades preventivas relacionadas com o pavimento sé&o
chamadas de recuperagdes superficiais ou recargas.

¢ Recuperagdes Supefficiais (Recargas): atividades de manutengéo periddica
em rodovias pavimentadas, onde se procura restabelecer algumas
caracteristicas do pavimento, sem se constituir em um acréscimo da
capacidade estrutural. Fundamentalmente, destinam-se a impermeabilizar
revestimentos abertos e/ou fissurados, preservar a durabilidade do
revestimento asfaltico, prevenir o desenvolvimento prematuro de trincas e
recuperar a rugosidade dos revestimentos desgastados. As recargas
normalmente se aplicam quando o pavimento ainda esta em bom estado,
ndo tendo chegado sequer ao estado regular. Algumas técnicas de
recuperacgdo superficial sdo as resselagens (capa selante, lama asfaltica e
tratamentos superficiais) e o recapeamento esbelto com mistura asféltica
(maximo de 4,0 cm). A reciclagem superficial também pode ser incluida
como uma atividade de renovagdo do revestimento. Os objetivos s&o
basicamente preservar a qualidade de rolamento e assegurar a integridade
estrutural da rodovia por mais um periodo de tempo

¢ Restauracdo: é o conjunto de operagdes destinadas, fundamentalmente, a

aumentar a capacidade estrutural do pavimento. Processa-se normalmente

pela substituicdo ou reciclagem de uma ou mais camadas existentes,
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complementadas por outras camadas que deverdo conferir ao pavimento o
aporte de capacidade estrutural necessario e restabelecer suas
caracteristicas originais. Na maioria das vezes esta operagdo corresponde
ao reparo seletivo, que pode envolver a remogéo localizada da estrutura do
pavimento, o reperfilamento e o reforgo do pavimento, além de eventuais
melhorias da drenagem. Dentro de um esquema sadio de conservagéo, a
restauragdo deveria ser apenas ocasionalmente necessaria, restringindo-se
a recuperagao de pontos defeituosos.

Reforco do Pavimento: a expressdo "reforgo” se aplica para designar uma

atividade especifica de restauragdo que implica na sobreposicdo de uma ou
mais camadas asfalticas, as quais responderdo l pelo aumento da
capacidade estrutural e ainda pela corregdo de deficiéncias superficiais
existentes. O reforgo estrutural do pavimento devera ser concebido quando
as operacgles corretivas de menor vulto ja ndo se fizerem suficientes para
conter o processo evolutivo e inexoravel de degradagédo do pavimento.
Reconstrugdo: é a renovagdo completa da estrutura do pavimento. Pode
envolver a remogao parcial ou total da estrutura existente e substituigdo por
materiais novos (processo tradicional) ‘'ou ainda o aproveitamento do
material antigo através de processos de reciclagem a frio ou a quente. O
objetivo desta atividade é remediar as conseqiiéncias provocadas pelo
descuido prolongado e se realiza nos casos em que a restauragao ja nao é
mais possivel.

Conservacdo de Emergéncia, que é o conjunto de operagbes de

conservagdo realizadas com o objetivo de corrigir defeitos surgidos de
modo repéntino, ocasionando restricdes ao trafego ef/ou sérios riscos aos
usuarios(BRASIL.b,1982). |




2.2 A lmportéancia da Manutengao de uma Malha Rodoviaria

11

Conforme ilustra o Quadro 1, 62.40% da carga transportada, 96.03% dos

passageiros e 50,55% da riqueza do pais circularam por nossas rodovias no

ano de 1998. Isto nos permite deduzir que a distribuigdo modal dos transportes

brasileira ndo é a ideal, e que mesmo com toda a importancia que o transporte

rodoviario possui no Brasil ele ndo € considerado como merece, ja que apenas

29% da malha encontra-se em estado de manutengéo considerado bom ou

excelente ( ver Quadro 2)

Quadro 1 - Composigao de carga transportada, transporte de passageiros

e investimentos por modo de transporte.

MODO CARGA PASSAGEIROS R$
ton/km % Pas/km % X 1000 %
Aéreo 2.195,00 0,31 21.902 2,52 588.777 16,87
'|Aquaviario | 90.444,00; 12,75 - - 498.392 14,28
Dutoviario 31.429,00 4,43 7.224 0,83 167.543 4,80
Ferroviario | 141.239,00f 19,91 5.443 0,63 471.481 13,51
Rodoviario | 444.079,00f 62,60 835.163{ 96,03| 1.764.431 50,55
Total 709.386,00{ 100,00 869.732] 100,00f 3.490.624| 100,00
Fonte: GEIPOT. Anuario Estatistico dos Transportes de 1998.
Quadro 2 - Estado de Manutengdo das Rodovias no BRASIL
SITUAGAO PERCENTUAL
PESSIMO 7 %
- REGULAR 32 %
MAU 25 %
BOM 17 %
EXCELENTE 12 %
EM OBRAS 7%

Fonte: ABCP (2000)
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No Quadro 3, a seguir, pode-se verificar que 0 pais possui um
patriménio rodoviario que alcanga 148.120 km de estradas pavimentadas e
1.501.339 km de estradas ndo pavimentadas, considerando-se o total de
estradas sob jurisdigdo dos governos municipais, estaduais e federais. Deste
‘total apenas 29%, ou seja, 42.955 km n&o precisam mais do que manutengao

rotineira.

Quadro 3 - Extensao da malha rodoviaria nacional, por jurisdigao

RODOVIAS | PAVIMENTADAS | NAO PAVIMENTADAS TOTAL

FEDERAIS 51.370 78,5 14.046 21,5 65.416 4,0

ESTADUAIS 81.881 42,5 110.924 57,5 | 192.805 11,7

MUNICIPAIS | 14.869 1,1 1.376.369 98,9 |1.391.238 | 84,3

TOTAL 148.120 | 9,0 1.501.339 91,0 | 1.649.459 | 100,0

Fonte: BRASIL.c (2000).

A seguir estudaremos os dados que sdo normalmente utilizados pelos

técnicos em manutengéo rodoviaria em suas tarefas.

2.3 A Degradagao do Nivel de Servigo das Rodovias

Segundo SCHLIESSLER et al (1992), a evolugédo da degradagdo de uma
rodovia de pavimento flexivel, se nenhuma intervengéo for efetuada ao longo
do tempo, segue de maneira geral o que esta mostrado na Figura 5, a seguir.
Por ela identifica-se quatro faseé da deterioragdo do pavimento flexivel, que
ndo é muito diferente da situagdo apresentada por rodovias ndo pavimentadas
ou com pavimentos rigidos. A primeira, a fase A que acontece durante a

construgéo. As demais ocorrem depois da rodovia estar aberta ao trafego.

A seguir apresenta-se o0 que acontece nestas fases da vida das

estradas:
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Figura 1 - Comparagdo entre o estado da estrada e os efeitos da

degradagao para o 6rgao rodoviario e os usuarios
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Fonte: Adaptado de SCHLIESSLER, 1992.

¢ Fase A — Construgao: Esta fase termina no dia de sua inauguragdo, quando
se considera que os fatores de desgaste como tempo, clima e trafego
comegam a atuar sobre o pa\)imento. Relegéndo qualquer problema de
projeto ou construtivo, pode-se considerar que a rodovia termina esta fase
em bom estado.

¢ Fase B — Deterioragdo lenta e pouco visivel: Nos primeiros anos de vida
existe uma deterioragdo muito lenta e pouco visivel d;) pavimento. Ocorre

principalmente em sua superficie, atingindo muito pouco a estrutura. As
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atividades de manutengdo necessarias sdo geralmente de conservagio
corretiva rotineira e preventiva periddica, principalmente na drenagem e na
capa. Envolvem pouco esforgo, tempo e custo.

¢ Fase C - Deterioragao acelerada e trincamento: Neste ponto, a rodovia sob
efeito da fadiga estrutural, principalmenté, comega a apresentar mostras de
deterioragdo acelerada. Primeiramente, na fase C1, ainda invisivel aos
usuarios, mas ja bastante importante ao pavimento. Em seguida, na fase
C2, os defeitos ja sdo bastante visiveis, e defeito visivel é sinal, de maneira
geral, de estrutura seriamente comprometida. Esta fase & bastante rapida,
dura em geral de dois a cinco anos. E a fase critica para a rodovia, se as
corretas intervengdes foram executadas, a relagdo custo/beneficio das
intervengbes serd maximizada, tanto sob o ponto de vista dos usuarios
quanto do drgéo rodoviario. ,

¢ Fase D - Deterioragéo total: Nesta fase, o usuario que ja sentia o
desconforto, sente também o prejuizo financeiro e o perigo de uma rodovia
esburacada. Apresentam-se sérias deformagbes longitudinais e
transversais. A estrutura do pavimento esta irremediavelmente prejudicada
cabendo apenas a reconstrugdo, mesmo que parcial da rodovia. O custo
para torna-la novamente em bom estado pode chegar a 80% do custo da

construgdo de uma rodovia nova em condigbes similares.

Pelo grafico superior da Figura 1 pode-se deduzir que para o usuario os
custos de operacdo dos veiculos podem triplicar caso se deixe de recuperar a
rodovia na época adequada. Qualquer intervengdo anterior a fase critica
definida pela politica 6tima néo trara nenhum beneficio ao usuario e, no entanto
o 6rgdo rodoviario terd um custo adicional que pode alcangar 200% do valor da
intervengdo no momento ideal, o que acontece principaimente pelos custos
financeiros envolvidos, conforme mostra o grafico central da figura. Se,
contudo, as atividades de recuperagdo forem postergadas os custos para a
corregdo dos problemas sofrem um rapido incremento podendo chegar a mais

de 300% daquele apresentado na melhor situagéo.
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E importante notar que a fase B, aquela em que a rodovia esta em bom
estado, sua manutencéo sera eventual e barata, correspondendo a um periodo
razoavelmente longo. A partir da fase C, onde temos um periodo critico, época
ideal para as atividades de recuperagdo das estradas, a degradagao torna-se
‘bastante rapida e os custos envolvidos na recuperagéo e operagdo aumentam
bastante e o conforto e seguranga do usuario torna-se muito abaixo do

desejavel.

2.4 A Geréncia de Pavimentos

A vida util da rodovia € projetada para determinado niimero de anos cohw
base numa previsdo de trafego, sendo que ao término deste prazo, a
manutengdo ndo serd mais suficiente para manter as boas condigbes de
conforto e seguranga para o usudrio, € os custos envolvidos em sua
manutengédo e operagdo chegardo a um limite que exigirdo uma intervengao
mais drastica, e cara. A esta intervengao, no final da vida util da rodovia, da-se
o nome de restauragdo, se apenas houve intervengGes na estrutura do
pavimento, sem alterar outras caracteristicas técnicas. Define-se como
melhoramentos aquelas intervengdes que além de recompor o estado inicial da

via, também alteram caracteristicas ja existentes.

A escolha do momento propicio ao inicio dos trabalhos de corre¢do dos
defeitos do pavimento deve ser definida pelos métodos de geréncia de
pavimento, que podem auxiliar também na escolha do tipo e na intensidade da

intervengdo mais econdémica.

HAAS et al (1994) definem esta geréncia de pavimentos como sendo um
conjunto de conceitos, métodos e processos para orientar aces, planejar,
projetar, construir, manter, avaliar, e pesquisar sobre pavimentos onde seu

objetivo principal & manusear ou discutir consequéncias de informagdes e uso
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de critérios para decisGes que dirjam a produgdo de programas para
construgdo, manutengéo e reabilitagdo de pavimentos com o maximo retorno
de recursos aplicados, sobre estes componentes de rodovias.

Segundo SOUZA (1992), métodos utilizados na geréncia de pavimentos,
como o HDM lli, Highway Design and Maintenance Model, software do Banco
‘Mundial e o da Teoria Probabilistica, proposto pelo GEIPOT, Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes, prestam-se a dar aos tomadores de
decisdo a hora oportuna e a forma de atuar sobre o pavimento. Mas devido &
grande quantidade de energia e dinheiro necessaria a coleta de dados,
restringe-se seu uso como métodos de acompanhamento constante da

situagdo de uma malha rodoviaria.

2.5 Avaliagdo da Malha Rodoviaria

As avaliagbes da malha rodoviaria podem ser consideradas de-duas
maneiras diferentes, as avaliagdes subjetivas e as avaliagbes objetivas:
¢ Avaliagbes subjetivas: tém como resultados informagdes qualitativas que
nos ddo uma boa idéia apenas sobre as im'pressﬁes qualitativas e
geralmente globais do trecho a ser avaliado. S&o, geralmente, tarefas mais
rapidas, baratas, e ndo requerem instrumentos especiais. Ha contudo o
problema de reprodugdo dos resultados visto que dependem das opiniGes
dos avaliadores.
¢ Avaliagdes objetivas: fornecem como resultado informagdes quantitativas,
numeéricas sobre o item avaliado. Sdo0 geralmente de levantamento mais
demorado, mais caras, requerendo muitas vezes equipamentos especiais
para sua execugdo. Geralmente os resultados sdo melhor reproduziveis e
resultam em informagdes sobre areas restritas.
Enquanto as avaliagdes subjetivas fornecem boas informagdes para o

gerenciamento da malha rodoviaria, as avaliagdes objetivas tendem a se
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prestar mais como subsidio aos projetos e gerenciamento da malha viaria,
onde necessita-se de informagGes muito mais aprofundadas. Assim, como o
intuito deste trabalho € a elaboragéo de uma base de dados para administragéo
da malha rodoviaria, e devido principalmente aos altos custos e esforgos
‘necessarios, optou-se tanto quanto possivel, pelos métodos subjetivos de
avaliagdo dos parametros que nos sdo mais interessantes. Por outro lado,
sempre que avaliagbes objetivas estiverem disponiveis, ou que por outro

motivo se justifiquem, serdo estas avaliagdes as utilizadas.

DOMINGUES e OLIVEIRA (1998) afirmam que a partir de levantamentos
de campo é possivel verificar a condigdo atual das rodovias, e com
levantamentos regulares pode-se acompanhar seu desempenho armazenando-

'0s em banco de dados, muito uteis na geréncia dos pavimentos.

As avaliagbes das caracteristicas superficiais de pavimentos, no Brasil,

atendem as seguintes normas:

¢ Avaliagbes Subjetivas: DNER-PRO 07/78 - Avaliagdo Subjetiva da

Superficie de Pavimento

¢ AvaliagGes Objetivas: DNER-PRO 08/78 - Avaliagdo Obijetiva da Superficie
de Pavimentos Flexiveis e Semi-Rigidos e DNER-ES 128/83 -
Levantamento da Condi¢do de Superficie de Segmentos Testemunha de
Rodovias de Pavimentos Semi-Rigidos para Geréncia de Pavimentos a
Nivel de Rede

Os primeiros estudos que resultaram em modelos que expressavam as
relagbes entre os custos de construgdo, manutengdo e operagdo rodoviaria
foram produzidos no MIT (Massachussets Institute of Technology), em 1968 e
mais tarde entre 1971 e 1975 o TRRL (Transport and Road Research
Laboratory), do Quénia aprimorou o modelo. Novos estudos foram realizados
no Brasil entre 1976 e 1981 pelo GEIPOT, éprimorando os.modelos anteriores.
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O pavimentc sempre foi o elemento de uma rodovia mais estudado, e
onde mais se procurou encontrar modelos que representassem sua realidade.
Como meio de representar a qualidade de um pavimento CAREY e IRICK
(1960) introduziram o conceito de present serviceability, ou serventia em
‘portugués. Definiam esta serventia como sendo o “potencial de um segmento
de pavimento de servir ao trafego de automoveis, caminhdes e Bnibus que ali
trafegam em alta velocidade” o que na época, anos 50, era 80 km/hora.Esta
definicdo possui validade apenas para o presente, nunca para o futuro ou
passado. E um processo subjetivo e sua quantificagio ¢é feita atraves de notas
dadas por pessoas treinadas com base no conforto fornecido pelo

deslocamento em determinado trecho de pavimento.

A AASHO define a forma de medir a serventia através de notas dadas
por pessoas treinadas para tal. Hoje o Brasil se utiliza desta forma de trabalhar
através da DNER-PRO07/78, norma do DNER. Ja VASCONCELOS et al.
(1994), definem serventia como a habilidade de um trecho de pavimento
acomodar um trafego oferecendo seguranga e conforto. Relatam ainda sobre o
PSI, present serviceability index, ou indice atual de serventia, que é calculado
“considerando caracteristicas fisicas do pavimento, sendo, portanto, um método

objetivo com caracteristicas similares ao valor atual de serventia.

A seguir encontra-se o Quadro 4 onde identifica-se a relagdo entre os
conceitos qualitativos e quantitativos de auscultagdo da degradacgéo superficial

dos pavimentos.

HEYN et al. (1993) com base num sistema elaborado a partir de 1982,
através de um acordo do Banco Mundial e o Estado do Parana, chamado SAM
(Sistema de Apoio a Manuteng&o), definem que os principais servigos rotineiros
a serem executados em uma rodovia séo:
¢ Pista: tapa buraco, remendo profundo e selagem de trincas;
¢ Limpeza: rogada, capina, limpeza de sarjetas, limpeza de valetas e limpeza

de bueiros;
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¢ Seguranga: recomposig¢édo de sinalizagéo vertical, recomposi¢do de guarda-

corpo, recomposicédo de defensas, renovagdo de sinalizagdo horizontal,

¢ Outros: recomposicao de sarjetas, recomposi¢do de bueiros, recomposi¢ao

de aterros, remocgdo de barreiras, execugdo de bueiros, execugdo de

sarjetas, efc..

Quadro 4 - Comparativo entre a avaliagdo no conceito qualitativo e o

conceito quantitativo

Conceito Qualitativo Conceito Numérico
Conceito PSI — Present Serviceability Index
Excelente 5-4

Bom 4-3
Regular 3-2
Mau 2-1
Péssimo 1-0

Fonte: VASCONCELQOS et al. (1994)

Embora a pista seja o componente mais importante da rodovia, outros
elementos também a compdem e devem ser avaliados.,De toda a base de
dados manipulada pelos engenheiros e técnicos envolvidos com a manutengao
da malha, foram considerados relevantes os seguintes grupos de elementos do
cadastro rodoviario segundo o DER/PR em seu Manual de Procedimentos
Basicos para Supervisdo das Atividades de Conservagdo das Rodovias, 1999,

conforme se encontra no Quadro 5 a seguir:

Cada grupa acima pode ser utilizado sob-uma forma mais ou menos

| detalhada, conforme as tarefas a serem elaboradas. Contudo, de forma geral,
quanto mais pormenorizada for a base de dados, maior o conjunto de
informagdes que teremos para tomar nossas decisées e maior sera o custo e 0

tempo necessario para obté-las.




Quadro 5 - Elementos considerados na avaliagao rodoviaria segundo o

DER/PR (1999)

Elemento

Conteudo

Pavimento

Pavimento flexivel ou Semi-rigido

Canteiro e faixas de Dominio

' Separador, plataforma e areas laterais de

rodovias e de marginais, trevos, acessos,
entroncamentos e retornos.

Obras de arte especiais

Superestrutura, drenagem e infra-estrutura

Dispositivos de protegdo e
Seguranca

Barreiras e defensas

Sinalizagdo de rodovias e de
marginais, trevos, acessos,
entroncamentos e retornos.

Sinalizacéo horizontal

 Dispositivos Auxiliares

Sinalizagéo vertical

Drenagem e obras de arte
corrente

Bueiros

Dissipadores de energia
Galerias

Sarjetas

Valetas

Pavimento de marginais, trevos,
acessos, entroncamentos e
retornos.

Pavimento flexivel ou semi-rigido

Fonte: DER/PR (1999)

2.6 Critérios para Escolha e Definigdo da Base de Dados

Para a administragdo efetiva das informagdes rodoviarias s&o requeridos

objetivos bem definidos e informagdes apropriadas e atualizadas, de forma a

orientarmos a nossa coleta de dados com a qualidade e quantidade

necessaria. A qualidade da informagdo pode variar de acordo com o fim a que

se destina, aumentando em intensidade mas diminuindo na extensdo da

cobertura analisada, obedecendo & seguinte sequéncia: planejamento,

programacao, preparagao e operagao.
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O Quadro 6 a seguir, apresenta uma classificagdo do que foi chamado
por PATERSON e SCULLION (1990) de |QL (/nformation Quality Level) ou
indice de Qualidade da Informagéo.

Quadro 6 - Niveis de qualidade das informagodes

Nivel de
qualidade Descrigao Aplicagao Coleta de Dados
da sumaria
Informacéao
IQL-I Muito detalhada| ¢ Pesquisa Curta para extensées limitadas ou
e compreensiva | ¢ Operagdes amostras isoladas usando
¢ Projetos avangados equipamentos especializados;
¢ Diagnésticos . lentos exceto para automagéo
avancada.
IQL-1I Detalhada * Preparagdo (projetos) | Extensdes limitadas utilizando
¢ Programacao avangada | métodos semi-automaticos; ou
+ Planejamento completa cobertura usando
avangado automacédo avangada de alta
- velocidade.

IQL-HI Detalhes ¢+ Programagéo Amostra completa usando alta
resumidos e| ¢ Planejamento velocidade, métodos semi-
categorizagéo ¢ Projeto basico automaticos de baixa precis&o; ou
dos valores amostras a baixa velocidade; ou

processadas com origem em outros
dados.

IQL-1IV Muito resumida | ¢ Estatistica Métodos manuais ou semi-

+ Projeto de rodovias de | automaticos, processados ou
baixo  volume  de|estimados.
tréfego

+ Planejamento e
programagao simples

Fonte : PATERSON e SCULLION, (1990).

