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RESUMO

INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO: UMA
ESTRATEGIA DE COLETA CONTINUA DE DADOS SECUNDARIOS PARA
ESTUDOS DE TRANSPORTES

O transporte tem como papel o deslocamento de pessoas e bens que é propiciado pelo sistema
complexo de vias, terminais e usuarios que o compdem. Deficiéncias nesse sistema complexo
sdo identificadas na rotina da sociedade e comprometem tal papel do transporte; as
deficiéncias sdo as causas dos problemas de transportes e, quanto mais complexos, maior é a
necessidade de planejamento que integra os interesses dos diversos atores desse ambiente.
Estudos de transportes devem ser realizados para evitar ou, pelo menos, atenuar as
consequéncias desses problemas. A realizacdo dos estudos depende diretamente da qualidade
e da disponibilidade dos dados utilizados para a sua condugéo. Os dados podem ser obtidos
por coleta primaria, secundaria ou por ambas. E evidente nos dias atuais o consideravel
volume de dados e informagdes existentes, e muitos deles encontram-se estruturados em
bancos de dados que ja sdo utilizados por sistemas de informacdo. Entretanto, nem sempre
esses dados estdo acessiveis ou sdo compativeis com as necessidades de informacdo de tais
estudos. Assim, o desenvolvimento de processos e métodos que permitam a obtencdo de
dados como esses, de forma &gil e eficiente, para subsidiar os estudos de transportes,
possibilita seu acesso e sua compatibilidade em relacdo aos requeridos e possui um carater
relevante para a sociedade. O presente trabalho apresenta uma metodologia de
interoperabilizagdo dos sistemas de informacdo de fontes e usuarios para a coleta continua de
dados secundarios para estudos de transportes. A proposta pressupde a realizacao preliminar
de um diagnéstico da interoperabilizacdo de sistemas de informacdo para avaliar a
viabilidade de coleta continua de dados secundarios para o estudo considerado. Sendo viavel
essa interoperabilizacdo, propbe-se procedimentos para possibilitar o acesso as fontes e aos
dados, bem como a sua adequacédo as necessidades de informacéo dos estudos de transportes,
em questdo. Para validagdo da metodologia, foi realizado um estudo de caso da
interoperabilizacdo de sistemas de informacdo para coleta e o cruzamento de dados para o
estudo da identificacdo de locais criticos de ocorréncia de acidentes de transito, na rodovia
BR-116, na Bahia e no Rio Grande do Sul, e na BR-101, na Bahia e no Espirito Santo. Para
tanto, foram coletados dados publicos de varias fontes. Como resultado desse estudo de caso,
constatou-se que ha realmente problemas de acesso aos sistemas de informacao das fontes
pesquisadas, bem como diversas incompatibilidades no aspecto estrutural e semantico dos
dados. Para viabilizar a coleta secundaria desses dados, implementou-se uma
interoperabilizacdo de sistemas de informacdo simplificada, que permitiu sua adequacgdo as
necessidades de informag&o do estudo. Isso foi verificado, considerando que os dados foram
Uteis para auxiliar nas analises de identificacdo de locais criticos. Conclui-se que a
metodologia atingiu 0s objetivos propostos, consistindo em uma ferramenta relevante para a
obtencdo de dados secundarios, de forma &gil e eficiente, para estudos de transportes.
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ABSTRACT

INFORMATION SYSTEMS INTEROPERABILITY:
A STRATEGY FOR COLLECTING SECONDARY DATA CONTINUOSLY TO
PROVIDE A BASIS FOR TRANSPORTATION STUDIES

The objective of transportation is to move people or goods through a complex system
composed of roads, stations and users. Deficiencies in that system are deeply felt by the
public and seriously compromise the role of transportation; such deficits cause transportation
problems. The need for planning projects that integrate the interests of the different actors
increases according to the level of complexity of these problems. Transportation studies
should be carried out to avoid, or, at least, mitigate the consequences of such problems.
However, carrying out relevant studies depends on the quality and availability of
transportation data. Primary and secondary data collection can be carried out separately or
concurrently. Nowadays, there is a considerable amount of information and data available. A
lot of this information is structured in databases, which are already being used by information
systems. However, sometimes these data are inaccessible or do not meet the needs of the
studies in question. Therefore, developing processes and methods that allow researchers to
gather data efficiently and speedily provides a solid basis for these transportation studies.
Making the data available compatible with the data needed allows it to be accessible.
Moreover, this process is highly relevant to the society as a whole. This dissertation presents
an interoperability methodology to integrate source information systems and users to
continuously collect secondary data for transportation studies. Our methodological proposal
presupposes a preliminary diagnosis of the information systems’ interoperability to assess the
feasibility of continuously gathering secondary data for the study being considered. Taken
that it is feasible to do so, we propose procedures to enable access to the sources and data, as
well as how these data can be made compatible with the information needs of the
transportation studies in question. In order to validate the methodology, a case study was
carried out in two Brazilian highways: BR-116 and BR-101. Data from the sections of BR-
116 that cross the state of Bahia and Rio Grande do Sul and the portions of BR-101 that cover
Bahia and Espirito Santo were collected. The case study analyzed the interoperability of
information systems for collecting and crossing data in order to identify locations where road
accidents are most likely to happen. Data from many public sources were gathered in order to
support our analysis. The results of that case study showed that there are problems of access
to the sources’ information systems as well as incompatibilities regarding the structural and
semantic aspects of the data presented. In order to carry out the secondary collection of those
data, interoperability between simplified information systems was carried out, which allowed
for the data to be suitable for the study’s information needs. These data were useful to support
the analyses that identified the critical locations. The methodology presented in this
dissertation proved to be a relevant tool for gathering data for transportation studies in a fast
and efficient manner.
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RESUMEN

INTEROPERABILIZACION DE SISTEMAS DE INFORMACION:
UNA ESTRATEGIA DE COLECTA CONTINUA DE DATOS SECUNDARIOS PARA
ESTUDIOS DE TRANSPORTES

El transporte tiene el papel de permitir la movibilizacion de personas y bienes que es
viabilizado por un sistema complejo de vias, terminales y usuarios que lo componen. Puede
haber deficiencias en ese sistema complejo que son identificadas en la rutina de la sociedad y
que comprometen tal papel del transporte. Esas deficiencias son las causas de los problemas
de transporte que, entre mas complejas, mayor sera la necesidad de planificacién que integra
los intereses de los diversos actores envueltos en ese ambiente. Los estudios de transportes
deben ser realizados para evitar o al menos disminuir o mitigar las consecuencias de esos
problemas. La realizacion de esos estudios depende directamente de la calidad y
disponibilidad de los datos utilizados para su conduccion. Los datos pueden ser obtenidos por
colecta primaria, secundaria 0 ambas. Es evidente que en la actualidad hay un volumen
considerable de datos e informaciones y que muchos de ellos se encuentran ya estructurados
en bancos de datos ya utilizados por sistemas de informacion. Entretanto, no siempre esos
datos estan accesibles o compatibles con las necesidades de informacién de estos estudios.
Siendo asi, el desarrollo de procesos y métodos que permitan la obtencion de datos de esa
manera, que puedan ser realizados de forma agil y eficiente, posibilitan su acceso y su
compatibilidad en relacién a los datos requeridos y poseen un caracter relevante para la
sociedad. Esta tesis presenta una metodologia de interoperabilizacion de los sistemas de
informacion de fuentes y usuarios para colecta continua de datos secundarios para estudios de
transportes. La propuesta conjetura la realizacion preliminar de un diagnostico de la
interoperabilidad de sistemas de informacion para evaluar la viabilidad de la colecta continua
de datos secundarios para el estudio considerado. Siendo viable esa interoperabilizacion,
propone procedimientos para posibilitar el acceso a las fuentes de datos asi como su
adecuacion a las necesidades de informacion de los estudios en transportes que estan siendo
considerados. Para validacion de la metodologia, fue realizado un estudio de caso de la
interoperabilizacion de sistemas de informacién para permitir la colecta y el cruze de datos
para el estudio de la identificacion de locales criticos de incidencia de accidentes de transito,
en la carretera BR-116, en el departamento de Bahia y en el de Rio Grande do Sul, y en la
carretera BR-101, en Bahia y en Espirito Santo. Para eso fueron colectados dados publicos de
varias fuentes. Como resultado de ese estudio de caso, fue constatado que realmente hay
problemas de acceso a los sistemas de informacion de las fuentes investigadas, asi como
también hay diversas incompatibilidades en el aspecto estructural y semantico de los datos.
Para viabilizar la colecta secundaria de esos datos, fue desarrollada una interoperabilizacion
de sistemas de informacién simplificada, que permitié su adecuacién a las necesidades de
informacion del estudio. Eso fue verificado, considerando que los datos fueron Utiles para
ayudar a los analisis de la identificacion de los locales criticos. Se concluyé que la
metodologia propuesta alcanzo los objetivos definidos, pudiendo ser considerada como una
herramienta relevante para la obtencion de datos secundarios, de forma &gil y eficiente, para
estudios de transportes.

viii



1.

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt san s 1
1.1 APFESEINTAGAD. ... .e.veueereesietieieee ettt ettt sttt bbbt e bbb b et et e et e e s 1
1.2 Formulagao do ProbIema....... ... 2
1.3 JUSHITICALIVA ..ot bbb bbb b 2
I o 1T o1 (1TSS 4
ST O | o] =] €LY/ o LSS SUSSRP 4
1.5 Metodologia da PESQUISA.......ccruiirieieriieiestie it seesie st et sttt sb e sae e b ene e e 4
1.7 EStrutura da DISSEITAGAD ........c.eiieiiitieiii ettt sttt 6

PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES E INFORMAGCAO .......cccccovveverreierene, 8
2.1, APIFESENTAGAD. ... eiuiitiitieie ettt ettt bbb 8
2.2. Problemas de Transportes e Planejamento ........cccoovivrieiiniienisienesie e 9
2.3. Planejamento de TranSPOITES .......cccoiiiieriirieniesienie et sre e 10
2.4, Process0, €tapas € NIVEIS........ccivuiiiiieiiieiese ettt ee e eeeeneenes 14
2.5. Planejamento Estratégico Situacional.............cccooeiiiiiininiineesee s 16

2.5.1 Estrutura do processo de Planejamento Estratégico Situacional...................... 17
2.6. Desenho dos EStudos de TranSPOITES ........ccccieieierierierieiesie e eens 20
2.7. Necessidades de Informacéo e Planejamento de Transportes .........c.ccoceeveeeenne. 22
2.8. Conceitos e aspectos relacionados a Dados e INformagao ............ccocecevvnenenenn, 22

2.8.1 Técnicas de coleta de dados € iNfOrmagoes..........ccoervererererieiieieeeeee e 24

2.8.2 Qualidade da INfOrmMaGaO0 ........cccovveiiriiiiiieie s 26

2.8.3 Avaliacdo da Qualidade dos dados e INformagoes...........ccocevvervvieevnieenenenne. 27

2.8.4 O valor da INFOrmMAaGa0..........cccereriiieie et 31

2.8.5 Modelagem, estruturagdo e organizagdo da Informagao...........cccceeevverivirnnnne. 33
2.9, TOPICOS CONCIUSIVOS ....o.vviiiiieiiiiisieciesie ettt ereeneanenns 34

INTEROPERABILIDADE PARA A COLETA DE DADOS.......ccoooiiiiiecniceienes 38
KN BN o] =TT g | 7 Lot Lo PO U T P T PP SPTPRPRPO 38
3.2. Interoperabilidade. ... s 40

3.2 1 DETINIGOES. ..ueeueeeieieeieee ettt 42

3.2.2 Interoperabilidade @ TranSPOITES........ccoiveirieieiiiniees e 44

3.2.3 Interoperabilidade e governo eletriniCo.........ccocovereienenene s 47

3.2.3.1 Padrdes e estrutura governamental de interoperabilidade (GIF)........... 47
3.2.3.2 Arquitetura: corporativa e orientada a servigos — SOA ..........ccceeeivenne 49
3.2.3.3 Beneficios e barreiras da interoperabilidade ............ccoceveveiiiiieinnnnnne. 49
3.2.3.4 Melhores praticas na interoperabilidade de sistemas de informacéo ..... 53

3.3. Tecnologia da Informacdo para Comunicacdo (TIC) e modelagem de
Dados: ferramentas da interoperabilidade..........c.cccoooveiiienieni i 54

3.3.1 Sistemas de INFOrmMaga0 (S1) ....coveeiierieiiee e 54

3.3.2  Protocolos d& COMUNICAGAD .......cuerveeeeerieeriesieeiesieereesieesee e ereesre e seeeneeseeeneennas 56

3.3.3  BanC0S e dAU0S .........ceruerieeiecieeiese ettt 57

3.3.4 Modelagem de dados..........coeiiiiiiiiiiin s 57

3.3.5 Modelagem SEMANTICA. .........ccccuririieiire e 60

3.3.6  IMELATAUOS ... 62

TR A © 111 (o] (oo T PSSRSO 62



3.4. Aspectos da Comunicagdo Organizacional: bases da interacdo

interinstitucional da interoperabilidade.............ccoccooiiiiiini 63
3.4.1 Barreiras da comunicagdo Nas OrganizaGoes ..........ccovveevererieresieenesieesieseennes 64
3.4.2  Flux0s d& COMUNICAGAD .....ecvvereriieiisiiesiesiie e sieesie s sie et see e sne et snee e 65
3.4.3 Redes U COMUNICAGAD .......eveueeueeiiaiieiieieeteete ettt ss et se e aes 65
3.4.4 Relacionamentos iNterorganizaCionaiS...........ccueuereriererieriesiesieseeseeeesee e 65
3.4.5 Politicas de COMUNICAGED ......ceeueriiriiiriisiee et 66

3.5. TOPICOS CONCIUSIVOS .....oeeuviiiiieciiee sttt et sneane s 66

METODOLOGIA DE INTEROPERABJLIZA(;AO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO PARA COLETA CONTINUA DE DADOS SECUNDARIOS

PARA ESTUDOS DE TRANSPORTE ......oooiiiiiiiiiiese e 70
O Y o] =T =] o] = Tox o J OSSPSR 70
4.2. Metodologia de interoperabilizacdo de sistemas para coleta continua de

dados secundarios para estudos de transportes: uma proposta ...........c.ccccceeeuene. 71
4.3. Topicos conclusivos acerca da metodologia proposta...........cceeecreereneecnieenenns 85

ESTUDO DE CASO - INTEROPERABILIDADE VIABILIZANDO A
COLETA E O CRUZAMENTO DE DADOS PARA ESTUDOS DE
IDENTIFICACAO E MONITORAMENTO DE LOCAIS CRITICOS NAS
RODOVIAS FEDERAIS BRASILEIRAS: O CASO DAS RODOVIAS BR-

116 (BA - RS) E BR-101 (BA - ES) ..ottt 89

TN Y o] =TT ] - Lot (o J SRR 89

5.2. Contextualizac@o do objeto de estudo: Acidente de Transito..........ccoceevvevverenee. 90
5.3. Metodologia de interoperabilizacéo de sistemas de informagéo para coleta

contiua de dados secundarios para Estudos de Transporte: uma aplicagéo...... 94

5.4. Topicos conclusivos acerca da aplicacao do Estudo de Caso ........ccccceeveeveeneen. 126

6. ANALISE DE RESULTADOS ......coouiieieieieieeteeteeiese et aessesse st 128

T Y o] == ] 7 LoF (o J TSP R PR 128

6.2. Resultados da aplicac@o do Estudo de Cas0 .........ccevevverieiieiesneieneeie e 128
6.3. Topicos conclusivos acerca da analise dos resultados da aplicacdao do

ESTUTO B CAS0 ...ttt bbb bbb 145

¢ CONCLUSOES ..ottt 147

6.1, APIFESENTAGAD. ... ccviitiiiiiitieie ettt sttt 147

6.2. Avaliacdo da metodologia PropPOSta.......ccccereiiieiiiinieii e 148

6.3. Avaliacdo da importancia da metodologia proposta............ccocevvvvrerenenereennn. 149

6.4. LimitacOes da metodologia Proposta.........ccceveiieierieiierie et 150

6.5. Andlise das constatacdes do estudo dE CASO .......ccvevrveeiieeeresesesese e 151

6.6. RecomendacOes € SUQGESIORS .......civieerieeiriieiesieeie e eie e te st ste e sre e e eeeneeas 153

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cooveveeeeeeeeeee e, 155

ANEXOS ...ttt 161

ANEXO A - Dicionéario de Dados e Modelos SEMANTICOS...........ccoervrereenicinenienenn 162



ANEXO B - PrincCipais DefiNIGOES. ......ccviieiiiieiesiieie et 171
ANEXO B.3 - Conceitos e informagdes acerca das estatisticas de acidentes nas

rodovias federais (DPRF/DNIT) 2007. Fonte: PRF (2007) ......ccceveviieienieienins 176
ANEXO B.4 — Conceitos e resumo da metodologia utilizada para a pesquisa
rodoviaria de 2007 — CNT. Fonte: CNT (2007).....ccoeerreriieneriee s 177
ANEXO C - EXTRATOS DE ACORDOS E DOCUMENTOS OFICIAIS -
ACORDOS DE COOPERAGCAO TECNICA ..o 180
ANEXO D - REDE INFOSEG .......occiiiiiiitiieee et 187

Xi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 — Metodologia da PESQUISA .......ccvireeriiiieiiesiieiesiee e et 5
Figura 2.1 — Esquema de comunicagdo entre emissor-receptor de dadosS...........ccovvvvvvrereennnnn 9
Figura 2.2 — Planejamento Integrado. Fonte: Magalh&es (2008) ........c.cccccvriiniinenencncnienn, 18
Figura 3.1 — Padrdes ITS e a Arquitetura Nacional (americana) de ITS. Fonte: AASHTO / ITE
I NEMA, 2002 (NTCIP, 2002) ©...ooveoveieeieeeeeeeeeesseeseeessesssesss s sesseesssssss s 45
Figura 3.2 — Exemplo de integragdo ITS utilizando NTCIP. Fonte: AASHTO / ITE / NEMA,

2002 (NTCIP, 2002) ...oouverierieiieieeieeiee ettt sttt bbbttt sttt et a s e et eneenenns 46
Figura 3.3 — Modelo Conceitual de Integracdo de Brown (1994).........ccccocvvviieninieencnienniennn 54
Figura 3.4 — Vantagens comparativas dos sistemas de informacdo. Fonte: O"Brien (2004) .. 55
Figura 3.5 — Modelo Conceitual ER (Entidade e Relacionamento) ..........cc.ccooeveieieicininnnne 58
Figura 3.6 — MOGEIO LOGICO......ccuuiuiiiiiiiiiiiiiie ittt 59
Figura 3.7 — MOGEI0 FISICO ....cueiuiiiiiiiiiie it 60
Figura 3.8 — Rede Semantica representando o ambiente de transporte: Fonte: Ceftru (2006) ...
.................................................................................................................................................. 61
Figura 4.1 — Processo de interoperabilizacdo de Sl para coleta continua de dados secundarios .
.................................................................................................................................................. 72
Figura 4.2 - Metodologia PrOPOSTA. ........civiieiieiiiieie sttt 74
Figura 5.1 - Causas dos acidentes segundo diagrama de Venn. Fonte: Vieira (1999) ............ 92
Figura 5.2 - Modelo seméantico baseado nos dados necessarios para 0 estudo ............cccevenee 97
Figura 5.3 - Modelo fisico representando as necessidades de informagao ............c.ccccvevvnnnene 99
Figura 5.4 - Fontes de dad0S € USUAIIO ........ccueveieierieieieisiesese st 100
Figura 5.5 - Diagndstico do acesso as fontes de dados para 0 estudo de €aso..............c........ 105
Figura 5.6 — Modelos fisicos das fontes de dados .........ccccevvervrieriiniieiiiienienese s 106

Figura 5.7 — Extracdo dos modelos semanticos (diagrama de conceitos e relagdes) dos dados
do usuaério e das fontes Centran, DNIT e CNT (anexo A.3) para efeitos de comparacao do
significado dos conceitos de rodovia e trecho de rodovia..........cccocvveeveeieneeienesiee e 109
Figura 5.8 — Estrutura da metodologia de anélise de confiabilidade dos dados das fontes.
Baseada em na metodologia utilizada no Relatério de Anéalise da Qualidade da Informacédo do
Sistema RNTRC (Ceftru, 2009) .......coiiiiiiiiee sttt 115
Figura 5.9 — Diagrama das etapas de elaboragdo do modelo proposto do processo de

interoperabilizacdo de SI para 0 eStUdO e CASO......ccveviriieiiiieie e e 116

Xii



Figura 5.10 — Modelo proposto do processo de interoperabilizacéo de SI’s para o estudo de

Figura 5.11 — Estrutura de aplicagdo das atividades 5A e 5B - Etapa 5 da metodologia
PropoSta — NO ESTUAD A8 CASO......euveueeeireereesieieesiete ettt ettt sttt sttt sttt sb bbb sne e 122
Figura 5.12 — Simplificacdo do modelo fisico de dados no usuario devido a incompatibilidade
semantica e estrutural para efeito da aplicacdo do estudo de Cas0..........cccvcvvvverereerieceernenne 125
Figura 6.1 — Estrutura de analise dos resultados ...........c.ccovvireincinniineiesee s 129
Figura 6.2 — Acidentes de transito georreferenciados ao longo das rodovias BR-116 (BA e
RS) € BR-10L (BA € ES) vooveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesees e eseees s eeseeeseses e es s es s eeseees e es s eesseeeesses 131

Figura 6.3 — Estrutura de analise utilizada para a identificagdo de locais criticos em trechos

Figura 6.4 — Classifica¢éo dos trechos do PNV das rodovias BR-116 e BR-101 na Bahia em
fungéo da quantidade de acidentes que aconteceram nesses trechos em 2007 ..................... 133
Figura 6.5- Classificagdo dos trechos do PNV da rodovia BR-116 no Rio Grande do Sul em
funcdo da quantidade de acidentes que aconteceram nesses trechos em 2007 ..................... 134
Figura 6.6 — Analise visual de segmentos de concentracdo de acidentes no trecho PNV
116BRS3190 da BR-116 ...ceeivieieiiieiieiie ittt sttt s bennean 134
Figura 6.7 — Cruzamento de um dos locais criticos identificado (Km 250 da BR-116no Rio
Grande do Sul 73 acidentes em 2007) com imagens de satélite no Google Earth ................ 136
Figura 6.8 — Estrutura de andlise para a identificacéo de locais criticos em trechos com
péssimas condigdes de Geometria. Fonte CNT (2007) ....ccvovviririninininenenese e 137
Figura 6.9 — Segmentacdo dindmica para localizagdo dos trechos da fonte CNT nas rodovias
consideradas para 0 €StUAO U CASO .......c.eivveueiiieiieite ettt 138
Figura 6.10 — Escolha dos piores trechos com condi¢Ges da geometria péssima (segundo CNT
—2007) e com maior quantidade de aCIdENTES .........cevveierriiieiesiee e e 139
Figura 6.11 — Escolha de locais criticos em trechos de rodovia (BR-101 na Bahia) com
péssima condi¢do de geometria e com maior quantidade de acidentes em 2007 .................. 140
Figura 6.12 — Escolha de locais criticos em trechos de rodovia com péssima condicdo de
geometria e com maior quantidade de acidentes em 2007 .........ccceveiiieieieeiesie e 141
Figura 6.13 — Cruzamento de dados de um dos locais criticos identificado (Km 149.5 da BR-

101 no Espirito Santo com 31 acidentes em 2007) com imagens de satélite no Google Earth

................................................................................................................................................ 142
Figura 6.14 — NUmero de ocorréncias por tipo de acidente em 2007 no Km 250 da BR-116 no
RIO Grande d0 SUL.......c.oiiiiiie bbb b 143



Figura 6.15 — Numero de ocorréncias por tipo de acidente em 2007 no Km 149.5 da BR-101

OIS oL (ST 1 (o PSSR 144
Figura 6.16 — NUmero de acidentes por més de ocorréncia no Km 250 da BR-116 no Rio
Grande A0 SUL.......ooeee e 144
Figura 6.17 — NUmero de acidentes por més de ocorréncia no Km 149.5 da BR-101 no
ESPITITO SANTO ..ottt bbb bbb b e 144
Figura A.3.1 — Modelo seméntico do modal rodoviario - Centran ..........cc.ccocevevereienenienn 168
Figura A.3.2 — Modelo seméntico do levantamento de acidentes — PRF/DNIT ................... 168
Figura A.3.3 — Modelo semantico da pesquisa rodovidria — CNT ........cccccoevveveiiiieiieeniennnn 169
Figura A.3.4 — Modelo semantico das estatisticas de acidentes - Denatran ...............cc.co..... 169
Figura A.3.5 — Modelo semantico do PNV — DNIT ..o 170
Figura B.1.1 — Codificag&o das rodovias federais. Fonte: DNIT (2006) ........c.cccovrerervenenne 174
Figura B.1.2 — Codificag&o das rodovias estaduais. Fonte: DNIT (2006) .........c.ccccevervennenee 174

Figura D.3.1 — Modelo Estratégico da Rede Infoseg. Fonte: Reinaldo las Cazas — Viséo Geral
do Infoseg. Apresentacdo do 111 Encontro INFOSEG em setembro de 2008 (Cazas, 2008) . 193

Figura D.4.1 — Arquitetura da rede INFOSEG, visao das interfaces de acesso aos dados.