Entende-se aqui por planejamento, como sendo aquelas decisbes
estratégicas necessarias para a elaboragao de planos de longo prazo (maiores
do que cinco anos). Programagdo inclui as decisbes de carater tatico,
executada sobre as decisGes tomadas pelo planejamento e envolvem a
disponibilizagdo dos recursos, materiais, humanos e monetéarios de acordo com
o anteriormente estipulado e que possuem um horizonte de validade de até trés
anos. A preparagdo ¢ a tarefa de dar condigbes, com base em um grau de
certeza bastante alto, para que a operagéo possa ser levada a cabo (incluem
os projetos, as planilhas de custos, as ordens de servigo, etc.). A operagéo da
malha rodoviaria por fim, é a execugéo no campo, dos servicos necessarios,

seu acompanhamento, medigéo, etc..
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Os servicos de planejamento se utilizam do QL IV, fnenos
| pormenorizado e com dados menos aprofundados, portanto mais baratos e de
obtengdo mais rapida, a programacgdo faz uso do IQL IV ou IQL I, a
'preparagéo usa os niveis Il e Il do IQL, e por fim os servigos de operagéo
‘fazem uso de informagBes mais aprofundadas, caras e demoradas na sua

coleta, disponiveis nos niveis Il e | do 1QL.

WORLD BANK.a defende que, para um efetivo gerenciamento da malha
rodoviaria, existe a necessidade de dar-se condigfes fisicas de acesso a
situagdo atual da malha rodoviaria, seguranga, nivel de servigo, eficiéncia na
operagdo da malha e principalmente capacidade de predizer os efeitos dos
atos das politicas a serem implementadas. Dizem também que para um bom
gerenciamento sdo necessarios objetivos muito bem definidos e dados
apropriados e atualizados, além do que, os dados necessarios as decisbes do
gerenciamento devem possuir caracteristicas que permitam:
¢ Determinagdo da condigdo 6tima das rodovias e as estratégias e

necessidades para alcanga-la;

Acesso as condigdes atuais das rodovias e das OAE;

* o

Definigdo dos niveis adequados de investimento;

L 4

Priorizagdo da demanda de capital e dos investimentos na manutengéo;

¢ Simulagdo dos efeitos de cada investimento nas futuras condigbes e na
performance do sistema rodoviario;

¢ Estimacdo dos custos dos investimentos;

¢ Acompanhamento dos gastos.

Para PATERSON e SCULLION (1990), os seguintes critérios devem ser
considerados quando da selegdo dos dados:
¢ Relevéancia: apenas os dados que possuam inﬂuéncia direta com as saidas
desejaveis do sistema devem ser armazenados. Dados desejaveis,
interessantes ou possivelmente Uteis devem ser omitidos em favor do que €

reconhecidamente importante.
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0

+ Conveniéncia: o volume dos dados coletados, assim como sua freqliéncia

de coleta e o nivel de detalhe requerido sdo fatores muito influentes nos

custos, diferindo grandemente para os diferentes estagios do processo.

¢ Integridade:

a confiabilidade dos dados:

requisito de

reconhecida

importancia é assegurado por sua precisdo, cobertura espacial, plenitude

dos atributos e identificagdo das tendéncias.

¢ Capacidade_de recursos: o volume e a qualidade dos dados devem ser

proporcionais aos recursos materiais € humanos disponiveis, sob pena de

inviabilizar o sistema.

HAAS et al. (1994) propGem as variaveis apreser{tadas no Quadro 7,

como aquelas consideradas relevantes e importantes para estarem presentes

num banco de dados relativo a uma malha rodoviaria.

Quadro 7 -Variaveis necessarias a criagido de um banco de dados de um

sistema de geréncia de pavimentos

Desempenho |Utilizagao Geometria Utilizagao
Rugosidade Restauragao Dimensdes de Restauragao
segbes
Desgaste da Restauragdo+Manutengdo | | Curvatura Restauragéo
superficie
Deflexao Restauragdo Espessura de Restauragao
camada
Atrito Restauracao+Manutencao Greide ‘Restauragdo
Propriedade das | Restauragdo
camadas :
’ Meio Ambiente Utilizacdo
| Histérico Utilizacao Drenagem Restauragdo+Manutengéo
Manutengao Restauracdo+Manutengdo | [Clima Restauragéo
Construcéo Restauracdo+Manutencao :
Trafego Restauracao+Manutencdo Custos Utilizagdo
Acidentes Restauracdo+Manutencgio Construcéo Restauragdo
- [ Manutencgdo Restauragdo+Manutengao
Politicas Utilizagao - Reabilitacdo Restauracao
Orgamentos Restauragdo+Manutengéo | | Custos ao usuario | Restauragéo

Disponibilidades e
alternativas

Restauragao+Manutengao

Fonte: HAAS et al. (1994)
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2.7 O Usuario, o Técnico Rodoviario e o Gerente de uma Malha

Rodoviaria

" A avaliagdo da malha rodoviéria, quanto a quem a utiliza, pode ser feita
" sob trés pontos de vista distintos: usuario, técnico em manutengéo rodoviaria,
gerente da malha rodoviaria. Cada um vé a rodovia sob um prisma diferente, o
usuario quer ter seguranga e conforfo e custo baixo de operagdo; o técnico
conhecimento pormenorizado da malha, controle dos eventos e custos; e o
gerente da malha conhecimento geral e instantdneo da situagédo atual da malha

sob ambos os pontos de vista anteriores.

A situagdo da malha rodoviaria sob o ponto de vista do usuério é reflexo
de seu estado de manutengao, restringe-se ao enfoque funcional, ndo levando
em consideragdo aspectos estruturais. O problema € que uma estrada segura e

confortavel, portanto funcionalmente boa, pode ndo estar necessariamente boa
sob o aspecto estrutural, e uma rodovia com sua estrutura ameagada pode
estar com sua ruina iminente, sua degradagdo estrutural pode estar
mascarada, como acontece na fase C1, como vimos na Figura 5. No entanto
uma estrada com sua estrutura ainda ndo afetada mantém suas caracteristicas
técnicas e operacionais por um periodo de tempo relativamente longo e a um
custo razoavelmente baixo. Assim sendo, considerar uma base de dados
apenas com dados baseados no ponto de vista do usuério pode ser temerario.

Considerar exclusivamente os interesses do pessoal técnico de
manutengédo rodoviaria ou de gerenciamento da malha também pode n&o ser
interessante, visto que o nivel de detalhamento de suas andlises s&o
geralmente superiores as necessidades do gerente da malha rodoviaria, sua
coleta de dados é bastante onerosa e lenta devido a profundidade e

detalhamento da auscultagéo.

Vé-se, portanto, que para gerenciar uma malha rodoviaria uma base de

dados incluindo ambos os pontos de vista anteriores é a mais desejavel. A
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visdo do usuario € a de quem é, em ultima instancia, a razdo de existir das
estradas. O ponto de vista dos técnicos é a de quem conhece os problemas e
as solugdes, e de quem vai alimentar o banco de dados. '

Neste trabalho faz-se uso a palavra usuario como sindnimo do que foi
chamado por cliente, segundo FELEX e MARQUES (2000), e corresponde ao
" destinatario de um produto ou servico provido por um fornecedor. E bom
lembrar que o cliente € quem define a qualidade de um produto ou servigo, é
dele a palavra final, ou pelo menos deveria. Nas rodovias, os clientes sdo
principalmente motoristas, passageiros e embarcadores. Porém existem outros,

como moradores de vizinhanga, empresarios, politicos, etc..

Os mesmos autores FELEX e MARQUES (2000), apresentam também o
Quadro 8 a seguir, onde estdo enunciadas as principais expectativas dos
envolvidos com as rodovias, mais especificamente com relagdo aos

pavimentos.

Quadro 8 - Envolvidos com a qualidade do pavimento e suas expectativas

Envolvidos com o uso de Expectativa ou necessidades tipicas
pavimentos
Motoristas e passageiros Qualidade de viagem, ou trafego de
veiculos. '
{ Empregados do transporte Satisfagédo, oportunidade e valorizagéo

Proprietarios de empresas para|Velocidade. Menor desgaste dos

transporte ‘ veiculos

Poder publico e seus representantes Boa imagem e ampliagéo da capacidade
de investimentos publicos

Sociedade Administragdo responsavel

Fonte: FELEX e MARQUES (2000).

O Quadro 9, mostra os pontos positivos e negativos que os gerentes da
malha rodoviaria, os técnicos e os usuarios apresentam em suas avaliagdes

quanto a malha rodoviaria.
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Quadro 9 - Comparativo entre os pontos fortes e fracos dos gerentes,

técnicos e usuarios de uma malha rodoviaria.

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

Poder decisorio

Foco muito restrito a sua area de
atuacao, desconhecendo detalhes.

Bom conhecimento geral sobre a

Conhecimento sobre a malha rodoviaria

problemas locais da malha
rodoviaria

UIEJ | malha rodoviaria defasada no tempo
w |Bom conhecimento das varias | Muitas vezes cobra solugbes aos
ﬁ interferéncias e influéncias problemas mesmo que em detrimento da
O |externas sobre a malha boa técnica
rodoviaria _
Muitas solu¢des sdo tomadas sob
pontos de vista que ndo levam em
consideracio a boa'técnica.
Conhecimento profundo sob a Foco restrito a sua area de atuagao,
situagéo da rodovia tanto sob o |desconhecendo, o ponto de vista geral
ponto de vista superficial e da malha e as implicagdes e
aparente quanto estrutural e ndo |interferéncias externas
O |aparente.
% Conhecimento (mesmo que Falta de maior poder decisério sobre a
O |parcial) do histérico da rodovia | malha rodoviaria
E Certa previsibilidade dos Muitas vezes a necessidade de resolver
problemas e condigfes futuras | problemas vem em detrimento & boa
da rodovia técnica
Certa capacidade de influenciar
decisbes .
E para ele que existe a rodovia. |Foco restrito & sua capacidade limitada
de percepcgao.
Capacidade de influenciar Conhecimento apenas da situagéo
politicamente sobre a malha aparente da rodovia
: rodoviaria
O |Dentro das limitagdes de seu Viséo leiga sobre as condi¢des
_EE ponto de vista sabe bem rodoviarias
c?: diferenciar o bom do ruim .
= |Bom conhecimento dos Pouco poder de decisdo sobre a rodovia

Desconhecimento e desinteresse sobre
os efeitos do trafego sobre a malha
rodoviaria quando da sua avaliagéo
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2.8 Custos Envolvidos na Manutengao Rodovidria

O projeto rodoviario deve obrigatoriamente considerar além dos custos

de construgdo, os custos de manutengdo da via, bem como os custos da sua

-operagao. Custos esses que sao intimamente relacionados.

O custo operacional dos veiculos é dependente do niimero de veiculos
que utilizardo a rodovia, das condigbes superficiais do pavimento e da
geometria definida. Essa geometria afeta diretamente os custos de construgdo
e a escolha do pavimento afetara os futuros custos de construgéo, manutengao
e custos operacionais dos veiculos. As condigbes da superficie do pavimento
sdo afetadas pela agdo do trafego, o tipo de manutengéo e as condigGes

ambientais.

Com o intuito de mostrar a importédncia da manutengdo rodoviaria
mostraremos alguns estudos que citam valores aproximados médios. Em razédo
das vultosas somas envolvidas fica bem claro a importancia para os usuarios,
para os 6rgdos rodoviarios e, portanto para toda a sociedade que tanto a
construgdo quanto a manutengdo rodoviaria sejam muito bem estudadas,

planejadas e implementadas.

HEYN et al. (1993) afirmam que os custos de conservagdo rotineira,
para cada quildbmetro por ano, oscilaram paré estradas do Parana, entre US$
1.000 e 1.400. A mesma fonte informa que pelos estudos do Banco Mundial, os
mesmos servigos para o Chile e para a Coréia tiveram um custo entre US 4500
e US$ 6500. |

MOURAO e GUIDA (2000) concluem que ‘0s custos operacionais s&o
muito  maiores que os custos envolvidos na manutengéo dos pavimentos,
portanto qualquer intervencdo de manutengdo deve ser elaborada com o
objetivo de diminuir os custos operacionais. Outra concluséo a que chegaram é
que uma analise com abordagem e_conéfnica deve sempre ser elaborada

juntamente com a analise estrutural do pavimento.
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ANDRADE e DOMINGUES (1994) relatam que segundo estudos do
Banco Mundial, os custos operacionais dos veiculos aumentam em trés délares
para cada um ndo gasto correta e oportunamente. O valor despendido pela
reconstru¢do prematura das rodovias deterioradas cria um custo adicional de
-outros dois a trés dblares. Considerando-se toda a malha rodoviaria nacional
(federal, estaduais e municipais), os autores afirmam que este custo pode

.chegar a 4% do PIB brasileiro.

Em consequiéncia dos custos operacionais serem tdo altos, deve-se
considerar esse fator como primario, tanto. para o projeto de novas rodovias,
quanto para a manutengdo das atuais. Esse é um elemento muito importahte
no custo do transporte rodoviario que a sociedade acaba pagando. Seja pelo
custo dos fretes, da manutengdo dos veiculos ou das perdas materiais e
humanas causadas pelos acidentes. '

O custo de construgdo rodoviaria é muito alto e aumenta
exponencialmente com as melhorias que diminuiriam os custos de manutengéo
e operagado. Como os custos operacionais serdo assumidos pelo usuario, existe
uma tendéncia de diminuir os custos da construgdo mesmo aumentando os
custos de manutengdo e operagéo. E uma falsa idéia de economia.

Para SOUZA e FORATO (1992), até a década de 1960 a Unica politica
. era a de construgdo, e os trabalhos de manutengdo rodoviaria eram
executados sem planejamento. Hoje com a malha rodoviaria nas condigbes
atuais, existe um melhor reconhecimento da necessidade dos servigos de
manutengdo, dando origem aos sistemas de gerenciamento dos pavimentos,
devido principalmente a: _
¢ A reducdo das disponibilidades ﬁnanceiras para:'a manutengado de rodovias;
¢ A exigéncia por 6rgdos de financiamento, como o Banco Mundial, de um

emprego mais racional dos recursos obtidos através de empréestimos;
¢ Maior limitagdo dos recursos energeticos e de materia'is para emprego em

pavimentos;
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Reconhecimento do efeito direto da condigdo dos pavimentos nos custos
operacionais dos veiculos, principalmente no consumo de combustivel, de
pneus e nos custos de manutengéo;
O desenvolvimento, no Brasil, de métodos e equipamentos para avaliagdo

de pavimentos.

2.9 Sistemas Atualmente Disponiveis

2.9.1 A Situagdo atual no Departamento de Estradas de Rodagem

do Parana

O DER/PR vem passando por uma modernizaqéd em seus

procedimentos administrativos, incluidos na reforma geral de sua estrutura.

Desta forma, apdés o processo de modernizagdo operacional, possui hoje

disponiveis 0 seguintes sistemas:

*

Sistema _de Administracdo_da Manutencdo, SAM, tem como objetivo

gerenciar as atividades de manutengdo rodoviaria, planejamento,

orgamento e programagéo.

Sistema de Custos e Orcamentos: o SCO é o gerenciador de dados de

insumos e servigos com suas respectivas composi¢des unitériés, as quais
constituem a tabela de pregos e orgamentos de obras rodoviéarias.

Sistema de Medicbes de Obras: o objetivo do SMO é efetuar os

acompanhamentos fisico e financeiro das obras que estdo sendo
realizadas.

Sistema de Controle de Diarias: o SCD efetua a emissdo de ordem de

viagem e diarias para funcionarios do Orgdo e controla a respectiva
prestacdo de contas.
Sistema de Gerenciamento Financeiro: 0 SGF auxilia o gerenciamento de

titulos (contratos, processos de indenizagdo e ordens de fornecimento,
entre outros), permitindo o controle das movimentagdes orgamentéarias e
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financeiras, faturas e pagamentos, bem como o acompanhamento de
contas corrente e do orgamento do Estado.

¢ Sistema de Controle de Processos Judiciais: A fungdo do CPJ é suprir as

necessidades do setor responsavel pelos processos juridicos, fornecendo
recursos para cadastrar/consultar todas as informagdes pertinentes a esses
processos, rotinas de distribuiQéo de processos, acompanhamentos das
fases dos processos, agendamento e controle de leitura.

¢+ Sistema de Controle de Processos Administrativos: o CPA gerencia o
cadastramento e a manutencdo de dados referentes aos processos
administrativos e correspondéncia/oficios do Orgéo.

¢ Sistema de Avaliagdo de Desapropria¢des: a fungéo do SAD é acompanhar
os processos desapropriatorios. _

¢ Sistema de Controle da Divida Ativa: o SID auxilia no cadastramento das
informagGes relativas a inscrigdo em divida ativa dos créditos do orgéo,
para que seja pbssivel a emissdao dos documentos que compbdem o
processo de cobranga da divida.

+ Sistema de Auxilio a Licitaces: SAL apdia a gestdo dos processos
licitatorios, trazendo facilidades ao setor de licitagbes na elaboragdo de
editais, publicages legais, andlise da documentagéo, publicagdo dos
resultados e acompanhamento das tramitagbes do processo relativo ao
edital. Inclui recursos para o cadastramento de empfesas e emissdo de
Certificados de Registro Cadastral nas mais diferentes areas de atuagéo.

. ¢ Sistema de Geréncia de Equipamentos Rodoviarios: Através deste sistema
é poSsiveI manter atualizado o cadastro de equipamentos dos Orgdo, o
registro e gerenciamento de manutengdes e consumo de pegas, servicos e

materiais.

+ Sistema de Controle de Almoxarifados: o ALX controla os movimentos de
entrada e saida de materiais do almoxarifado geral e dos almoxarifados das
Regionais, bem como a transferéncia de materiais, gerenciando o estoque e
a devida localizagao dos materiais entre os mesmos.

¢ Sistema de Administracdo de Compras‘.e Suprimentos: o CMP tem como

objetivo acompanhar processo de compras desde a efetuagéo do pedido de
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material diretamente no sistema até a resposta aos setores requerentes,
passando pela montagem do processo de compra, auxilio na anéalise das
propostas, controle de emissdo da solicitagdo de empenho ao setor
financeiro e encaminhamento dos materiais ao almoxarifado.

Sistema _de Atendimento Municipal: todo o acompanhamento

(cadastramento, tramitagdo e atendimento) das solicitagbes para auxilio
municipal, & fornecido pelo SAT.

Sistema de Cadastramento e Controle de Pessoal: o SCP controla a

evolugdo profissional, dos registros de cursos e promogébes, controle de
horas extras, programagao de férias, todos os procedimentos ligados a vida
funcional aparecem relacionados no Sistema de Cadastramento e Controle
de Pessoal.

Sistema de Controle de Condi¢bes de Trafego das Rodovias: no CTR s&0
registradas todas as ocorréncias que possam causar alguma condigéo
anormal de trafego nas rodovias.

Sistema de Autorizacdo Especial de Trafego: A fungéo do AET ¢ agilizar o
processo de solicitagéo, analise e emissdo de autorizagdes, diminuindo o
tempo de espera do requerente para a liberagdo do transporte de cargas
especiais. |

Sistema Estatistico de Acidentes Rodoviarios: ACT auxilia na emissdo de

estatisticas referentes aos acidentes rodoviarios, a partir dos dados
coletados no local da ocorréncia: condigdes gerais da rodovia e condigéo do
tempo no momento do acidente, dados do local, tipo de acidente, bem como
dados referentes aos veiculos envolvidos, vitimas e testemunhas do
acidente. Essas estatisticas permitem identificar os trechos criticos das
rodovias através do calculo do indice de qualidade e indice geral de
acidentes. : ‘

Sistema _de Obras de Arte Especiais: Registra as caracteristicas gerais,
dimensbes e classe das obras de arte especiais, define o estado de
manutengdo atual e cadastra o orgamento estimado para realizagdo de

servigos necessarios a obra. : .



32

2.9.2 Sistema de Gerenciamento Fisi.co de Rodovias - GEFIR

Esse sistema foi desenvolvido pela empresa Enejota Cavalieri
Engenharia, que se destina a atender as necessidades de concessionarias de
rodovias, aos Departamentos de Estradas de Rodagem, as agéncias de
acompanhamento de concessdes e outros 6rgdos do poder concedente, que
administram e operam rodovias. O sistema é disponibilizado ao cliente, via
internét, sendo operado por ele, de forma remota com uso de criptografia e os
arquivos de dados sdo armazenados de forma compativel com outros sistemas

de base de dados ' ,

Os relatorios de saida sdo definidos pelos clientes. Sua arquitetura &
aberta, sendo disponibilizados inicialmente setenta relatérios gerados a partir
de uma selegdo feita de acordo com suas necessidades, e que so:

+ Relatorios gerenciais onde se pode resumir todas as informagdes sobre
despesas de manutengdo correlacionadas com a extensdo equivalente das
rodovias e o volume de trafego;

¢ Relatorios Operacionais que se destinam aos responsaveis pelo
gerenciamento das atividades de manutengdo e detalham as intervengGes
das rodovias, podendo ser utilizados como medi¢do de servigos de
manutencéo; ‘

& Relatérios de analise que permitem a analise e o cruzamento dos
resultados de interveng(”)es executadas;

¢ Programas de intervengdes, que sdo cronogramas fisicos e financeiros
utilizados para auxiliar a programagéo de futuras lntervengoes

¢ Mapa do sistema rodoviario através do qual se acessam informagoes dos

elementos fisicos das rodovias, inclusive desenhos e fotos.
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2.9.3 Sistema de Geréncia Rodoviaria - SGR

Esse sistema & comercializado pela empresa AMODAL Servigos de

'Engenharia Ltda., com sede em Curitiba/Parana, e tem por finalidade auxiliar o

planejamento, controle e monitoragdo das atividades de manutengdo e

reabilitagdo de rodovias.