Fonte: Secretaria Nacional de Seguranga Publica (SENASP, 2008) .......cccccccvvvvviviiviennanenn. 193
Figura D.4.2 — Arquitetura da rede INFOSEG, visdo dos nés de comunicacgdo. Fonte:
Secretaria Nacional de Seguranga Publica (SENASP, 2008) .......cccccceriirererenneneenieeee, 193

Xiv



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — Conceituacdo de dados. Fonte: Fox et al. apud Correia (2004) .........ccccevvennens 23
Tabela 2.2 — Critérios para avaliagdo de dados secundarios. Fonte: Malhotra, 1996 apud Lucas
(2001) ittt bbb R R R R ke e et et e e e e et enne s 27

Tabela 3.1 — Versoes dos Padrdes de Infraestrutura Governamental e Interoperabilidade (GIF)

escolhidos para elaboracéo do documento. Fonte: Nag¢6es Unidas (UNDP, 2007a) .............. 50
Tabela 3.2 — Dominios de Interoperabilidade dos GIFs avaliados. Fonte: Nac¢bes Unidas
(UNDP, 20078) ...vooeveeeeeeeeeeeseseseeseeeeseeeseeeseeeseseseseseees e es e eesseeseeeseeessses e es e ee s eeseeeseeeseres e enees 51
Tabela 3.3 — Beneficios e barreiras do compartilhamento de informacdes para o0 Governo
Eletronico. Fonte: Dawes (1996) apud Santos (2008) .........ccceoererieriieiieiinieisiseseseseseeieas 52
Tabela 5.1 — Tipos de Acidentes. Fonte: Denatran (2007) ........cccoeeerereneneneneeeeeee e 91

Tabela 5.2 — Principais conceitos adotados para compor a relacéo de dados e informac6es a
SEIEM COIBTAUAS ....iviiiiiieieee ettt e st e e e s e steese e teereebesreennearaeneens 95
Tabela 5.3 — Descrigéo das relagfes entre os conceitos adotados para compor a relagéo de
dados e informag0es a SErem COIELAAAS. .........ccveiirie i e 96
Tabela 5.4 — Necessidades de iINfOrMAaGAD ..........cccueviriieiinieie e 98

Tabela 5.5 — Defini¢do do levantamento das fontes de dados e informagdes — Ano base 2007

................................................................................................................................................ 100
Tabela 5.6 — Resultados da andlise de acessibilidade Politico-organizacional a partir de
documentos e acordos de cooperacgéo técnica que foram identificados..........ccccevevvcvenenne. 101
Tabela 5.7 — Andlise de dados das fontes para compatibilizacéo estrutural com os dados
reqUEridOS PEIO USUANIO .....veveieieiieciicie ettt st sbeene e reennenne s 107
Tabela 5.8 — Anélise semantica comparativa entre os dados das fontes e do usuario ........... 110

Tabela 5.9 — Andlise da confiabilidade dos dados na fonte realizada numa amostra das
rodovias BR116 e BR101 nos estadoS RS € BA .........coiiiiiiiiiiicee e 112
Tabela 5.10 — Anélise da adequacdo dos dados da fonte para uso no processo de
interoperabilizagd0 proposto Na atividade 3A ..o 118
Tabela 5.11 — Agdes do plano —simplificacdo para aplica¢do do estudo de caso- ................ 120
Tabela 5.12 — Resultados da analise da adequacdo dos dados da fonte para uso no processo de

interoperabilizacdo proposto na atividade 3A (simplificacdo para aplicacdo do estudo de caso)

Tabela 5.13 — Definicdo de instrumentos para execugédo do plano de interoperabilizacédo ... 121

Tabela 5.14 — Informagdes sobre a obtencdo de informacgdes das paginas de internet das fontes

XV



Tabela AL.1 — tDIACIAENTES .....ocviiiieiiee e 162
Tabela AL1.2 — thIEStad0GEOMELIIA .....ccvoiviiiiiiieieieee e 162
Tabela A1.3 — tDIEStadOPAVIMENTO .......ccccoiiiiiiiieiieiiesie s 162
Tabela Al.4 — tbIEStadoSINAlIZACAOD .........ccoeiveiiiiiiiieii s 162
Tabela AL5 — tDITIPOACIAENTE ......c.ooiiiiiiiieie s 163
Tabela AL.6 — thITIPOPAVIMENTO .....ccuoviiiiiieieee e 163
Tabela AL.7 — tbITreChOSROUOVIA .......cccoviviiiiiiciiiicie s 163
Tabela A2.1 — DadoS_ CNT ..ottt be e re e 165
Tabela A2.2 — Dados PNV _DNIT ..ottt s 165
Tabela A2.3 = Dados_PRF_DNIT ..ot 166
Tabela A2.4 — CondiCOES_DINIT ....c.ooiiiieie et ns 166
Tabela A2.5 — Rodovias_PNLT_CENTRAN ..ot 167
Tabela B.1.1 — Conceitos sobre rodovias e trechos viarios retirados Roteiro Basico para

Sistemas Rodoviarios Estaduais. Fonte: DNIT (2006) ........cccccveveiieiiiieeieieece e 171
Tabela B.2.1 — Conceitos relacionados a acidentes. Fonte: Denatran (2007) .......cc..cceevenee. 175

Tabela D.2.1 — Rede Infoseg — conceitos e aplicacdes. Fonte: Pagina rede Infoseg:

http:/AWW.INTOSEG.GOV.DIT oo 189

XVi



ABNT
Al

ASI
BD
CEC
EAI
EDI
EDIFACT
GIF
IA
IPEA
ISO
ITS
MPOG
MT
NTCIP
0GC
PET
PES
SGBD
Sl

SI’s
SIG
SOA
TI

TIC
UNDP

LISTA DE ABREVIATURAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Arquitetura da Informacao

Arquitetura de Sistemas de Informagé&o

Bancos de Dados

Commission of the European Communities
Electronic Architecture Integration

Electronic Data Interchange

Electronic Data Interchange For Administration Commerce and Transport
Government Interoperability Framework
Inteligéncia Artificial

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
International Organization for Standardization
Intelligent Transportation Systems

Ministério do Planejamento, Orgcamento e Gestdo
Ministério dos Transportes

The National Transportation Communications for ITS protocol
Open Gis Conssortium

Planejamento Estratégico Tradicional
Planejamento Estratégico Situacional

Sistema Gerenciador de Bancos de Dados
Sistema de Informacdes

Sistemas de Informagdes

Sistema de Informacdes Geograficas
Service-oriented Architecture

Tecnologia da Informagao

Tecnologias de Informagdo e Comunicagao

United Nations Development Programme

XVii



1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O transporte tem o papel de permitir o deslocamento de pessoas e bens. Esse
deslocamento € propiciado pelo sistema complexo que o compde: vias, terminais € usuarios.
Deficiéncias nesse sistema complexo sdo identificadas nas diversas sociedades e
comprometem o papel do transporte; essas deficiéncias sdo as causas dos problemas de
transportes e, quanto mais complexos sdo esses problemas, maior € a necessidade de
planejamento que integra os interesses dos diversos atores que participam desse ambiente.
Estudos de transportes devem ser realizados para evitar ou, no minimo, atenuar as

consequéncias desses problemas.

Os estudos de transportes apresentam a necessidade de obten¢do de dados durante todo
o processo de planejamento, e esses dados precisam ser acessados, armazenados, filtrados,
disseminados, monitorados e readequados, de acordo com a necessidade (Giacaglia, 1998).
Para isso, o dado deve estar disponivel e acessivel, devendo haver, portanto, uma
comunicacdo entre quem necessita da informacao (o planejador ou o usudrio, num contexto
mais abrangente) e quem disponibiliza a informacdo (a fonte da informacdo). Dentro dessa
abordagem, devem-se prover meios de acesso e de disponibilizacdo desses dados para os

estudos de transportes.

A obtencdo de dados para estudos de transportes, bem como a qualidade destes, sdo
alguns dos principais problemas com que o planejador se depara, ocorrendo logo no inicio do
seu planejamento. Sejam esses dados obtidos por meio de coleta primaria ou secunddria, em
geral, uma das primeiras etapas € a coleta de dados, que deve ser conduzida com rigor, de
forma a obter dados confidveis, representativos e adequados em quantidade e qualidade,
sobre o objeto a ser estudado (Teixeira, 2003). Atualmente, na era da informagdo, recebem-se
cada vez mais dados e informag¢des diariamente; constata-se também que muitos desses dados
e informacdes estdo estruturados e organizados em sistemas de informacgdo de diversas
organizacdes e poderiam ser objeto de coleta secundaria e continua, haja vista que esses dados
sdo constantemente atualizados nos sistemas. Porém, nem sempre esses dados sdo explorados
no seu maximo potencial. Em muitos casos, ndo podem ser acessados na fonte e, muito

menos, utilizados. Observa-se, na literatura pesquisada (Malhotra, 1996 apud Lucas, 2001), que



ndo hi registros de processos sistematizados e padronizados que indiquem como realizar a
coleta continua de dados secundérios em sistemas de informacdo de diversas fontes para

subsidiar estudos de transportes nesse contexto.

Assim, tornam-se necessdrias a definicdo e a ado¢do de processos sistematizados que
viabilizem o compartilhamento e o intercambio dos dados secundarios adequados para
possibilitar a sua coleta continua e, assim, subsidiar estudos de transportes para auxiliarem na

solucdo de problemas para os quais foram idealizados.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Partindo do principio de que existem dados estruturados em bancos e sistemas de
informacao, em instituicdes publicas e/ou privadas — portanto, dados secunddrios que podem
servir de base para a tomada de decisdo em estudos de transportes —, e do pressuposto de que
pode existir uma politica favordvel de acesso e uso a esses dados, surge a necessidade de

acessd-los e, em algumas ocasides, coletd-los constantemente.

Neste sentido, embora ja existam procedimentos de coleta isolados e, muitas vezes,
estejam baseados em documentos impressos, planilhas digitais e e-mails, na maioria das vezes
ndo sdo obtidos a contento (quantidade, nivel de atualizagdo, conteido etc.). Dessa forma, o
problema a ser considerado, especificamente, é: Como melhorar o acesso, a padronizacdo e a
adequacdo as necessidades de informacdo para viabilizar a coleta continua de dados
secunddrios, no intuito de subsidiar estudos para a solu¢do e o monitoramento de problemas

de transportes?

1.3 JUSTIFICATIVA

Em face do exposto, pode-se considerar que, pela auséncia de uma metodologia
padronizada de coleta continua de dados secunddrios para estudos de transportes, tal processo
de coleta torna-se complexo e demorado e, por vezes, acarreta esfor¢os e gastos duplicados.
Diversos problemas sdo enfrentados para o acesso as fontes de dados e de compatibilidade
desses dados em relagdo aos requeridos para os estudos. Percebe-se entdo a necessidade da
elaboracdo de uma metodologia que forneca dados confidveis de forma mais agil e eficiente,

no sentido de que possam ser aplicadas e repetidas sempre que necessdrio, € possam ser



atualizadas com frequéncia para estudos de transportes.

A interoperabilidade, segundo Santos (2008), refere-se a habilidade de dois ou mais
sistemas ou componentes de tecnologias de informacdo e comunicacdo governamentais de
trocar informagdes de forma transparente e de manipular as informacdes compartilhadas. Vem
sendo utilizada ndo apenas para viabilizar esse compartilhamento, mas para propiciar a
comunicacdo continua entre organizacdes interessadas no intercambio de tais dados e
informagdes. Esse conceito traz embutido um contexto de cooperacdo entre os interessados,
no sentido de que o beneficio a ser obtido pela disponibilizacdo de dados e informagdes €
recebido pela possibilidade de utilizar dados e servigos de outras fontes em um processo

sistematizado e integrado, on-line.

A interoperabilidade atua ndo apenas em nivel operacional, mas em niveis
organizacionais. Implementa-se, portanto, ndo apenas na dimensdo técnica, mas também na
dimensdo da informac¢do (ou semantica) € na dimensdo politico-organizacional. A
interoperabilizacdo de sistemas de informacgdo traz beneficios em relacdo aos modelos que
tratam da centralizacdo do armazenamento e do controle dos dados e informagdes. Estes
modelos de centralizacdo de informagdes enfrentam diversos problemas no sentido em que
dificilmente as organizagdes que possuem os dados terdo interesse em disponibiliza-los por
inteiro. Porém, ao tratar da interoperabilizacdo de dados, ndo se pensa na centralizacdo de
todas as informacdes e sim em processos de busca e tradug¢do dos dados diretamente nas
fontes provedoras. Vale lembrar que as fontes disponibilizardo apenas aqueles dados que ndo
estejam sujeitos a sigilo e resguardo da informagdo. Neste sentido, a interoperabilizacido de
sistemas de informacdo supera o modelo de centralizacio de informacgdes, haja vista que
permite a compatibilizacdo e o acesso direto nas fontes em apenas aquelas informagdes
podem ser disponibilizadas e acessadas, e as fontes tendem a facilitar o acesso a essas
informacdes nesse novo contexto. Esse processo incentiva comportamentos cooperativos dos
usudrios que, além de disponibilizarem suas informacdes, podem também fazer uso de
informacdes de outras fontes, beneficiando-se mutuamente. Dessa forma, a coleta de dados
secundarios com a utilizacdo de métodos e processos de interoperabilidade viabiliza a
comunica¢do, o compartilhamento desses dados e informacdes de uma forma mais 4gil e

eficiente.

A metodologia apresentada neste trabalho permite a coleta continua de dados



secundarios adequados as necessidades de informacdo. De forma geral, envolve, num
primeiro momento, o diagndstico da viabilidade de interoperabilizagdo de sistemas de
informacdo das fontes e dos usudrios para a coleta de dados secunddrios que possam estar
adequados as necessidades de informagdo requeridas para estudos de transportes. Num
segundo momento, em caso de haver possibilidade de interoperabilizar tais sistemas de
informacdo, a metodologia apresenta métodos e processos de viabilizacdo e adequacdo de
problemas de acesso aos dados e as fontes, bem como de adequacdo dos dados de coleta em

relacdo aos requeridos para estudos idealizados na solu¢do de problemas de transportes.

1.4 HIPOTESES

A hipétese considerada na pesquisa €:

A coleta de dados secunddrios disponiveis e compativeis com as necessidades de
informacdo para estudos de transportes torna-se mais 4agil e eficiente por meio da

interoperabilizacdo dos sistemas de informacao das fontes e do usuario.

1.5 OBJETIVOS

O objetivo desta dissertacdo € o desenvolvimento de uma metodologia para
interoperabilizar sistemas de informacdes de fontes e usudrios na coleta de dados secundérios

como subsidio a estudos de transportes.

Como objetivos especificos, podem ser apresentados os seguintes:

e Desenvolver procedimentos, por meio dos quais seja possivel avaliar a
compatibilidade e a adequabilidade dos dados secundarios das fontes em relacdo

aos necessarios para os estudos de transportes;

e Desenvolver procedimentos para viabilizar o acesso aos dados das fontes e as

proprias fontes para subsidio a estudos de transportes;

e Identificar e discutir os elementos necessdrios para diagnosticar e sistematizar a
interoperabilizacdo de sistemas de informacdes entre fontes e usudrios de dados

para estudos de transportes.



1.6 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para atingir os objetivos propostos no item anterior, foi adotada uma abordagem
hipotético-dedutiva, na qual, a partir de uma hipdtese, a pesquisa € realizada na tentativa de
comprové-la. Como método de procedimento, foi desenvolvida uma pesquisa descritiva, com
observacgoes diretas, por meio de um estudo de caso. O estudo de caso permite verificar a
aplicabilidade da metodologia proposta. De forma mais sistematizada, a pesquisa, para

cumprir com seus objetivos, segue as etapas apresentadas na Figura 1.1:

1. Estruturagéo do problema

v

2. Revisao bibliografica

v

3. Desenvolvimento da metodologia de coleta de
dados secundarios por interoperabilizagdo de
sistemas de informagéo em transportes

v

4. Aplicagdo da metodologia em estudo de caso

!

5. Avaliacdo do resultado

v

6. Elaboracao do documento de dissertagcéo

Figura 1.1 — Metodologia da pesquisa

Cada uma dessas etapas é detalhada a seguir:

Etapa 1 - Estruturacao do problema: esta etapa previu a estruturagdo do problema a
ser tratado na dissertacdo. Essa estruturacao baseou-se na contextualizacdo e na identificacao
do problema, na estruturacdo da hip6tese, na definicdo dos objetivos da pesquisa e na

estruturacdo das etapas da metodologia para o desenvolvimento da pesquisa.



Etapa 2 — Revisao bibliografica: a revisdo bibliogrifica teve por objetivo, num
primeiro momento, o entendimento das bases tedricas que norteariam o desenvolvimento da
pesquisa. Num segundo momento, objetivou a consolidacdo e o amadurecimento desse

conhecimento.

Etapa 4 — Desenvolvimento da metodologia de coleta de dados secundarios por
interoperabilizacido de sistemas de informacao: com base no referencial tedrico e na busca
para atingir os objetivos previstos para a pesquisa, estruturou-se a proposta metodolégica de

coleta de dados secunddrios para estudos de transportes.

Etapa 5 — Aplicacdo da metodologia em estudo de caso: esta etapa teve por objetivo a
aplicagdo da metodologia proposta com a finalidade de validar a aplicacdo de cada uma de

suas etapas.

Etapa 6 — Avaliacido do resultado: esta etapa teve a finalidade de avaliar os resultados

da aplicabilidade da metodologia proposta em relagdo ao seu objetivo.

Etapa 8 — Elaboracdo do relatério de dissertacdo: consolidacio dos conceitos,

métodos e resultados alcangados no desenvolvimento do projeto de pesquisa.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para a consecu¢@o dos objetivos propostos e a validacdo das hipoteses apontadas, este

estudo foi estruturado em 7 capitulos.

O primeiro capitulo introduz o estudo, contextualizando a pesquisa e apresentando seus
objetivos e hipoteses. O segundo capitulo revisa os conceitos de planejamento de transportes e
informacao, realcando aspectos da necessidade de informagdes para a elaboragcdo de estudos
de transportes; revisa também aspectos relacionados a qualidade da informagdo e ao

planejamento de transportes como ferramenta para subsidio a elaboragdo dos estudos.

No terceiro capitulo sdo revisados os conceitos de interoperabilidade, detalhando, com
base na literatura existente, nacional e internacional, caracteristicas e tipos de
interoperabilidade, bem como modelos de implementacdo de interoperabilizagdo de sistemas

de informacdo como subsidio ao desenvolvimento da pesquisa. Na sequéncia, o quarto



capitulo detalha a metodologia desenvolvida, que contempla a definicio dos processos de:
identificacdo das necessidades de informacgdo; diagndstico da interoperabilizacdo de sistemas
de informacdo para a coleta dos dados; avaliagdo da interoperabilizacdo dos sistemas de
informacao para a coleta dos dados; definicao do plano de interoperabiliza¢cdo; implementacao

da interoperabilizacdo de sistemas de informacdo e o seu monitoramento.

O quinto capitulo aplica a metodologia, no intuito de viabilizar a coleta e o cruzamento
de dados secunddrios para estudos de identificagdo de locais criticos nas rodovias federais
brasileiras, com a finalidade de verificar a aplicabilidade da metodologia. A metodologia foi
aplicada na identificagdo de locais criticos com maior ocorréncia de acidentes de transito na
rodovia BR-116, nos estados da Bahia e do Rio Grande do Sul, e na BR-101, nos estados da
Bahia e do Espirito Santo. Trata-se de duas rodovias em trés estados diferentes e que
envolvem um fluxo de veiculos médio-alto, segundo fontes pesquisadas (Centran, 2006). Sua
utilizacdo foi importante para viabilizar as andlises comparativas da aplicacio da

metodologia.

No penultimo capitulo (sexto) avaliam-se os resultados obtidos do cruzamento e andlise
dos dados coletados por meio da aplicacdo da metodologia. O foco da avaliacdo estd na
verificacdo da adequacdo dos dados coletados em relagdo aos dados necessirios para a
elaboragdo do estudo de identificagdo de locais criticos. Por fim, no dltimo capitulo (sétimo)
sistematizam-se os resultados obtidos e apresentam-se recomendacdes e sugestdes para

estudos futuros.



2. PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES E INFORMACAO

2.1. APRESENTACAO

O transporte € bésico e indispensdvel para toda a sociedade, seja pela sua dependéncia
de forma direta, no deslocamento didrio, ou pela sua dependéncia indireta, quando, por
exemplo, por seu intermédio chegam os alimentos que sustentam a populacdo. Dessa forma,
entende-se que, para a sobrevivéncia do homem, nas diversas atividades que ele exerce, o

transporte tem papel fundamental.

O transporte, com o seu papel de propiciar o deslocamento de pessoas e bens, €
considerado um sistema complexo em que vias, veiculos, terminais € usudrios sao os
componentes (Morlok, 1978). Deficiéncias nesse sistema complexo sdo identificadas nas
diversas sociedades, e consideradas problemas de transportes; quanto mais complexos sdo os
problemas, maior é a necessidade de planejamento que integra os interesses dos diversos
atores que participam desse ambiente. Na literatura sdo encontradas diversas abordagens em
estudos de melhoria dos transportes, considerando o seu planejamento, a viabilizagcdo e a

facilitacdo do deslocamento de bens e pessoas.

O planejamento € sempre uma etapa necessdria para a implementacdo de qualquer
melhoria que se faca no setor. Assim, como ressalta Teixeira (2003), merece destaque a
etapa de coleta de dados, que € a base para qualquer planejamento, sendo que este, por sua
vez, apresenta um dindmico contexto de sucessivas tomadas de decisdo. Os estudos de
transportes apresentam, portanto, a necessidade de obtencdo de dados durante todo o
processo de planejamento, dados estes que precisam ser acessados, armazenados, filtrados,
disseminados, monitorados e readequados, de acordo com a necessidade (Giacaglia, 1998).
Para isso, o dado deve estar disponivel e acessivel, devendo haver uma comunicacdo entre
quem necessita da informagdo (o usudrio da informacio) e quem disponibiliza a informagao

(a fonte da informagdo), como ilustra a Figura 2.1.



solicita dados

envia dados

Figura 2.1 - Esquema de comunicagio entre emissor-receptor de dados

Dentro dessa abordagem devem-se prover meios de acesso e de disponibilizacdo dos
dados para os estudos de planejamento de transportes. Neste sentido, surge a necessidade de
considerar as estruturas de planejamento de transportes, comunica¢do e interoperabilidade
apresentadas neste € no proximo capitulo. Assim, a discussdo do contexto de planejamento é
realizada nesse capitulo como uma ferramenta de busca de solu¢do dos problemas de

transportes.

2.2.  PROBLEMAS DE TRANSPORTES E PLANEJAMENTO

Os estudos de transportes nascem em fun¢do da existéncia de alguma dificuldade
encontrada para a sua melhoria nas suas mais diversas areas. Essas dificuldades sdo os

problemas com que o setor se depara e sdo necessdrios estudos para soluciond-los.

Os problemas sao identificados a medida que se conhece o objeto ideal que se quer
atingir. O estado atual permite visualizar a diferenca existente entre esses dois estados
(Galindo, 2009); essa diferenca é que sdo os possiveis problemas, que, quanto mais
resolvidos, se aproximam cada vez mais do estado ideal. Dessa forma, os problemas, para
serem solucionados, necessitam de estudos para que as solu¢des possam ser eficientes e

eficazes.

Os estudos, na grande maioria das vezes, tentam caracterizar, definir, diagnosticar e
entender as relacOes até fazer previsdes por meio de simula¢des de diversas formas. O
resultado desse estudo deve ser implementado; € necessério avaliar se o objetivo do estudo
foi atingido ou ndo. Neste sentido, cada problema de transporte resolvido contribui com o

conhecimento e o dominio dos transportes.

Esses estudos, que buscam a eficiéncia e a eficicia, passam por um processo de



planejamento, e com o transporte ndo € diferente. O nivel de complexidade do estudo requer
a existéncia de um planejamento, pois, quanto mais complexo, maior € a necessidade de um
planejamento. O planejamento, na grande maioria das vezes, € realizado a partir de métodos

consagrados.

2.3. PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Galindo (2009) apresenta uma interessante andlise acerca do planejamento, relacionada

aos seus objetos. Esta se¢do € baseada nessa andlise.

O planejamento é considerado, segundo Maximiano (2004), como um processo, uma
habilidade e uma atitude. Para ele, o planejamento ¢ uma ferramenta para administrar as

relagcdes com o futuro, e seu processo pode ser definido de diferentes formas:
¢ Definir objetivos ou resultados desejados, a serem alcancados;
¢ Definir meios para permitir o alcance dos resultados;

e Interferir na realidade para tornar uma situacdo conhecida em situagdo

desejada;

e Imaginar e construir uma situacdo desejada que ndo seja originada

simplesmente da evolucdo dos acontecimentos; e

¢ Definir um objetivo, avaliar as alternativas e escolher um curso de ag@o.

Tedesco (2008) também redne alguns conceitos de planejamento, buscados nos seguintes

autores:

e Carta dos Andes apud Ferrari (1979): o processo de ordenacgdo e previsdo, para
conseguir, mediante a fixacdo de objetivos e por meio de uma acdo racional, a

utilizacdo 6tima dos recursos de uma sociedade em uma determinada época;

e Nilson apud Correia (2004): a aplicacdo sistematica do conhecimento humano
para prever e avaliar “cursos de acdo alternativos”, com foco na tomada de decisdes

adequadas e racionais para serem usadas em acoes futuras;
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e Megginson et a (1896): o desenvolvimento de um programa para a realizagdo
de objetivos e metas organizacionais, com a escolha de um curso de acdo e a decisdo

do qué, de quando e de como fazer;

e Ahuja (1994): estipular objetivos e, entdo, determinar programas e
procedimentos para o alcance desses objetivos. E tomar decisdes para o futuro, olhar

mais adiante;

¢ Vasconcellos (1996): um processo essencialmente politico, em que as partes
interessadas negociam solugdes para os problemas, dentro de uma arena de conflitos

em que diferentes modelos de planejamento sdo usados como ferramentas.

Ap6s discussdo acerca da literatura sobre o assunto, pesquisadores do Ceftru (Ceftru,

2006) apresentaram defini¢des a respeito do Planejamento de Transportes:

1. Planejamento de Transporte: E o processo de condugdo do estado atual do

transporte (por um ator) para o estado desejado (pelo mesmo ator).
2. Objeto do Planejamento de Transporte: E o proprio transporte.

3. Objetivos do Planejamento de Transportes: Sdo a mobilidade, a eficicia e a

eficiéncia do transporte.

(a) Mobilidade: ~E a propriedade do objeto que pode ser

transportado.

Quanto a definicdo € feito ainda o seguinte comentério: Mobilidade, do
radical “mobili”, quer dizer “caracteristica daquilo que € mével”; €, portanto,
uma caracteristica do objeto — que sofre a acdo —, e ndo do sujeito, que age.
Nesse sentido, a mobilidade traduz a ideia da possibilidade do objeto ser

transportado. Essa possibilidade depende, essencialmente, da acessibilidade.

(b) Eficdcia do transporte: E a propriedade do transporte quando
este atende aos requisitos de integridade do objeto, tempestividade e

assertividade.
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L Integridade do objeto: E a propriedade do transporte que ndo

acarreta danos ou perdas.

ii.  Tempestividade: E a propriedade do transporte que é iniciado e

finalizado no momento pactuado, contratado.

iii. Assertividade: E a propriedade que indica que o objeto de

transporte chegou ao destino estabelecido.

(c) Eficiéncia do Transporte: E a propriedade do transporte quando
¢ eficaz e produzido com o minimo de insumos e externalidades negativas. Sao
condicoes para a eficiéncia do transporte: a eficiéncia de mercado e a eficiéncia

de producgdo.

L Eficiéncia de Mercado: E a propriedade do mercado de
transporte quando este oferece: competitividade de precos, opcdes de
servicos de transporte, equilibrio entre oferta e demanda, grau de

competicdo na estrutura de mercado.

ii.  Eficiéncia na Producdo: E a propriedade do sistema de
transporte quando este apresenta, para os mesmos resultados, custos
minimos de produc¢do do transporte. Estes custos decompdem-se em custos
dos servigos de transporte, custos de infraestrutura e externalidades

negativas.

Utilizando uma defini¢do funcional, Tancredi et al (1998) entendem que o planejamento

¢ uma ferramenta que promove o desenvolvimento institucional. Aproximando-se da nogao

do foco voltado para o resultado, eles afirmam que o planejamento leva a uma cultura

institucional de reflexdo a respeito da finalidade das a¢des realizadas, gerando, assim, uma

melhora na qualidade e na efetividade do trabalho. Para os autores, o planejamento € um

processo dependente do conhecimento da situacdo presente e da definicdo da situagdo

pretendida. Nesse contexto, o plano € o detalhamento desse processo de mudanca. Importa

levantar mais um ponto acerca do entendimento de planejamento: a grande distancia entre a

mera elaboracdo do plano e o planejamento enquanto processo (Barat, 1979). Essa diferenca
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também € defendida por Tancredi ef al (1998): ao indicar que ndo se deve confundir um com
0 outro, os autores afirmam que o plano € apenas um produto e que tem cardter efémero,
enquanto o planejamento € um processo continuo e é permanente. Citando Drucker, eles

defendem que o planejamento ndo € uma lista de desejos e boas intengdes; deve indicar

objetivos vidveis de se alcancar.

Galindo (2009) verifica que, frente a andlise realizada, percebe-se que a determinagdo
dos objetivos € essencial e influencia todo o restante do processo. Essa determinagdo é
oriunda do entendimento do estado atual e do estado desejado. A forma de caracterizar ou
definir o objeto planejado estd, entdo, no cerne da efetividade do planejamento, pois vai
conduzir todas as outras etapas. Nao se deve pensar, portanto, que o planejamento age sobre o
objeto, delineando uma relacdo unidirecional. Dessa forma, o conhecer di-se com a
caracterizacdo e o diagnéstico do objeto e assim, sem dados e informacdes, € dificil de

ocorrer.

A partir dessa constatac@o, pode-se considerar, de forma sintética, que o planejamento e
seu respectivo documento balizador (plano), por principio, servem para maximizar
caracteristicas positivas ou minimizar caracteristicas negativas de um determinado objeto.
Pode-se pretender, com eles, melhorar uma situacdo considerada insatisfatéria, manter
condi¢cdes consideradas adequadas ou mesmo evitar que se agrave ainda mais determinada
circunstancia. Assim acontece na estratégia militar, no planejamento governamental ou

empresarial e at¢ mesmo em projetos familiares ou pessoais, conforme Galindo (2009).
Galindo (2009) infere-se dessas consideracdoes de que, para se fazer planejamento, é
necessario minimamente:
1) Saber o que € o objeto que se pretende planejar;
2) Para saber o seu estado atual;
3) Para saber o estado em que deveria estar;

4) Para poder saber a distancia entre o estado atual e o estado em que deveria

estar;
5) Para, finalmente, planejar formas de conduzir o estado atual ao desejado.
O planejamento pode ter diversas formas, seguir variadas linhas e avancar na

determinacdo de métodos de monitoramento, avaliagdo, controle etc. Considera-se, entretanto,
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a necessidade de dados e/ou informacdes para se conhecer o objeto do planejamento e a troca

de dados e informagdes faz parte desse processo de planejamento de estudos de transportes.

2.4. PROCESSO, ETAPAS E NIVEIS

O planejamento € “o processo de analisar e entender um sistema, avaliar suas
capacidades, formular suas metas e objetivos, formular cursos alternativos de acdo para
atingir essas metas e objetivos, avaliar a efetividade dessas acdes ou planos, escolher o(s)
plano(s) prioritdrio(s), iniciar as agdes necessdrias para a sua implantacdo e estabelecer um
monitoramento continuo do sistema, a fim de atingir um nivel 6timo de relacionamento entre

o plano e o sistema”, conforme Levey e Loomba apud Tancredi et al (1998).

Morlok (1978) considera como uma forma de planejar um sistema usado na engenharia
de sistema de transporte, o esquema de cinco passos: definicdo do problema, requisitos para
solugdes, geracdo de alternativas, avaliacdo de alternativas, selecdo da alternativa. Chiavenato
(1999) simplifica para duas as fases do planejamento: (i) definicdo dos objetivos e (ii) selecao
do melhor ‘“curso de agdo” para fazé-lo. Ele também apresenta o que considera como a
primeira fun¢do administrativa em trés fases: 1) definicao dos objetivos almejados; (ii) tomada
de decisdo a respeito das acOes futuras; (iii) elaboracdo de planos. Maximiano (2004) ainda
sintetiza de outra forma o processo de planejar: (i) aquisicdo dos dados de entrada; (ii)

processamento dos dados de entrada; (iii) preparacdo de um plano.

Conforme entende o autor, os dados de entrada sdo informag¢des internas ou externas da
organizacdo sobre qualquer época (passado, presente ou futuro), que mostram necessidades,
ameacas, oportunidades, ou uma situacdo qualquer com a qual se deve lidar. No
processamento dos dados de entrada, constroem-se novas informacdes e decisdes por meio de
interpretacdo de significados e de identificacdo, avaliacdo e selecdo de alternativas. Enfim, na
preparacdo de planos definem-se os objetivos, os meios para realizd-los (cursos de acdo e

recursos) e os meios de controle.

Magalhdes (2004) apresenta as visoes diferenciadas entre os processos do planejamento

tradicional e o estratégico. Para o autor, o planejamento tradicional baseia-se em:

¢ Definicdo de objetivos (resultados desejados do processo) e metas (resultados

parciais com prazo definido) de planejamento;
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e (Coleta de dados;

® Andlise das condi¢Oes existentes, a partir dos dados coletados (para

diagnosticar a situacdo atual e subsidiar a elaboracdo de alternativas);

Elaboragdo de alternativas (proposta de solu¢des para os problemas);

Andlise de alternativas (verificacdo da eficiéncia de cada uma);

Avaliagdo e escolha (selecdo das melhores alternativas);

¢ Implementacdo (operacionalizagcdo do plano); e

Avaliacdo continuada (monitoramento das agcdes para adequag@o as mudangas).

Giiell (1997) apud Magalhaes (2004) critica o planejamento tradicional, apontando as

seguintes caracteristicas negativas para seu uso em transporte:

Foco no plano como um produto em si (separagdo entre projeto e execugao);

Setorial (visdo limitada, isolada de um contexto mais amplo);

e Normativo, centralizado e tecnocratico;

Restrito a definicao de objetivos;

¢ Orientado para a oferta (voltado para uso do solo, infraestruturas,

equipamentos etc.);

e Sujeito a limites administrativos (sem visdo sist€émica da espacialidade de

fendmenos); e

¢ De participacdo aberta (ndo garante a participacdo dos verdadeiros agentes).

Sobre o planejamento estratégico, Goffigon (2004) apud Tedesco (2008) determina cinco
etapas: estabelecer metas e objetivos; coletar dados; analisar e interpretar os dados;
estabelecer alternativas; e desenvolver recomendacdes estratégicas. Tancredi et al (1998)

consideram que, conforme a complexidade da tomada de decisdes, a hierarquia no sistema e a
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amplitude das decisdes, apresenta trés tipos: normativo ou de politicas; estratégico; e

tatico/operacional.

O planejamento de politicas acontece no nivel central do sistema, onde € preciso tratar
com os diversos interesses dos atores sociais frente ao plano (oposi¢do, indiferenga ou
adesdo). O nivel estratégico relaciona-se aos meios para se atingir as metas desejadas a médio
e longo prazo; nele se define a estrutura para a acdo organizacional e os indicadores para a
andlise dos resultados. Com base nesses meios (estratégias), cabe ao nivel operacional
detalhar a implementagdo do plano, o dimensionamento da estrutura necessdria e o calculo de

insumos, desenvolvendo agdes para organizar as estratégias (Tancredi et al, 1998).

Chiavenato (1999) utiliza outra divisdo de niveis (estratégico, tdtico e operacional).
Nessa estrutura, o planejamento estratégico ¢ o mais amplo e abrangente, de longo prazo e
envolve toda a organizacdo, preocupando-se sempre com 0S objetivos maiores
(organizacionais); além disso, para o autor, ao se referirem a esfera empresarial, as defini¢des
nesse nivel sdo feitas pela cipula da organizacdo. O nivel tdtico, realizado no ‘“nivel
departamental”’, tem médio prazo e seus objetivos s@o localizados e definidos nos
departamentos. O operacional € voltado para cada tarefa ou atividade, sendo de curto prazo,

com metas especificas e definido no nivel operacional para cada tarefa ou atividade.

2.5. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO SITUACIONAL

Matus apud Galindo(2009) desenvolve uma proposta de Planejamento Estratégico
Situacional (PES) a partir de sua Teoria do Jogo Social. Essa teoria foi objeto de constante
evolucdo e revisdo até alcancar o nivel de maturidade apresentado em Matus (2005). De
forma sintética, o PES — Planejamento Estratégico Situacional € a tentativa de submeter a
vontade do homem (planejador) o curso encadeado dos acontecimentos cotidianos, que
determinam uma dire¢do e uma velocidade a mudanca de um contexto, ou a condugdo do
estado atual ao estado desejado (Matus, 1987). Esse método pretende ser uma opg¢do para o
planejamento governamental sem as supostas falhas do planejamento tradicional e sem a

simples ado¢do do planejamento estratégico empresarial no poder publico.

O método parte da constatagdo de que o planejamento lida com uma complexidade muito

grande, que gera problemas quase-estruturados. Esses problemas ndo sdo passiveis de
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tratamento com métodos deterministicos nem estocasticos. Assim, € necessaria uma analise
situacional que avanca sobre o conceito tradicional de diagndstico ao incluir perspectivas de
acordo com o ator. Assim, a andlise situacional depende do ator que a faca. Desde os
primeiros esfor¢os para a construgdo do PES, fica constatado tratar-se de um método
fundamentado em uma complexa teoria praxeolégica que, como apontado por Huertas (1996),

recebe criticas por sua dificuldade de implementacao.

2.5.1 Estrutura do processo de planejamento estratégico situacional

No intuito de confrontar as visdes dos modelos apresentados, com a finalidade de
integrar os enfoques de auditoria e planejamento num unico quadro conceitual, surge o
modelo esquemdtico de planejamento integrado, sugerido por Magalhaes (2009). Esse modelo
estd baseado nos principios do modelo de planejamento, apresentados pelo MPOG (2006) e

nas abordagens do PES de Matus (1993), como apresentado na Figura 2.2.

Acerca desse esquema, o autor levanta alguns pontos que considera cruciais, sendo eles,

ipsis litteris'.

1. O processo de Planejamento, principalmente em seus niveis estratégico e
titico, tem forte participacdo dos tomadores de decisdo (discussdo politica) mais
respaldados por suporte técnico, de forma que o escopo do plano deve ser

necessariamente um compromisso politico-social;

2.Nao existe planejamento sem a definicdo/delimitacio clara do Objeto

Planejado;

3. No nivel estratégico, € definido o que fazer; no tético, como fazer; e no

operacional, o que implementar;

4. Os programas sao o resultado e a especificacdo de estratégias. Eles

contemplam um dnico objetivo, ou seja, uma alteracdo especifica no estado de coisas

1 s 1 vz ~ . . P .
O termo “ Ipsis litteris”’é uma expressdo de origem latina que significa “ pelas mesmas letras”,  literalmente” ou *“ com

as mesmas palavras”. Utilizado para indicar que um texto foi transcrito fielmente ao original.
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e tém especificados seus instrumentos de financiamento, de atuacdo (arranjo

institucional), bem como os instrumentos de publicacdo;

5. Monitoramento € a etapa que fornece os inputs de dados para os diversos

niveis de avaliagdo;

6. Sdo quatro ciclos de avaliacdo e revisdo: um operacional, no qual os dados do
monitoramento servem para a avaliacio dos procedimentos de execucdo e
implementacdo; um tdtico, que utiliza os dados para saber se as estratégias € os
programas foram os mais adequados; um estratégico, que utiliza os dados para
acompanhar a consecucdo das metas, bem como saber se as metas estabelecidas
foram factiveis; e o mais estrutural, em que se usa dos dados para a revisdo do

diagndstico.

o Objeto de Estudo
(2]
(o)) Imagem-
‘Q objetivo
vt ;
E Identificacdo dos Definigéo do Objetivos Metas | Avaliaca
‘:;; stakeholders problema |‘ G
i t
Diagnostico
Principios e
Valores
Instrumentos de
Financiamento
o
(3} A A
= P P Instrumentos de T
~¢|_3 4){ Diretrizes H Estratégias Atuagio Programas 4—@
£ [
Instrumentos de
Publicagéo
©
c A A
_9 Veiculagao
[T) Meios de Implementagéo
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]
Q.