*

Esse sistema SGR ¢é constituido por outros trés sistemas:

Sistema de InformagGes Rodovidrias — SIR, que é responsavel pelo
armazenamento dos dados basicos a serem utilizados no planejamento, e
compde-se dos seguintes médulos: cadastro, pesquisaé e relatdrios;
Sistema de Administragdo da Conservagdo — SAC, que atuando sobre os
dados do SIR executa tarefas de auxilio ao planejamento fisico e
orcamentario e no controle da rhanutengéo rodoviaria, compondo-se das
seguintes cinco fases: planejamento fisico, planejamento orgamentario,
programagéo de servigos, controle e implementagéo e transferéncia de
tecnologia;

Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP, que com o uso dos dados
fornecidos pelo SIR, é capaz de fornecer elementos para subsidiar as
decisGes quanto aos programas de investimentos, determinando estratégias

.

de reabilitagdo oportunas e econémicas.

As intervengbes consideradas tanto no SAC quanto no SGP séo

classificadas em quatro grandes grupos que séo:

¢

*

¢

L4

Melhoramentos;
Conservagao preventiva e periddica;
Conservagao corretiva rotineira;

Restaurago ou reabilitagéo (selagem, reforgo, reciclagem, reconstrugéo).
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2.10 Consideragoes finais sobre o capitulo

Embora a manutengdo das rodovias seja um importante fator ha
-economia de um pais, muito pouco se tem feito no Brasil. A imprensa proclama
a inseguranga, o desconforto e os prejuizos no transporte de cargas e
passageiros; a classe politica assegura ndo haver dinheiro suficiente para
manutengdo de nosso enorme patrimdnio rodoviario. Por mais paradoxal que
possa parecer é exatamente a aplicagdo de recursos suficientes e oportunos
que pode economizar para o pais, ja que a manutengéo da malha rodoviéria é
mais barata que a reconstrugéo, o trafego em boas estradas é diretamente e

indiretamente mais econdmico que em estradas precarias.

‘Os orgéos rodoviarios devem, portanto, conhecer o patriménio a fim de
identificar oportunidades, otimizando os sempre limitados investimentos,
considerando as necessidades dos usuarios, as proprias e a da nagdo como

um todo.
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3 A INFORMAGAO

3.1 A Sociedade e a Informagao

Ja em 1974, TOFLLER, em seu livro “O Choque do Futuro”, considerava
.que na nova sociedade, as empresas para acompanhar o ambiente turbulento
e descontinuo, precisaréo ser flexiveis, criativas e inovadoras, portanto, ndo é
concebido administrar, gerenciar, funcionar ou decidir sem o uso de Sistém_as

de Informag&o. ' -

MEIRELLES (1994) afirmava que os usos dos recursos de
processamento de dados e das informagbes eram ainda pouco éxplorados,
mas que na nova sociedade o computador estava se tornando uma ferramenta
cada vez mais imprescindivel como agente responsavel pelo processo de

transformacéo para a nova sociedade de informagéo.

Somente a partir do pos-guerra a informagao veio a ganhar a devida
importancia, passando a ser considerada como tema de uma teoria e
juntamente com as novas tecnologias, principalmente a informatica, passou a
ter interesse social, financeiro e tecnoldgico. A partir dos anos 70 passou a ser

- amplamente reconhecida, também, como uma mercadoria.

TROYJO (1997) define a Sociedade Global da Informag&o como sendo a
globalizagdo expressa na operacionalidade do mundo contemporéaneo. Assim:
¢ O conhecimento ¢ o mais importante insumo-produto da economia
contemporéanea; |
+ O conhecimento € a moeda de troca da globalizagdo e, portanto,
¢ Produzir, armazenar, cambiar, incorporar e transmitir conhecimento sdo as
principais fontes de poder e riqueza do século XXI, o século da Sociedade

Global da Informagéo. .
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GARDIN apud CRONIN (1998:201) cita 4 tipos de valores que julga

existirem na informagao:

a) Valor de uso baseia-se no uso final que se faz da informacéo;

b) Valor de troca € aquilo que o usuario esta preparado para pagar, e variara
de acordo com as leis de oferta e demanda;

c) Valor de propriedade, que reflete o custo substitutivo de um bem em
particular; |

d) Valor de restrigdo surge no caso de informagdo secreta ou de interesse
comercial, quando o ideal é que haja uso zero (ou restrito) pelas outras

pessoas interessadas.

'3.1.1 Tecnologia da Informagéo

Muitas vezes encontra-se os termos Sistemas de Informagéo e
Tecnologia da Informagdo como sindnimos. Neste trabalho Sistema de
Informagao sera entendido como o conjunto de softwares que manipulam e séo
manipulados durante o processo de coleta, recuperagdo, processamento,
~armazenamento e distribuigdo das informagdes com a finalidade de facilitar o
~ planejamento, controle, coordenagdo e o processo decisério (LAUDON e

" LAUDON, 1999). Tecnologia da Informagdo ou Tl, conforme HATTORI (1992),
é o conjunto de componentes necessarios para o tratamento das informagées,
e que englobam: hardware, software, redes, telecomunicagbes e outros meios

disponiveis.

A questdo da Tecnologia da Informagéo envolve tanto aspectos técnicos
como organizacionais que incluem recursos humanos, negocios e metas, e
principalmente, uma postura administrativa ampla e bem elaborada.

A implementagdo dessa tecnologia resulta em beneficios, tanto a

estrutura organizacional quanto para as rotinas especificas de trabalho. BRITO



37

(1996) considera: que os beneficios da introdugdo da TI resultam da
transformacéo do escopo dos negdcios, das mudangas nos processos internos
(estrutura e processos organizacionais), das mudangas na arquitetura de

sistemas de informagé&o e da plataforma de TI.

Por outro lado, TAIT (2000) defende que os fracassos com os sistemas
baseados em Tl sdo motivados, principalmente, por agdes tomadas com base
na aplicagdo dos conhecimentos sobre os dados e pela integracdo entre |
conhecimento e informagao, sendo que muitas informagdes ndo sdo utilizadas
pelos administradores em seu processo decisério, por serem obsoletas.
ENSSLIN et al. (1996) e WALTON (1994) citam alguhs problemas com 0 uso
de Tl e os motivos para seu fracasso: '
¢ A énfase excessiva na técnica, em vez de focalizar em problemas

organizacionais; |
¢ A identificagdo errada do problema do usuario;
¢ As falhas no gerenciamento do processo de desenvolvimento e implantagdo
de sistemas; . '
¢ Os empregados ignoram o sistema ndo fazendo uso do mesmo;
¢ A introdugdo da Tl pode ocasionar baixo moral entre os empregados que
tendem a se sentir diminuidos; os resultados com o uso do sistema podem

ser desapontadores.

WALTON (1994) enumera trés beneficios da imple'mentag:éo da Tl em
~ uma organizagéo: eficiéncia, eficacia e transformagéo, relacionando-os aos
elementos individuo, unidade funcional e organizag¢do. No Quadro 10 a seguir,
o autor apresenta relacionamenfo da potencialidade de Tl com a organizagéo.

ENSSLIN et al. (1996) afirmam que o poténcial da Tl no contexto do
decisorio é Iimitado por fatores como: grau de envolvimento e treinamento do
usuario, fontes de informacgéo, suportes de gerenciamento, nivel de atividade
gerencial e caracteristicas das tarefas sqportadas (estruturagdo, incerteza,

dificuldade e interdependéncia). ' -
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Quadro 10 - A dupla potencialidade da Tl sobre a organizac';éo

Efeitos na Organizagao Efeitos na organizac¢ao voltada ao
Voltada a aceitagao - Comprometimento
Monitora e controla Distribui o poder e a informagéo e

promove a auto-supervisao

Rotiniza e cadencia Proporciona o discernimento e promove a
inovagao

Despersonaliza Enriquece a comunicagao

Despoja os individuos de seu Levanta as necessidades de habilidades e

conhecimento promove o aprendizado |

Reduz a dependéncia das pessoas Aumenta a importéncia da habilidade

individual e a motivagéo humana

Fonte: WALTON (1994)

Considerando as caracteristicas proprias do setor publico, CUNHA
(1994) sugere os seguintes itens para se alcangar a dimensé&o estratégica da
Tecnologia da Informag&o: |
¢ A definigdo de uma estrutura (pessoas) com poder de decisdo estratégica;
¢ A definigdo de uma estrutura (pessoas) que viabilize a tradugdo das
orientagbes estratégicas em agdes concret'as de planejamento e
acompanhamento (um grupo executivo), |

¢ A organizagdo de um modelo de gestdo e acompanhamento de informatica
que diga respeito a todo o governo;

¢ Um sistema de informagdo do uso da informatica, para conhecer a situagéo
atual; e:

¢ Indicadores de desempenho.

WALTON (1994) apresenta 3 fases para se implementar uma Tl, que
's&o: criagdo do contexto para Tl, desenho de um sistema de Tl e instalagéo do
sistema de Tl para utilizagdo. Maiores detalhes podem ser vistos no Quadro 11,

a seguir.
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Do Quadro 11, identifica-se também que a pr'imeira fase visa o

desenvolvimento de um contexto para a TI, a segunda fase tem por

preocupacdo o desenho de um sistema que integre a Tl e a organizagdo e a

ultima fase é voltada para a implantagédo da Tl, considerando os usuarios. Para

‘que esta terceira fase seja adequada, sdo necessdrias: assegurar o

alinhamento de TI; reforgar o apoio e a aceitagdo pelos usuarios; e desenvolver

o dominio pelos usuarios.

Quadro 11 - Fases para implementagao eficaz de uma Tl

Ingredientes

Fase 1: Criagao do

Fase 2: Desenho

Fase 3:

chaves contexto para Tl de um sistema de |Instalag¢ao do
Ti + |sistemade TI
para utilizagdao
Alinhamento Vis&o alinhada com as | Desenho do sistema |Operagéo do
estratégias de alinhado com a visao |sistema alinhado
negbcios de com a visédo
organizagao e
tecnologicas :
Comprometimento/ | Alto comprometimento | O sistema é Os usuérios sentem
Suporte/Posse organizacional; desenhado para forte aceitagdo em
Suporte das liderangas | ativar e promover a | relag&o ao sistema
ao projeto de Tl aceitagao pelos
usuarios
Competéncia/ Competéncia geral O sistema é Os usuarios
Dominio para as tarefas e desenhado para dominam o sistema

conhecimento sobre Tl

utilizar e promover o
dominio pelos
usuarios

Fonte: WALTON (1994)

3.1.2 Dados, Informacdes e Conhecimento

Embora exista a persistente tendéncia de se usar as palavras dados e

informagdo como sindnimos, elas representam idéias bem diferentes. Enquanto

dados sdo fatos brutos que ainda ndo sofreram nenhuma andlise, as

informagdes sdo esses mesmos dados analisados, interpretados, de onde se

retira 0 conhecimento que se deseja.
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Para Platdo, os dados puros eram uma reflexdo em uma parede de
todas as coisas acontecendo no mundo. Desta forma, os dados podem ser
considerados os fatos brutos, o fluxo infinito de coisas que estdo acontecendo

agora e que aconteceram no passado.

DAVENPORT e PRUSAK (1998) definem dados como sendo um
. conjunto de fatos distintos e objetivos, relativos aos eventos. A informagéo é
como uma mensagem, geralmente na forma de um documento ou uma

comunicagédo audivel ou visivel que deve informar.

Para MANAS (1999) dado ndo é informagdo. Dado é a expressdo em
estado bruto e ndo interpretada de um fato, enquanto que a informagdo € um
dado registrado, classificado, organizado ou interpretado dentro de um
contexto, exprimindo significado. E um acréscimo de conhecimento. Informagéo
vem da palavra latina informare, que significa dar forma.

Os autores LAUDON e LAUDON (1999) afirmam que informagdo € um
conjunto de dados aos quais seres humanos deram forma para torna-los
significativos e uteis. Informagdo deve informar, enquanto os dados de forma
alguma possuem esta atribuigdo. A informagdo é os dados coletados,
organizados, ordenados, aos quais séo atribuidos significados e contexto.

Segundo SIMCSIK (1992, p.72) a filosofia da informagéo na empresa é
definida sob dois pontos de vista, relacionados com o uso:

¢ Uso interno_da_informacéo, onde se pode estruturd-la como “meio de

ligagdo entre unidades organizacionais dihémicas, estruturadas de forma
sistémica e integrativa, com o:objetivo de canalizar os fluxos de forgas
produtivas, quer intelectuais quer energética, para os objetivos empresariais
e pessoais, com bases sdlidas nc passado e no presente, com dados
seguros e precisos para a formatagdo de um cenario futuro previsivel, no
nivel otimizado (alfa), neutro (beta) ou pessimista (delta)”.
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¢ Uso externo da informacédo, onde pode-se estrutura-la como “meio técnico
de busca continua e ininterrupta de mensagens com as devidas
retroalimentagdes, visando a objetivos empresariais de manutengéo ‘e
aproveitamento de oportunidades de mercado, num processo dindmico de
mudangas organizacionais para um posicionamento . melhor na

comunidade.”

Assim como a falta de informag&o leva a ignorancia, o excesso leva ao
caos, portanto a oportunidade, a relevancia e a sintetizagdo sdo essenciais a
sua manipulagdo. Enfim as informagdes ja sdo mais importantes que os setores
industriais, agricolas ou comerciais em muitos paises do primeiro mundo. A
informagdo nao polui, ndo consome reservas minerais ou ecologicas, ndo se

preocupa com as distancias.

Sun Tsu, no milenar livro A Arte da Guerra (TSU, 1996) ja reconhecia a

importancia das informagbes quando afirmava que “... se vocé conhece o
inimigo e conhece a si mesmo, ndo precisa temer o resultado de cem batalhas.
Se vocé se conhece, mas ndo conhece o inimigo, para cada vitéria ganha
sofrera também uma derrota. Se vocé ndo conhece nem o inimigo nem a si
mesmo, perdera todas as batalhas...”. -

O conhecimento € a agéo ou efeito de conhecer, esta associado a idéia,
nogao, ciéncia, etc. O conhecimento encontra-se na cabega das pessoas que
se ndo quiserem dividi-lo, ninguém podera alcanga-lo. O conhecimento vem
sempre associado a compreender que por sua vei, € inventar, ou reconstruir

através de um constante processo de reinvengéo.

A gestdo do conhecimento preocupa-se em agregar valor as
informagdes, filtrando, resumindo e sintetizando, e, dessa forma, desenvolve
um perfil de utilizagdo pessoal que ajuda a chegar ao tipo de informagao
necessario para passar a agdo (MANAGEMENT, 1999).
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3.2 Sistemas de Informagio

Muitas s&o as definicdes de Sistemas de Informagéo, aqui apresentamos

. algumas, elaboradas pelos principais autores:

¢ OLIVEIRA (1999:40) define como: “O processo de transformagdo de dados
em informacgdes. E quando esse processo esta voltado para a geragéo de
informagdes que sdo necessérias e utilizadas no processo decisorio da
empresa, diz-se que esse € um sistema de informacgdes gerenC|a|s
¢ LAUDON e LAUDON (1999:4): “Um sustema de informacgdes pode ser
definido como um conjunto de componentes inter-relacionados trabalhando
juntos para coletar, processar, armazenar e distribuir informagdo com a
finalidade de facilitar o planejamento, o controle, a coordenagéo, a andlise e
o processo decisorio em empresas e outras organizagdes. Os sistemas de
informagBes contém informacgéo sobre pessoas, lugares e coisas de
interesse, no ambiente ao redor da organizagdo e dentro da propria
organizagdo. Os sistemas de informacgdo essencialmente transformam a
informagdo em uma forma utilizavel para a coordenagdo de fluxo de
trabalho de uma emprésa, ajudando empregados ou gerentes a tomar
| decisées, analisar e visualizar assuntos complexos e lresolver outros tipos

de problemas”.

e BIO (1987): afirma que Sistema de informagédo é um subsistema do sistema

empresa, e assim conclui-se que seja composto por um conjunto de
subsistemas de informagéo, que por definigdo seréo interdependentes.

+ POLLONI (2000:30): “Sistemés de informagdes sdo qualquer sistema usado
para prover informagdes (incluindo seu processamento), qualquer que seja
sua utilizagéo”. |

+ ROBBINS (2000) define um Sistema de Informagdes Gerenciais como um
sistema utilizado para prover a administragédo regularmente das informagGes
que necessita. O autor ressalta que um sistema de informagbes objetiva
especificamente proporcionar a administragdo informagdes, e n&o

simplesmente dados."
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O termo Sistemas de Informagao que j4 esta consagrado na literatura da
area (LAUDON e LAUDON, 1999), e é utilizado referindo-se aos sistemas de
informagdo computadorizados, que fazem uso de softwares de forma a termos
confiabilidade e rapidez ao acesso das informagées, a um nivel impossivel de
ser alcangado por meios manuais. A importancia de uma informagédo sé se
caracteriza quando esta é oportuna, relevante, atualizada e muitas vezes
sintética. Um sistema de informagées além de atender as necessidades atuais,
deve ter capacidade de adaptar-se para os momentos futuros, ja que com o
tempo sofrerda um declinio em sua produtividade, pois o ambiente sofrera
alteragbes tais como: aumento de servigo, modificagdo das metodologias de
trabalho, modernizagdo na operacionalidade dos servigos, entre outras razoes.

O Sistema de Informagdes procura, entre outros aspectos, aproximar os
dados das informacgdes, as informagdes das decisbes, as decisdes das agdes,
as agdes dos resultadbs, sendo que as principais finalidades de um Sistema de
Informagdes segundo OLIVEIRA (1999:45) sdo:
¢ Redugéo dos custos das operagées;
¢ Melhoria no acesso as informagdes, propiciando relatorios mais precisos e

rapidos, com menor prego;
+ Melhoria na produtividade, tanto setorial quanto global,

¢ Melhoria nos servigos realizados e oferecidos;

’ B

Melhoria na tomada de decis6es, através do fornecimento de informagdes
mais rapidas e precisas; '
Estimulo de maior interagdo entre os tomadores de decis&o;

Forneciménto de melhores proje¢oes dos efeitos das decisdes;

Melhoria na estrutura organizacional, por facilitar o fluxo de informagées;

B R . R

Melhoria na estrutura de poder ’.para aqueles que entendem e controlam o

sistema; |

¢ Redugido do grau de centralizagdo de decisGes na empresa,;

¢ Melhoria na adaptagdo da empresa para enfrenté} os acontecimentos néo
previstos, a partir das constantes muta¢des nos fatores ambientais;

¢ Otimizagdo na prestagéo dos seus serviéos aos clientes;

i
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Melhor interagdo com os seus fornecedores;

Melhoria nas atitudes e atividades dos funcionarios da empresa;
Aumento do nivel de motivagéo das pessoas envolvidas;
Redpééo dos custos operacionais;

Redfugéo da méao-de-obra burocratica, e;

Redug&o dos niveis hierarquicos.
]

T;AIT (2000:55) identificou que muitos problemas ainda existem na area

de sistemas de informacgéo, trazendo problemas para seu uso mais amplo.

Dentre os problemas existentes destacam-se:

¢

*
L 4
*

Metc?dologias de planejamento inadequadas;

Falta de integragéo dos S| com negécios da empreéa; ‘

Falta de pessoal qualificado para planejamento de Sl;

Viséb de arquitetura centrada na tecnologia, S| pobremente projetados,
fornécimento de dados inseguros e incompletos, S| subtilizados e néo
atendimento das necessidades dos usuarios;

Sistémas construidos fora de contexto, ndo integrados e que ndo forri-.ecem

supdrte a toda a empresa.

No Quadro 12, a seguir, vemos como se comporta a evolugdo dos

sistemas de informagdes dentro de uma empresa segundo SIMCSIK (1992).

Quadro% 12 - Evolugao nos sistemas de informagao

Inicio | Contagio : Controle | Integragdo: Adm. :Maturidade
L ’ b :  Dados

50% operacional
40% controle/avaliagéo

; 80% operacional 10% estratégico

| 20% controle/avaliagdo
100% operacional AUTOMAQ@O Agregagéo
INTEGRACAO
MANUAL (banco de dados, planilha | (centros de informagéo -
(estruturacio/racionalizac&o) eletrénica) Cls)

Fonte: SIMCSIK (1992, v.2:91)

i
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Onde:

¢

Inicio: Nesta fase ocorre a introdugdo dos computadores na organizagao.

‘Inicia-se o processo de aprendizado da tecnologia e o crescimento ocorre

de forma lenta. O foco esta voltado para a assimilagdo e conhecimento da
tecnologia que acaba de chegar a empresa.

Contagio: Ocorreu a assimilagdo da nova tecnologia por parte da empresa e
inicia-se um processo de expansdo rapida, mas de forma ndo muito
controlada por parte da administragéo.

Controle: Ha certo amadurecimento da organizagdo na utilizagdo de
Sistema de Informag&o. Inicia-se um processo de controle por parte da
administragdo. O planejamento se faz presente, como forma de gestéd de
recursos de informatica. '

Integracdo: Os sistemas concebidos de forma isolada comegam a ser
integrados, ocorre certa padronizagéo de forma a permitir que a integragéo
seja possivel. |
Administracdo de Dados: Nesta fase ja ocorreu um amadurecimento na
utilizagé@o dos sistemas de informagdo. As preocupagdes estdo voltadas ao
tratamento que deve ser dispensado ao “dado”. Este passa a ser
considerado como um recurso da empresa e comega a ser administrado de
forma a permitir sua obtencdo e condi¢gbes de integrabilidade face as
necessidades de informagdo para a empresa.

Maturidade: A organizagdo esta informatizada de- acordo com suas
necessidades, ocorreu a implantagdo de sistemas necessarios ao seu bom

desempenho.