» Monitoramento

I

Figura 2.2 — Planejamento Integrado. Fonte: Magalhaes (2009)

O planejamento de intervengdes do poder publico no setor de transportes apresenta
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como fator imprescindivel o conhecimento da situacdo em que se encontra o sistema de
transportes no qual se pretende intervir. As decisdes e agdes, pertinentes a um Plano de
Transportes, resultantes do processo de Planejamento de Transportes, tornam-se cada vez
mais importantes, devendo combinar velocidade, viabilidade e adequacao a realidade na qual

pretendem agir.

A partir desse conhecimento inicial do estado atual do transporte, com vistas a um
estado novo de transporte, melhor que o atual, sugerem-se solu¢des que, por meio de diversas
acoes, eliminardo as causas apontadas ou, dependendo do contexto, amenizardo, dentro do
possivel, as consequéncias indesejadas dos problemas identificados. Portanto, a identifica¢do
dessas acodes passa por um processo de planejamento bédsico, no qual o entendimento do real
estado do objeto do planejamento € de fundamental importancia para o desenvolvimento de
etapas subsequentes na elaboracdo do plano de acdo. O entendimento do real estado do

objeto de planejamento € usualmente conhecido como a etapa de diagndstico.

Magalhdes (2009), ao analisar cada uma das abordagens que tratam do planejamento,
comenta que o modelo Tradicional Continuo possui uma visdo tecnicista; no Estratégico, ha
um forte foco empresarial; e no Estratégico Situacional, o foco é politico-social. A respeito

desses modelos de planejamento, o autor comenta ainda que:

O primeiro concebe o planejamento mais préximo a uma teoria da decis@o, segundo a qual o
resultado depende das escolhas do planejador/ator singular. O segundo e o terceiro se aproximam da
teoria dos jogos, segundo a qual o resultado depende de um contexto de atores que tomam decisdes
simultaneas. O segundo diferencia-se do terceiro pela sua forte abordagem ndo cooperativa (um

ganha, outro perde).

Nos paises em desenvolvimento, a escolha das a¢gdes, em um processo de planejamento
de transportes, deve buscar além da adequacdo a realidade do transporte, a resultados
socioecondmicos e a ambientais satisfatorios, com o intuito de direcionar o pais rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto, as decisdes devem estar fundamentadas em
andlises abrangentes, baseadas em conjuntos diversos de dados e informacdes. Esses dados
precisam ser acessados, armazenados, filtrados, disseminados, monitorados e readequados, de
acordo com a necessidade, caracterizando assim um ciclo de geracdo de conhecimento mais

eficaz e eficiente para a drea de transportes.

Estudos normalmente surgem com a finalidade de apoiar a solu¢do de problemas, que
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passam por um processo de planejamento, onde a identificacio dos problemas é
fundamental para o desenvolvimento. Esses estudos, em geral, estdo relacionados com
qualquer tipo de acdes que gerem conhecimento por meio da solucdo do problema.
Normalmente, estdo associados a um determinado periodo de elaboracdo; portanto, com
inicio e fim previamente estipulados. E estdo também relacionados com andlise e avaliagcdo
de informacdes. Enfim, independentemente da demanda e do processo a ser adotado para o
desenvolvimento do estudo, esse precisa ser planejado ou fazer parte de um processo de
planejamento, de forma que os resultados que venham a surgir apds seu desenvolvimento,

além de estarem de acordo com o que realmente se pretende solucionar.

Os estudos de transportes, como mais bem explicado no seguinte topico, podem surgir
das mais diversas demandas, sejam elas relacionadas a planejamento, operacio ou gestao de
transportes. Para entender melhor como acontecem os estudos em transportes, 0 proximo
topico apresenta, de forma resumida, a fase do desenho de um estudo de transportes,
realcando ndo sé sua importancia, mas também o envolvimento dos planejadores nesse

Processo.

2.6. DESENHO DOS ESTUDOS DE TRANSPORTES

Nessa fase sdo propostas as defini¢des iniciais dos problemas de transportes a serem
considerados. Tem por finalidade entender as necessidades, os planos e os objetivos dos
interesses potencialmente afetados e também servird de base para a elaboracdo das fases
posteriores de estudo (Manheim, 1980). A equipe técnica terd os primeiros contatos com 0s
problemas de transportes que serdo abordados. Nesse contexto, o problema de transportes
devera ser conduzido no meio de diversos pontos de vista de cada integrante dessa equipe, até
porque sempre hd diferentes necessidades e objetivos em relacdo ao problema considerado.
Para generalizar, os estudos deverdo ter como entrada aspectos de cardter publico para definir
aspectos genéricos das necessidades de transportes € ndo se ater apenas a determinados

interesses especificos.

E o0 momento apropriado de coletar dados de transportes, caracteristicas de ordem social,
econdmica e ambiental da area de estudo, bem como outros dados técnicos que sejam

importantes para a conduc¢do do processo decisorio.
A coordenacdo e a interacdo com outras entidades e organizacOes publicas e privadas
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sdo vitais. Elas proverdo dados valiosos, bem como informacgdes estratégicas relacionadas a
seus planos e objetivos. A interacdo com as atividades da comunidade (diversos atores que
influenciam ou sdo influenciados pelo setor de transportes) fornecerdo dados adicionais para
se ter um sentimento inicial de quais aspectos devem ser inicialmente considerados

(Manheim, 1980).

Os resultados dessa face inicial definirdo o escopo dos estudos e os tipos de alternativas a
serem consideradas (para a posterior tomada de decisdo). Definirdo também os papéis e as
responsabilidades entre todos os atores envolvidos no processo, bem como a forma de
interacdo com a comunidade. Servirdo para a identificacdo de necessidades e para o

agendamento de estudos técnicos a serem desenvolvidos.

Vale lembrar que todo o desenho da andlise de transportes estard baseado nesses
estudos e que estes dardo subsidio para a tomada de decisdo que o especialista em
transportes deverd realizar. O especialista, nesse processo de andlise, deverd realizar os

seguintes tipos de julgamento (Manheim, 1980):

1. Julgamentos de ordem técnica: relacionados com a identificacdo dos dados a
serem utilizados, dos novos dados que ainda devem ser coletados, dos tipos de modelos
a serem desenvolvidos, e de como coordenar os diversos tipos de andlises técnicas a

realizar.

2. Julgamentos de gestdo: envolve todo o processo de estudos e da andlise em si,

como a alocagdo de recursos.

3. Julgamentos de valor: no que se refere ao processo de elaboracdo de estudos
de transportes, refere-se a quais aspectos devem, necessariamente, ser considerados,
quem deve participar nos estudos e que papéis os atores deverdo assumir no processo de

analise.

Todo esse processo de andlise perfaz o sistema de transporte por inteiro, considerando

como um todo e em cada um dos seus componentes.
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2.7. NECESSIDADES DE INFORMACAO E PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTES

Para propor solugdes para problemas de transportes e apoiar suas atividades, o
especialista em transportes, no processo de andlise e de tomada de decisdo, precisa de dados
e informacdes. Portanto, dados e informacdes precisam ser coletados e terdo valor para os
estudos de transportes, dependendo de sua qualidade, consisténcia e outras caracteristicas

que serdo apresentadas a seguir.

Nesse ponto vale reforcar que, como premissa desta pesquisa, um dos principais
aspectos que se pretende estudar é a questdo de como prover maior quantidade de dados e
informacdes, sendo de maior qualidade e consisténcia, na medida em que for possivel. Parte-
se do principio, portanto, de que dados e informagdes coerentes e adequados servem de

melhores subsidios para apoiar as decisdes e a solucao de problemas de transportes.

Porém, previamente a coleta desses dados, deve haver uma fase de entendimento das
necessidades de informacdo, de mapeamento das fontes de informacdo e de modelagem das
estruturas de dados e informacgdo que serdo necessdrias. Esse contexto serd muito til para
um melhor entendimento do que realmente precisa ser coletado, além do que a estruturacao e

a organizacdo permitirdo chegar a melhores resultados, com o seu uso.

A seguir, nesta secdo, apresenta-se, inicialmente, uma discussdo sobre dados,
informacgdes e alguns aspectos relacionados a qualidade e sua organizacdo. Em seguida, faz-
se uma abordagem acerca de necessidades de informacdo, de uma forma geral e, para

finalizar, retoma-se a necessidade de informacdes para transportes.

2.8. CONCEITOS E ASPECTOS RELACIONADOS A DADOS E INFORMACAO

Dado € o valor de um atributo de uma entidade; é a unidade bésica de informacdo ainda
ndo tratada. E uma simples observacio a respeito do estado do mundo, ou fragmento sem

relevancia isoladamente.

A informacgdo, segundo DCDSTF (1988), pode ser definida como o resultado da
interpretacdo dos dados. Ducker (1988) apud Correia (2004) descreve informagdo como
sendo dados dotados de relevancia e propésito. Fox et al. apud Correia (2004)

apresentam diversas definicdes de dados, conforme tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Conceituagdo de dados. Fonte: Fox et al. apud Correia (2004)

Autores Definicao de Dado
Blumenthal (1969) e Fry Sibley Um conjunto de fatos.
(1976)
Davis e Rush (1979); Yovits (1981) Resultado da observacao.
Dorn (1981) Matéria-prima pela qual a informacao é

alcancada.

Burch et al. (1983) e Langefors & Linguagem ou simbolos que representam
Samuelson (1976) pessoas, objetos, eventos e conceitos.

Segundo Fox et. al. (1994) apud Correia (2004), a melhor definicdo de dados deve ser
feita a partir dos conceitos de entidade, atributo e valor. DCDSTF (1988) define estes

elementos da seguinte forma:

* Entidade — é um fendmeno do mundo real que possui um significado bem definido,
direcionado para uma dada aplicacdo (p.ex. um veiculo, um poste, uma rua, dentre

outros);

z

e Atributo — é uma caracteristica definida de uma entidade, isto é, determinada
propriedade descritiva que € associada a uma entidade. (p.ex. tipo do veiculo, material

do poste, entre outros);

* Valor do atributo — é uma especifica qualidade ou quantidade atribuida a um atributo

(p-ex. caminhdo, 6nibus, aco, cimento, pedra, entre outros).

Informacdo, por sua vez, tem a ver com o processamento € atribui¢do de sentido aos
dados e conhecimento € a integrac@o de informacdes avaliadas quanto a sua relevancia, dentro
de um dado contexto. E a forma final da transformacdo e processamento dos dados originais

em algo com valor e significado para o usudrio.
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2.8.1 Técnicas de coleta de dados e informacdes

(a) Técnicas comuns

Segundo as normas técnicas da ABNT (2003), as formas tradicionais de coleta sio:

L Questiondrio. Trata-se de um instrumento ou programa de coleta de
dados. Construido pelo pesquisador ou especialista e preenchido pelo informante,

com linguagem simples e direta.

1i. Entrevista. A entrevista precisa de um plano para que, no momento em
que esteja sendo realizada, informacdes necessdrias ndo deixem de ser colhidas.
Podem ser de cardter exploratério ou para coleta de informagdes. Esta dltima tem de

ser altamente estruturada.

1ii. Observacdo. A observacido precisa de um conhecimento prévio do
que serd observado, do ambiente em que o fendmeno estd inserido. Precisa também

de um plano para coordenar o processo de observacao.

iv. Andlise de conteiido. Os dados podem vir de fontes primdrias ou
secunddrias. As fontes primdrias referem-se a dados ou documentos que gerardo
analises para posterior criacdo de informacgdes. As fontes secundarias referem-se a

informacdes ja elaboradas a partir de dados previamente coletados ou publicados.

Pela origem, os dados podem ser classificados em primdrios e secundérios. Os
primdrios sdo adquiridos por meio de uma coleta de dados em campo e pela utilizagdao de
questiondrios, observacodes, entre outros (Malhotra 1996 apud Lucas, 2001). Sao de
dificil obtencdo, uma vez que exigem disponibilidade financeira e de recursos humanos

para a aquisi¢do de dados satisfatorios e significativos para a pesquisa.

Uma coleta de dados em campo, por outro lado, pode ser substituida pela utilizagao
de dados que ja foram coletados, tabulados e estdo disponiveis. Malhotra (1996 apud

Lucas, 2001) classifica-os como sendo dados secundarios. A expressao “coleta de dados”
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ndo se utiliza, normalmente, quando se trata de dados secundarios, até porque geralmente
¢ associada a coleta em campo realizada por meio de questiondrios. Porém, essa
expressao poderd também ser utilizada para a recuperacdo de dados secundarios, quando
ndo se tratar de coleta em campo por meio de aplicacdo de pesquisas € questiondrios ou

por outro tipo de levantamento de dados primadrios.

Os dados secunddrios sdo os mais utilizados, tendo em vista a economia que
proporcionam na aplicagc@o de esforcos para sua aquisi¢do. Para isso, esses dados devem
ser procurados antes do inicio do projeto da pesquisa de campo ou nas etapas iniciais do
planejamento. Dentre as fontes de dados secundarios mais utilizadas, Lucas (2001)

destaca as seguintes:

1. Dados secundadrios internos: pertencentes a empresas ou 6rgdos interessados na

pesquisa ou no planejamento;

2. Publicacdes gerais, governamentais e institucionais: compreendem documentos
publicados pelos governos federal, estadual e municipal ou por outras instituigdes; como
exemplos tem-se: IBGE, Fundacdo Seade (Sistema Estadual de Andlise de Dados — SP),

Ministério dos Transportes (Anudrio Estatistico dos Transportes), entre outros;

3. Publicagoes gerais produzidas por instituicoes ndo governamentais: instituicdes
como a Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade da Universidade de Sao
Paulo (FEA - USP), a Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE) e a Fundacao
Getulio Vargas (FGV), dentre outras;

4. Governos: referem-se a dados disponiveis em ministérios, secretarias e outras

instituicoes ligadas a Administragao Publica;

5. Instituicoes ndo governamentais: faculdades, centros de pesquisa, associacoes,

sindicatos e outras ligadas a area de estudo.

Apesar de oferecerem maiores vantagens econdmicas e de rapidez, os dados
secunddrios apresentam algumas limitacdes. Boyd e Westfall (1971 apud Lucas, 2001)
apontam os problemas encontrados na utilizagdo de dados adquiridos para objetivos que
ndo o da pesquisa em questdo. Dentre estes, os autores destacam a exatiddo, a variagdo na

unidade de medidas, o uso de fontes originais e a metodologia da coleta. Cabe ao
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planejador analisar as vantagens e as limitagdes apresentadas para optar ou ndo pela

utilizacdo de um banco de dados j4 existente.

(b) Avaliagdo de custos de coleta de informagdo

Embora a coleta de dados pareca dar ideia de algo muito comum, é, de fato, uma das
etapas de maior consumo de tempo e dispendiosa do planejamento de transportes. Em
vérios estudos de planejamento de transportes urbanos, por exemplo, a coleta de dados e
a elaboracdo dos parametros dos diversos modelos padronizados podem chegar a até

metade dos valores gastos no todo (Morlok, 1978).

2.8.2 Qualidade da informacgao

Segundo Correia (2004), a definicdo mais recentemente utilizada para o termo qualidade

¢ a de Juran (1995), que o associa com a adequag@o ao uso, ou seja, a qualidade de um

produto vai depender do uso ao qual o mesmo se destina.

Segundo Bio (1989), as informag¢des de qualidade, sob uma 6tica gerencial, caracterizam-

S€ por ser:

(a) Comparativas: Quando as informacdes refletem a comparacio entre o que foi
planejado e o resultado do que foi executado, entre o que se esperava e como ficou na

realidade.

(b) Confidveis: E melhor a falta de informagdes do que informagdes distorcidas. E

preciso acreditar na informacgdo para tomar decisdes com segurancga.

(c) Geradas em tempo: As decisdes normalmente t€m o momento certo para serem

tomadas, e a informacao que apoia essa decisdo tem de estar disponivel na hora certa.

(d)  De nivel de detalhe adequado: As informacdes devem aparecer num nivel de
detalhe adequado as necessidades de informacdo do usudrio, evitando contetido

irrelevante, sendo objetivas.
(e) Por excegdo: Quando destacar as excegOes torna-se mais relevante, ou seja, o
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conteido correto pode ser muito volumoso; apresentar as excecOes € mais Util nesse

contexto.

A produgdo de informacdes de qualidade € reconhecida nos dias de hoje como um
beneficio basico que se pode obter pelo planejamento e a organizacdo das informacoes e dos

sistemas que as produzem.

2.8.3 Avaliacdo da qualidade dos dados e informagdes

Quintanilha (1996) propde que, para a avaliacdo da qualidade, podem ser considerados
dois enfoques: a qualidade do processo e a qualidade do produto. Segundo Correia (2004)
pode-se acrescentar ainda uma terceira situagdo que considera a combinacdo de ambos os
enfoques. Quanto a qualidade do processo, a avaliacdo da qualidade da informacgdo estaria
diretamente ligada ao processo de planejamento e a aquisi¢do dos dados, haja vista que os
mesmos foram coletados para os objetivos da pesquisa (dados primdrios). A avaliagcdo do
produto indica a adequacdo de dados ji existentes para um estudo distinto (dados
secunddrios). E a terceira situagdo contemplaria a combinac¢do do uso de dados primérios e

secundarios.

Para dados secunddrios, Malhotra (1996 apud Lucas, 2001) apresenta alguns critérios

para a avaliacdo, apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Critérios para avaliacao de dados secundérios. Fonte: Malhotra (1996) apud Lucas

(2001)
Critérios Assuntos Observacoes
Especificacdo e Meétodos de coleta de dados Os dados mostram-se
metodologia Taxa de resposta conflan:ls, validos e
generalizados para o
Qualidade dos dados problema em maos
Técnicas amostrais
Tamanho da amostra
Desenho do questiondrio
Trabalho de campo
Andlise dos dados
Erro e precisao Exame de erros e aproximacdes, Avalia a exatidao
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desenho da pesquisa, coleta de dados, comparando dados de
andlise de dados e relatério diferentes fontes
Andamento Tempo entre coleta e publicagdo Dados censitérios sao
Frequéncia de atualizacdes periodicamente
atualizados por empresas
especializadas
Objetivos Por que coletar os dados? O objetivo determinard a
relevancia dos dados
Natureza Defini¢do das varidveis-chave Reconfigurar os dados
Unidades de Medida para aumentar a S,u a
utilidade, se possivel
Categorias usadas
Exame das relagoes
Confiabilidade Pericias, credibilidade, reputacao e Deveriam ser obtidos
confiabilidade dados originais em vez
de uma fonte adquirida

Os critérios apresentados pelo autor indicam um caminho para a avaliacdo da

qualidade dos dados utilizando o contexto no qual esses serdo utilizados. O mesmo processo

pode ser realizado para dados primérios com a diferenca de que nestes hd a possibilidade de

acoes para garantir a qualidade da informacdo, uma vez que se tem controle do processo de

coleta. No caso de dados secundarios, a andlise sé servird como um auxilio na decisao do

planejador quanto a escolha de um sistema de informagdo ou banco de dados.

e Indicadores para medir a qualidade dos dados e informagoes

Para avaliar a qualidade dos dados utilizam-se indicadores. Esses indicadores procuram

avaliar uma massa de dados de forma a identificar se podem ser transformados em

informacdes consistentes, que agreguem informacdo a todo e qualquer processo decisorio.

Alguns dos indicadores mais utilizados na andlise da informacgdo, aplicados para

diversos fins, pertencem a quatro grupos distintos (Fox et al., 1994):

Qualidade inerente: refere-se aos valores que os dados possuem e podem

assumir;
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— Qualidade contextual: relacionada ao que deve ser considerado dentro do
contexto da utilizacdo da informacdo, que deve ser pertinente, oportuna,

completa e apropriada;

— Qualidade de representacdo: relacionada ao sistema que armazena a

informacao;

— Acessibilidade: relacionada ao sistema que prové acesso a informacao.

Os indicadores de qualidade inerente e contextual estdo relacionados aos dados
propriamente ditos e a informacao gerada a partir destes dados. Ja as andlises de representacao
e acessibilidade estdo relacionadas ao sistema de informagdo que armazena e disponibiliza a
informacdo. A andlise de representacdo do dado pode, ainda, estar relacionada com a
semantica do dado, com o significado que ele representa. Essa dltima abordagem serd feita no

proximo capitulo.

Para a andlise da informacgdo, os indicadores mais eficientes sdo os de qualidade
contextual e inerente, haja vista que estdo diretamente relacionados com os dados e a
informacdo e ndo com a sua forma de armazenamento. Esses indicadores, por sua vez,

subdividem-se em:

o Qualidade Inerente

= Exatiddo: Em relacdo aos dados quantitativos, a medida de exatiddo pode ser
realizada por meio da diferenca entre o valor apresentado e o valor considerado
aceitdvel; pode-se utilizar uma amostragem estatistica. J4 para os dados
qualitativos, a ISO/DIS 19114, por exemplo, utiliza apenas a comparacdo de

valores e 0 uso dos termos corretos e incorretos para avaliar a exatidao.

=  (Consisténcia: Um valor € considerado consistente quando satisfaz todas as
restricdes que lhe sdo impostas, considerando-se o contexto no qual estd inserido
(Fox et al, 1994). A consisténcia pode ser analisada sob o enfoque do dominio,

indicando se os dados estio dentro de um intervalo considerado aceitavel
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(dominio) e sob o enfoque conceitual, onde sdo checadas as relagdes existentes

entre dados dependentes (hora de inicio e fim de atividades).

= Precisdo: A precisdo € citada por Fox ef al (1994) como sendo a medida ou
detalhe de classificacdo utilizada ao especificar o dominio de um atributo,
relacionando-se diretamente com o seu detalhamento. Sua definicao esta ligada a
estrutura do dominio e ndo particularmente ao dado, ou seja, a precisdo estd
associada a modelagem do banco de dados realizada no momento do seu projeto.
E importante citar que, geralmente, ha uma confusdo de conceitos entre exatidio e
precisdo. Entretanto, deve-se lembrar que exatiddo € associada aos valores dos

dados e precisdo € associada ao dominio.