E importante ressaltar que as organizagdes podem néo obrigatoriamente

seguir exatamente esta seqléncia. Isso acontece muitas vezes como

conseqiiéncia das inovagdes tecnoldgicas que ocorrem na area de informatica,

tanto em equipamentos como em software.
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3.2.1 Evolugéo e o Historico dos Sistemas de Informagao

A evolugdo dos sistemas de Informagdo ocorreu juntamente com a

.evolugdo do hardware e do software. Para os autores LAUDON e LAUDON

(1999), representa-se essa evolugdo segundo o mostrado no Quadro 13, a

seguir;

Quadro 13 - Evolugao dos Sl e do conceito de informagao |

Finalidade

Periodo Conceito de Sistemas de
Informacgao Informagao
1950-1960 |e Mal necessario ¢ Maquinas de . ¢ Processamento
¢ Necessidade contar eletrénica de papel e
burocratica contabilizagéo
rapida '
1960-1970 | e Suporte de ¢ Sistemas de + Requisitos de
finalidade geral Informacgédo rapidez nos
Gerencial relatérios
¢ Fabricade gerais
informagao ,
1970-1980 |e Controle de ¢ Sistema de ¢ Melhorare
gerenciamento Suporte a Deciséo customizar a
customizado + Sistema de tomada de
suporte a decisdo
executivos
1985-2000 | e Recurso ¢ Sistemas ¢ Promover
estratégico estratégicos sobrevivéncia e
¢+ Vantagem ' prosperidade

competitiva
¢+ Arma estratégica

da organizagao

Fonte: LAUDON e LAUDON (1996)

INMON (1997) relata que os bancos de dados foram, a principio,

utilizados apenas para o processamento operacional, geralmente transacional,

até que a evolugio da tecnologia permitiu seu uso também para o atendimento

das necessidades informacionais, analiticas ou também chamadas gerenciais

pelo pessoal de administragéo de empresas.
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Esse processamento analitico é que auxilia aos tomadores de decisdo
em suas tarefas e o sistema € conhecido por Sistema de 'Apoio a Decis&o, ou
. SAD. Os SADs ao contrario de manipular poucos registros por vez, trabalham

com a manipulagdo de um grande volume de dados, retirando destes a
“informagé&o que seria muito dificil, ou mesmo impossivel, de outra forma. Na
pratica esta separagéo entre banco de dados operacionais e informacionais ou
analiticos se faz necessaria ja que tanto os dados, quanto a tecnologia de
suporte a sua manipulagdo, e até mesmo os usuarios sdo substancialmente

diferentes.

A popularizagdo da informatica nas empresas surgiu no final da década
de 60, quando os computadores rodavam apenas um aplicativo por vez, as
aplicagdes eram caracterizadas por relatérios e a programagéo pela linguagem
COBOL. Utilizavam-se os cartbes perfurados e a armazenagem de dados era
feita por fitas magnéticas na forma sequencial.

Na década seguinte, popularizaram-se o uso de dispositivos de
armazenamento de acesso direto, ou DASD (Direct Access Storage Device), ja
que permitia maior eficiéncia ao acesso dos dados, o Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados ou SGDB, tdo eficiente no auxilio da
manipulagdo dos dados e a utilizagdo de ambos em conjunto caracterizou
aquilo qu'e se chama de banco de dados, que é a unido dqs dados numa unica
fonte para alimentar todo o processamento. O banco de dados promoveu uma
visdo de uma organizag&o “baseada em dados”, em que o computador poderia

atuar como coordenador central para atividades de toda a empresa.

A idéia dos sistemas de informagao para os negbcios comegou a tomar
forma e os computadores tornaram-se importantes maquinas de negocios,

trazendo mais eficiéncia as empresas.

Nas décadas de 70 e 80, o avango.tecnoldgico resultou em novos
sistemas de informag&do mais poderosos e baratos. Surgiram bancos de dados

relacionais e a informatizagdo nas empresas permitiu que algumas pessoas
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fizessem uso dos microcomputadores, visto que seu custo era menor e sua
capacidade e facilidade de uso eram maiores, acessiveis a pessoas com pouco
conhecimento técnico.

O processamento de transagbes on line de alta performance permitiu o
desenvolvimento de redes até a nivel global. Os PCs e as linguagens de 42
geragdo permitiram que o usudrio final assumisse um papel mais ativo,
~ controlando ele préprio os sistemas e os dados, sem utilizagdo do pessoal do
“CPD". Essa evolugdo permitiu a aplicagdo dos recursos da Business
' Intelligence, ou seja, a uma analise otimizada dos dados, mudando o enfoque

que até entdo era dado ao conjunto de informagées.

Com a popularizagdo das transagbes on-line de alta performance,
surgiram programas de extra¢do, que varrem arquivos ou bancos de dados, e
através de certos critérios de selegdo, recolhem-se os dados necessérios e os
transporta para outro arquivo ou banco de dados. Isso acontece também
porque os Sistemas Transacionais geram um grande volume de dados, e pela
diversidade dos sistemas implantados nas empresas, as pesquisas sao

produzidas muito lentamente.

Foi necessario encontrar uma maneira de armazenar as informagdes
contidas nos Sistemas Transacionais numa' base de dados central, de forma a
~ permitir a integragdo total dos dados da empresa. Além disso, os Sistemas
Transacionais trabalham com uma situacdo instantdnea dos negocios, n&o
guardando os registros de fatos passados, sendo necessario manter o histérico
das informagbes e permitir ao analista de negécios visualizar um mesmo fato
através de diversas dimensdes diferentes. Para que isso acontega os dados
sdo dispostos em outro ambiente, outra formatagéo, geralmente preservando o
histérico e guardando sumarizagées e possibilitando diferentes perspectivas de
uma mesma informagao. Embora ndo necessariamente é comum a formatagéo
dos dados sob a forma dimensional, como num cubo de tantas dimensdes

quanto necessarias, o que chamamos de hipercubo. A esse novo Sistema de
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Apoio a Decisdo foi dado o nome de Data Warehouse, ou em portugués,'

Armazém de Dados.

O Data Warehouse exige novos métodos de estruturagdo de dados,
tanto para armazenamento quanto para a recuperagdo de informagdes.
Também as perspectivas e técnicas necessarias para projetar o Data
Warehouse s&o substancialmente diferentes das utilizadas para os Sistemas

Transacionais.

3.2.2 Classificagéo dos Sistemas de Informagéo

Para LAUDON e LAUDON (1996), os sistemas de informagéo atuais,
abrangendo varios niveis séo fruto da evolugédo do uso das informagbes e dos |
conceitos de sistemas de informagdo. Ja TAIT (2000:37), relaciona os.
diferentes tipos de sistemas de informagéo, segundo cada nivel organizaéional

onde ¢é utilizado, como se pode ver no Quadro 14, apresentado a seguir.

Segundo OLIVEIRA (1999), os Sistemas de Informagbes sdo aqueles
que auxiliam nas tarefas que véo desde o processamento, até a sugestdo de
solugGes dos problemas das organizagGes, passando pela analise dos dados
disponiveis. Hierarquicamente poderiam ser representados como no diagrama

mostrado na Figura 2.



Quadro 14 - Tipos de sistemas de informagao.
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Nivel

Tipos de Informagao {Processa- Informagao |Usuérios
sistemas de entrada | mento de saida
Sistema de Dados Gréficos; Projegées, Gerentes Estratégico
Suporte a agregados simulagdes; respostas as | seniores
Executivo : interativos. perguntas.
Sistena de Baixo volume | interativo; Relatérios Profissionais e | Nivel
Suporte a de dados; simulagoes; especiais; gerentes de gerencial
Deciséo modelos analises. analise da staff
analiticos. decisdo;
resposta as
. perguntas.
Sistema de Resumo dos | Relatérios Sumirios e Gerentes Nivel
Informacao dados; alto rotineiros; relatérios de | médios gerencial
Gerencial volume dos modelos simples; | excegado
dados; andlise de baixo
modelos nivel
simples.
Sistema Especificagdo | Modelagem; Modelos; Profissionais; Nivel
Especialista de projeto; simulagdes: graficos. staff técnico conheci-
base de mento -
conhecimento. :
Sistema de Documentos | Decumentos; Documentos; | Trabalhadores | Nivel
Automagéo de gerenciamento, | mail. de escritdrio | conheci-
Escritorio | particionamento; mento
comunicacao.
Sistema de Transagdes; | Classificagéo; Relatérios Pessoal de. ' |[Nivel
Processamento | eventos. listagem; juncdo,; |detalthados; operagdes;. operacional
de Transagdes atualizagao. listas; supervisores. :
SUMarios.
Fonte : TAIT (2000:37)
Figura 2: Hierarquia dos Sistemas de Informacgéo
ESTRATEGICO
SAD
Sistemas de Apoio a
. Decisdo
SIG TATICO
OLTP
EMA ‘
TR&%&CIOS AIS OPERACIONAL Processua mento Qe
OLTP transagées On-Line

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (1996).




51

+ Sistemas Transacionais

Sistemas Transacionais sdo, como o nome diz, aquéles que cuidam das
transag6es da empresa, manipulam as informagdes com fins operacionais. Sdo
~aqueles que executam apenas operagGes matematicas, tais como folha de
pagamento, livro caixa, contabilidade, etc.. Estdo localizados na base da
piramide e sdo os primeiros a serem implementados nas empresas e
transferem as informagdes para o nivel superior, SIG.

Como caracteristicas destacam-se:
Séao estruturados quanto as suas decisées;
S&o padronizados e repetitivos quanto ao seu funcionamento;
A garantia do sistema ¢ a exatiddo da informagéo; ‘
Relativa falta de flexibilidade da geragéo da informacao;

S3o baseados em dados internos da organizagéo;

¢ & ¢ & ¢ o

Geram relatorios de controle gerencial.

Sistemas de Informagdes Gerenciais (SIG)

S&do aqueles sistemas que tém por finalidade oferecer informagdes
compiladas, ou fazer uma primeira andlise das informagées fornecidas pelos
Sistemas Transacionais e visam fornecer subsidios para a toméda de decisdes.
Para POLLONI (2000), o recurso mais importante para o Sistema de
Informagéo Gerencial é o banco de dados, que comporta' a interligagédo entre
arquivos (varios arquivos légicos em um Gnico arquivo fisico) e promove a
obtengdo de respostas rapidas e ageis na manipulagéo dos dados. BROWN
apud TARAPANOFF (1985) apresenta quatro razGes para justificar o
desenvolvimento de um sistema de informagao gerencial:
¢ Fornecer informagéo sobre o ambiente;
¢ Reduzir ambigliidades e fornecer uma base empirica para tomada de

deciséo;
¢ Avaliar a situagdo passada e presente e prognosticar o futuro;

¢ Avaliar e monitorar as atividades em termos de processo e progresso.

.
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Sistemas de Apoio & Decisdo (SAD)

SAD é para KEEN (1978) um assistente para' quem o decisor delega
atividades envolvendo recuperagdo, computagéo e divulgagdo de informagées.
Portanto onde o julgamento humano é importante, mas existem limitagGes
quanto ao volume, tipo ou forma de apresentagdo dos dados, 0os SADs sio
ferramentas excepcionais no processo de deciso.

Os SADs também podem ser explicados como sistemas que colocam &
disposigdo dos tomadores de decisdo recursos em nivel estratégico de
acompanhamento e tomada de decisdes, através das seguintes tarefas:
recuperagdo ad hoc (filtros, agregagbes, resumos); apresehtagéo de
informagéo (relatorios, mapas, gréficos, animagdes, visualizagdo, dentre
outros); manipulagdo de modelos (estatisticos, matematicos, de simulagéo,
econométricos, |A); outros tipos de apoio (escolha, estruturagdo do processo,

comunicagao, negociagao)

Geralmente esses sistemas ndao tomam decisbes, mas analisam e
executam simulagdes, expondo aos usuarios os resultados comparados. O
objetivo dos SAD ¢é viabilizar a utilizagdo do computador de forma interativa
para auxiliar tomadores de decis&o a utilizar os dados e modelos nas diversas

fases de seu processo decisorio.

Segundo POLLONI (2000), para a concepgéao de um SAD é necessario
identificarmos: ‘
¢ Qualo objétivo do sistema;
Qual seu ambiente de processamento; '
Quais os recursos de que ele neéessita (hardwafe, software, pessoal, etc.);

Quais os componentes do sistema (suas atividades essenciais);

* & o o

Qual sera a administragao do sistema.

MEIRELLES apud POLLONI (2000) défende que um SAD pode methorar

a eficiéncia pessoal da seguinte forma:
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¢ Melhorando a eficiéncia pessoal, automatizando tarefas repetitivas,
diminuindo o tempo para realiza-las, etc.; , '

¢ Acelerando a resolugdo de problemas, permitindo um tempo de resposta
baixo para receber informag¢des, melhorando consisténcia e exatiddo e
fornecendo maneiras mais eficientes de prever ou resolver problemas;

+ Facilitando a comunicagao entre pessoas, permitindo o uso_de ferramentas
de persuasao;

"« Promovendo aprendizado e treinamento;

¢ Utilizando ferramentas para facilitar a comunicagao entre os membros da
organizagao: padronizando mecanica, transporte e terminologia; fornecendo
uma base conceitual e de dados comum para a decisdo e aumentando o
controle da organizagdo como um todo. -

Para a elaboragdo de um SAD, CIELO (2000) sugere os seguintes
passos, que embora paregam ser bastante simples, na verdade exigem um
profundo conhecimento técnico e do negbcio, para ter sucesso.

1. Tudo comega com o levantamento e definigdo dos objetos de negdcios e,
por conseguinte, das questdes gerenciais que os respondem. Essa etapa é
de extrema importancia, pois é ela quem ir4 determinar quais serdo os
dados a serem armazenados no Data Warehouse. Também exige uma
metodologia especifica e diferente dos sistemas transacionais. Diz-se que
essa fase € que determinara o sucesso ou fracasso do SAD .

2. Elabora-se entdo para a modelagem dimensionél, ou seja, partindo dos
objetos gerenciais levantados faz-se a modelagem do novo banco gerando
os fatos e as dimensdes. Logo em seguida, faz-se a criagdo fisica do
modelo, onde.as especificidades do SGBD e da ferfamenta OLAP escolhido
sdo levadas em consideragéo para otimizar as futuras consultas ao banco.

3. Feito isso, o passo seguinte € a carga dos dados no DW. Para isso, €
necessario que se definam as origens dos mesmos nos sistemas legados,
ou seja, identificar em quais sistemas e onde estdo armazenados. Nessa

etapa € imprescindivel a presenga de um analista de sistemas da empresa
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que conhega profundamente os sistemas transacionais, pois isso facilitara
muito o trabalho de localizagdo e identificagdo dos dados.

A seguir é necessario fazer-se as rotinas de extragdp dos dados. Essas
rotinas podem ser desenvolvidas por programadores em qualquer
linguagem de programagéo.

. ApoOs a extragdo resta dar a carga dos dados no banco dimensional criado
no segundo passo. Essa carga também pode ser feita através de rotinas
desenvolvidas por programadores.

Uma alternativa as rotinas mencionadas nas duas etapas anteriores é o que
se chama de ferramentas de “extragdo, filtragem e carga dos dados”, que
tém uma série de funcionalidades que as tornam muito superiores as
primeiras. Contudo o fator custo pode torna-las inviaveis em projetos com
escopo mais restrito. '
Concluida a carga deve-se fazer uma checagem proftinda da consisténcia
dos dados, isso € muito importante, pois estamos trabalhando com
informagGes para dar suporte a decisdo e, qualquer dado errado podera
determinar o fracasso da analise do negdcio em questéo.

Outro passo importantissimo na elaboragdo de um SAD é a confecgéo e
armazenamento dos metadados. Os metadados sdo os dados de controle
do Data Warehouse, eles s&do responsaveis pelo mapeamento dos dados de
cada etapa da implementag¢ao do SAD.

Para a analise dos dados tém-se as ferramentas OLAP, que permitem a
visualizagdo dos dados da base dimensional e sua andlise de acordo com a
nossa imaginagdo. As ferramentas OLAP serdo as grandes companheiras
dos diretores e gerentes tomadores de decisdo. Com esses softwares,
também denominados ferramentas de front-end, o usuario podera analisar
as informagées que estdo contidas no banco multidimensional e com isso
eles serdo auxiliados a tomar a decisdo em cima de um histérico e ndo

somente com a sua intuigéo.
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3.2.3 Sistemas de Informacgao no contexto do Processo Decisoério

Os sistemas de informagédo sdo ferramentas utilizadas nas organizagdes
para auxiliar o processo decisério devendo, portanto, oferecer ao decisor
informacgées Uteis, relevantes, confiaveis e atualizadas, pois sé assim serdo
Uteis aos tomadores de decisdo. A qualidéde de toda decisdo depende

diretamente da qualidade da informacgé&o.

‘OLIVEIRA (1999) apresenta uma forma esquematica resumida da
interagdo da informagdo com o processo decisério conforme se encontra na

Figura 3.

Observa-se, portanto, que quanto maior a relagéo entre a informagéo
fornecida e as necessidades informativas dos decisores, melhores as decisdes

poderdo ser tomadas.

Para BEUREN (1998), dois fatores s&o essenciais e inseparaveis no
desenho e arquitetura de um sistema de inf&rmagées: o processo de decisdo e

o fluxo de informagGes existentes na organizagéo.

Figura 3: Interagao da informagao com o processo decisoério

FONTES DE EFEITOS SOBRE
INFORMACOES O AMBIENTE
INTERNAS (EXTERNO)

R

INFORMAGAO . TOMADA DE " | COMPARAGCAO
RELEVANTE  |——p DECISOES COM 08
PARA DECISOES PADROES
/ﬁ _ A\ /'
FONTES DE ; EFEITOS '
INFORMAGAOQ SOBRE A
EXTERNAS EMPRESA
v
L ACAO
: CORRETIVA
NECESSARIA

Fonte : OLIVEIRA (1999)
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BARBIERI (1995) propde que a arquitetura de um sistema de
informacgdes seja planejada da seguinfe forma:
¢ Obter o comprometimento da alta geréncia;
¢ Definir os processos da empresa;
"+ Definir as classes de dados que suportam o negécio da empresa;
¢ Analisar os sistemas de informagdes existentes;
¢ Cruzar as necessidades detectadas com as expectativas e perspectivas dos

executivos da empresa;

L 2

Analisar os resultados e propor novos desenvolvimentos;

L 2

Definir a arquitetura de informagdes;

*

Estabelecer prioridades de implantag&o dos itens da arquitetura.

Permite-se assim deduzir que a informagéo pode ser usada com intuito
de identificar alternativas para provocar mudangas: :
¢ De acordo com a transformagédo do ambiente externo;
+ Para diferenciar a organizagdo das demais que atuam no mesmo segmento;
¢ Para configurar novas cadeias de valor,
.

Dentre outros valores.

- A informagédo revoluciona a cadeia de valores das organizagGes, uma
~vez que otimiza e controla as fungdes, transformando-se numa vantagem
competitiva que contribui para minorar custos. Um sistema de ihformagﬁes para
0 processo decisério possibilita mais seguranga aos decisores, que terdo
disponibilizadas informagdes Uteis e atualizadas, e suas respostas podem ser
em tempo real e mais substanciada por decisGes embasadas em fatos.

TAIT (2000) defende que para o correto planejamento dos sistemas de
informagdo nas organizagdes deve-se considerar a integragdo de negc’;Cios,
sistemas de informagao e tecnologia da informag&o. Na linha de integragéo de
‘'sistemas, negdcios e tecnologia, tem-se que o planejamento envolve trés niveis
que, quando combinados, ddo sustentagdo as atividades de planejamento na

‘empresa: o planejamento de negdcios, o planejamento de sistemas de
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|
, | , : . . ~
informacédo e o planejamento de tecnologia da informagdo, conforme mostra a

Figura 4.

Figura 4 - Integragao de negécios, sistemas de inforr'riagéo e tecnologia

da informagéo

Fonte: TAIT (2000:38)

O planejamento de negdcios envolve a influéncia dos clientes e
competidores sobre o mesmo, o envolvimento do potencial humano e a
conversdo de objetivos de negdcios em objetivos de desempenho. No campo
do planejamento de sistemas de informacdo, deve ser observado que os
mesmos assumem um papel predominante nas empresas, pelo uso da
tecnologia da informagdo, que muda desde o tempo de resposta dos
procedimentos até a propria execugdo dos procedimentos (TAIT, 1994).

3.2.4 Data Warehouse

Da evolugdo natural da tecnologia e dos negécios nasceu o Data

Warehouse (DW), que € um tipo de Sistemas de Apoio & Decis&o, prometendo
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solugdo as questdes que tradicionalmente nao séo encontradas nos bancos de
.dados tradicionais. Esses armazéns de dados podem servir como base para
que estratégias tecnolégicas tdo importantes como as ferramentas para a
Gestgo das Relagdes com os Clientes (CRM), Inteligéncia de Negécios (ou
‘Business lntelligencé), ou ainda solugdes para o gerenciamento de cadeias de

suprimentos.

O Data Warehouse é um banco de dados fisico, geralmente construido
numa modelagem dimensional, que fica separado do sistema OLTP, embora
seja alimentado por esses sistemas transacionais. Esse processo de
alimentacéo ¢é feito de forma automatica através das chamadas ferramentas de

extragao, filtragem e carga dos dados.

Da definigdo de INMON (1997), tem-se o Data Warehouse como sendo

uma colegdo de dados orientados ao assunto, integrados, n&o volateis e

variaveis em relagdo ao tempo, que tem por objetivo dar apoio aos processos

de tomada de decisdo. Pode-se identificar as seguintes caracteristicas que lhes

sdo inerentes: |

¢ Orientagdo ao assunto: Os dados utilizados pelos Dafa Warehouse séao
fortemente escolhidos e organizados de forma a responder perguntas
analiticas, de amplitude bem definida dentro de determinado assunto, ao
contrério dos sistemas transacionais que estdo voltados para processos e
aplicagGes especificas;

¢ Integracdo: Os dados fonte de sistemas OLTP s&o modificados e
convertidos para um estado uniforme de modo a permiti'r a carga no DW;

¢ N3zo volatilidade: Os dados apos serem extraidos, transformados e
transportados para o DW estdo disponiveis aos usuarios somente para
consulta; |

+ Variabilidade em relagdo ao tempo: Os DW armazenam dados por um
periodo de tempo de 5 a 10 anos. O elemento tempo € fundamental,

¢ Localizagdo: Os dados podem estar fisicamente armazenados de trés

formas:
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e Num dunico local centralizando, procurando maximizar o _poder de
processamento e agilizando a busca dos dados; '
e Os distribuidos sdo Data Marts, armazenados por areas de interesse
.para quem precisa de bastante performance; ‘
¢ Armazenados por niveis de detalhes em varios servidores.
¢ Credibilidade dos Dados: discrepancias podem causar problemas quando
se quer extrair dados para suportar decisGes estratégicas;
¢ Granularidade: que é o nivel de detalhe ou de resumo dos dados existentes.
Quanto maior for o nivel de detalhes, menor sera o nivel de granularidade.

O OLTP (On Line Transaction) tem por finalidade automatizar os
processos, melhorar o desempenho e confiabilidade, e € construido sobre o BD
operacional, portanto com alteragées em tempo real e extremamente dinamico.
Portanto existe grande diferenga entre OLTP e Data Warehouse, como pode-se
ver no Quadro 15, onde faz-se uma comparagdo com um Relational Data Base
Management System (ou RDBMS) otimizado para OLTP. Os RDBMS sé&o
componentes do DW capazes de armazenar informagdes e fornecer respostas

- rapidas e confiaveis.

Quadro 15 - Comparagao entre Relational Data Base Management System
otimizado para OLTP e Data Warehouse

OLTP ' Data Warehouse
Objetivo Operagao diaria de Acesso a informagdes e analise
, Automacao
Estrutura _ RDBMS ‘ RDBMS
Modelo de Dados |Normalizado ' Dimensional
Acesso SQL ‘ SQL, mais extensdes de analise
de negbcios.
Tipo de Dados Dados que movimentam o Informagé&o para analisar o
negocio negoécio
Estado dos Alteracao incompleta Historico, descritivo.
Dados

Fonte: HARRISON (1998:137)

Todos os grandes bancos de dados podem, teoricamente, ser usados

como gerenciadores do- Data Warehouse, entretanto vale salientar que
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capacidade de compressao de dados e otimizagdo de performance de queries
sdo duas caracteristicas fundamentais pa'ra um SGBD que pretende comportar
uma imensa quantidade de dados e que serd acessado por uma quantidade
sempre crescente de usuarios. Para a visualizagdo dos dados, existem
“ferramentas especificas, conhecidas como ferramentas OLAP, embora também
planiilhas eletrénicas ou bancos de dados pouco sofisticados como o Access,
apesar de serem ferramentas bastante simples podem ser utilizados, sem a

performance adequada ou capacidade de ver os dados multidimensionalmente.

KIMBALL et al. (1998) consideram como elementos | basicos
componentes de um Data Warehouse os seguintes itens:

+ Sistema Fonte que é um sistema operacional de registros que as vezes s30
chamados de sistemas legados em um ambiente mainframe, cuja fungéo é
capturar as transagées de negocios; |

K Area de Transigdo ou Data Staging Area onde se érmazena os dados
durante a extragao, limpeza, transformagéo, agregacéo, e transferéncia dos
dados, desde a base operacional do sistema de origem até a
disponibilizagéo destes para o Presentation Server,

¢ Servidor de Apresentagao ou Presentation Server é responsavel por abrigar
e ordenar o Data Warehouse e de acordo com KIMBALL et al. (1998), € o
destino ﬁnali para toda a informagao que ja foi devidamente preparada pela

area de estagiamento.

TODESCO (2000) representa esquematicamente o servidor de
apresentagdo, conforme se pode ver na Figura 5, a éeguir. Outros elementos
que também devem ser considerados devido sua grande importancia e que
segundo KIMBALL et al. (1998), s&o:
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Figura 5 - Relagao entre a base operacional do sistema de origem, a area
de estagiamento e o Presentation Server.

+ Exfrair ' o
Q * Limpar
* Transformar
Data « Agregar
— =

Data * ! ~ Tominal
Q0ca0ocaon
\—'),, Area de 0000000000 ‘
v — .
> Estagiamento Server —
Terminal
Base operacional Presentation
do sistema de Server
origem

a) Modelagem Dimensional
Define-se por dimensdes, as diferentes perspectivas envolvidas na

analise de um caso. Essas dimensdes sdo geralmente compostas por campos
ndo numéricos em um banco de dados. Os campos numéricos em um banco
de dado correspondem geralmente a um conjunto de medidas. Se necessario
fazem-se agregagbes dessas medidas segundo as diversas dimensées que
ficam armazenadas para futuros acessos. A forma como essas agregages s&o
'armazenadas pode ser vista em termos de dimensdes e coordenadas, origem
do termo multidimensional. Modelagem Dimensional é uma técnica de projeto
l6gico que busca apresentar os- dados em uma estrutura padronizada mais

intuitiva aos usuarios e permite um ganho de tempo na consulta.

Segundo KIMBALL et al. (1998), a modelagem multidimensional é a
Gnica técnica bastante interessante de entregar dados aos usuarios finais no
Data Warehouse. Sua vantagem principal é apresentar o dado numa
arquitetura padrao e intuitiva, que permite acessos de alta performance. Cada
dimensdo, ou eixo, no espago multidimensional corresponde a um campo ou
coluna de uma tabela relacional e cada ponto, um valor correspondente a
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interse¢cdo desses campos ou colunas. Dados representando objetos ou’
eventos que possam ser descritos e, portanto classificados, por dois ou mais
de seus atributos sdo denominados dimensionais, embora possam ser
armazenados e representados em estruturas relacionais. Para que isso possa
ocorrer necessita-se de formas especificas de modelagem, como o modelo

"Estrela" e o modelo "Fioco de Neve".

No modelo Estrela, existe uma tabela central chamada tabela de fatos,
com varias conexdes para outras tabelas que sdo chamadas de tabelas de
dimensgo que sdo menores e armazenam as descrigbes textuais das
dimensodes. As tabelas de dimensdo armazenam dados descritivos do negécio
e sdo geralmente constantes usadas como fonte de restri¢éo (filtro de selegéo)
e cabegalho de pagina, possuindo apenas uma ligagdo com a tabela de fatos.
0 mod_elo Estrela tem a vantagem de ser simples e intuitivo, mas também faz
uso de novos enfoques de indexagdo e unido de tabelas. Geralmente as

dimensdes representam hierarquias.

A tabela de fatos € a esséncia do operacional e tem origem em um
processo do negdécio, armazenam grande quantidade de dados, continuamente
valorados e sdo aditivos. Contém medigGes numéricas do negdcio obtida da
intersegdo de todas as dimensdes. Representa os relacionamentos muitos-
para-muitos entre as diversas tabelas de dimensGes, e tem como chave
primaria uma chave composta de todas as chaves estrangeiras das tabelas de
- dimensé&o, o que acontece para aumentar sua performance.

b) Data Mart

A criagdo de um Data Warehouse é :cara, demorada e exige
consideravel esforgo gerencial visto que sua abrangéncia & bastante grande.
Contudo um Data Warehouse menor, focando uma area especifica, possui
esses problemas minorados, e com a condigdo de ter sido projetado como
‘parte de um todo, pode ser considerado como uma fase na implantagéo de um
Data Warehouse. Ao Data Warehouse com essas condigdes da-se o nome de
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Data Mart que nada mais é que um “pedago légico de um Data Warehouse
completo” (KIMBALL et al., 1998:19), que fornece suporte a deciséo a um
pequeno grupo de pessoas. As diferencas entre Data Mart e Data Warehouse
sdo apenas com relagcdo ao tamanho e ao escopo do problema a ser resolvido.
‘Assim, as definigéés dos problemas e os requisitos de dados sao

essencialmente os mesmos para os dois casos.

-¢c) Operational Data Store — ODS

Encontramos na literatura duas definigdes distintas. A primeira diz que €
a camada entre o sistema operacional e o Data Warehouse e surgiu com a
arquitetura cliente/servidor. A segunda diz que o ODS é um facilitador do
suporte a decisdo, uma parte do DW. Apresenta-se'no Quadro 15, uma

comparagéo entre algumas caracteristicas dos ODSs e dos Data Warehouse :

Quadro 16 - Comparagio entre algumas caracteristicas dos Operational
Data Stores (ODS) e dos Data Warehouse

OoDS Data Warehouse
Tecnologia | ¢ Atualizagdes de proposito | ¢ Carga e acesso sem
geral. - atualizagbes.
¢ Tempo de resposta rapido.
Audiéncia | ¢ Puablico de escritorio ¢ Publico gerencial
Dados ¢ Atuais e quase atuais. ¢ Historicos.
¢ Detalhados. ¢ Detalhados e resumidos.
¢ Atualizacdes. ¢ Fotografias ndo volateis.
Escala ¢ Pequena ¢ Muito grande.
Fisica
Decisdes |+ Detalhadas. Instantaneas. | ¢ Longo prazo.
' - | ¢ Posicionamento e
direcionamento

Fonte: PARENTE (2000)

d) On-Line Analytical Processing - OLAP

A tecnologia OLAP (On Line Analytical Processing) foi criada pela
necessidade de analises dos dados de forma mais facil e flexivel, e ao mesmo

tempo, capaz de permitir a andlise de mdaltiplas visbes do negécio em
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diferentes niveis de detalhes. HARRISON (1998) afirma que OLAP é uma
ferramenta de software que facilita a consulta de banco de dados ou perrriite
formas de analise um pouco mais complexas e devem possuir quatro
habilidades importantes, que s&o: consulta a 'relaté_rios,-' andlise
‘multidimensional, a.nélise estatistica, Data Mining. O OLAP possui cinco
fungbes principais que sdo, segundo HARRISON (1998:82), 'a interface, a
‘geragdo de consultas, o processo, formatagdo de dados e a exibigdo. Essas
funcdes geram consultas SQL ao DW e situam-se entre o DW e os

componentes de apresentagado/interface com o usuario de um aplicativo.

e) Aplicacdes para o Usuario Final

S&o as ferramentas que consultam, analisam e apresentam as
informagdes necessarias para atender a uma necessidade de negodcio. S&o
ferramentas para acesso aos dados, planilhas, pacotes graficos e uma
interface amigavel, que vao deste simples ferramentas ad hoc até sofisticados

softwares Data Mining.

f) Metadados

Os metadados armazenam informagbes sobre todo o ciclo de vida do
Data Warehouse. Para HARRISON (1998), os objetos de interface e exibi¢do
sdo ligados a fungdes OLAP e ao Data Warehouse pelos metadados, que
proporcionam dados sobre o contetido do Data Warehouse, assim como os
dados usados para executar fuhg:ées OLAP. AIgum'as questbes geralmente
respondidas pelos metadados sdo: De onde.vieram os dados? Como foram
calculados? Quando foi realizadb 0 processo" de ETL? Estatisticas de

utilizagdo. Mudancgas na politica de negdcios. Entre outras.

Para a elaboragdo de um Data Warehouse, KIMBALL (1998:22) propde

0s seguintes passos:
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1° Passo: Decidir qual processo(s) do negécio serd modelado, por meio
da combinagdo do conhecimento do negbcio com o conhecimento dos
dados que estédo disponiveis

2° Passo: Decidir sobre o gréo do processo do negocio. O gréo € o nivel

L fundamental atdmico de dados que representdra o processo na
tabela de fatos. Gréos tipicos sdo transagbes individuais; instantaneos
individuais diarios ou instantaneos mensais.

3° Passo: Escolher as dimensdes que serdo aplicadas a cada registro da
tabela de fatos. Para cada dimenséo escolhida, descrever todos os
diferentes atributos de dimensédo (campos) que preencham cada tabela
dimensional.

4° Passo: Escolher os fatos mensuraveis que irdo popular cada registro da
tabela de fatos. Fatos mensuraveis sdo quantidades numeéricas aditivas

como quantidade vendida e vendas (em espécie).

3.3 Consideragodes finais sobre o capitulo

Somente o conhecimento pode identificar a oportunidade e a relevancia
de uma agdo. O grande problema esta em manusearmos o conhecimento
quando a base de dados é muito superior & capacidade humana de geri-los.

As ferramentaé disponiveis sdo os chamados Sistemas de Apoio a
Decisdo, SAD, que permitem manipular éﬁcientemente,grande namero de
informagdes em nivel estratégico. Esses sistemas devem disponibilizar
informacgdes suficientemente confiaveis e sintéticas para que os tomadores de
decisdo tenham condig¢des de utiliza-las. Para isso, € necessario a extragao e o
cruzamento de enormes volumes de dados, 0 que este trabalho sugere que

seja feito com o uso da tecnologia Data Warehouse.
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4 O MODELO PROPOSTO

4.1 O projeto do Data Warehouse

KIMBALL, 1998, sugere que o projeto de um Data Warehouse acontega
conforme o apresentado na Figura 6 adiante, onde os quadros com fundo
escuro apresentam as tarefas que puderam ser desenvolvidas, mesmo que
parcialmente, as demais deverdo ser trabalhadas oportunamente quando da

implementagéo do sistema.

Figura 6: O ciclo de projeto do Data Warehouse

Instalagdo e
Selegédo de | >
Produtos

Projeto Desenvolvimento
! e Projeto da Area ||,
Fisico de Transigao

Implantagao
e
Manutengao

v

Desenvolvimento
da Aplicagdo do
Usuério Final

\ 4

A 4

Fonte: KIMBALL, 1998.
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4.1.1 Planejamento do projeto

Em virtude das restricdes que impediram sua implementagdo, tomou-se
especial atengdo no planejamento do modelo, de forma que esse possa ser Util
'quando da implementagédo do sistema, ja& que essa fase € responsavel por
fornecer os meios de se projetar o Sistema em si. Na realidade, com este
- planejamento pretende-se verificar e demonstrar o potencial do projeto,
demonstrando sua utilidade e importancia ao DER/PR como ferramenta auxiliar

na tomada das decisées estratégicas.

Nesta fase talvez os maiores cuidados sejam em manter-se a
objetividade, o foco, utilizando uma interface com os sistemas operacionais
para a obtengdo de dados e limitando ao maximo a quantidade de dados
pesquisados.

Sugere-se aqui especial atengdo quanto a escolha dos membros do
projeto do Data Warehouse, devendo ser previsto no minimo o seguinte
quadro:

Diretor do Projeto DW

Gerente do Projeto DW

Analista de Negbcios

Arquiteto do DW

Administrador do BD

Especialista em Migragéo de Dados _
Especialisfa em Transformagédo de Dados
Especialista em Testes de Seguranga e Qualidade

Trainer

* @ ¢ ¢ &6 ¢ o o ¢ o0

Escritor Técnico

Nessa fase procurou-se:

¢ |dentificar formas de demonstrar resultados;
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N&o olhar um processo isolado;, _

N&o deixar que politicas atrapalhem o andamento do planejamento;
Levantar todos os dados, e formar todas as combinagdes possiveis;
Separar dados individuais e combinados que poséam ser relevantes;

Identificar benefiCios;

* & ¢ & o o

Identificar custos;
* Equipamento;
= Software;
=  Pessoal;
= Treinamento;

« Espaco fisico, entre outros.

4.1.2 Administracéo do projeto

Cabera a administragéo do projeto garantir que as atividades pertinentes
ao ciclo de vida do Data Warehouse mantenham-se sincronizadas e no rumo
pré-estabelecido, devendo ser capaz de permitir a constante busca e
monitoramento aos objetivos gerais e ao escopo definido para o projeto,
identificando as regras e responsabilidades da equipe e auxiliando na

identificagdo dos proéximos passos.

A administragdo deverd valer-se de um plano de projeto, que abrangera
todo o processo de desenvolvimento, devendo ser periodicamente atualizado, e
refletindo tanto a realidade atual quanto a prevista, de ;‘orma que a equipe
tenha condicdes de desenvolver .éstratégias pa‘fa ajhstar e minimizar a
propagagdo de problemas. Esse plano devera possuir uma documentagao
detalhada o que ajudara na adaptagdo de novos membros ao trabalho da
equipe, mantera um historico Gtil para consultas. Sua étividade fundamental é o
planejamento que deve atentar-se para os objetivos e o escopo do projeto,
prover a equipe de estimativas de projeto tais como: dados histéricos, técnicas
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de estimativa, e com destaque, os riscos envolvidos. O pléno‘ de projeto devera
conter os seguintes itens: ' '

¢ Cronograma com a divisdo do trabalho;

¢ Recursos, tais como: pessoal, hardware, software, e outros;
"¢ Organizagdo do pessoal, como a estrutura de equipe, por exemplo;

+ Mecanismos de controle.

4.1.3 Definigao dos requisitos do negécio

Os requisitos do negocio impactam virtualmente todos os aspectos do
projeto do Data Warehouse determinando quais dados estéo disponiveis, como
estdo organizados e como sdo atualizados. Assim especial atengdo foi dada a
essa tarefa. Essencialmente, a essa tarefa cabe descobrir como o usuario toma
suas decisbes sendo, portanto imprescindivel a percepgéo dos objefivos, da

forma de trabalhar e dos desafios dos futuros usuarios.

As informagées relevantes aos tomadores de decisdo e com as quais o
Data Warehouse ira trabalhar foram identificadas através de segbes
coordenadas, quando possivel e entrevistas. Posteriormente foi distribuido um
questionario, elaborado a partir de entrevistas prévias, onde os tomadores de
decisdo (3 diretores, 1 chefe de gabinete, 3 coordenadores, 1 supervisor e’
gerentes) puderam priorizar as informagGes segundo as necessidades de suas
fungdes, conforme encontradas no Quadro 19, adiante. Considerando a
importancia e responsabilidade dos diretores e de aIgur'nas outras fungoes,
avaliou-se separadamente suas réébostas. Essa andlise, contudo, apenas veio
confirmar as prioridades ja anteriormente identificadas pelo conjunto dos

técnicos.

Essa priorizagdo fez-se necessaria, pois em estimativas iniciais chegou-

se a um tamanho da base de dados extremamente grande, o que o tornaria
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inviavel, técnica. e economicamente o Data Warehouse pIan'ejado‘.
Posteriormente com a modificagdo do grdo de dia para més isto deixou de ser
necessario. Outra razdo bastante interessante € que com base nesta
priorizagdo pode-se prever quéis serdo os dados mais utilizados, e assim
-quando do projeto do banco de dados do Data Warehbuse, poder-sé4é ordena-
los pela quantidade de acessos esperados, aumentando a eficiéncia do

sistema.

A primeira questdo, "Qual a situagdo, segundo os diversos meios de
avaliagdo, para cada trecho rodoviario, por pericdo de tempo?”, éxigem o]
conhecimento da malha rodoviaria sobre a qual se deseja trabalhar, e a
avaliagdo de seu estado para cada trecho rodoviario. E importante que cada
avaliagdo fique armazenada de forma a ter-se um histérico da evolugdo da

situacdo do trecho rodoviario.

Da quéstéo considerada como segunda prioridade "Qual o volume de
trafego por trecho rodoviario e por periodo de tempo?”, identificou-se a

necessidade de se trabalhar com os dados de trafego e o cadastro de rodovias.

Da terceira prioridade "Qual foi a evolugdo e qual a previsdo futura,
segundo os diversos meios de avaliagdo, para cada trecho rodoviario e por
periodo de tempo?", identifica-se a necessidade de se conhecer a qualidade do

trecho rodoviario, atual e histérica, e se possivel uma previsdo futura.

A questdo considerada como de quarta prioridade, "O que se fez e
quanto ja se gastou por trecho e por periodo de tempo?”, se utilizara dos dados
referentes ao trecho rodovidrio e os servicos executados, armazenados

historicamente.

- Como quinta prioridade encontrou-se: "Descrigdo de cada trecho
rodoviario com a localizagdo de cada elemento (melhorias ambientais,
estrutura, classificagdo, geometria, elementos, O.A.E., O.A.C., data de

construgdo, reconstrugdo, pontos negros, etc..)". Como esses dados sao
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puramente cadastrais e utilizados apenas para consulta, embora identificados
'como ‘necessarios nio fardo parte do Data Warehouse, sendo acessados
diretamente do banco de dados dos sistemas operacionais.

Na sexta prioridade, "Qual o consumo mensal de servigos e materiais

por trecho e por periodo?", as necessidades serdo idénticas a questio anterior.

Como sétima prioridade encontrou-se, "Priorizagdo das intervengdes por
gravidade, volume de trafego, etc..", que se infere, segundo a forma de trabalho
proposta por PRIETO et al. (2000), através do trecho rodoviario, volume de
trafego e qualidade do trecho.

A oitava questdo, "Qual a localizagdo, data e demais dados sobre os
acidentes rodoviarios, por trecho e por periodo de tempd?", refere-se a
seguranga do usuario e de seu patriménio. Nela identificou-se a necessidade

de conhecer o trecho e os acidentes rodoviarios.

A nona prioridade, "Qual a localizagéo fisica e bem definida dos diversos
eventos, por trecho e por perfodo de tempo? (km, estaca ou coordenada
geografica, com sua classificagdo, custo, etc.)' necessitara dos dados

referentes a trecho rodoviario e eventos.