» Unicidade: A andlise de unicidade, também citada por alguns autores como
duplicidade, deve ser realizada principalmente nos campos que devem conter
dados unicos no sistema (registros identificadores do sistema e de entidade).
Geralmente, sdo numeros sequenciais, ou registros usados para identificar
entidades, tais como o Renavam, CNPJ, CPF etc. Nessa andlise também pode ser

verificada a existéncia de campos similares, com a mesma fun¢io dentro do banco

de dados.

o Qualidade Contextual

= Temporalidade: Esse indicador é de dificil andlise, haja vista que depende do
contexto no qual a informacdo gerada serd utilizada. A avaliacdo a ser feita é a
passagem (diferenca) de tempo entre a coleta dos dados e a sua disponibilizacao
no sistema para o usudrio final. Esse intervalo de tempo interfere diretamente na
exatiddo temporal, que considera a veracidade dos fatos no momento de sua

utilizagao.

= [Integralidade: apresenta a quantidade de valores nulos e ndo nulos presentes nos
campos em andlise. Sua medida pode ser realizada sob trés aspectos: presenca ou

auséncia de valores para um atributo, percentagem de valores nulos ou auséncia
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de uma entidade ou atributo. Além disso, sua medida depende da classificacdo do

atributo, podendo ser obrigatério ou opcional.

2.8.4 O valor da informacgao

Dispor da informagdo perfeita para tomar decisdes € praticamente impossivel.
Normalmente acontece de decisdes serem tomadas com alguma informagdo desnecessaria ou

com sobrecarga dessa.

Watherbe (1987) comenta que: "... O valor da informagdo é uma fungdo do efeito que ela
tem sobre a tomada de decisdo ...". De acordo com Guerreiro (1995), a informacdo € um dos
VArios recursos que a empresa possui, € acarreta um valor e um custo. Segundo o autor, a
utilidade da informacdo pode ser definida pela diferenca entre o seu valor € o seu custo. A
informacdo apresenta o conhecido fendmeno dos rendimentos decrescentes, ou seja, apds um
certo volume de informacdo, o aumento da quantidade produz aumento cada vez menor no
valor da informacdo. Ainda de acordo com Guerreiro (1995), o valor da informac¢ao depende

de quem a utiliza — na maioria das vezes, de quem decide.

Guerreiro (1995), apds diversas reflexdes sobre diversos autores, a respeito do que seria

uma boa informacao, apresenta as caracteristicas fundamentais como sendo:

(a) Adequagdo a decisdo: Refere-se a informacgdo ser adequada ao tipo de decisao.

(b) Valor economico: Refere-se ao fato do usudrio saber que o valor de uma
informacdo modifica seu ambiente em montante superior ao custo da geracdo da

informacao.

(c) Oportunidade: A informacgdo deve estar disponivel para o usudrio no momento

certo.

(d) Precisdao: A informacgdo deve corresponder qualitativa e quantitativamente ao
objeto que se deseja medir, de acordo com as regras e os critérios definidos de

mensuracgao.
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(e) Relevancia: Informagdes com conteddo significativo sdo mais uteis.

(f) Objetividade: A informacdo deve ser objetiva, evitando subjetivismo ou

interpretacdo pessoal.

(g) Relatividade: A informacdo deve estar num contexto de comparagdo com

outros dados do mesmo tipo.

(h) Entendimento: A informacgdo deve ser facilmente compreensivel pelo usudrio.

(1) Motivacdo: Trata-se de conteidos que permitam motivar boas decisdes nos

decisores.

(j) Confiabilidade: A informacdo deve ser gerada por um sistema que possui alta

probabilidade de funcionar adequadamente.

(k) Adequagdo a organizagdo: Refere-se a informacgdo estar de acordo ao nivel

hierarquico definido pela estrutura organizacional.

(1) Consisténcia e integracdo: As informagdes devem conservar integracdo e

consisténcia entre si.

(m)  Uniformidade de critérios: Informagdes resultantes, de acordo com os

critérios empregados na fase de planejamento.

(n) Volume: Disponibilizar um volume de informacdes que possibilite a descricdo

adequada da realidade onde se insere a tomada de decisdes.

(0) Seletividade: Trata-se de sugerir, entre um volume elevado de informacdes,

aquelas de interesse, objetivando facilitar sua selecao.

(p) Generalidade: A informacdo deve ser geral, ou seja, deve satisfazer um amplo

espectro de necessidade de informac¢do sem modificacdo bésica alguma.

(q) Flexibilidade: O sistema de informacdo deve ser flexivel, ou seja, facilmente
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modificdvel para o atendimento de novas necessidades informativas.

(r) Tempo de resposta: Permitir tempos de resposta curtos, ocasionando

informacdes mais rapidas.

2.8.5 Modelagem, estruturagcdo e organizacdo da informagao

O caos informacional impede de utilizar as informac¢des de forma eficiente e rapida. A
manutencdo dessas informacdes torna-se complicada e envolve custos desnecessarios.
Organizar a informacgdo € necessdrio; para organizar a informac¢ao, normalmente consideram-

se aspectos do tipo:

(a)  Processamento de dados

O dominio da informacdo, segundo Pressman (1995), envolve trés diferentes pontos
de vista sobre os dados e o controle, quando cada um € processado por um programa de

computador:

1. Fluxo da informacdo. Representa como os dados se modificam a medida que

sdo processados pelos sistemas.

ii. Contetido da informacdo. Representam os dados necessarios.

iii. Estrutura da informac¢do. Tem a ver com a organizagdo interna dos dados e os

relacionamentos que eles tém entre si, quando existem.

(b) Modelagem

Pressman (1995), coloca que os modelos sdo criados para obter uma melhor
compreensdo da informacgdo e da realidade com que se esta tratando, € que, no conceito
de sistemas e tecnologia da informacgdo, poderd ser a base da montagem de um banco de

dados e de sistemas.

O modelo € um balizador para determinar se as informagdes que estdo sendo tratadas

estdo do entendimento de quem estd lidando com elas e organizando-as. Servem para
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determinar se a proposta de organizacdo das informacdes estd completa, € consistente e

precisa (Pressman, 1995).

(c) Arquitetura da informagdo

Segundo Lima-Marques e Macedo (2006), a arquitetura da informagdo (Al)
"...busca desenhar espacos informacionais que possibilitem o compartilhamento de
informacoes, ao passo que a arquitetura tradicional busca a criacdo de estruturas em
ambientes que viabilizem a convivéncia no mundo...". Lima-Marques e Macedo (2006)
ressaltam que a Al é uma metodologia de desenho que se aplica a qualquer ambiente
informacional, sendo este compreendido como um espago localizado em um contexto;

constituido por conteidos em fluxo que servem a uma comunidade de usudrios.

Considerando uma crescente busca da integracdo entre aspectos técnicos e
organizacionais no uso e no desenvolvimento de sistemas de informacao (SI), culmina na
necessidade de elaboracdo de uma arquitetura de sistemas de informacao (ASI). Dessa
maneira, segundo os autores, um modelo de ASI para o setor publico pode contribuir

para o desenvolvimento de sistemas de informagado (SI) na estrutura publica.

A base para o modelo de arquitetura de SI sustenta-se em trés pilares: a integracdo
entre organizagdo, negdcios, tecnologia de informacdo e usudrios; as especificidades do
setor publico; e os dados coletados nos estudos de caso realizados (Lima-Marques;

Macedo, 2006).

2.9. TOPICOS CONCLUSIVOS

Este capitulo sintetizou os estudos de transportes e a sua relacdo com o planejamento e as
necessidades de informagdo. Buscou utilizar conhecimentos norteadores para descrever como
os estudos apoiam a solucdo de problemas de transportes e, para isso, dependem do

levantamento de dados e informacdes.

Buscou-se apresentar conceitos e andlises sobre como a qualidade das informacdes e o

processo de planejamento ddo suporte a solu¢dao de problemas do setor. Foi possivel observar
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que o planejamento € uma ferramenta que permite atingir os objetivos pretendidos no estudo.

Dado o que foi abordado neste capitulo, cabem os seguintes topicos conclusivos:

Consideracoes acerca do planejamento e transportes:

— A abordagem do processo planejamento integrado (Magalhaes, 2009), por ter base no

planejamento estratégico situacional de Matus (2005), tem uma abordagem
cooperativa € ndo competitiva, no sentido de integrar interesses ou a¢des de diversos
atores. Viabilizar o acesso a dados e informacdes de diversas fontes de dados
envolve aspectos cooperativos, € nesse ponto, a aplicacdo dessa visdo de

planejamento integrado alinha-se aos objetivos dessa pesquisa.

— A visdo do processo de planejamento integrado traz a abordagem organizacional dos

niveis estratégico, tatico e operacional. A interagdo interinstitucional de trocas de
informacdo acontece em cada um desses niveis, das mais diversas formas, e o

planejamento ajuda a conduzir esses processos.

— Acerca dos problemas de transportes, quanto mais complexos, maior é a necessidade

do planejamento que integra os interesses dos diversos atores no ambiente onde
acontecem. O planejamento é sempre uma etapa necessdria para a implementacdo de

qualquer melhoria que se faca no setor.

Consideracoes sobre os estudos de transportes e as necessidades de informacao:

— Os estudos de transportes apresentam a necessidade de obtencdo de dados durante

todo o processo de planejamento, dados estes que precisam ser acessados,
armazenados, filtrados, disseminados, monitorados e readequados, de acordo com a
necessidade. Para isso, o dado deve estar disponivel e acessivel, devendo haver,
portanto, uma comunicag¢do entre quem necessita da informacdo (o planejador) e

quem disponibiliza a informagao (a fonte da informacao).

— Os estudos, na grande maioria das vezes, tentam caracterizar, definir, diagnosticar,

entender as relacOes até fazer previsdes por meio de simulacdes de diversas formas.

Podem, portanto, estar intimamente associados ao diagndstico do estado do
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transporte.

— Os problemas de transportes sdo identificados a medida que se conhece o objeto ideal
que se quer atingir. O estado atual, identificado por meio do diagndstico, permite

visualizar a diferenca existente entre esses dois estados (Galindo, 2009).

— Os dados, dependendo do contexto e do uso, podem ser transformados em
informacdes; porém, as informacdes, dependendo da situa¢do, podem se tornar dados
a serem coletados por outros interessados, no intuito de serem transformados em
outras informacdes. Dai que nesta pesquisa o dado muitas vezes pode ficar muito

proximo da informacdo, a depender do contexto e de quem precisa dele.

Consideracoes a respeito da qualidade dos dados e das informacoes:

— Quando se trata de estudos de transportes e, portanto, de necessidades de informacao,
os dados deverao ser coletados. Porém, como avaliar se os dados das fontes atendem
as necessidades de informacdo e sdo confidveis, de qualidade, e, portanto, se
merecem ser coletados? Para tanto, no capitulo abordaram-se indicadores de
qualidade da informacdo que, segundo os autores, permitem a elaboracdo dessas

avaliacdes.

— Andlises da qualidade inerente e contextual avaliam o dado em si, em diversos
aspectos, como apresentado e detalhado neste capitulo; porém, como se tratard da
coleta de dados que estejam armazenados nos bancos de dados de sistemas de
informacdes de outras instituicdes, os indicadores de acessibilidade e de
representacdo também deverdo ser considerados. O préximo capitulo oferecera
algumas bases conceituais que permitirdo analisar os dados e as fontes sob esses

aspectos.

Consideracoes acerca da coleta e da organizacao de dados e informacoes:

— Quando se utiliza a expressdo “coleta de dados” associa-se normalmente a

levantamento primério, que geralmente € feito em campo, por meio de
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pesquisadores; porém, a “coleta de dados” pode também ser associada aos dados
secunddrios, isso porque quem necessita deles terd de coletd-los mesmo assim,
utilizando outras técnicas, como as que serdo propostas na metodologia desta

pesquisa, no capitulo 4, com base na interoperabiliza¢do de sistemas de informacao.

— Facilitar o acesso as fontes bem como entender melhor como os dados estdo
organizados, ou seja, estruturados e armazenados e, de uma forma mais especifica,
como estdo em termos de qualidade, sdo preocupacdes dessa pesquisa. Por meio
dessas consideracdes € que haverd maior consisténcia e disponibilidade dos dados a

serem utilizados para a solu¢do de problemas nos estudos de transportes.

— Compatibilizando os dados secundérios das fontes com as necessidades de
informacao e utilizando funcionalidades de sistemas de informac¢do para sua coleta e
compartilhamento, garantird dados adequados para estudos e solucdo de problemas

de transportes, bem como uma coleta mais eficaz e eficiente.

— Olhando para a realidade dos dados para estudos de transportes, pode-se dizer que ha
muita informagdo sistematizada por diversas instituicdes. Porém, informacdo, para
muitos, significa poder, e percebe-se muita dificuldade tanto em acessar esses dados
como em disponibiliza-los. Se os dados sdo sigilosos, devem ser realmente
resguardados. Porém, quando se trata de dados publicos, e que podem ser tteis para o
desempenho de estudos e atividades de outros, sejam institui¢des publicas, privadas

ou mesmo da prépria populagdo, eles devem ser disponibilizados.
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3. INTEROPERABILIDADE PARA A COLETA DE DADOS

3.1. APRESENTACAO

No intuito de retomar os aspectos conceituais dessa pesquisa e continuando as discussoes
do capitulo anterior, pretende-se complementar o estudo no que se refere ao entendimento de
como melhorar o acesso aos dados secunddrios a serem coletados para subsidiar estudos de

transporte no intuito de resolver problemas.

E por que o acesso aos dados? Como caracterizd-lo, como entender suas bases e as teorias
que o cercam, € como a interoperabilidade pode ser utilizada como uma ferramenta para
viabilizar a coleta de dados? Como viabilizar ferramentas sistematizadas e estruturadas para

essa finalidade? Essas e outras questdes serdo contempladas neste € no proximo capitulo.

Vale lembrar que, como premissa dessa pesquisa, pretende-se apenas considerar o acesso a
dados secunddrios num contexto interinstitucional ou num ambiente controlado onde haja
possibilidade de interacdo entre o usudrio dos dados e o seu provedor; ou seja, onde ndo haja
barreiras intransponiveis para a comunicacdo, de cardter técnico, organizacional e ou
semantico. A instituicdo aqui considerada pode ser uma organizacdo de cardter publico ou
privado, que pode prover ou coletar dados e informacdes confidveis que, necessariamente,
passaram por um processo de coleta primdria ou até secunddria prévia. Essa questdo também

serd abordada neste capitulo.

O acesso a dados secundarios envolve a interacdo entre quem os disponibiliza e quem
precisa deles (fonte e usudrio). O ato de coletd-los envolve procedimentos de comunicagao.
Uma boa comunicacdo entre ambas as partes permitird sucesso na coleta. Trata-se ndo s6
comunica¢do organizacional, que permita acordos de disponibilizacdo e de acesso aos dados,
mas também de comunicagdo técnico-operacional e os respectivos meios de comunicacdo que
permitam a interoperabilizacdo de sistemas de informacdo como uma estratégia de coleta de

dados secundarios.

Para esses efeitos, sdo consideradas as bases da comunica¢cdo (Shannon; Weaver, 1948

dentre outros) como ponto indispensdvel da pesquisa, sendo que, sem contemplar todos os
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aspectos que viabilizem essa comunicagdo, segundo este estudo defende, ndo serd possivel

estabelecer qualquer interacdo entre usudrios e fontes de dados.

E, para haver comunicagdo, € preciso que ambas as partes se entendam, que haja uma
linguagem comum, assim entrando nos conceitos € bases tedricas da representacdo de Pierce
(1966, 2005) apud Silveira e Yamashita (2008). Nesse ponto sdo abordados aspectos
relacionados a semantica ou ao entendimento do significado das mensagens, as ontologias que
auxiliam ao entendimento e abstracdo dos conceitos e assim por diante. Isso tudo resulta em

protocolos e padrdes de comunica¢cdo que devem ser adotados para melhorar a comunicagao.

Ao tratar de instituicdes ou organizagdes € de como a comunicagdo acontece nesse
contexto, surgem conceitos e desdobramentos sobre a comunicacdo organizacional. E, mais
adiante, num contexto onde as organizacdes se desenvolvem, surgem as redes sociais (Castells,
1998), trazendo argumentos no sentido em que ninguém vive isolado, que existem conexdes
sistémicas onde, para melhor desempenho das atividades e da prdépria sociedade, as inter-

relacOes devem ser amplamente consideradas.

As sociedades, porém, organizam-se em governos, € esses devem conduzir controlar e
oficializar diversas normas e padrdes para permitir um ambiente organizado de intercambio e
compartilhamento de informacgdes, sempre com o intuito de atender melhor a sociedade.
Surgem assim os aspectos de governo eletronico. O Estado necessita de se ver como elemento
importante e componente desse processo integrado, num contexto da era da informacgdo e da

globaliza¢do em que vivemos.

Ao tratar de dados, informacao, significado e abstracdo dos conceitos da realidade, nesse
contexto de governo eletronico, hi necessidade de retomar algumas bases da tecnologia da
informacdo no que se refere a bancos de dados, sistemas de informagdo e a modelagem dessas
informacdes como ponto chave. Tudo isso serve apenas para situar no contexto de como
modelar e entender as informacdes e os dados, bem como das tecnologias que viabilizam seu

compartilhamento.

Os padrdes e as normas que o governo estabelece ndo servem apenas para trocas e
compartilhamento de informacdes de instituicdes publicas, mas também enquadram a
instituicOes privadas e a sociedade como um todo. Por final, partindo dessa conjuntura
politico, social, organizacional e de comunicacdo, vem a tona o conceito € o contexto da
interoperabilidade como uma ferramenta para viabilizar essa interacdo interinstitucional, ou

entre instituicdes e a sociedade, seja ela representada por alguma organiza¢do ou mesmo por
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um individuo. A interoperabilidade emerge das bases do compartilhamento e da cooperagado e
colaboracdo entre os membros dessa sociedade, e subsidia processos de intercimbio de
informacdes. E, segundo a visdo das Nagdes Unidas (UNDP, 2007¢), bem como da arquitetura
do e-PING - Padroes de Interoperabilidade do Governo Eletronico (Brasil, 2008), a
interoperabilidade € uma ferramenta que além de permitir essas trocas e compartilhamento de
informacdes e servigos, permite ganhos de efici€éncia e eficicia aos governos que, por sua vez,

se reverte em vantagens a sociedade e as nagdes num contexto interconectado.

O capitulo é, assim, concluido por meio de comentérios a respeito dos assuntos abordados
no intuito de relaciond-los com a préxima etapa dessa pesquisa que se refere a uma proposi¢ao
de metodologia para melhoria do acesso aos dados de coleta para estudos de transportes.
Principalmente nos diagndsticos como bases para conhecimento de problemas de transportes,

dentro de um contexto de planejamento da drea como abordado no capitulo anterior.

3.2. INTEROPERABILIDADE

Os processos de interoperabilidade acontecem, principalmente, em ambientes controlados,
onde existe a possibilidade de definir padrdes ou linguagens comuns de troca de dados e
informacdes. Esses padrdes sdo definidos, num contexto nacional, pelo governo e entidades
encarregadas dos processos de normatizacdo. Normalmente esses padrdes se baseiam em
padrdes internacionais e abertos'. Tanto o governo, a iniciativa privada e o terceiro setor devem

seguir esses padroes.

Para o foco da pesquisa, hd interesse nos processos de interoperabilidade que
ocorrem nas acoes baseadas em padroes definidos pelo governo eletronico utilizando as

tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC's), j4 que para esses casos € possivel seguir

1 “ ~ " - . - . L .

O termo “Padrio aberto”: I - possibilita a interoperabilidade entre diversos aplicativos e plataformas, internas
e externas; I - permite aplicacdo sem quaisquer restricdes ou pagamento d e royalties; III - pode ser
implementado plena e independentemente por multiplos fornecedores de programas de computador, em

multiplas plataformas, sem quaisquer Onus relativos a propriedade intelectual para a necessdria tecnologia

(BRASIL, 2008).
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padrdes e determinagdes nacionais de arquitetura do e-PING (Brasil, 2008). Nessas condigoes,
e baseando-se também em politicas e processos de comunicagdo, como apresentado nesse
capitulo, € possivel propor formas de melhorar o acesso de dados para resolu¢do de problemas

de transporte.

Portanto, nota-se uma alta interacdo entre fontes de dados e seus usudrios, nas acdes de
trocas e compartilhamentos que somente sdo possiveis de acontecer havendo processos de

comunicacdo bem caracterizados, estabelecidos e definidos entre eles.

Retomando o termo interoperabilidade, ele pode estar vinculado a aspectos técnicos de
integracdo de sistemas e compartilhamento de dados e informagdes entre diversas institui¢oes.
Por exemplo, baixa obediéncia a aspectos do governo eletronico relacionados a melhoria da
interacdo entre o governo e a sociedade por meio de tecnologias de informacdo e
comunicacdo, ou mesmo relacionando a aspectos de interoperagdo entre equipamentos
eletronicos e de hardware, como € o caso do uso de dispositivos inteligentes entre veiculos e

equipamentos externos para realizar comunicacdes entre eles, dentre outros.

Comum a todos esses aspectos € a adog¢do de padroes de comunicagdo que permitam
definir uma linguagem comum de intercambio de dados e informacdes. Um exemplo de
padrdo de comunicacdo seria o protocolo NTCIP — National Transportation Communications
for ITS Protocol adotado pelo departamento americano de transportes e utilizado em sistemas
inteligentes de transportes, tratando de uma série de regras que definem como as mensagens e

os dados sdo codificados e transmitidos entre os equipamentos eletronicos.

No caso desta pesquisa, como ja abordado no capitulo de introducdo, o foco da
interoperabilidade ndo estard relacionado a aspectos de interoperagcdo entre equipamentos
eletronicos (ITS), embora seja feita uma breve apresentacdo sobre o assunto. Na pesquisa
procurar-se-a considerar a necessidade de caracterizar os processos de implementacdo da
interoperabilidade, segundo orientacdes de governo eletronico do proprio governo federal,
baseadas em padrdes internacionais (UNDP, 2007a), com um foco na melhoria da interacao
interinstitucional. E que basicamente despontam a trés dimensdes: a operacional, a semantica
e a de processos organizacionais, cada uma delas com suas nuances e especificagdes que
serdo detalhadas nesta secdo. Ja4 em relacdo ao segundo aspecto, tratar-se-4 de enfatizar
alguns aspectos técnicos que permitam o intercaimbio e compartilhamento de dados e
informagdes no intuito de captar as facilidades e dificuldades de sua implementacdo quando

aplicados a coleta de dados para resolucao de problemas de transportes.
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Focando, portanto, nos aspectos de interoperabilidade de interesse desta pesquisa,
verifica-se hoje em dia que é comum se deparar com a ampla disponibilidade de dados e
informacdes em diversas fontes. Essas bases podem levar aos governantes e gestores a
tomarem melhores decisdes, porém, nem sempre esses dados estdo acessiveis. Isso pode
levar, em alguns casos, até a comprometer a tomada de decisdes ou os resultados com as
decisdes, haja vista que essas foram tomadas com base em dados e informagdes ndo
necessariamente completos, consistentes e atualizados pela sua deficiente disponibilidade e

utilidade.