A décima e ultima prioridade, "Qual a divisdo administrativa e equipe
responsavel pelo trecho rodoviario?", ndo foi considerada em razdo de o
DER/PR estar passando por modificagées em sua estrutura funcional. Desta
forma ainda ndo esta bem claro como ficara a estrutura de responsabilidades

dentro do 6rgéo.

Portanto, para compor o banco de dados, baseado nas questdes
enunciadas identificaram-se as informagdes que seriam imprescindiveis e que

estdo relacionados no Quadro 17, a seguir:
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Quadro 17 - Informagdes imprescindiveis ao sistema de informagao

Questao Informagdes imprescindiveis

1 | Cadastro dos trechos componentes da malha rodoviaria.

2 Avaliagdo dos elementos dos trechos rodoviarios com seu histérico.

3 Trafego pormenorizado por trecho rodoviario. _

4 Elementos de previsdo da evolugdo da condigdo dos trechos
rodovidrios. |
Histérico dos custos das intervengdes 6orretivas e preventivas dos

5 'trechos rodoviarios, através de custo de materiais e servicos e
intervengoes. |

6 Identificagdo de elementos geométricos e estruturais dos trechos

rodoviarios.

Identificagdo dos acidentes rodoviarios dentro da malha rodoviaria

Identificagdo da qualidade, do trecho e do trafego

Identificagdo dos eventos dentro-dos trechos.

4.1.4 Modelagem dimensional

Com a identificagdo das questdes cujas respostas seriam importantes

- para o processo decisorio, chegou-se a um dos pontos mais criticos do

desenvolvimento de um Data Warehouse, que é a determinagdo do nivel de

granularidade. Definiu-se que o grdo seria o gasto por evento, por localizagéo

por més. O gasto é dado por R$ e m3, m?, m, t, hora/homerp e hora maquina. O

evento representa um fato que ocorre de modo pontual, conforme pode ser

visto no item b), adiante, ou pode ser ainda 'um acidente rodoviario. A

localizagdo por énquanto podera ser dada por km e fragdo (metros) ou,

futuramente, quando estiver pronto o georeferenciamento da malha, por

coordenadas geograficas (também poderia ser feito por estaca).
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Dos dados disponiveis no banco de dados do sistema, o Data
Warehouse utilizara os apresentados mais detalhadamente no Anexo ll, mas

que resumidamente sgo:

a) Dimensédo tempo ' -,

Considerando o nivel de detalhamento das informagbes exigido pelos
tomadores de decisdo definiu-se pelo grdo de tempo em nivel mensal. Um grao
desta magnitude sera incapaz de recuperar informégées. relativas ao dia da
semana ou do més, contudo apenas os estudos que incluam acidentes de
transito precisam deste grau de precisdo. Mas considerando que existe
atualmente um sistema especifico para auxiliar a analise dos boletins de
acidentes de transito, acreditamos que esta no sera uma falta muito grande,
‘mesmo porque tal andlise ndo cabe ao nivel hierarquico do usuario do sistema
- proposto. O sistema devera ser suficientemente versatil a ponto de aceitar
alteragées futuras, podendo ser modificado de modo a atender esta

necessidade, caso eventualmente, haja este interesse.

b) Dimensdo Eventos

Eventos sdo cada uma das ocorréncias pontuais ou ndo, que porventura
existam no ambito da rodovia e que exijam algum tipo de intervengéo para sua
correcdo. A intervengdo em cada evento ocorre com um dispéndio de recursos,
sejam materiais, humanos ou financeiros. Os eventos podem ocorrer tanto na
pista de rolagem e nos acostamentos, onde s&o mais visiveis e perceptiveis
aos usuarios, quanto nos bordos ou canteiros centrais, nos elementos de

segurancga e protegao, etc..

c) Dimenséo trafego

Com base na dimenséo trafego teremos uma nogédo do volume e do
perfil d}e trafego que faz uso de cada trecho rodoviario. Também teremos idéia
de sua evolugdo com o tempo e da vida (til estimada restante. Essas
informagdes sdo de relevancia muito grande quando utilizadas juntamente com

outras como numero de acidentes, por exemplo.
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d) Dimensédo qualidade dos elementos rodoviarios

A qualidade do elemento rodoviario sera representada por uma nota ou
conceito de acordo com o que ja é utilizado no Sistema de Apoio a Manutengdo
— SAM. A utilizagdo desse método subjetivo ja € conhecido e dominado pelos
engenheiros e técnicos do DER/PR o que facilita sua implantagdo. Também
existe uma grande facilidade e rapidez na obtengdo dos dados desta forma,
pois a vistoria pode, na maior parte dos elementos, ser feita de dentro de um

veiculo em movimento.

O Quadro 18 ilustra a forma de avaliagdo utilizada atualmente pelo
DER/PR e que devera ser utilizada pelo sistema proposto na avaliagdo dos
elementos componentes da rodovia. Ela se baseia no sistema SAM,
relacionando as notas a conceitos. A utilizagdo desse quadro sera i_mportante
pois existe uma tabela associada de nivel de esforgo, capaz de inferir a ordem
de grandeza dos custos das intervengdes, possibilitando uma previsdo de

gastos para a manutencdo da malha rodoviaria.

Quadro 18 — Notas e conceitos de avaliagao dos elementos rodoviarios

Nota |Conceito |Condigdo do elemento rodoviario

Condigées muito boas. Nao existe, realmente, necessidade de
5 |Excelente [trabalho de manutengdo, a ndo ser servigos muito esparsos de
conservacao de rotina.

4 |Bom Condigbes boas. Ndo existe necessidade de trabalhos de
manutencdo a ndo ser os de rotina em pequena escala.

Condigbes regulares. O elemento funciona como previsto, no
3 |Regular entanto estima-se como necesséario efetuar em prazo da ordem
de um ano, operagdes de manutengao corretiva e/ou preventiva a
fim de evitar deterioracdo do elemento.

Condigdes ruins. Partes do elemento ndo funcionam como
2 |Ruim esperado. A fim de garantir a fung&o prevista, uma recomposi¢ao
e/ou manuteng&o corretiva consnderavel devera ser, efetivamente,
aplicada.

Condig¢des péssimas. O elemento ndo funciona como esperado.
Para exercer sua fungdo seria necessaria uma reconstrugdo ou
1 Péssimo substituicdo de toda a extensdo do elemento que recebeu esta
graduagdo. Nao pode ser aplicada manutengédo corretiva ou
preventiva, efetivamente, ao elemento nas condigbes atuals

Fonte: DER/PR Sistema de Apoio a Manutengdo — SAM
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e) Dimensdo materiais e servigos

A dimensdo materiais e servigos devera conter dados quantitativos de
materiais e/ou servigos que foram utilizados na corre¢do de quaisquer eventos.
_Com estes dados seremos capazes de identificar os volumes exigidos de
materiais e/ou servigos necessarios em cada corregdo e os seus custos. A
grande utilidade disto sera saber se as solugbes corretivas adotadas foram
eficazes ou ndo, ja que se tem facil acesso ao histérico dos eventos e solugdes
adotadas. Os servicos podem ser classificados como provenientes do
pavimento, das atividades de limpeza, de seguranga ou outros, conforme se
pode ver a seguir:
+ Materiais e servigos relativos ao reparo de pavimento;
+ Materiais e servigos relativos a limpeza; '
+ Materiais e servigos relativos a seguranga;
.

Materiais e servigos relativos a outros eventos.

f) Dimensé&o trechos rodoviarios -

A dimensdo trechos rodoviarios possui informagfes sobre os trechos
rodoviarios conforme o proposto pelo plano rodoviario estadual. Essa
dimensdo possui dados sobre o nome da rodovia, trecho e subtrecho,

informando também se a rodovia € pista simples ou dupla.

Utilizando-se as prioridades apresentadas no Quadro 19, e calculando-
se as necessidades maximas necessarias ao banco de dados do Data
Warehouse construiu-se o Quadro 20, apresentado a seguir. Nele identifica-se
as questdes que fazem uso da tecnologia Data Warehouse e aquelas que
utilizam-se apenas dos bancos de dados trédicionais. ‘Com o intuito de manter
os gastos computacionais a um nivel minimo, e construir um sistema piloto
‘mais barato e a um prazo menor, decidiu-se deixar o atendimento das
questées priorizadas em 8° e 9° lugar para fases posteriores de implantagéo. O
.Data Warehouse ficou entdo com um Banco de dados dimensionado em até
115 Mb, compativel com a capacidade atual do DER/PR que é superior a 30
Gbytes.
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Foi entdo elaborado um diagrama “estrela”, conforme mostrado na
Figura 7 a seguir. Nele identificam-se as dimensGes necessarias ao sistema,
que sdo: tempo, evento, trafego, qualidade do trecho rodoviario, materiais. e
servicos e trechos rodoviarios. Deixou-se de utilizar nesta primeira fase de
‘implantagdo, as dimensdes caracteristicas geométricas e acidentes que

poderdo ser incluidas posteriormente.

Quadro 19 - Priorizagdo das questdoes a serem utilizadas no Data

- Warehouse

Ordem |Questoes

1 Qual a situagao, segundo os diversos meios de avaliagdo, para cada
trecho rodoviario, por periodo de tempo?

2 Qual o volume de trafego por trecho rodoviario e por periodo de
tempo?

3 Qual foi a evolugdo e qual a previsdo futura, segundo os diversos
meios de avaliagdo, para cada trecho rodoviario e por periodo de
tempo?

4 O que se fez e quanto ja se gastou por trecho e por periodo de
tempo?

Descricdo de cada trecho rodoviario com a localizagédo de cada
5 elemento (melhorias ambientais, estrutura, classificagéo, geometria,
elementos, O.A.E., O.A.C., data de construgéo, reconstrugéo, pontos
negros, efc..)

6 Qual o consumo mensal de servigos e materiais por trecho e por
periodo?

Priorizagéo das intervengées por gravidade, volume de trafego, etc..

Qual a localizagdo, data e demais dados sobre os acidentes
rodoviarios, por trecho e por periodo de tempo?

Qual a localizacgéo fisica e bem definida dos diversos eventos, por
trecho e por periodo de tempo? (km, estaca ou coordenada
geografica, com sua classificagéo, custo, etc..)

10 |Qual a divisdo administrativa e equipe responsavel pelo trecho
rodoviario?
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Quadro 20 - Ider_ltific'agéo das dimensdes de acordo com cada questio

proposta e sua necessidade acumulada do banco de dados do Data

Warehouse (ver no Quadro 19 a relagdo de questdes)
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1 Né&o faz uso do DW
2 X X X 11,8 kb
3 - X X X . X 143Mb
4 X X ' , , X 115 Mb
5 Nao faz uso do DW B
6 X | X | | | | |- X | . [115Mb
7 N&o faz uso do DW . '
8 X X X | 1 1,41Gb
9 X X X X X - | 36 Gb
10 Nao faz uso do DW

O passo seguinte foi a identificagdo dos atributos, considerados
importantes para comporem cada dimens&o, realizada a partir da observagéo
histérica da quantidade de ocorréncias diarias. Desta forma, as dimensdes
definidas foram: Tempo, 60 meses; Eventos, 27; Trafego, 11; g
Materiais/servigos, 24; qualidade, 10 e trechos rodoviarios com 3 atributos.

" Figura 7: Diagrama “estrela” da manutengao de uma malha rodovidria

Chave_tempo , : = =
Atributos_ de_tempo Chave_tempo Chave_ trecho_rodoviario
Chave_trafego : Atributos_de_trecho_rodovidrio
Chave_ acidentes - = -
Chave_ evento
Chave_ trecho_rodoviario
Chave_qualidade_do_trecho

Chave_ intervengo

. e Dia
Atributos - de_interveng2o Km Chave_, materiais/servigos
Coordenada Geogréafica Atributos_de_materiais/servigos
USs -
RS

Chave_ trafego . :
Atributos_de_trafego Chave_ materiais/servigos
Atributos_de_materiais/servigos
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A seguir, ilustra-se o calculo do dimensionamento do banco de dados do

Data Warehouse (ver Anexo ll):

Dimens&o tempo: 5 anos x 12 meses = 60

Dimenséo evento: 27

Dimensé&o qualidade do trecho rodoviario: 10

. Dimenséo trafego: 11

Dimensé&o trecho rodoviario: 3

Dimensédo materiais/servigos: 24

Namero de registros de fatos basicos: 60 x 27 x 10 x 11x 3 x 24 = 12,83 x10°.

Nuamero de campos-chave: 6
Numero de campos de fatos: 5
Total de Campos: 11

Tamanho basico da tabela de fatos: 12.830._000 registros x 11campos x 4 bytes
= 564.517.600 bytes

Tamanho maximo da tabela de fatos: 564.517.600 bytes, ou seja,

aproximadamente 565 Megabytes.

4.1.5 Projeto e Arquitetura Técnica

Essas tarefas correspondem ao projeto do Data Warehouse
propriamente dito, sendo portanto essencial ao seu desenvolvimento de forma
eficaz e menos onerosa, permitindo uma maior flexibilidade do sistema,

facilidade em seu aprendizado e aumento na produtividade.
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a) Arquitetura do Back Room
Back Room é onde acontece o estagiamento dos dados, é o motor do
Data Warehouse, e embora sendo um ponto téo importante néo foi possivel
fazer um estudo mais pormenorizado, ja que ndo se conseguiuﬂu‘m ampld
acesso ao banco de dados, impossibilitando um estudo maior que levasse a
definicdo da arquitetura do Back Room. ’
b) Arquitetura do Front Room
O Front Room é a parte acessivel pelo operador do Data Warehouse. E
0 que o usudario de negécios vé e trabalha no seu dia-a-dia. O sistema proposto
devera prever acesso aos dados que abrangem:
¢ Navegacédo dos Metadados ou Navegagdo Warehouse;
¢ Acesso e Seguranga, envolvendo autenticagdo e autorizagéo;
¢ Monitoramento de atividades que captardo informagbes a respeito do uso
do DW;
¢ Gerenciamento de consultas e relatérios onde se prevé: a simpliﬂdagéo do
contetudo, reformulagdo de consultas, redirecionamento e miltipla
passagem SQL, agregacGes advertidas, dados consistentes, controle de
consultas e localizagdo dos servigos de consultas.

Para o usuario final uma ferramenta importante é a utilizagdo, além dos
relatérios previstos e apresentados no Anexo |V, de servigos de formatagéo de
‘relatérios que apresentam documentos pré-formatos, que embora com

-limitagGes, permitem uma interagéo extra com os usuarios.

c) Infra-estrutura e metadados

¢ Infra-estrutura . ‘ R

A infraestrutura do Data Warehouse inclui: |

¢ Hardware;

¢+ Rede;

¢ Fungbes de baixo nivel tais como a seguranga que as fungdes de alto nivel

se utilizam.
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A escolha do hardware a ser utilizado devera baséar—se, na medida do
possivel, na utilizagdo dos equipamentos atualmente em uso, e em algumas
aquisigbes imediatas que permitam o aumento da capacidade dos bancos de
dados, servidores do Data Warehouse, dentre outros. A capacidade de
digitalizar os dados e projetos rodoviarios também precisara ser ampliada,
através de novas aquisigbes de hardware, software e treinamento de pessoal.

Como o ciclo de vida dos hardwares € pequeno, em pouco tempo todo o
 sistema podera estar implantado em todas as maquinas que substituirdo as

atualmente em uso e ainda sem as condi¢des técnicas necessarias.

Maior estudo devera ser feito com relagdo a rede de comunicagbes ora
em uso, embora provavelmente o sistema ndo venha a representar um
acréscimo substancial as necessidades atuais que sdo bastante grandes e

estdo satisfatoriamente atendidas.

Com relagdo aos softwares, um grande estudo devera ser envidado
visando a compatibilidade e o atendimento dos novos requisitos impostos, tanto .
pelo Data Warehouse quanto aos programas graficos sugeridos. Como os
novos sistemas implantados recentemente, ou em implantagdo pelo DER/PR
sdo baseados em SQL e Unix, grande parte das dificuldades sera com certeza

amenizada.

¢ Metadados

Os metadados sdo dados que fazem referéncia a outros dados,
elementos criticos em seu gerenciamento, um dos mais importantes
componentes do Data Warehouée. Segundo INMON, 1997, os metadados
mantém informagdes sobré "o que esta e onde esta”, no DW. Tipicamente os
aspectos que sobre os quais os metédados manteréo informagdes séo:
¢ A estrutura dos dados, segundo a visdo do programador;
¢ A estrutura dos dados, segundo a visdo dos analistas de SAD;

+ A fonte de dados que alimenta o DW;
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¢ A transformagéo sofrida pelos dados no momento de sua migragéo para o
Dw;
+ O modelo de dados;

+ O relacionamento entre o modelo de dados e o DW.

Todas as fases do projeto de Data Warehouse, desde a modelagém até
a visualizagdo da informagdo, gerardo metadados, sendo que neles estarao
contidas informagées como atributos das tabelas, agregadas' utilizadas,
calculos necessarios, descrigdes, periodicidade das cargas, histérico de

mudangas etc...

c) Seguranca

Um ponto muito importante a ser considerado, e melhorado, refere-se as
condigées de seguranga. Tanto frente ao perigo a acessos indevidos como
referentes a garantia de acesso ininterrupto e de boa qualidade. Os sistemas
atualmente em uso, ja se preocupam com as restrigées a invasdes do sistema,
mas com relagdo aos acessos, esses sdo ainda bastante demorados e com
grande nimero de insucessos em determinados dias do més, ou em horas de

pico.

A solugdo a esses possiveis entraves, ja esta sendo procurada e quando
da implantagdo do sistema proposto com certeza as condigbes serdo bem

“melhores. KIMBALL, 1998, resume a vulnerabilidade dos sistemas em:

. Vulnerébilidade fisica dos Bancos de dados: roubo, destrui¢gdo intencional,
fogo, umidade, agua, sujeira, envelhecimento fisico dos meios de
armazenamento e manipulagdo dos dados, problemas elétricos; distarbios
magnéticos, perdas por descuido ou dmisséo, perdas por obsolescéncia
técnica, sequestro de midias ou formas de acessos.

¢ Vulnerabilidade na éeguranga dos recursos informacionais: revelagdo de
informagdes confidenciais, revelagdo de cédigos, revelagdo de informagées
de terceiros mantidas sob tutela, revelagdo de informagdes sensiveis,
remogdo de protegdes, roubo de ativos financeiros, roubo de ativos de
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servicos, roubo de informagdes, roubo de identidade, roubo de privacidade,
dispersdo de informagbes sem as devidas protegbes, espionagem, “porta
dos fundos® nos sistemas, suborno, roubo ou estorceu.

As solugdes de seguranga sugeridas séo:
¢ Roteadores e Firewalls;
¢ Directory Server,

¢ Encriptacéo;

4.1.6 Implantagdo e manutencéo

Para alcangar o sucesso na implantagdo do Data Warehouse, além de
- focar um grande esforgo no usuario do negécio, sem sacrificar o back room e o
front room, exigira muito do planejamento e da coord'enaqéo, sendo que
existem areas chaves a considerar e que incluem pelo menos as seguintes:
Desktop do usuario final,

Treinamento do usuario final;

Estratégias de suporte ao usuario final;

Estratégia de geragéo e instalagdo das versdes do DW;

Manutengdo e acompanhamento do DW;

Gerenciar o ambiente de DW existente;

Necessidades de manutengao;

Apoio continuo aos usuarios;

Educacgao continua aos usuarios;

Operagéao de geréncia do Data Warehouse;

Tuning do Data Warehouse;

Manter dados e processos de gerenciamento de metadados;

Sucesso monitorado e métricas de servigo;

e ¢ & 6 6 6 o 6 o & o o o o

Captura das decisfes realizadas através de DW.
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- 4.1.7 Outras atividades do ciclo de vida do Dafa _Wafehousé

As outras atividades do ciclo de vida do Data Warehouse a qual este
trabalho baseou-se ndo puderam ser mais bem exploradas visto as restrigbes
de acesso aos sistemas existentes.

4.2 O Sistema de Informagdes Proposto

Apenas a utilizagdo dos sistemas usuais de pesquisa de dados ndo
seriam suficientemente Uteis na identificagdo de informagées importantes para
a tomada de decisdo a respeito de uma malha rodoviaria, ja que dentro de um
banco de dados muito grande, onde existem grandes variedades de dados
interligadas, a capacidade humana de manipulagdo desses € bastante limitada.
Métodos tradicionais empregados nos Sistemas de Apoi‘o a Decisdo seriam
menos eficientes sem a utilizagdo de um Data Warehouse que fizesse o
cruzamento dos dados, manipulando-os, e fornecendo informagdes Uteis,

acessiveis e compreensiveis aos tomadores de deciséo.

O sistema proposto, por esses motivos, prevé a utilizagdo de um Data
Warehouse paralelamente ao Sistema de Informagdes Gerenciais tradicional,

como vemos na Figura 8, a seguir.

| A area de atuagdo do Data Warehouse proposto limita-se ao controle e
gerenciamento da malha rodoviaria, ndo preoqupéndo-se ‘em auxiliar 0s
tomadores de decisdo em outros dominios. Assim classifica-se este como um
Data Mart, pois corresponde a um sistema mais simples, de menor
abrangéncia, criado para atender a um departamento ou focado a um objetivo

mais estreito que atender a toda a organizag&o.



Figura 8: Representagdo esquematica do Data Warehouse proposto |
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4.3 Estrutura do Sistema de Informagbes Proposto
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O DER/PR dispde, ha muito tempo, de varios sistemas de informagéo,

que a partir de 1995 passaram por um processo de modernizagédo e ampliagéo

de suas fungdes. O sistema proposto visa ampliar ainda mais seu potencial de

utilizagdo com a aplicagdo da técnica de Data Warehouse com o enfoque

direcionado a gerencia da malha rodoviaria atual e futura.