Percebe-se também que as fontes de dados, muitas vezes, se encontram sobrepostas e
descoordenadas, e, inclusive, com a auséncia de termos comuns de referéncia e significados
que representem esses dados. Tudo isso resulta em consumo de tempo desnecessdrio bem
como alto custo de comparacdo de dados que sdo representados de formas diferenciadas. A
interoperabilidade, nesse contexto, permitird a utilizacdo comum desses dados entre as
diferentes institui¢des no sentido de elaborar decisdes mais rdpidas (UNDP, 2007c). Segundo
as Nacoes Unidas (UNDP, 2007a), a interoperabilidade deve ser implementada no sentido de
buscar a obtencdo de melhores decisdes, a prestacdo de melhores servicos publicos e de uma

melhor governanga para desempenhar suas atividades de forma mais efetiva e eficiente.

Para contemplar a utilizagdo de interoperabilidade, no contexto da pesquisa, a seguir sao
apresentados, inicialmente, aspectos sobre suas definicdes e sobre o seu vinculo com
transportes, com a integracdo de aplicagdes corporativas e com governo eletronico. Em
seguida € feita uma abordagem comparativa sobre as barreiras e beneficios de sua

implementacgdo, e o desfecho do capitulo com tépicos conclusivos.

3.2.1 Definicoes

Santos (2008) avalia a interoperabilidade sob dois contextos, um relacionado ao governo
eletronico e outro relacionado ao aspecto técnico. Em relagdo ao primeiro, a
interoperabilidade trata da habilidade do governo e da sociedade em trabalharem juntos. Ja
sob o ponto de vista do segundo, a interoperabilidade refere-se a habilidade de dois ou mais
sistemas ou componentes de tecnologias de informacdo e comunica¢do governamentais de

trocar informacdes de forma transparente e de manipular as informa¢des compartilhadas.

Criar processos mais eficientes e diminuir os custos administrativos, bem como evitar
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redundancia de dados entre os diversos sistemas usados sdo questdes que também devem ser

consideradas na interoperabilidade, como afirma Realini (2004).

Interoperabilidade, num sentido mais amplo, significa a capacidade de compartilhar
dados, informagdo e conhecimento entre diferentes dreas, envolvendo interacbes maquina-
mdquina, homem-maquina e humanos entre si. Especificamente considerando o aspecto do
governo eletronico, trata também do rearranjo de processos de trabalho, compatibilidade de
significado e compartilhamento de informacdo, de forma transparente para os usudrios,

possibilitando a prestacao dos servigos eletronicos (CEC, 2004).

O Governo Brasileiro, por meio da arquitetura e-PING - Padrdes de Interoperabilidade
de Governo Eletronico (brasileiro) - apresenta cinco defini¢des de sustentacdo, a saber (Brasil,

2008):

a- Intercambio coerente de informacdes e servigos entre sistemas. Deve possibilitar a
substituicdo de qualquer componente ou produto usado nos pontos de interligacdo por
outro de especificacdo similar, sem comprometimento das funcionalidades do sistema

(Governo do Reino Unido);

b- Habilidade de transferir e utilizar informac¢des de maneira uniforme e

eficiente entre vdrias organizacdes e sistemas de informacéo (Governo da Australia);

c- Habilidade de dois ou mais sistemas (computadores, meios de comunicagio,
redes, software e outros componentes de tecnologia da informacdo) de interagir e de
intercambiar dados de acordo com um método definido, de forma a obter os resultados

esperados (ISO);

d - Interoperabilidade define se dois componentes de um sistema, desenvolvidos com
ferramentas diferentes, de fornecedores diferentes, podem ou nio atuar em conjunto (Lichun

Wang, Instituto Europeu de Informatica— CORBA);

e - Interoperabilidade ndo é somente Integracdo de Sistemas, ndo é somente
Integragdo de Redes. Nio referencia unicamente troca de dados entre sistemas. Ndo contempla
simplesmente definicio de tecnologia. E, na verdade, a soma de todos esses fatores,
considerando, também, a existéncia de um legado de sistemas, de plataformas de Hardware e

Software instaladas.

Como se pode observar, a visdo da arquitetura e-PING € voltada para aspectos de

Tecnologia da Informacdo, mostrando um viés mais técnico e computacional, porém, esta
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baseado em acordos e visdes de um grupo inter-nacional que discute e trabalha o tema da
interoperabilidade como a comissdo da comunidade europeia, as Nagdes Unidas onde além
desse viés, sdo considerados também outros aspectos de processos organizacionais, aspectos
semanticos e de interacdo entre governo e sociedade. Mais detalhes sdo apresentados no item

referente a interoperabilidade e governo eletronico.

3.2.2 Interoperabilidade e Transportes

Assim como para aplicacdes de EDI — Electronic Data Interchange para cadeias de
suprimentos, bem como para Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS), de uma forma mais
especifica, as ferramentas e aplicagdes de interoperabilidade devem ser consideradas. A
seguir € feita uma breve recopilacdo de alguns aspectos relacionados a ITS, apenas para
apresentar o tema, embora o foco que esta pesquisa pretende estabelecer esteja relacionado a
interoperabilidade num contexto do governo eletronico, como apresentado e detalhado mais

adiante.

Sistemas Inteligentes de Transportes e Interoperabilidade, segundo o Departamento de

Transito - DOT (2001) se referem a:

a aplicacdo de dispositivos avancados como sensores, computadores,
equipamentos eletronicos, tecnologias de comunicagido e estratégias de gestdo -e
forma integrada- para melhorar a seguranca e eficiéncia do sistema de transportes

superficial.

Portanto, ao considerar no texto acima o termo integrado, e por se tratarem de

ferramentas tecnoldgicas, a interoperabilidade fica bem aparente.

Os ITS, nos Estados Unidos, sdo uma realidade e terem por finalidade sua arquitetura de
implantacdo regional, sendo que, para seu efetivo funcionamento, passam pelas fases de:
iniciacdo, recuperacdo de dados, definicdo das interfaces, implementacdo, utilizacdo da

Arquitetura Regional de ITS existente e sua manutengao.

Nesse contexto, definem-se quais serdo os atores envolvidos, se identifica todo o
contexto de infraestrutura tecnoldgica (dispositivos embarcados ou em terra) e de dados em

que deverdo existir, se realizam os necessdrios investimentos e sua implementacao, tornando-
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se uma realidade dentro do contexto de planejamento e controle de transportes regional
(DOT, 2001). A arquitetura nacional (americana) de ITS e seus padrdes e protocolos de
comunicacdo estdo resumidos na figura 3.1 para ilustrar como funcionam todos esses

processos integrados.

[ NTCIP — Protocolos Centro-a-Centro )
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Figura 3.1 - Padrdes ITS e a Arquitetura Nacional (americana) de ITS. Fonte: AASHTO / ITE
/ NEMA, 2002 (NTCIP, 2002)

Uma vez implementados, aperfeicoam os processos € recursos para a obtencdo de um
objetivo desejado, facilitam uma permanente informacdo, em tempo real, para
acompanhamento, avaliacdo e controle, permitindo, inclusive, adaptagcdes no seu
funcionamento durante seu funcionamento. Tem avancado mais no que se refere ao modo
aéreo e ao maritimo, até pela seguranca que as aeronaves e embarcacdes precisam prover. Ha

também exemplos de aplicacdo em ferrovias e em rodovias.

Um exemplo de interoperabilidade e transportes, nesse contexto de ITS, se refere a
sistema eletronico de cobranca (utilizados em pedagios) e sistema de gestao de trafego. Outro
exemplo de interoperabilidade € a bilhetagem eletronica existente na comunidade européia,

onde, por meio de um mesmo bilhete, é possivel trafegar por diversos paises em diversos

45



modos (ferrovidrio, rodovidrio e aerovidrio). Considerando um ambiente integrado, mesmo
havendo diversas empresas operadoras do transporte em cada pais, todas elas léem o mesmo
bilhete que possui informagdes que os seus sistemas interpretam sobre os dados do

passageiro, portanto, os sistemas dessas empresas interoperam nesse estigio.

Na figura 3.2, é apresentado um exemplo de integracdo de ITS utilizando o protocolo
NTCIP - National Transportation Communications for ITS Protocol (NTCIP, 2002). A
arquitetura de ITS, conforme apresentado e ilustrado na figura 2.15, deve envolver o centro de
controle de operagdes de transito ou transporte, os veiculos, os dispositivos que se encontram
nas rodovias ou nas ruas (a depender do nivel de abrangéncia do ITS) e também os viajantes.
Para integrar todos esses atores, o protocolo NTCIP deve ser utilizado para interoperabilidade
entre os diversos equipamentos e dispositivos. Como também se pode observar nessa figura,
os veiculos podem ser viaturas oficiais, trens, Onibus, equipamentos semaforizados, dentre
outros onde seja possivel depositar equipamentos que conversem utilizando esse protocolo via

rede sem fio.

Roadside

Services ¥
Weather c2c /\
Airporis.
G2 Trave er
Seaports gave_lerhnfo Service — Ta
Emergency Deamree— earingnouse Providers wom—
Car Rental
4Z-¥ | Management RERILT ‘z‘ . ]
ﬂ Systems Events R o ©
C2F
1 - C2F %
4Z—>| Freeway Transit =7
System System A ———
C2C Message Sets T CoF
C2F I Traffic Management |
I | | 1 Incident Management Train Al
ACCIDENT Vehice ] l Transil Management Sensor A |
AHEAD Sensor ] Traveler Information
Camera Intermodal Transit
Gonirn Network Management {Global) System B
Other

[
C2F
C2F

Next Bus

— =" LT

167 commmmc: o1 System 720
| o o o
= I | Streets Parking Streets
B e : System A System System B
=l I CoF /
= GARAGE Vahicle =
I I I L0 Sensor I l I l
ACC DENT Wahicle
Sansor

AHEAD ]

Figura 3.2 — Exemplo de integracao ITS utilizando NTCIP. Fonte: AASHTO / ITE / NEMA,
2002 (NTCIP, 2002)
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3.2.3 Interoperabilidade e governo eletronico

Esta pesquisa estd balizada pelas orientacdes do Programa de Desenvolvimento das
Nagdes Unidas (UNDP) no que se refere a interoperabilidade, até porque os programas de
interoperabilidade do governo Brasileiro estdo baseados nessas mesmas orientagdes desse
programa. A seguir € apresentada uma breve recopilacio de alguns aspectos relevantes sobre
o tema que resumem algumas caracteristicas da interoperabilidade para questdes de governo
eletronico. Esses aspectos tém orientado o intercambio e o compartilhamento de informagdes

entre as institui¢des publicas e a sociedade, e, nesse sentido:

A interoperabilidade, num contexto do governo eletrdnico, pode ser realizada a
partir da adogdo de padrdes e por meio de uma arquitetura seja por um modelo de
rede corporativa ou orientada a servigos (SOA), de forma que responda rdpida e
efetivamente as novas situagdes e requisitos de informagdes e servicos de governo

(UNDP, 2007a).

3.2.3.1 Padrdes e estrutura governamental de interoperabilidade (GIF)

Ao considerar a Estrutura Governamental de Interoperabilidade (UNDP, 2007a),
consideram-se sempre padroes para viabilizar a integracdo e as trocas de informacdo.. De uma

forma genérica, segundo Tassey (2000) apud santos (2008), um padrao pode ser definido como:

Um conjunto de especificacdes para qual todos os elementos de produto, processos,

formatos, ou procedimentos, sob sua jurisdi¢cdo, t€ém que estar de acordo.

Para a ISO apud Santos (2008),

padrdes sdo acordos documentados contendo especificagdes técnicas ou outro critério
preciso para ser usado consistentemente como regras, diretrizes, ou definicdes de
caracteristicas, para assegurar que materiais, produtos, processos e servigos estdo de acordo

com o seu propdsito.
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A exemplo da estrutura de interoperabilidade de governo (Government Interoperability
Framework - GIF), as institui¢des publicas utilizam um conjunto de padrdes e de diretrizes para
especificar como as agéncias, cidaddos e parceiros deverdo interagir entre si (UNDP, 2007a).
Esses padroes e diretrizes envolvem especificacdes técnicas que todas as organizagdes que
pretendem estabelecer a comunicacdo, deverdo adotar. Esses padroes devem contemplar trés

dimensdes consideradas chave nesse processo de implementacao da interoperabilidade:

(a)  Interoperabilidade organizacional ou de processos de negocio:

Refere-se a definicdo de objetivos negociais e a modelagem de processos de negdcio que
viabilizem e facilitem a colaboragdo entre as instituicdes que pretendam intercambiar dados e
informacdes e que geralmente possuem diferentes processos € estruturas internas. Nesta
dimensdo se pretende padronizar os requisitos da comunidade de usudrios por meio da
disponibilizagdo dos servigos, de tal forma que sejam facilmente identificados, acessiveis e

orientados ao usudrio (CEC, 2004).

(b)  Interoperabilidade semdntica ou da informagdo

Este aspecto da interoperabilidade estd relacionado com a preocupagdo com que O
significado preciso das informagdes que serdo intercambiadas seja entendido por qualquer outra
aplicagdo ou sistema que, inicialmente, ndo foi desenvolvido para esse propdsito. A
interoperabilidade semantica permite aos sistemas que combinem as informacdes recebidas

com outras fontes de informacdo e a processem da melhor maneira (CEC, 2004).

Segundo Dias (2006), considerando o aspecto da integracdo de dados:

... para se realizar o compartilhamento dos dados ndo é necessirio que eles sejam
apenas acessados, mas também que os mesmos possam ser integrados e processados por

outros sistemas.

E neste sentido, a autora identifica como um dos problemas vinculados a integracdo de
dados refere-se a heterogeneidade semantica que considera o significado dos dados. Ela se

refere a diferencas ou similaridades no significado dos dados de cada base de dados. Acontece
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quando existe um desacordo entre o significado, a interpretacdo ou a intencdo do uso dos

mesmos dados.

(c) Interoperabilidade técnica

Trata dos aspectos técnicos de vincular sistemas computacionais e servigos. Envolvem
interfaces abertas de comunicacdo entre sistemas, integracdo de dados, servigos de
interconexdo, apresentacdo e intercambio de dados bem como acessibilidade e servicos de

seguranca (CEC, 2004).

3.2.3.2 Arquitetura: corporativa e orientada a servicos — SOA

Uma arquitetura corporativa (Enterprise Architect - EA) trata de uma estrutura
estratégica de planejamento que relaciona e alinha as tecnologias de informacdo com as
funcOes governamentais que ela suporta, de forma a atender as necessidades locais de

compartilhamento e integragdo de dados e informagdes ou servicos publicos (UNDP, 2007a).

Quanto a arquitetura baseada em servicos (SOA), trata-se de uma arquitetura de
tecnologia da informacdo que promove a re-utilizagdo, a interoperabilidade entre sistemas e
evita a duplicidade de dados. Define as necessidades e provimento de servigos
independentemente de plataforma tecnoldgica (plataforma de hardware, sistema operacional

e linguagem de programacgao).

Na tabela 3.1 sdo apresentados os GIF que foram avaliados durante a elaboracdo do

referido documento das Nagdes Unidas.

Na tabela 3.2 € apresentada a evolucido dos GIF em cada dominio, por pais. Como se pode
observar, no Brasil, a arquitetura e-PING estd fortemente associada a questdes de

interoperabilidade na dimensao técnico-operacional.

3.2.3.3 Beneficios e barreiras da interoperabilidade

Para a UNDP (2007a), a importancia da interoperabilidade no governo eletronico vem se

tornando um aspecto importante. Principalmente nos paises em desenvolvimento, no sentido
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do reforco da eficiéncia e efetividade da disponibilidade de servicos publicos para todos os
cidaddos, de forma que os dados e as informacdes fiquem mais transparentes e acessiveis,

quando for o caso.

Tabela 3.1 — Versoes dos Padrdes de Infraestrutura Governamental e Interoperabilidade

(GIF) escolhidos para elaboracao do documento. Fonte: Nag¢des Unidas (UNDP, 2007a)

Pais GIF Versao

Australia Australian Government Technical Interoperability Framework | Julho 2005,
(AGTIF) v2
http://www.agimo.gov.au/publications/2005/04/agtifv2#Austr
alian20Technical20Framework

Brasil Padrdes de Interoperabilidade para Governo Eletronico (e- | Dezembro
PING) 2006, v2.01
http://www.apdip.net/projects/gif/country/BR-GIF.pdf

Dinamarca | Danish e-Government Interoperability Framework (DIF) | Junho 2005,
http:// v1.2.14
standarder.oio.dk/English/

Uniao European Interoperability Framework for Pan-European e- | 2004, vl

Europeia Government Services (EIF) http://ec.europa.eu/idabc/servlets/
Doc?1d=19529

Alemanha Standards and Architecture for e-Government Applications | Outubro
(SAGA) http://www.apdip.net/projects/gif/country/GE- | 2006, v3
GIF.pdf

Malasia Malaysian Government Interoperability Framework (MyGIF) Agosto
http://www.mampu.gov.my/mampu/bm/program/ICT/ 2003, v1
ISPlan/ispdoc/Interoperability20Framework. pdf

Nova New Zealand e-Government Interoperability Framework (NZ | Marzo

Zelandia e-GIF) http://www.e.govt.nz/standards/e-gif/e-gif-v-3/e-gif-v- | 2006, v3
3-total.pdf

Reino United Kingdom e-Government Interoperability Framework Marzo

Unido (UK e-GIF) http://www.govtalk.gov.uk/documents/ 2005, v6.1
eGIF20v6_128129.pdf
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(a)  Beneficios da interoperabilidade

A interoperabilidade pode trazer diversos beneficios, tais como maior
efetividade, efici€éncia e responsividade. Os principais aspectos desses beneficios
alcancados sdo os seguintes: (i) efetividade: interconexdo em vez de solucdes
isoladas; (ii) eficiéncia: reducdo dos custos de transacdo, aumento da participacdo
dos agentes envolvidos; (iii) responsividade: melhor acesso a mais informagoes,

possibilitando a resolu¢cdo mais rapida dos problemas (Santos, 2008).

Tabela 3.2 — Dominios de Interoperabilidade dos GIF’s avaliados. Fonte: Nag¢des Unidas
(UNDP, 2007a)

Pais Organizacional | Informacional Técnica
Austrélia - - Sim
Brasil - - Sim
Dinamarca Planejado Planejado Sim
Unido Europeia Sim Sim Sim
Alemanha Sim Sim Sim
Malasia - - Sim
Nova Zelandia - - Sim
Reino Unido - - Sim

(b) Barreiras da interoperabilidade

Existem barreiras significativas para se alcangar a interoperabilidade de forma efetiva e
ampla. Essas barreiras podem ser classificadas como politicas, organizacionais, econdmicas

e técnicas (Andersen; Dawes, 1991 apud Santos, 2008).

Essas politicas referem-se as dificuldades na defini¢do e implantacdo de diretrizes de
comunicacdo, de acesso e de disponibilizacdo das informagdes e dos sistemas e processos

existentes; a ambiguidade da autoridade na coleta e uso das informacdes e a descontinuidade
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administrativa. Ao passo que as organizacionais caracterizam a falta de predisposi¢cdo em
compartilhamento de processos e informagdes. Por fim, as econdmicas aludem aos escassos
recursos ou a falta de prioridade na disponibilizacao das informagdes para outros 6rgaos e as
técnicas denotam a incompatibilidade tecnoldgica dos sistemas de informacgdo e dos bancos

de dados existentes, multiplas defini¢cdes de dados, dentre outros.

(c) Beneficios e barreiras do compartilhamento de informagoes para governo

eletronico

Mesmo que o compartilhamento de informacdes nas instituicdes governamentais seja
um objetivo comum, a abrangéncia desse compartilhamento ainda € limitada (Dawes;
Bloniarz, 2001 apud Santos, 2008). Embora reconhecida a importancia do compartilhamento
e os beneficios que traz para os definidores das politicas publicas, 6rgdos publicos, e para o
publico em geral, as instituicdes publicas enfrentam varias barreiras de ordem tecnoldgica,
organizacional, econOmica e politica (Dawes, 1996; Landsbergen; Wolken, 2001;

Rocheleau, 1997 apud Santos, 2008).

De forma a resumir os beneficios e as barreiras no compartilhamento de informagdes
para governo eletronico, a partir das perspectivas técnica, organizacional e politica, Dawes

(1996) apud Santos, 2008 apresenta a Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Beneficios e barreiras do compartilhamento de informacdes para o

Governo Eletronico. Fonte: Dawes (1996) apud Santos (2008)

Categoria Beneficios Barreiras
Politica — Expansdo dos contextos de agao — Influéncias externas sobre os
dos programas de politicas publicas; | decisores;
— Melhoria da prestacdo de contas — Nivel de poder do 6rgao;
publicas;

— Prioridade dos programas
— Promocao da coordenagdo de
programas e servigos;

Organizacional | — Suporte para resolucdo de — Interesses particulares de cada
problemas; instituicao
— Expansdo da rede de contatos — Padrdes profissionais
profissionais; dominantes
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Técnica —Matéria prima pela qual a
informacao € alcancada;

— Contribuicdo para a infraestrutura
de informacgao;

3.2.3.4 Melhores praticas na interoperabilidade de sistemas de informacao

Sob um olhar mais técnico, é possivel mapear alguns procedimentos que permitem melhor
desempenho da interoperabilidade quando se busca a integracdo e o compartilhamento de
informacdes entre sistemas de informacao, tem-se, segundo Brown (1994):

A busca de uma padronizacdo, na forma de integracdo com os sistemas legados, no

sentido de facilitar manutengdes futuras nos Sistemas de Informacéo (SI);

A defini¢cdo de um padrio dos sistemas mediadores ou interfaces entre os sistemas de

informacdo que possam promover a reutilizacdo dessas ferramentas;

Quanto menos camadas existirem entre os SI legados e a plataforma de integracio,

menores sao as chances de ocorrerem erros durante a troca de dados entre elas;

A redugfo no nimero de camadas por onde os dados devem trafegar até chegarem a seu
destino, promove também uma melhor performance durante o processo de troca de dados
entre os SI.

As melhores préticas de interoperabilidade, que contemplam procedimentos de integracao
e compartilhamento de dados entre SI, devem considerar, inclusive, diagramas e modelos
conceituais que orientem seu desenvolvimento. Dentre os modelos de integracdo de SI, é
apresentado um modelo conceitual proposto por Brown (1994), conforme (Figura 3.3), por
meio do qual se pode visualizar uma abstracdo das diversas camadas que compdem 0 processo

de desenvolvimento de sistemas dessa natureza.

Conforme a figura 3.3, inicialmente devem ser mapeados e desenhados os processos que
contemplem os objetivos e as regras de negdcio dos SI’s que serdo integrados. Por meio desses
processos, identificam-se os servicos que podem ser realizados por cada SI e que possam ser
Uteis para os outros sistemas a serem integrados. Por tltimo, desenvolvem-se 0s mecanismos
tecnolégicos que viabilizam a implementagdo de tais servigos permitindo a integracdo, de fato,

entre os sistemas considerados.
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Figura 3.3 — Modelo Conceitual de Integracdo de Brown (1994)

3.3. TECNOLOGIA DA INFORMACAO PARA COMUNICACAO (TIC) E
MODELAGEM DE DADOS: FERRAMENTAS DA INTEROPERABILIDADE

No intuito de viabilizar a comunicagdo e, portanto, o acesso a informacdo, a seguir é
realizada uma breve apresentacdo sobre algumas ferramentas e aplicacdes da Tecnologia da

Informacdo que auxiliam na viabilizacio da interoperabilidade.

3.3.1 Sistemas de informacao (SI)

Entende-se por Sistema de Informacao (SI) como um conjunto organizado de pessoas,

hardware, software, redes de comunicacdes e recursos de dados para coleta, armazenamento,
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manipulacdo, transformacao e dissemina¢do de informagdes em uma organizagdo. Trata-se de
um grupo de componentes inter-relacionados que trabalham juntos rumo a uma meta comum
recebendo insumos e produzindo resultados em um processo organizado de transformacgao
(OBrien, 2004). Um sistema dessa ordem possui trés componentes ou funcdes basicas:

entrada, processamento e saida.

De forma a ilustrar as vantagens que os Sistemas de Informagdo trazem para as
organizacdes, a figura 3.4 apresenta um comparativo sobre as principais delas (O’Brien,

2004).

Compartilhamento de informagdes
Redugdo dos custos com treinamento
Descontos por volume
Interoperabilidade

Portabilidade do conhecimento

Redugdo da complexidade

Redugdo dos custos de suporte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 3.4 — Vantagens comparativas dos sistemas de informagao. Fonte: O Brien (2004)

Dentre essas vantagens pode-se observar que a interoperabilidade também contribui
beneficiando as organizacdes. Isso porque permite a troca de dados e servicos entre os
sistemas de informacdo, facilitando o aproveitamento e a disponibilidade dessas
informacdes. Dessa forma, as organizacdes ndao precisam conter todos os dados e servigos
possiveis, haja vista que esses podem ser disponibilizados por outras organizagdes. Nessa
figura pode-se verificar que, segundo o autor, o principal beneficio dos SI’s esta relacionado
com a reducgdo de custos de suporte uma vez que automatizam o processo para o qual foram

concebidos.

Tem-se que um dos objetivos da interoperabilidade € permitir a comunica¢do entre
sistemas de informagdo. Para tanto, os dados a serem transmitidos entre os SI’s se realiza
por meio da utilizacdo de protocolos de comunicagdo. Os dados que os SI’s recuperam e

publicam estdo armazenados nos seus Bancos de Dados. A seguir realiza-se um breve
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detalhamento dessas ferramentas e protocolos que viabilizam a interoperabilidade por meio

dos SI's.

3.3.2 Protocolos de comunicacao

No nosso cotidiano, protocolos se referem a conjunto de habitos y procedimentos
utilizados nas relagdes interpessoais. Quando utilizado no contexto de redes de comunicagao,
onde a interoperabilidade terd sua aplicacdo, esse termo tem um significado similar,
entretanto, mais especifico. Sob essa abordagem, um protocolo de rede ¢ um conjunto de
regras, sequéncias, formatos de mensagens e procedimentos bem detalhados que possibilitem

a transferéncia dos dados entre dois ou mais sistemas de informacao (NTCIP, 2002).

Um exemplo de um protocolo utilizado na area de transportes, nos estados unidos, refere-
se a0 NTCIP - The National Transportation Communications for ITS protocol (NTCIP, 2002)
ja apresentado no capitulo anterior. Trata-se de uma familia de padrdes, protocolos e perfis

2 ~ . ~
abertos”, baseados no consenso de padrdes de comunicacdo de dados.

Outro exemplo de protocolo muito utilizado em transportes, e, mais especificamente na
area de logistica, no que se refere a troca de dados em sistemas logisticos envolvidos na cadeia
de suprimentos, trata-se do EDIFACT (Electronic Data Interchange For Administration
Commerce and Transport). Esse protocolo € baseado nos modelos de Intercambio Eletronico
de Dados (EDI — Electronic Data Interchange). As informagdes sdo intercambiadas de forma

direta entre computadores, dispensando digitacdo e manipulagcdo de dados.

O EDIFACT € um padrao ISO, amparado pelas Nacdes Unidas. Por meio dele é
possivel: a realizagdo de um melhor planejamento de entrega de produtos; a eliminacdo da
necessidade de fretes adicionais; a eliminacdo do tempo que os veiculos ficam parados que
aguardando para a realizacdo de transacdes comerciais (como a emissdo de notas fiscais) e a
recepgdo, por parte da empresa, de informagdes sobre 0 momento exato que o produto deve
ser recebido pelo cliente, tudo isso com maior rapidez. Permite um fluxo de informagdes mais

rapidas e precisas, de forma que a empresa pode programar melhor a distribuicdo fisica de

% O termo “Padrio aberto”: I - possibilita a interoperabilidade entre diversos aplicativos e plataformas, internas e
externas; II - permite aplicacdo sem quaisquer restricdes ou pagamento d e royalties; III - pode ser implementado
plena e independentemente por multiplos fornecedores de programas de computador, em multiplas plataformas,

sem quaisquer Onus relativos a propriedade intelectual para a necessdria tecnologia.
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materiais e produtos dentro e fora da mesma, evitando fluxos desnecessérios (Ferreira;

Ribeiro, 2003).

3.3.3 Bancos de dados

Segundo Date (2000), bancos de dados (BD) sdo conjuntos de dados com uma estrutura
regular que organizam a informacdo. Um banco de dados normalmente agrupa informacgdes
utilizadas para um mesmo fim. E utilizado para o armazenamento dos dados e disponibiliza

funcionalidades que permitem sua consulta e atualizacao.

Um banco de dados € usualmente mantido e acessado por meio de um software
conhecido como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Muitas vezes o termo

banco de dados € utilizado como sinénimo de SGDB.

Os dados ficam armazenados em tabelas ou sistemas de arquivos, a depender do tipo de
banco de dados a ser utilizado. Os dados podem ter relagcdes entre si e antes de implementar
as tabelas no BD, deve-se organizar a informa¢do em modelos que ajudem a representar, em

forma de diagramas, esses dados e suas relagdes em forma de tabelas e relacionamentos.

3.3.4 Modelagem de dados

Modelo, por conceito, € a representacao abstrata e simplificada de um sistema real, com o
qual se pode explicar o seu comportamento em seu todo ou em suas partes (Date, 2000). O
modelo de dados descreve a representacdo logica e fisica (descrita abaixo) dos dados
existentes no sistema de informagdo. Também abrange qualquer comportamento definido no

banco de dados, como procedimentos armazenados, gatilhos, restricdes dentre outros.
Segundo Cougo (1997) apud Frossard e Andrade (2007), dividem-se, segundo o nivel de
abstracdo (da estrutura de dados e relacdes que pretendem representar), em:
(a) Modelo conceitual

Representa a realidade por meio de uma visdo global dos principais dados e
relacionamentos, sem se preocupar com as restricdes de implementacido (de como serdao

organizados nos bancos de dados).

A modelagem conceitual baseia-se no mais alto nivel (nivel de menor rigor técnico) e

deve ser usada para envolver o usudrio que necessite de organizar seus dados, tratando-se,
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~ . , - 3 .
portanto, de uma representacdo dos dados envolvidos no negécio”. Estes tipos de modelos
sdo mais faceis de compreender, uma vez que representam os dados e informagdes de uma

forma objetiva e simples. Independem também do tipo de SGBD ou tecnologia utilizada.

O modelo conceitual representado como exemplo no diagrama de Entidade e
Relacionamento (ER) da figura 3.5 refere-se a técnica mais difundida da modelagem
conceitual. Nela estdo representadas duas entidades, a Empresa transportadora e as
Linhas de transporte de passageiros que essa empresa opera. O nimero 1 representa que
para uma (cada) empresa transportadora haverdo n (vdrias) linhas de transporte de

passageiros que essa empresa pode operar.

1 n H
Empresa transportadora + Linhas de tran_sporte de
passageiros

Figura 3.5 — Modelo Conceitual ER (Entidade e Relacionamento)

(b) Modelo logico

Representa a defini¢do do formato adequado da estrutura dos dados, de acordo com
as regras de implementagdo (como serdo organizados nos bancos de dados) e fatores
limitantes impostos pela estrutura e tecnologia (SGBD). Sdo desenvolvidos com base nos
modelos conceituais. Refere-se a uma esquematizacdo do entendimento dos dados e suas
relagdes na visdo do usudrio do SGBD. Depende, portanto, do tipo particular de SGBD

utilizado.

O modelo 16gico ja leva em conta algumas limitagdes e recursos de adequacdo a
padrdes de nomenclatura (Ex. atributos textuais, quando definidos, comegam com “txt_",

por exemplo: “txt_nome”).

? O termo “Negécio” é normalmente utilizado para descrever o mecanismo pelo qual uma organizacio trata de

gerar ingressos e beneficios para si propria. Porém, ao se tratar de modelo de negécios, sob a ética da tecnologia

da informacfo, o termo € utilizado para descrever uma série de aspectos formais ou informais que representem a

organizacdo ou o proprio negécio dela, considerando propdsito, ofertas, estratégias, infraestrutura, estruturas

organizacionais, praticas de comércio, processos operacionais e regras envolvidas.
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O modelo l6gico, conforme apresentado na figura 3.6, ilustra duas tabelas, a Empresa
transportadora e as Linhas de transportes de passageiros. llustra também os atributos
dessas tabelas (identificador tnico, Nome, Endereco, CGC (Cadastro Geral do
Contribuinte) da primeira tabela e identificador uinico, Origem, Destino e Identificador da
Empresa Transp. da segunda tabela). Esses atributos também sdo conhecidos por campos.
Nessa figura ilustram-se também as chaves primadrias (ou identificadores tunicos — PK, do
inglés Primary Key), que armazenam um nimero Unico para cada empresa que serd
cadastrada no banco de dados, e, por ultimo, a chave estrangeira (FK ou do inglés Foreing
Key). Essa dltima informa que a linha de transporte de passageiros a ser armazenada
nessa tabela estard vinculada a uma empresa transportadora por meio de um cédigo. Esse
codigo na tabela de linha de transporte de passageiros estard armazenado no campo
Identif Empresa, correspondendo ao identificador iinico da respectiva empresa na tabela

Empresa transportadora.

Linhas de transporte de

Empresa transportadora :
passageiros

PK Identificador tnico fO—— PK Identificador tnico
Nome Origem
Enderecgo Destino
CGC 04 FK  Identif. Empresa

Figura 3.6 — Modelo Loégico

(c) Modelo fisico

E a descricdo de como os dados do sistema estdo armazenados, ou seja, a representacao

dos objetos sob o foco do nivel fisico de implementacdo das ocorréncias e seus

relacionamentos. Contém detalhes de armazenamento interno de informacgdes. Esses detalhes se

referem aos tipos dos dados (ndmeros, textos, tamanho a ser ocupado ao serem armazenados,

etc.). Levam em conta as limitacdes impostas pelo SGBD e sdo criados com base no modelo

l6gico definido. A esquematizacao desse modelo estd na figura 3.7.

Na figura 3.7 € representado o modelo fisico como extraido do banco de dados, ou seja,
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€ uma representacao do que estd fisicamente armazenado no banco.

Empresa transportadora Linhas de transporte de passageiros
PK Identificador Gnico  Numero inteiro -O———— PK  Identificador inico  Numero inteiro
Nome Texto (50) Crigem Numero inteiro
Endereco Texto (100) Destino Numero inteiro
cGe Texto (15) FK  Identif. Empresa Numero inteiro

Figura 3.7 — Modelo Fisico

3.3.5 Modelagem semantica

Quando se utiliza a expressdo “modelagem semantica” considera-se como um rétulo
apropriado para a atividade geral de representacdo de significados (Date, 2000). O processo de

construcdo de modelos semanticos envolve os seguintes passos:

1. Identificacdo do conjunto de conceitos semanticos (ou abstragdes) que possam

representadas no mundo real.

2. Desenvolvimento de um conjunto de objetos simbdlicos e formais que possam ser

representar os conceitos semanticos do item anterior.

3. Defini¢do de um conjunto de regras ou relacdes de integridade formais que definem os
relacionamentos entre esses conceitos ou objetos formais. Por exemplo, como ilustra a
figura 3.8, o Meio do Transporte “transporta’ um Objeto do Transporte. Na leitura, é
importante atentar para a orientacdo da seta que indica o relacionamento entre os

conceitos.

Os objetos e as regras ou relacdes dos passos de 2 e 4 anteriores constituem juntos um
modelo de dados estendido, ou o modelo semiantico de representacdo de um contexto real.
Pode ser considerado como uma estrutura ontolégica (vide secdo 3.3.7 abaixo) que trata de uma

defini¢cdo formal como um caminho de especificacdo do conhecimento segundo nos ensina
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Borst (1997).

Para exemplificar, na figura 3.8 representa-se o modelo do ambiente de transportes
(Ceftru, 2006a), onde se ilustram os conceitos de transportes e seu ambiente bem como as
relacdes que hd entre eles. Trata-se de uma visualizacdo parcial de todos os conceitos que
foram estudados e representados em um modelo semantico mais abrangente, chamado de rede
semantica, para fins de desenvolvimento de indicadores como elemento de auxilio a Gestao da
Politica e Programas de Transportes (Ceftru, 2006a). Sua elaboracdo facilita o entendimento
dos conceitos e, portanto, das informacdes envolvidas. Serve de base de referéncia dos dados a
serem coletados para estudos do setor. Em complemento a esse modelo sdo elaborados os
documentos que explicam os conceitos e significados que ele representa, tratando-se assim de

um modelo semantico documentado.

Finalidade do
Transporte e Transporte
Tem Tem
Tem
)
Sujeito do o Meio de | | Objeto do
Transporte o Transporte EEEE Transporte

E uma instancia de

Sistema de
Transporte

Necessita do Transporte d

Figura 3.8 — Rede Semantica representando o ambiente de transporte. Fonte: Ceftru (2006)

3.3.6 Metadados

Metadados sdao comumente definidos como dados sobre dados. A palavra originou-se do

latim meté que significa “além”, “por meio de” ou “sobre”, isto €, dados sobre outros dados.
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Para Codd (1990), “metadados consistem de dados que descrevem todos os outros dados

>

em um banco de dados...”. lkematu (2001) selecionou algumas outras definicdes sobre

metadados:

— Metadados sdo dados que descrevem atributos de um recurso. Eles suportam um

ntimero de funcdes: localizagdo, descoberta, documentacéo, avaliacio, selecdo etc.
— Metadados fornecem o contexto para entender os dados através do tempo.

— Metadados sdo dados associados com objetos que ajudam seus usudrios potenciais a

terem vantagem completa do conhecimento da sua existéncia ou caracteristicas.

— Metadados sdo o instrumental para transformar dados brutos em conhecimento.

Os metadados utilizam-se como recursos de descricdo dos dados que os SI’s acessardo no
processo de interoperabilidade, num contexto técnico-operacional. Facilitam a automatiza¢io

do processo, pois, normalmente se referem a padrdes de intercAmbio de dados e informagdes.

3.3.7 Ontologias

A Ontologia, num sentido mais profundo e filos6fico de Aristoteles, esté relacionada com
a natureza e origem do nosso conhecimento. Pode-se definir uma ontologia como um sistema
de categorias especifico acerca de uma certa visdo do mundo. Ainda nessa visao filoséfica, trata
de uma disciplina que se preocupa com a estrutura das coisas, objetos e propriedades, e outros
aspectos da realidade. Dessa forma, este sistema ndo depende de uma linguagem particular

(Guarino; Giaretta, 1995).

J4, sob a otica da Ciéncia da Computagdo, e mais especificamente na drea de Inteligéncia
Artificial (IA), uma ontologia se refere a um artefato de engenharia de software, constituido por
um vocabuldrio especifico, usado para descrever uma certa realidade, e dotado de um conjunto
explicito de conceitos e descricdes a respeito do significado pretendido para cada termo deste

vocabulario (Guarino; Giaretta, 1995).

Na drea de Ciéncia da Computagdo, em geral se adota o termo conceitualizagdo para se
referir ao conceito filos6fico. Neste contexto, duas ontologias podem possuir diferentes
vocabuldrios (usando palavras em idiomas diferentes, por exemplo), mas compartilhando da
mesma conceitualizacdo. Portanto, utilizam-se para a defini¢cdo das linguagens de comunicagdo
de dados entre sistemas de informagdo. Facilitam a definicdo de protocolos tnicos e

padronizados.
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34. ASPECTOS DA COMUNICACAO ORGANIZACIONAL: BASES DA
INTERACAO INTERINSTITUCIONAL DA INTEROPERABILIDADE

A comunicacdo organizacional € a base da comunicacdo integrada, e a importancia do
processo de comunicagdo nas organizagdes, seja de forma interna ou externa € exposto por

Casali (2006) quem complementa:

Sinteticamente a comunicagdo organizacional, assume duas formas distintas, enquanto o
conjunto de estratégias de comunicagdo empregadas por uma organizagio para difusdo de

informacdes e enquanto os processos comunicativos existentes em todas as relagdes sociais.

As estratégias de comunicacio organizacional incluem a coleta, processamento, emissao e
recepcao de informagdes que permitem aos membros da organizacdo compreender e interagir

com seu ambiente interno e externo (Manning, 1992 apud Casali, 2006).

Gayeski (2001) apud Casali (2006), coloca que a comunicag@o corporativa é responsdvel
pelo desenvolvimento e implementacdo das regras e ferramentas de comunicacdo para
melhorar a disseminacdo, compreensdo, aceitacdo, e aplicacdo da informacgdo, contribuindo
assim ao alcance dos objetivos organizacionais. O autor comenta também que a comunicacdo
permite com que as organizagdes codifiquem e decodifiquem mensagens que emitem e
recebem classificando-as como sistemas abertos, em constante inter-relacio com os demais
sistemas e subsistemas de informagdo em um processo dindmico, que vai se adaptando as

mudangas.

Segundo Kunsh (1986) apud Casali (2006), o processo de interacdo para trocas de
informacao interinstitucionais, constitui uma somatéria dos servicos de comunicacdo feitos
sinergicamente por uma ou vdrias organizacdes, tendo em vista a consecu¢do dos objetivos

propostos.

As tecnologias de comunica¢do ampliam o conceito de comunicacao integrada, como € o
caso da internet e dos sistemas de comunicacdo via satélite, que permitem a interacido entre

pessoas ao redor do mundo (Casali, 2006).

Em relacdo as tecnologias de troca eletronica de dados (EDI), de forma mais
especifica, tem-se que elas permitem a integracdo e comunicacdo eletronica das empresas
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com seus fornecedores e clientes atuais, sendo uma das principais caracteristicas da atual

utilizacdo de tecnologia de informacdo e comércio eletronico (Albertin, 2000 apud Casali,
2006).

3.4.1 Barreiras da comunicacio nas organizacoes
Segundo diversos atores da literatura pesquisada sobre o assunto, surgem as seguintes

barreiras quando se trata do ambito organizacional:

(a) Barreiras de ordem administrativa e/ou burocrdticas. Neste aspecto, as
organizacdes desempenham suas atividades de acordo a suas estratégias de acdo que

muitas vezes envolvem Processos morosos € Cl’lgCSS&dOS.

(b) Barreiras pessoais. O processo de comunica¢do dependerd de cada pessoa, do

seu estado de espirito, das suas emocgdes e/ou valores, podendo facilitd-lo ou dificulta-lo.

(c) Excesso de informacoes. Alem da quantidade elevada de informagdes, fica
muitas vezes dificil de interpreté-las, analisd-las e verificar sua veracidade, atualidade e,

de uma forma geral, seu nivel de qualidade.

(d) Falta de objetividade e selecdo de prioridades. Nesse caso se percebe que as

pessoas ficam confusas comprometendo uma comunicagdo eficaz.

(e) Dados incompletos e parciais. Dados e informacdes fragmentadas, distorcidas,

sonegados, dentre outros, comprometem os processos de comunicacao.

3.4.2 Fluxos de comunicac¢ao

Os fluxos que comumente acontecem da seguinte forma:

(a) Fluxo horizontal ou lateral. Trata da comunicacdo que é realizada no mesmo

nivel. Isto é, aquela que se da entre pessoas de nivel hierarquico semelhante.

(b) Fluxo descendente ou vertical. Refere-se ao processo de troca de dados e
informacdes entre os dirigentes ou gestores da organizagdo com os subalternos, isto €, a

comunicacdo de cima para baixo.
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(¢) Fluxo ascendente. Trata do processo contrario ao fluxo vertical. As pessoas

situadas na posi¢do inferior da estrutura organizacional que enviam a cudpula suas

informacdes.