Como visto anteriormente, diversos sistemas ja compéem o Sistema de

Informagdes do DER/PR, e na medida do possivel a base instalada sera

'aproveitada ao maximo. Quando algum dado importante ndo se fizer presente,

serdo necessarias alteragdes nos sistemas atuais, ou até a implantagdo de

novos sistemas de forma a garantir a existéncia e disponibilidade desses

dados. Ao sistema de informagGes atual pretende-se acrescentar a ferramenta

Data Warehouse, conforme pode-se ver na Figura 9, a sequir.
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Figura 9: Representagdo esquematica do sistema ,de' informagdes
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Dessa forma verifica-se que a atualizacdo dos dados ndo sera feita
diretamente no Data Warehouse, mas sim nos sistemas transacionais. Os-
dados que nio estiverem disponiveis através dos sistemas atuais, deverdo ser
incluidos pelos técnicos rodoviarios, através de softwares de inclusdo de dados
disponibilizados nos escritérios regionais, ou através de alteragbes nos

sistemas transacionais.

Eventualmente alguma modificagcdo do banco de dados dos atuais
sistemas, serdo necessarias, com a finalidade de facilitar o acesso mais
eficiente pelo.Data Warehouse. Isso pode ocorrer mesmo que para isso haja
um aumento de sua dimensao fisica em virtude de uma possivel redundéncia
dos dados, e também pelo particionamento de seus arquivos.

Assim pode-se afirmar que trabalharemos com dois tipos de dados, os
dados que compordo o banco de dados tradicional (operacional), e os que
alimentarédo o Data Warehouse. Os dados cujo acesso sera eventual e que néo

sofrerdo cruzamento com outros dados permanecerdo nos bancos de dados
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tradicionais aonde o sistema ira pesquisa-los, se necessario. Aqueles dados
que sofrerdo cruzamentos a fim de encontrarmos informagées néo visiveis em
separado, serdo retirados pelos programas de extragdo, acumulados na area
de estagiamento e carregados para o Data Warehouse. O acesso a um ou

outro sera transparente aos usuarios.

Y

O sistema devera gerar relatérios referentes a situagédo dos dados,
informando e solicitando eventuais atualizagées, o que garantira ‘sua
consisténcia. Isto € muito importante para poder-se assegurar a atualidade das
informagdes. Também deve-se assegurar sobre a origem dos dados, se os
dados séo reais ou estimados, uma vez que o sistema podera gerar dados com
base em um histérico, prevendo uma situagdo que eventualmente ndo venha a
ocorrer. Seria o caso, por exemplo, do volume de tréfegd, que é estimado para
dez ou vinte anos, ou para o exemplo da rogada, servigo que nos permite certa

previsibilidade.

4.4 O Banco de Dados

O sistema proposto coletara dados dentro dos sistemas ja operacionais
no DER/PR e enunciados no Item 3.9.1, e também através de novas entradas a
serem eventualmente efetuadas pelos técnicos de manutengdo rodoviaria
(dados quantitativos e qualitativos referentes aos eventos e servigos realizados
nos trechos rodoviarios), policia rodoviaria (no que se refere a acidentes de

transito), trafego e outros que se fizerem necessarios.

Como o sistema de gerenciamento de uma malha rodoviaria n&o precisa
conter o mesmo nivel de detalhes do encontrado nos sistemas transacionais,
visto possuir um enfoque gerencial, apenas alguns dados dos bancos de dados
atuais serdo utilizados pelo sistema proposto. Aqueles dados pormenorizados

permanecerdo disponiveis nos sistemas atuais, contudo dificilmente serdo
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utilizados diretamente pelos tomadores de decisdo visto que neste nivel o usual
é ocorrer a utilizagdo de uma visdo de conjunto dos dados, geralmente

resultado de uma compilagdo dos dados transacionais puros.

O Banco de Dados que devera estar disponivel para ser utilizado pelo

sistema proposto devera conter no minimo o seguinte: '

¢ ldentificagdo dos trechos rodoviarios segundo o Sistema Rodoviario
Estadual;

ldenvtiﬂcagéo do trecho rodoviario;

Informagdes Legais sobre o trecho rodoviario;

Informacgdes sobre o projeto do trecho rodoviario;

Dados sobre o trafego rodoviario;

Servigos efetuados no trecho rodoviario;

Cadastro de Obras de Arte Especiais;

Cadastro de intersegdes; ' .

Pontos negros;

* & & & & 6 o o o

Estado geral dos elementos da rodovia.

Podemos encontrar maior detalhamento desses dados necessarios ao

sistema no Anexo lll.

4.5 Dados de Entrada

O DER/PR, em conseqiéncia de seu processo intensivo de
informatizag&o ja possui um ambiente bastante informatizado em todos seus
niveis hierarquicos e funcionais. Dessa forma a entrada dos dados a serem
utilizados pelo sistema ja sdo normalmente feitos através dos sistemas atuais,
precisando-se eventualmente pequenas modificagdes nos sistemas utilizados

pelos usuarios dos escritc")‘rios' regionais. A maior parte dos dados tendo como
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fonte a base de dados ja existente, precisara apenas de extragéo e trata‘mento

a ser executados pelo sistema a ser implantado.

Sera ainda assim, necessario a inclusdo de alguns dados ndo utilizados
pelo sistema atual, como, por exemplo, as notas relativas a qualidade dos
trechos e dos elementos que os compéem'. Estudos deverdo ser efetuados a
fim de definir se essas novas inclusdes serdo efetuadas por novos sistemas ou

incorporadas aos atuais.

4.6 Saidas do Sistema Proposto

O atual nivel de informatizagdo do DER/PR facilitara em muito a
utilizagdo do sistema proposto, visto que para os tomadores de deciséo sera
apenas mais um sistema disponibilizado, dentre tanto outres, que normalmente

ja fazem uso em suas tarefas diarias.

Como todos os demais sistemas, esse devera possuir Como orientagéo
principal, além da facilidade de uso, rapidez e confiabilidade na disponibilizagéo
dos dados, o mérito de diminuir a circulagdo e armazenamento de papéis.
Assim, a utilizagdo de relatérios impressos, devera restringir-se a um minimo,

sendo o video o principal meio de acesso as informagdes graficas ou néo.

4.6.1 Relatorios eletronicos

As melhores caracteristicas da midia eletrénica ndo seriam plenamente
exploradas sem a utilizagdo intensiva de relatorios eletrénicos, seja para sua

manipulagdo ou transmissdo. O grande obstaculo ainda continua sendo o
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persistente costume de sempre imprimir o que temos eletronicamente, mesmo
sem precisar. I1sso é tanto mais verdadeiro quanto mais novo for o usuario no

uso da informatica.

O sistema todo ¢ baseado na manipulagdo de arquivos eletronicos e
para conscientizar o usuario devera utilizar-se de dois meios: apresentar
relatorios digitais bem elaborados e restringir a - emissdo de relatorios
impressos. Isso podera garantir maior agilidade ao sistema em razdo da
rapidez do transporte das informagGes eletrénicas e evitar a existéncia de
armazenamento de dados de forma paralela, com a resultante desatualizagdo
de algum dos arquivos. '

O sistema devera ser projetado, assim como os atualmente em uso o
sdo, com caracteristicas on line e quando necessério também em tempo real.

4.6.2 Relatérios impressos

Embora exista atualmente a disponibilidade de terminais de computador

a todos os tomadores de decisdo e a todos aqueles que incluem os dados no

sistema, ainda assim a utilizagdo de relatérios impressos sera necessaria. Isso

“ocorre por diversos fatores, inclusive em conseqiiéncia de ainda existir
indisponibilidade de assinatura digital dos documentos e meios eletrénicos de

coleta de dados no campo. Ambas as limitagdes serdo brevemente eliminadas

com a tecnologia ja planejada e a ser implantada no DER/PR.

Os relatérios impressos seréo basicamente ‘espelhos daqueles
apresentados nos relatdrios eletronicos, podendo ser textuais como grande
parte dos atualmente em uso, ou graficos como os sugeridos nos Anexos IV e
V. |
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E importanté que os sistemas previstos possuam capacidade de trocar
dados com planilhas eletronicas, editores de textos e outros aplicativos de uso
comum, e ja incorporados aos métodos de trabalho do DER/PR.

- 4.6.3 Relatérios graficos

A utilizaggdo de dados graficos sera muito importante na forma de
trabalho proposta, ja que, segundo MONTEIRO NETO (1998), possuem pelo
menos as seguintes caracteristicas qué podem auxiliar em muito os tomadores
de deciséo: |
¢ Possibilitam a sintese de grandes volumes de dados;
¢+ Forma usual, natural e universal de comunicagdo humana;
¢ Facilidade de uso;
¢ Substituicdo da forma de apresentagdo de informagdes de -dificil

interpretacao (relatorios, planilhas, etc.).. .

Essas caracteristicas fazem com que os relatorios graficos venham a ser
exaustivamente utilizados pelo sistema proposto. Seu uso sera tanto a nivel de
graficos bi ou tridimensionais, quanto de modelos esquematicos da rodovia ou

de seus elementos, como pode-se ver sugestdes nas figuras a seguir.

A representagdo grafica do trecho rodoviario podera ser apresentada
conforme vemos na Figura 13 que se encontra no Anexo |V, onde identificam-
se a quilometragem da via, diagramas de curvas e rampas, além de alguns de
seus principais elementos. Caso haja algum niv_él de detalhe disponivel, ao
passarmos com o cursor do mouse sobre o elemento devéré a:parecer um hint
informando e perguntando ao usuario se pretende aprofundar sua peéquisa. Se
a resposta for afirmativa, o sistema abre um link com os dados mais detalhados

que os anteriormente apresentados ou uma figura, se for o caso.
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As figuras apresentadas no Anexo |V, apresentam croquis de uma
intersecdo em nivel e de um viaduto rodoviario, que poderdo ser lincados ao
esquema grafico da rodovia. Também outros elementos poderdo ser
apresentados, assim como o nivel de detalhamento podera ser ampliado, caso

'seja necessario.

4.7 Procedimentos Operacionais de Campo

Do ponto de vista operacional, a coleta de dados no campo devera ser
efetuada conforme um plano de vistoria da malha rodoviaria que definira quem,
quando e como as tarefas serdo executadas. Deverdo ser elaborados tambérh
os planos de treinamento de pessoal, para que os funcionarios, feitores de area
e engenheiros, paralelamente as suas fungbes normais, fagam a coleta dos
dados e a digitagdo dos mesmos no menor prazo de tempo possivel, a fim de

termos assegurado uma maior representatividade temporal da malha avaliada.

A metodologia a ser utilizada na avaliagdo dos trechos rodoviarios sera a
atualmente em uso no sistema SAM, o que permitira uma adaptagéo mais facil
e rapida aos usuarios dos sistemas, visto que a metodologia ja é usualmente
empregada no DER/PR e o treinamento restringir-se-a ao treinamento da

ferramenta informatizada de entrada de dados.

Em algUns casos prevé-se a evolugdo da degradagéo de um servigo
com o passar do tempo. Por exemplo, uma 'rogada devera ser refeita apés
determinado periodo de tempo, ja d'Ue o mato cresce. Sabe-se também que o
crescimento do mato sera mais rapido no periodo do verdo e mais lento no
periodo do inverno. Assim, de acordo de com a experiéncia dos técnicos, €
possivel estimar o periodo de tempo em que, depois de executada uma rogada,
a faixa de dominio permanece limpa adequadamente. O sistema podera alterar

automaticamente a condigdo do servigo "ro¢ada"”, de excelente, para bom, até
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péssimo, para determinado trecho, se apds determinado tempo nédo for dada
.entrada, no sistema, da execucgdo deste servigo. Todas essas regras devem
ser amplamente documentadas e disponibilizadas nos metadados para que

.seja possivel sua aplicagéo.

4.8 Consideragodes finais sobre o capitulo

Este trabalho procurou seguir o proposto por KIMBALL,1998, mas como
ndo foi possivel a implementagédo do sistema, nem mesmo de um protétipo que
pudesse validar o Data Warehouse, algumas etapas nao foram desenvolvidas.
Mesmo assim, em razdo das condi¢gdes atuais do DER/PR pode-se acreditar
com bastante seguranca que a implantagdo de um sistema de informagéo
como proposto é viavel, tanto econdmica, quanto tecnicamente.

Os investimentos ja feitos em seu quadro técnico, em hardware e
software permitem a implantacdo da nova metodologia com um nivel de
investimento e esfor¢o compativel com as atuais disponibilidades e politica de

modernizagdo do orgéo.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Este capitulo pretende expor os principais resultados da avaliagdo
efetuada no Departamento de Estradas de Rodagem do Parana, bem como
apresentar sugestdes que permitam melhorar e ampliar os atuais sistemas
informacionais utilizados para o gerenciamento da malha rodoviaria no ambito

- deste 6rgao rodoviario. o,

Considerando que o DER/PR, no momento do desenvolvimento do
-presente trabalho, estava passando por uma fase de transicdo estrutural e
funcional, sem que todos as questbes relativas a procedimentos e
‘responsab’ilidades estejam plenamente definidas, este trabalho precisa ser
ainda revisto e aprimorado com o passar do tempo. Também a implantagdo do
sistema de informagdes proposto devera. ser mais bem estudada ja que
existem sistemas que estdo atualmente em fase de implantagdo ou
melhoramentos. Estas foram as principais dificuldades encontradas tanto na
busca e coleta das informagdes quanto nas definicées do sistema proposté. |

Com relagdo aos dados e informagdes disponiveis dentro do DER/PR
identificou-se que apesar do uso intensivo da informética, em todos os niveis
hierarquicos, os sistemas alcangam ainda apenas o0s patamares operacionais e
gerenciais, onde praticamente todos os sistemas e dados necessarios ja estdo
'disponiveis a excegdo do sistema de trafego. O auxilio as decisGes
estratégicas ndo foram ainda plenamente disponibilizadas, o que pode ser feito
a um curto prazo de tempo e com custos que podem ser considerados
pequenos, ja que relativamente poucos esforgos precisam ser despendidos,
uma vez que muito ja foi e esta sendo feito.

A respeito da caracterizagdo de quais informages seriam relevantes
aos servicos de acompanhamento e gerenciamento da malha rodoviaria, foi
possivel identificar-se que base de dados ja implantada no DER/PR é
compativel com as negessidades dos tomadores de decisdo em suas
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atividades de acompanhamento e gerenciamento da malha rodoviaria. A maior
auséncia, no entanto, refere-se a dados atualizados e confidveis sobre o
trafego nas rodovias. Como esses sdo a base de muitos estudos, tais como,
vida util restante das rodovias, priorizagdo das intervengbes, previsdo de
‘melhoramentos, e muitas outras, esse € um ponto fraco que devera ser incluido
nas prioridades do DER/PR. Investimentos com a identificagdo e anélise de
pontos negros ou elementos perigosos ao trafego devem ser priorizados e para
tanto uma nova missdo, mais ampla e com hais condilgées de trabalho, devera
ser prevista para a Divisdo de Seguranga Rodoviaria. Praticamente todos os
dados a serem utilizados ja estédo disponiveis através dos sistemas atUaImente
em uso, ou ainda em implantagdo. Esse € um ponto importante a ser frisado. A
idéia é aproveitar ao maximo esta base instalada, minimizando novas entradas
manuais de dados, novos investimentos com hardware ou software e
treinamento. Contudo algumas modificagbes deverdo ser efetuadas 'para
permitirem a inclusdo e manipulagdo a novos dados. Também quase todés as
demais necessidades anteriormente citadas ja sdo pelo menos parcialmente
atendidas, o que refletird em custos ndo tdo assustadores e com menores

restrigbes por parte de seus futuros usuarios.

Relativamente a identificagdo da metodologia utilizada, a avaliagédo da
malha rodoviaria é feita segundo o sistema proposto no SAM — Sistema de
Apoio a8 Manutengao, desenvolvido para satisfazer as necessidades gerenciais
da manutengdo da malha rodoviaria. O sistema adapta-se perfeitamenté as
necessidades previstas, contudo melhorias podem ser feitas com a inclus&o do

ponto de vista dos usuarios como mais um elemento nas avaliagées.

A implantagdo de um sistema tal como este trabalho sugere, necessitara
de: . |
¢ Treinamento dé pessoal que ir4 operar os sistemas (ent todos os niveis);
¢ Treinamento de pessoal para o desenvolvimento do Data Warehouse;
¢ Modificagbes na base de dados instalada para atender aos novos

requisitos;
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¢ Aumento da capacidade de armazenamento de dados;

¢ Identificagdo e aquisicdo de softwares e hardwares compativeis com os
novos requisitos;

¢+ Ampliagdo da disponibilizagéo de terminais de computador, compativel com
as novas exigéncias; _

+ Disponibilizagdo de meios de coleta de dados ao pessoal operacional;

¢ Planejamento operacional das tarefas a serem executadas no campo;

¢ Reavaliagdo e melhorias na metodolégia de avaliagdo dos elementos
rodoviarios;

¢ Elaboragdo de novos manuais de utilizagdo do sistema.

O ponto que consideramos como mais importante, e ao qual sugerimos
uma ampliagdo nos estudos, é sem duvida o que se refere 4 metodologia de
avaliagédo da rede rodoviaria para ser utilizada como referéncia aos tomadores
de decisdo. A metodologia aqui proposta é apenas uma adaptagdo do método
utilizado no sistema SAM do DER/PR onde avalia-se conceitualmente e da-se
notas a cada elemento da manutengdo rodoviaria sob o ponto de vista do 6rgéo |
rodoviario. O ponto fraco deste método € que o ponto dc? vista dos usuarios,
aqueles que sdo a razdo de existir da rodovia, ndo é considerado. A nova
metoddlogia devera prever ainda, o georeferenciamento e a utilizagdo dos
novos meios de coletas de dados, com o que poderemos individualizar muito
mais cada um dos eventos ou ages sobre as rodovias. Implementagdes
futuras ao sistemé poderdo prever meios de auxiliar na priorizagdo das

intervengGes, principalmente quando da existéncia de recursos limitados.

Como conclusdo, identificamos que embora o 6érgdo possua um
historico tecnolégico invejavel, tent ainda muito a fazer no que se refere a
ferramentas de suporte & decisdo. Os recursos restritos, as exigéncias dos
usuarios e a comparagdo com 0s servicos prestados pela’ concorréncia com a
iniciativa privada, exigem otimizagdo de esforgos para obtengdo de melhores
resultados finais. Assim a tecnologia da informagé&o, através dos sistemas de
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apoio a decisdo podem ser a ferramentas ideal para o proximo passo na
evolugao tecnoldgica do Departamento de Estradas de Rodagem do Parana.
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Anexo |

Questionario sobre as questdes importantes a serem abordadas

pelo Data Warehouse do Sistemé de Informagées proposto.
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Questionario

Algumas questées ja foram preliminarmente apresentadas. Existe alguma outra

que um sistema de informagdes possa responder e seja util as suas atividades

‘em particular, ou a este érgéo rodoviario em geral?

No quadro a esquerda das questdes, enumere a ordem que a seu ver melhor

representa as prioridades a serem analisadas.

[

O que se fez e quanto ja se gastou por trecho e por periodo de tempo?

Qual a situagdo, segundo os diversos meios de avaliagdo, para cada
trecho rodoviario, por periodo de tempo?

Qual foi a evolugd@o e qual a previséo futura, segundo os diversos meios
de avaliagéo, para cada trecho rodoviario e por periodo de tempo?

Descrigédo de cada trecho rodoviario com a localizagdo de cada elemento
(melhorias ambientais, estrutura, classificagdo, geometria, elementos,
O.A.E., O.A.C,, data de construgdo, reconstrugéo, pontos negros, etc..)

Qual o volume de trafego por trecho rodoviario e por periodo de tempo?

Qual a localizagao fisica e bem definida dos diversos eventos, por trecho

e por periodo de tempo? ( km, estaca ou coordenada geografica, com sua
classificagdo, custo, etc..) .

Qual a divisdo administrativa e equipe responsavel pelo trecho
rodoviario?

Qual o consumo mensal de servigos e materiais por trecho e por periodo?

Qual a localizagdo data e demais dados sobre os acidentes rodoviarios,
por trecho e por periodo de tempo?

Priorizagdo das intervengdes por gravidade, volume de trafego, etc..
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Anexo Il

Dados disponiveis nas dimensdes do Data Warehouse do Sistema de .

InformagGes proposto.
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Os dados disponiveis nas dimensdes do Data Warehouse serdo as seguintes:

a) _Dimensé&o tempo

No dimensionamento do banco de dados do Data Warehouse

estipulamos um horizonte de 10 anos, o que perfazem 120 mesés.

b) Dimensao Eventos

A seguir temos a relagdo de eventos que serdo cadastrados pelo

sistema:

¢ Eventos relativos ao pavimento:

Panelas;

Desgaste da capa;

Exsudagao na capa;

Afundamentos na pista;

Afundamentos junto as obras de arte especiais;
Trilhas de rodas; |

Ondulagdes e escorregamentos;

Remendos na pista;

Trinéas na capa,

Defeitos nos acostamentos.

+ Eventos relativos a limpeza:

Vegetagéao alta a beira da pista; '

Vegetagédo invadindo a pista ou elementos de drenagem e seguranga;
Obstrugéo de sarjetas; _

Existéncia de objetos ou q‘ﬂuaisquer obstébulos na pista e faixa de
dominio; |

Areia, terra ou quaisquer outras sujeiras na pista;

Obstrugdo ainda que parcial de valetas;

Obstrugao ainda que parcial de bueiros.

+ Eventos relativos a seguranca:



o Deficiéncias na sinalizagao vertical;

« Defeitos ou inexisténcia de guarda-corpo;
o Defeitos ou inexisténcia nas defensas;

e Deficiéncias na sinalizag&o horizontal;
Outros eventos:

e Defeitos em sarjetas;

e Defeitos em bueiros;

¢ Defeitos em aterros;

o Quedas de barreiras;

e Inexisténcia de bueiros;

¢ Inexisténcia de sarjetas.

c) Dimensé&o trafego

A dimenséo trafego contera:

* o

e 6 6 e ¢ ¢ o o o

Ano do levantamento do trafego;

Taxa de crescimento anual dos automoveis e utilitarios (%);
Taxa do crescimento anual dos 6nibus (%);

Taxa de crescimento anual dos caminhdes (%);

TMDA de automéveis; _

TMDA de utilitarios; '
TMDA de énibus;

TMDA de caminhdes leves;

TMDA de caminhdes medios;

TMDA de caminhdes pesados;

TMDA de caminhdes articulados.

d) Dimens&o qualidade dos elementos rodoviarios

Com relagdo a qualidade dos elementos rodoviarios séo os

elementos considerados pelo sistema:

*

Sinalizagéo vertical;

108

seguintes
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¢ Sinalizagdo horizontal;

Dispositivos de seguranga, tais como: defensas, barreiras, elementos

*

antiofuscamento, cercas, guarda-corpos e atenuadores de impacto;
Buracos na pista; -

Irregularidades, trilhas, exsudagéo e corrugagdes na capa;
Defeitos no acostamento;

Limpeza da pista, das sarjetas, bueiros, valetas e faixa de dominio;
Rogada e capina;

Terraplenagem e drenagem;

*® & & & o oo o

Sistemas de drenagem.

e) Dimens&o materiais e servi¢os

Os materiais e servigos podem ser classificados como provenientes do
pavimento, das atividades de limpeza, de seguranga ou outros, conforme se
pode ver a seguir:
¢ Materiais e servigos relativos ao reparo de pavimento

e Tapa buraco;
¢ Remendo profundo;
e Reperfilagem;
e Corregdo de defeitos no acostamento;
o Corregao de defeito junto a OAE;
e Corregao de exsudagdo ou pista escorregadia;
e Corregao de trilha de rodas;
o Corregao de corrugagdes. -
¢ Materiais e servigos relativosaa limpeza
e Rogada; /
e Capina;
. IL_i.mpeza de sarjetas;
e Remocgdo de objetos ou quaisquer obstaculos da pista e faixa de
dominio,

e Varrigédo da pista; limpeza de valetas;
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e Limpeza de bueiros.
¢ Materiais e servigos relativos a seguranga
e Recomposicio de sinalizagéo vertical;
* Recomposig¢éo de guarda-corpo;
. Rebomposigéo de defensas;
e Renovagio de sinalizagé@o horizontal.
. Materiais e sérvigos relativos a outros eventos
¢ Recomposicao de sarjetas;
e Recomposigao de bueiros;
» Recomposigdo de aterros;
¢ Remogao de barreiras;
e Execuc¢éo de bueiros;

e Execucgdo de sarjetas.

f) Trecho rodoviario
A dimensédo trecho rodoviario contera trés atributos a serem utilizados
em sua identificagdo, segundo o sistema ja utilizado no Sistema Rodoviario
- Estadual, que s&o: '
¢ Cadigo da rodovia;
¢ Codigo do trecho;

¢ Codigo do subtrecho. | .
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Anexo lil

Banco de Dados minimo necessario para construgdo do Data Warehouse
proposto
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O Banco de Dados que devera estar dispbnivei para utilizagdo do
sistema proposto devera conter: |
a) Identificagdo dos trechos rodovidrios segundo o Sistema Rodoviario

Estadual

A malha rodoviaria sob jurisdicdo do DER/PR deve estar, por for¢a da
lei, contida no Sistema Rodoviario Estadual, sendo alterada ahualmente de
. -acordo com as novas inclusées de trechos novos ou transferéncia de
segmentos ou trechos inteiros aos poderes municipais. Esses dados s&o

atualmente disponiveis.

" Desta forma toda e qualquer eventb, acidente ou. qualquer outro fato
deve ser referido a malha oficial com sua nomenclatura e quilometragem
quando de seu armazenamento ou manipulagéo. O sistema podera, entretanto,
apresentar dois ou mais trechos acumulando sua quilometragem e seus dados
se isto for necessario. Isso pode acontecer ja que alguns trechos podem ser

conhecidos de maneira um pouco diferente daquela apresentada oficialmente.

b) Identificagdo do trecho rodoviario _

Para identificagdo de cada trecho rodoviario, definido conforrﬁe o
estipulado no Sistema Rodoviario Estadual, os seguintes dados se fazem
necessarios e encontram-se arquivados nos bancos de dados atuais. ‘
Sigla da Rodovia; '

Nome da Rodovia;

Quilémetro do inicio do trecho;

Quilémetro do fim do trecho; -

Extenséo;

Jurisdi¢ao (escritdrio do DER/PR);

De (identificagdo do local do inicio do trecho da rodovia);
Para (identificagdo do local do fim do trecho da rodovia);
Data de construgéo;

Data da ultima restauragao;

® & & & 6 6 O S > o o

Observagdes gerais (campo descritivo de alguma situag'éo especial).
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c) Informagdes Legais sobre o trecho rodoviario

A area onde estdo localizadas as rodovias pertencem ao Estado,
adquirida através de um processo de desapropriagdo amigavel ou litigiosa,
desencadeado a partir da decretagéo, pelo governador do Estado, de uma area
de utilidade publica. Esse decreto sera utilizado em todos os procedimentos
necessarios para a transferéncia das propriedades para o patriménio do
Estado. Os dados que compordo o Banco de Dados s&o:

+ Decreto de utilidade publica;
¢ Largura da faixa de dominio.
e Lado esquerdo do eixo da rodovia;'

e L ado direito do eixo da rodovia.

Atualmente o cadastro mais atualizado encontra-se com os gerentes de
desapropriagdo em cada superintendéncia, podendo-se apenas com algumas

melhorias nos sistemas atuais obter-se um banco de dados centralizado.

d) Informagdes sobre o projeto do trecho rodoviério
O cadastro técnico de um trecho rodoviario devera conter dados
referentes tanto a geometria da rodovia quanto da solugdo estrutural adotada,
sendo os seguintes dados necessarios:
¢ Dados geométricos »
e Largura da plataforma de terraplenagem;
e Largura da faixa de rolamento;
e Largura do acostamento;
e Rampa maxima de projetoi
e Raio minimo da curva circular;
e Distancia de visibilidade;
e Velocidade diretriz.
¢ Dados estruturais
e Material do subleito; |
e Material da sub-base, | ‘

e Espessura da sub-base;
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Material da base;

Espessura da base;

Material do reforgo da capa;

Espessura da camada de reforgo da capa;

Material da capa;

Material do acostamento;

Espessura do material da capa;

Material utilizado na primeira restauragéao;
Espessura da capa utilizada na primeira restauragao;
Material utilizado na segunda restauragéo;
Espessura da capa utilizada na segunda restauragao;
Material utilizado na terceira restauragéo;

Espessura da capa utilizada na terceira restauragao.

Atualmente os bancos de dados com essas informagdes encontram-se

desatualizados e dispersos sendo portanto necessario o recadastramento

completo da malha rodoviaria.

e) Dados sobre o trafego rodoviario

Os dados de trafego previstos para serem armazenados no Banco de

Dados do sistema sdo os elencados a seguir. A coleta de dados sobre o

‘trafego, apesar de extremamente importante tem sido sistematicamente

negligenciada pelo DER/PR. Deve-se investir macigamente neste objetivo tanto

para se obter dados ndo disponiveis quanto para a manutengédo desses dados

de forma atualizada.

© & & & & oo o

Ano do levantamento do trafego;

Taxa de crescimento anual dos éutoméveis e utilitarios (%);
Taxa do crescimento anual dos 8nibus (%);

Taxa de crescimento anual dos caminhdes (%);

TMDA de automdveis;

TMDA de utilitarios;

TMDA de 6nibus;
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TMDA de caminhées leves;
TMDA de caminhdes médios;
TMDA de caminhdes pesados;

TMDA de caminhées articulados.

Servigos efetuados no trecho rodoviario
Os dados serdo obtidos da apropriagdo dos servigos executados

conforme ja é atualmente feito na entrada de dados do sistema SAM, e

deverdo conter:

* ¢ & ¢ o o o

Local do reparo (quildmetro +»metfos);

Data do reparo;

Faixa de trafego (direita, esquerda, ambas);

Tipo de intervengéo;

Quantidade de material pétreo;

Tipo de massa utilizada para recomposigdo do pavimento;

Quantidade de massa utilizada para recomposigéo do pavimento.

g) Cadastro de Obras de Arte Especiais

Os dados a serem recuperados nas pesquisas ao Sistema de Obras de

Arte Especiais, ja existentes e operacional no DER/PR sé&o os seguintes:

® & & ¢ O o o

¢ o ¢ o

Cédigo da obra;

Rodovia;

Trecho/subtrecho (de - para);

Localizag&o (quilémetro + metro);

Obstaculo (rio, rodovia, ferrovia, etc..);

Tipo de obra (ponte, viaduto, passagem superior, passagem inferior),
Tipo estrutural (placa, vigas coniinuas, vigas isbstéticas, viga caixao, arco,
trelicas, estaiada, pénsil, outros);

Nimero de pistas de trafego;

Comprimento total da estrutura;

Largura total da estrutura;

Largura total das pistas de rolamento;
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¢ Altura livre;
¢ Nuldmero de tramos;
¢ Rampa;

¢ Raio da curva.

O DER/PR possui atualmente um banco de dados onde esta disponivel
~ dados bastante pormenorizados das Obras de Arte Especiais, devendo

contudo certificar-se da atualidade das informagdes.

De acordo com a necessidade e capacidade de investimento do 'DER/PR
podera ser incluido ainda um croqui, ou fotografia da obra de arte especial. O
problema é que a capacidade dos bancos de dados atuéis deverdo ter uma
ampliagdo muito grande, a um custo muito alto atualmente. Com certeza num
futuro ndo muito distante isto sera possivel devido ao barateamento do

armazenamento dos dados.

h) Cadastro de intersegbes
Devido a sua importancia, essas obras rodoviarias s&o consideradas a

parte, e o cadastro no sistema proposto prevé os seguintes dados:
+ Cdbdigo da obra;
¢ Localizagdo (quilometro + metro);
¢ Intersegdo com (cédigo da rodovia, ferrovia, rua, outras);
o Intersegdo com (cédigo de uma segunda rodovia, ferrovia, rua, outras);

+ Codigo da Obra de Arte Especial (para cruzar com o cadastro de OAE, se
campo em branco ent&o a intersegéo € em nivel);

¢ Croqui da intersecéo.

N&o existe atualmente um banco de dados atualizado desses elementos
rodoviarios, e o que existe ndo esta digitalizado. A maioria das obras mais
novas ja foi projetada com o uso de softwares CAD como o AutoCAD, o que
permite um arquivamento dos projetos de forma bastante otimizada e barata,
contudo as obras mais antigas deveréo ser digitalizadas o0 que necessitara de



um incremento substancial na capacidade de armazenamento dos bancos de

'dados.

i) Pontos negros

Os dados a serem armazenados, com relagao a identificagdo dos pontos

negros, séo:

¢ Cédigo da rodovia;

¢ Localizagdo (quildmetro + metro);

+ Natureza dos acidentes mais comuns;

+ Numero de acidentes, no ano anterior, no trecho em questéo;
0' Numero de acidentes, no ano'anterior, no ponto negro;

+ Numero de acidentes, no presente ano, no trecho em qﬁestéo;
¢+ Numero de acidentes, no presente ano, no ponto negro.

Embora o DER/PR possua um sistema bastante completo de
acompanhamento dos acidentes rodoviarios, ndo existe um esforco édequado
& andlise e interpretagdo das informagGes disponiveis. Seria importante o
aumento dos esforgos nesta area com o uso do cruzamento dos dados de
acidentes com os de trafego para uma avaliagéo' mais real da situagdo das

rodovias.

j) Estado geral dos elementos da rodovia | o

Os elementos que o sistema proposto devera contér sd0 os seguintes:
Estado geral do conjunto de elementos do trecho rodoviario; |
Estado geral da superficie da pista de rolamento inclusive 3% faixas;
Estado geral da superficie do écostamento;
Estado geral da sinalizag&o horizontal,
Estado geral da sinalizagéo vertical;
Estado geral da limpeza de canteiros e faixa de dominio;
Estado geral das OAE;

* & & & & o o



¢ Estado geral dos elementos de drenagem (incluindo sarjetas, valetas,
bueiros, meios-fios e guias, entradas e descidas d'égua,- caixas. colétoras,'
dissipadores de energia, saida de drenos); _

+ Estado geral dos dispositivos de protegéo e seguranga (incluindo muros de
arrimo, defensas, lombada e sonorizadores, meios-fios, bahquetas);

‘¢ Existéncia de ocupagéo irregular da faixa de dominio.

Existem atualmente coletas dispersas, parciais e nao periddicas das
condigdes das rodovias, o que n&o é de forma alguma til ao sistema proposto.
As coletas de informagées atuais sdo efetuadas exclusivamente quando existe
alguma necessidade de conhecimento da situagdo de algum elemento da

malha, principalmente da pista.

Sera necessario a identificagdo da periodicidade das avaliagbes para
cada um dos elementos acima enumerados e sua caracterizardo de acordo

com 0s conceitos e notas apresentados no Quadro 18.
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Relatérios de saida propostos



Relatérios de saida propostos

Sao os seguintes os relatérios de saida propostos pelo sistema, para

cada uma das seis questdes que o sistema pretende atender.

As figuras e informagbes aqui contidas sdo meramente ilustrativas, n&o
representando necessariamente a situacdo dos trechos rodoviarios.

1. Qual a situagdo, segundo os diversos meios de avaliagédo, para cada

trecho rodoviario, por periodo de tempo?

A razdo desses relatdrios é apresentar uma visdo geral da malha
rodoviaria através de um relatério grafico onde os tomadores de deciséo
tenham informagées sobre o estado da rodovia conforme avaliagbes

previamente realizadas nos trechos (ver Figura 10).

No mapa rodoviario estadual serdo utilizadas cinco diferentes cores na
representagdo dos trechos, conforme o resultado da avaliagdo feita seguindo o
Quadro 18, representando a situagdo apresentada pelos trechos conforme os

conceitos usualmente empregados em correspondéncia as notas do SAM.

A fim de manter-se um histérico da situagdo das rodovias, deverdo ser
mantidos arquivados os mapas anteriores, bem como o registro das datas das
avaliagGes. Podera ser previsto a apresentagdo de animagles representando
alteragdes ocorridas na malha dentro de determinados periodos de tempo.

Sera mantido um mapa rodoviario, conforme.apresentado na Figura 10,
a seguir, onde se pode encontrar a situagéo das rodovias tanto de forma global
para toda a malha quanto por escritérios ou superintendéncias regionais. As
atribuigbes deste grafico deverdo ser ampliadas com a inclusdo de novos
atributos a serem implementados juntamente com este ja previsto e que
poder&o ser: niveis de volume de trafego, niveis de volume de acidentes, niveis
de gastos com conservagéo rotineira por quildmetro de rodovia, dentre outras.
Como o relatorio é grafico, a escolha das cores devera ser objeto de um estudo
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especial de forma a ser obtido um suficientemente adequado a identificacéo
dos diversos atributos de forma simultanea.

Figura 10: Representacdo esquematica da situagdo dos trechos

rodoviarios, conforme seu estado geral.
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De acordo com o Quadro 18 podemos utilizar o padrdo grafico

apresentado no Quadro 21 a seguir:

Quadro 21: Padrdo de cores utilizado na caracterizagdo da situagdo dos

trechos rodoviarios

Nota Conceito Cor
5 Excelente Azul
4 Bom Verde
3 Regular Amarelo
2 Ruim Laranja
1 Péssimo Vermelho
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2. Qual o volume de trafego por trecho rodoviario e por periodo de tempo

Este relatorio visa apresentar o volume de trafego apresentado pelos
trechos rodoviarios de forma a orientar os tomadores de decisdo em suas |
tarefas, auxiliando inclusive na identificagdo de pontos negros e nas prioridades

de intervengéo.

Com os dados coletados em campo pode-se chegar ao presente

relatério, como mostrado no Quadro 22:

Quadro 22 : Acompanhamento do fréfego por trecho rodoviario

Trecho: Ano do Levantamento:

Crescimento Anual % - TMDA
R ] R » ) 7)) 0 v

Ano | © ., Q o o ] K] o |00
39 3 |2 3 e} w |2 2, 128 |28
ES S | € £ = S |€Ea |E0 |ET |ES
o= S | E 8 = 2 |EQ |En |EJ |ED
S5 © 3 = o O D © Q@ © @ ©
D O < D O |[Od |O= |0 |[O<«

3. Qual foi a evolugdo e qual a previsao futura, segundo os diversos
meios de avaliagdo, para cada trecho rodoviario e por periodo de
tempo? | | |

O qu'é os tomadores de decisdo querem saber aqui é: como esta o
trecho rodoviario, se ele esta atendendo as expectativas atuais e o que €
necessario para manté-lo dentro das condigées desejadas, tanto estruturais

quanto funcionais.

Utilizando-se do método de avaliagdo mostrado no Quadro 18, tem-se

uma viséo global da situagdo da malha rodoviaria, contudo outros métodos de
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avaliagdo poderdo ser utilizados, tais como: Viga Benkelmman, FWD, Resumo
do DNER PRO-8, DNER PRO-128, dentre outros. '

A vida util restante estimada € considerada pela vida Util de projeto. O

relatério podera ser o apresentado no Quadro 23, a seguir:

Quadro 23: Situagdo de conservagio das rodovias sob jurisdicdo do DER/PR

Trimestre da Avaliagao: Método de Avaliagao:
1° trimestre/2001 Conceitual
) Vida util
Rodovia : Trecho restante | Nota Conceito | Observagdo
Cadigo De Até : estimada
PRT-163 | S0190 Rio Iguagu Cap. Leonidas Marques | 5 anos 3 regular Previsdo_de melhorias
PR-182 S0260 Palotina Maripa 6 anos 4 Bom Trilha de rodas incipientes

.

Resumo geral do estado de manutengao das rodovias sob juri'sdigéo do
DER/PR

4. O que se fez e quanto ja se gastou por trecho e por periodo de tempo?

Este relatério tem a responsabilidade de informar aos tomadores de
decisdo os custos dependidos pelas intervengdes, por periodo de tempo,
permitindo priorizar medidas corretivas, como restauragdo, por exemplo,

aqueles trechos de maior custo de manutengéo.

Os relatérios podem ser emitidos pela ordem de custo por quilometro ou
por rodovias, utilizando a malha rodoviaria na sua integridade ou por

superintendéncias regionais.

Com a relagéo das principais intervengdes executadas no periodo, e do

estado geral dos trechos, tem-se uma melhor nogéo da situagédo da rodovia,

.

conforme pode-se constatar no Quadro 24, adiante:
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5. Descrigdo de cada trecho rodoviario com a localizagdao de cada
elemento (melhorias ambientais, estrutura, classificagdao, geometria,
elementos, O.A.E., O.A.C., data de construgao, reconstrugao, pontos
négros, etc..)

Estes relatérios ndo sao baseados na tecnologia Data Warehouse ja que

'0s bancos de dados tradicionais atendem suficientemente as necessidades dos

tomadores de deciséo.

Para facilitar a rapida absorgdo das informagbes pelos tomadores de
decisdo, sempre que possivel os relatdrios serdo apresentados sob a forma
gréfica como mostrado nas Figuras 11, 12 e 13, a seguir. Contudo faz-se
necessario manter-se os arquivos de cadastramento para recuperagido de

informagdes mais detalhadas.

No caso especifico das intersegées sera interessante a utilizagdo de
diversos layers que poderdo ser utilizados juntamente com os croquis, de forma
a mostrar-se ou ndo atributos que porventura possam ser importantes, tais

como esquemas de fluxo de trafego e sinalizagéo existente.

Figura 11: Representagdo esquematica de um viaduto
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5. Descriciao de cada trecho rodoviario com a localizagdao de cada
elemento (melhorias ambientais, estrutura, classificagdao, geometria,
elementos, O.A.E., 0.A.C., data de construgdo, reconstrugido, pontos

negros, etc..)

Estes relatdrios ndo sé&o baseados na tecnologia Data Warehouse ja que
‘os bancos de dados tradicionais atendem suficientemente as necessidades dos

tomadores de decisdo.

Para facilitar a rapida absorgdo das informagdes pelos tomadores de
decisdo, sempre que possivel os relatérios serdo apresentados sob a forma
grafica como mostrado nas Figuras 11, 12 e 13, a seguir. Contudo faz-se
necessario manter-se os arquivos de cadastramento para recuperacgéo de.

informagdes mais detalhadas.

No caso especifico das interse¢des sera interessante a utilizagdo de
diversos layers que poderdo ser utilizados juntamente com os croquis, de forma
a mostrar-se ou ndo atributos que porventura possam ser importantes, tais

como esquemas de fluxo de trafego e sinalizagéo existente.

Figura 11: Representagdo esquematica de um viaduto
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6. Qual o consumo mensal de servigos e materiais por trecho e por

periodo?

A razdo do relatério que respondera a esta questdo € informar aos
tomadores de decisdo o consumo de materiais e servigos utilizados na
manutengao de cada trecho, permitindo identificar seu custo anual e custo por
quilémetro. A variagdo repentina desses custos ou a identificagdo de valores
acima do esperado pode representar trechos que devem ser mais
pormenorizadamente estudados a fim de se identificar as causas e as

possiveis solu¢bes a serem adotadas.

O relatorio podera se apresentar como vé-se no Quadro 25, sendo que

os dados de entrada serao provenientes do SAM.
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