(d) O Fluxo transversal ou longitudinal.  Refere-se a um fluxo de
informacdes que acontece em todas as direcdes. Esse tipo de fluxo aparece nas
organizacoes flexiveis que permitem uma gestdo mais participativa e integrada, criam

condi¢cOes para que as pessoas intervenham com mais liberdade.

(e) O Fluxo circular. Nao segue uma direcio estabelecida, pois, se ajusta a qualquer

nivel. Mais utilizado nas organizacdes informais.

3.4.3 Redes de comunicacao

O sistema de comunicacdo das organizagdes flui basicamente por meio de duas redes: a

formal e a informal.

(a) A rede formal tem a ver com o conjunto de canais e meios de comunicacao

estabelecidos de forma consciente e deliberativa.

(b) A rede informal aparece ao longo do tempo quando o préprio sistema formal é
suplementado. Estd baseada nas relacdes sociais intraorganizacionais. Atende de forma

mais rdpida as demandas urgentes e instaveis.

3.4.4 Relacionamentos interorganizacionais

Resolver os problemas de comunicacdo interna ji remonta a fatores complexos de
solucionar. Considerando agora questdes de comunica¢do entre as organizagdes € o exterior a
elas, os problemas podem ser mais sérios, ao constatar que grande parte do que realmente é
importante para a organizacdo penetra nela a partir do ambiente (concorrentes, credores,
clientes, 6rgaos reguladores, departamentos de receita tributdria, eleitores, dentre outros). As
comunica¢des com o ambiente, portanto, complicam ainda mais os problemas de comunicagdo

ja identificados (Hall, 2004).

Diversas solugdes para esses problemas sdao apontadas por Hall (2004), dentre elas, o
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interesse por parte dos diretores, gestores e trabalhadores em estabelecer lagos de colaboragado e

cooperagao.

3.4.5 Politicas de comunicacio

Conforme Rezende (2003): “politicas de comunicacdo sdo responsdveis por coordenar a
interacdo dos atores envolvidos”. Normalmente a politica determina quem pode utilizar os

canais de comunicagdo, quando isto deverd acontecer e quem tem permissao para acessa-los.

Um sistema de comunicagdo deve possuir um controle de acesso ao ambiente. Esse
controle gerencia o acesso dos participantes bem como o periodo maximo de tempo que cada
um deles detém o controle especifico do ambiente. Deve ser possivel configurar por completo
esse acesso de forma que seja possivel gerenciar as regras estabelecidas (Oliveira; Soares, 1996

apud Rezende, 2003).

A questdo do compartilhamento de informacdes e da interacdo ultrapassa os limites da
organizacao ou da instituicdo. A comunica¢do, nesse momento globalizado e da informagdo em
que vivemos, toma outra dimensdo. E esfor¢cos devem haver para permitir uma melhor

comunicac¢do entre os atores envolvidos.

3.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

Os conceitos apresentados nesse capitulo apresentaram uma visdo sobre as possibilidades
da utiliza¢do da interoperabilidade como meio de interacdo entre organizagdes ou instituicdes
que pretendem compartilhar e intercambiar dados e informagdes. Houve um destaque em
relacdo ao modelo apresentado pelas Nacdes Unidas focando nas dimensdes da
interoperabilidade (técnico-operacional, organizacional e da informacdo ou semantica), uma
vez que trata de defini¢Oes e aplicacdes que ja estdo sendo implementadas por diversos paises,
e inclusive, pelo Brasil, ainda que com énfase na dimensdo técnico-operacional da arquitetura

e-PING.

Nesse capitulo ficou evidente que os recursos e ferramentas da tecnologia da informacao e
comunicacdo (TIC’s) viabilizam a interoperabilidade, assim como as atividades de

comunicac¢do inter-organizacional.
Com base no apresentado no capitulo, € possivel elencar os seguintes tépicos conclusivos:
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Consideracoes acerca da interoperabilidade e do governo eletronico:

— Interoperabilidade, para o campo dos transportes, normalmente estd associada a

aspectos técnicos e eletronicos de equipamentos e dispositivos embarcados que
utilizam protocolos para troca informacdes, no intuito de melhoria na operacido e
controle do transporte, normalmente nas areas de transito e transporte de cargas.
Porém, a interoperabilidade pode também ser associada aos processos de
planejamento, principalmente no que se refere a coleta de informagdes para estudos de
transportes. Nesse sentido, sua utilizacdo permite a disponibilizacdo de informacdes de
forma mais répida e eficiente. Sendo que, em alguns casos, permite a utilizagdo e
compatibilizagdo de dados que anteriormente ndao eram utilizados. Assim, 0s
resultados dos estudos de transporte tendem a estar melhor embasados, levando a

melhores solucdes dos problemas que pretendem resolver.

— Na complexidade de interacdo entre os diversos setores (governo, empresas privadas e

a sociedade em geral) o Estado continua com um papel importante de normatizar,
representar e organizar os diversos processos necessdrios para permitir essas inter-
relagcdes de forma mais dindmica e uniforme. Portanto, sua acio e intermediacdo nao

devem ser desprezadas.

Segundo orientagdes das Nacdes Unidas, verifica-se que a interoperabilidade € fator
imprescindivel a ser considerado quando se trata de melhorar o desempenho das
atividades do governo em relacdo a sociedade. A partir desses processos, segundo
esses estudos e discussoes, chega-se a melhores niveis de eficiéncia e eficdcia nos
governos, e, como resultado, é possivel alcancar menores niveis de gastos publicos,
por um lado, e maior controle, aproveitamento e intercambio de informacdes e

Servicos por outro.

— Quanto as dimensdes da interoperabilidade, a dimensdo organizacional e de processos

de negécio pretende facilitar a colaboragdo entre as organizagdes por meio da
defini¢do e elaboragdo de processos de negécios. A padronizagdo nesse sentido ainda
¢ realizada em poucos paises. A dimensdo informacional ou semantica envolve

aspectos importantes sobre o significado e representacdo das informagdes que sio
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intercambiadas, no sentido de identificar se as partes envolvidas nessa interacdo se
comunicam utilizando as mesmas bases conceituais ou a mesma “linguagem”. A
dimensao técnico-operacional € a mais difundida, estruturada e normatizada no Brasil,
por meio da arquitetura e-PING, onde se definem protocolos e procedimentos
necessdrios para permitir a interoperabilidade nesse aspecto, principalmente para o

governo. Busca tornar mais eficazes e eficientes os processos do governo Brasileiro.

e Consideracoes acerca das tecnologias de informacdo e comunicacio como

ferramentas da interoperabilidade:

— A interoperabilidade prescinde de sistemas de informacao e de conceitos de integracao,
principalmente na dimensdo técnica e semdantica. A interoperabilidade serd
implementada por meio da interoperabilizacdo de sistemas de informagdo nessas duas
dimensdes. Porém, a interoperabilidade envolve, inclusive, aspectos organizacionais e
de processos de negdcio que também devem ser considerados, iSso num contexto mais
abrangente que pode chegar a envolver politicas e diretrizes das organizacdes, em
nivel estratégico, no sentido de viabilizar as trocas de informacao por meio de acordos

de interacdo interorganizacional.

— O intercambio de dados e informacdes entre sistemas de informacao ¢é facilitado pelo
entendimento das compatibilidades ou diferencas entre os modelos e conceitos de

informacao das fontes e usudrios dos dados.

— Como se pode verificar, protocolos de comunicacdo, tecnologias e padrdes estdo
sempre inter-relacionados. A troca de dados e informacdes € facilitada pelo
entendimento dos modelos dos dados nos SI's das fontes e usudrios, sejam esses
modelos conceituais, 16gicos ou semanticos. Quando se trata de compartilhamento de
dados e informacdes, com o intuito de se tornar mais eficientes os processos do
governo, sem uma padronizacio e normatiza¢do de todo o processo de integracdo entre
instituicdes e a sociedade se torna indispensdvel, caso contrdrio, haverd um caos

informacional.

e Consideracoes a respeito da comunicacio organizacional e dos seus efeitos na
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interacio interinstitucional da interoperabilidade:

— A comunica¢do organizacional dd suporte a interacdo entre os diversos atores que
estardo envolvidos nos processos de interoperabilidade, seja dentro ou fora da
organizacdo, num estdgio de inter-relagdes organizacionais. D4 um suporte a dimensao

organizacional e de processos de negdcio da interoperabilidade.
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4. METODOLOGIA DE INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO PARA COLETA CONTINUA DE DADOS SECUNDARIOS
PARA ESTUDOS DE TRANSPORTE

4.1. APRESENTACAO

Os capitulos anteriores revisaram importantes bases para o desenvolvimento de uma
visdo critica sobre as necessidades de informacdo para estudos de transporte. Como
verificado, os estudos levam as necessidades de informa¢dao que por sua vez, levam a coleta
de dados em diferentes fontes. Esses dados podem ser analisados pelos técnicos e utilizados
para os estudos de transportes nas suas diversas necessidades. No entanto, na obten¢do dos
dados pode haver dificuldade de acessibilidade como de adequabilidade dos dados para fins

necessdrios o que compromete a realizacdo e a qualidade dos estudos.

z

Viabilizar o acesso a esses dados e informacdes € necessdrio dentro de normas,
protocolos e padrdes que permitam a uniformizacdo do processo de trocas de dados e
informacdes, para que os esfor¢os realizados permitam convergir a resultados que possam ser
aproveitados e utilizados de forma confidvel por maior nimero de usudrios. Para isso devem
considerar-se ndao apenas questdes técnicas, mas também questdes semanticas (de
informacdo) e organizacionais, conforme orientacdes das Nacoes Unidas (UNDP, 2007¢c) e de
outras orientacdes de cardter nacional como a arquitetura e-PING (2008), baseadas em

padronizacdes e consideracdes de governo eletronico dentre outras.

O presente capitulo busca sistematizar uma metodologia de interoperabilizacdo de
sistemas de informacdo para disponibilizacio e compatibilizacdo dos dados secunddrios
necessdrios para os estudos de transporte. Trata-se de uma estratégia de coleta de dados
secunddrios baseada em técnicas e processos de interoperabilidade ou, de uma forma mais
abrangente, de comunicacdo de dados e informacdes (se¢do 3.1). A interoperabilizacdo, nesse
contexto, estard relacionada a propriedade ou capacidade de interacdo e compartilhamento de
servicos, funcdes e dados entre os sistemas de informacdo das fontes e usudrios com foco na

coleta de dados secunddarios para transportes.

O estabelecimento de um bom processo de comunicacio, entre as fontes de dados com
seus usudrios, por meio da interoperabilizacdo dos sistemas de informacdo, permitird ter uma

garantia de acesso aos dados bem como da validacdo de sua adequabilidade as necessidades
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de informacgdo. A viabilidade da proposta sera verificada por meio de um estudo de caso com

sua aplicacdo, conforme apresentado no préximo capitulo.

4.2. METODOLOGIA DE INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS PARA
COLETA CONTINUA DE DADOS SECUNDARIOS PARA ESTUDOS DE
TRANSPORTES: UMA PROPOSTA

Na secdo 2.3.1 foram apresentadas as técnicas que normalmente sdo utilizadas na coleta
de dados. Essas técnicas tém uma énfase na coleta de dados primarios. Sabe-se que
normalmente associa-se a coleta de dados ao levantamento desse tipo de dados. Na
bibliografia pesquisada, ndo foram identificadas metodologias consagradas de sistematizagao
do processo de coleta de dados secundarios para estudos do transporte. Foram encontrados
registros de que esse processo pode ser realizado por meio de revisdo bibliografica e pesquisa
documental (Morlok, 1978 e Malhotra 1996 apud Lucas, 2001), ndo se referindo ao acesso de

dados em bancos dos sistemas de informag¢des de uma forma sistematizada.

A necessidade de dados e ou informagdes para estudos e principalmente em diagndsticos
em transportes € fundamental. Os dados ou informacdes de fontes secundarias sdo utilizados
para a reducdo de custo e tempo. Assim, uma metodologia que permite utilizar dados de
fontes secunddrias (outros bancos de dados de sistemas de informacdo) por meio de uma
coleta de dados baseado em técnicas e processos de interoperabilidade de sistemas de

informacdo, € apresentada previamente na figura 4.1 e formalizada na Figura 4.2.

A figura 4.1 representa, de forma ilustrativa, o processo de interoperabilizacdo de
sistemas de informacdo para coleta de dados da proposta apresentada na figura 4.2. Indica um

resumo dos principais objetivos de cada etapa dessa metodologia.
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Figura 4.1 — Processo de interoperabilizacao de SI para coleta continua de dados secundarios.

72



Na figura 4.1 estdo representados os sistemas de informac¢do envolvidos no processo
de interoperabilizacdo para coleta de dados. De um lado estdo os SI's das fontes de dados que
estdo responsaveis pelo fornecimento dos dados. Do outro lado estd o SI do usudrio onde
estdo as funcionalidades de busca e coleta de dados. Cada um desses SI’s possui seus dados
armazenados nos bancos de dados correspondentes. Eles possuem também diversos servigos e

funcionalidades especificas (relatorios, consultas, e cadastros finalisticos).

No que se refere aos dados de cada organizacdo (da fonte de dados e do usudrio), eles
normalmente possuem uma semantica ou significado particular. Para tornar possivel a
interoperabilidade para troca de dados entre os SI's, hd necessidade de protocolos de
comunicacdo e funcionalidades de traducdo para que a comunicagdo possa acontecer entre
esses SI’s. Para tanto, nessa figura ilustra-se a interface de comunicacgdo entre os SI’s da fonte
e do usudrio por meio de outro sistema de informagdes, o sistema mediador'. Esse SI estard
responsavel pelas traducdes necessarias nos dados (estrutura e semantica) para um protocolo
comum. Esse protocolo comum permitird a comunicacdo e interoperabilidade entre vdrias
fontes e usudrios. O processo de interoperabilizagdo envolve, principalmente, esses sistemas
de informacdo. Porém, envolve também as proprias organizacdes, no sentido de tornar
possivel o compartilhamento de dados de forma interorganizacional. Para tanto, acordos de
cooperacdo, diretrizes e politicas de comunicacdo e alinhamento de processos de negdcios

entre essas organizacOes Serao necessarios.

Na figura 4.2 ilustra-se o diagrama que formaliza a metodologia proposta. Essa
metodologia é composta por quatro grandes etapas: etapa I de identificacdo das necessidades
de informacdo; etapa 2 de diagndstico da interoperabilizacio dos sistemas de informacao para
coleta de dados; etapa 3 de avaliacdo da interoperabilizacdo dos sistemas de informagdo para
coleta de dados e efapa 4 de implantacdo e monitoramento da interoperabilizacdo dos
sistemas de informacgdo para coleta de dados secunddrios, cada uma delas detalhadas na

sequéncia.

! Sistemas de mediadores oferecem uma visdo integrada das fontes de dados, transformando, geralmente, os
dados obtidos segundo um modelo de dados semi-estruturados para elementos no modelo de dados de
integracdo. Uma arquitetura de sistemas mediadores arquitetura de mediador permite, de maneira rapida e
simples, extrair e combinar informacdo procedente de multiplas fontes heterogéneas estruturadas ou semi-

estruturadas, para criar um esquema global unificado para dita informagao.
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Estrutura metodolégica da Interoperabilizacao entre Sistemas de Informacao das fontes e do usuario para coleta continua

de dados secundarios para Estudos de Transportes

ETAPA 1 - Identificagdo das necessidades de informagao

Identificacdo do Problema de transportes a ser
estudado
(1A) < -
> Estruturacdo dos dados necessarios
] (1c)
Levantamento dos dados e informagdes que serdao l
necessarios para o estudo de transportes para
solugdo do problema
(1B) Levantamento das fontes existentes
(de Dados Secundarios)
(1D)

Y
ETAPA 2 - Diagnéstico do dado e do seu acesso para a Interoperabilizagido dos Sistemas de Informagao para coleta de
dados secundarios

ETAPA 2A

Diagnéstico da acessibilidade da fonte e da

ETAPA 2B

disponibilidade do dado na fonte

—

Diagnéstico do dado na fonte

Diagnéstico da Acessibilidade
Politico-Organizacional
(2A1)

Diagnéstico da Acessibilidade
Técnico-Operacional
(2A2)

Estruturagédo do dado na fonte
(2B1)

3

Diagnoéstico da compatibilidade
estrutural dos dados

Diagnéstico da compatibilidade
semantica dos dados

Diagnéstico da confiabilidade do
dado na fonte

(2B2) (2B3) (2B4)

!

ETAPA 3 - Avaliacdo do processo da Interoperabilizagdo de Sistemas de Informacgéao para coleta de dados secundarios

Proposicdo do Modelo do processo de interoperabilizagdo necessario para
a solugao do problema de transportes (3A)
v
Analise de adequagdo dos dados da fonte para o uso no modelo do
processo de interoperabilizacao proposto (3B)

)

ETAPA 4 - Definigédo e elaboragdo do Plano de Interoperabilizagdo para coleta de dados secundarios

Definicdo de Objetivos  (4A)

¥ !

Definicdo de Estratégias =
(ages) (4B) Elaboracao do plano (4D)

ETAPA 5 - Implementacao da interoperabilizagdo de Sistemas de Informagées para coleta de dados secundarios

Definicdo de instrumentos (4C)

Elaboracédo das adequagoes e
alteragbes necessarias

(5A) COLETA DE DADOS (5B)

MONITORAMENTO (6A) -

Figura 4.2 - Metodologia Proposta



ETAPA 1: IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES DE INFORMACAO

Essa etapa subdivide-se em quatro atividades principais:

Atividade 1A - Identificacdo do problema de transportes a ser estudado

A identifica¢do do problema a ser estudado é fundamental para se verificar quais sdo as

informacdes ou dados que sdo necessdrios para o desenvolvimento da solucdo por meio de

um estudo. Assim, o problema é um enunciado feito de forma clara e precisa da dificuldade

deparada no setor de transportes.

Atividade 1B - Levantamento dos dados e informacoes necessarias para o estudo na
solucao do problema de transportes: Para a identificacdo da necessidade de informagdo
€ preciso, primeiramente, saber qual € o problema que o estudo de transportes pretende
solucionar, visto na atividade 1. Sendo assim, em funcdo do problema a ser resolvido é
que se definem os dados ou informagdes necessdrias. Para auxiliar a identificacdo dessas
informacdes, deve ser desenvolvido um modelo semintico que retrate os conceitos
envolvidos, bem como as relagdes que eles possuem entre si. Essas defini¢cdes explicam o
objeto de estudo. Além disso, a partir do entendimento do problema e do conhecimento
do objeto de estudo, identificam-se os dados e informacdes que devem ser coletados para

permitir um diagndstico do estado atual desse objeto de estudo.

Atividade 1C - Estruturacio dos dados: Uma vez que os dados ou informacdes
necessdrias foram identificados na atividade anterior, segue assim a estruturagdo desses
dados. A estruturacido dos dados garante que haja um entendimento concreto
sistematizado dos dados na visdo do usudrio, ou seja, de quem precisa deles. Esse
entendimento e sua correspondente estruturacdo servem de base de referéncia, ou de
modelo, para buscar ou mapear as fontes de dados. A partir desse conhecimento
detalhado dos dados, serd possivel a identificagcdo da adequabilidade dos dados dessas

fontes em relac@o a suas necessidades.

A estruturacdo dos dados envolve dois aspectos: modelagem e descricdo. Quanto
aos modelos, devem utilizar-se o Semantico/Conceitual e o Logico/Fisico, conforme visto
no capitulo anterior. No que se refere a descricdo, utilizam-se os diciondrios e fluxos de
dados, bem como as regras e relacdes semanticas, dentre outros que caracterizem

concretamente os dados.
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A partir desses modelos e descricdes é possivel identificar as caracteristicas dos
dados e as suas relagdes, bem como o que eles representam e os significados envolvidos

tanto individualmente como na sua inter-relacao.

e Atividade 1D — Levantamento das fontes existentes (de dados secundarios): Trata do
levantamento preliminar das fontes que poderiam fornecedores dos dados necessarios.
Como se trata de dados secundérios, identifica-se, nessa atividade, a organizacdes ou a

instituicdo que os detém e se responsabilizam pela sua manutencgao.

ETAPA 2 - DIAGNOSTICO DO DADO E DO SEU ACESSO PARA A
INTEROPERABILIZACAO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO PARA COLETA
DE DADOS SECUNDARIOS

Esta etapa identifica os diversos subsistemas de informacgdes da fonte que devem
compor a interoperabilizacdo com o sistema do usudrio para coleta de dados. Esta etapa

subdivide-se em duas atividades principais (2A e 2B):

ETAPA 2A - Diagnostico da acessibilidade da fonte e da disponibilidade do dado na

fonte
Esta etapa subdivide-se em 2 atividades:
Atividade 2A1 - Diagnostico da acessibilidade politico-organizaciona; e,
Atividade 2A2 - Diagndstico da acessibilidade técnico-operacional.
ETAPA 2B - Diagnéstico do dado na fonte
Esta etapa subdivide-se em 4 atividades:
Atividade 2B1 - Estruturacido do dado na fonte;
Atividade 2B2 - Diagndstico da compatibilidade estrutural dos dados;
Atividade 2B3 - Diagndstico da compatibilidade semantica dos dados; e,
Atividade 2B4 - Diagndstico da confiabilidade dos dados na fonte.

A seguir, tanto as etapas como as suas subatividades sdo detalhadas como segue:

ETAPA 2A - Diagnostico da acessibilidade da fonte e da disponibilidade do dado na
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fonte:

Esta subetapa, de uma forma geral, tem por objetivo diagnosticar se ha possibilidade
de acessar o dado na fonte para possibilitar a sua coleta, considerando para tanto um contexto
de interoperabilizacdo de sistemas de informacdo. Nesse diagndstico sdo abordados, inclusive,
aspectos da qualidade da informacao no que se refere a indicadores de acessibilidade do dado,

conforme Lee, et al (2002) apud Correia (2004).

Acessar dados armazenados nos bancos dos sistemas de informagdo nas fontes nio é
uma tarefa simples. A fonte pode nao disponibiliz-los, seja porque os sistemas de informagado
podem nio estar preparados para permitir acesso externo (questdes de seguranga), seja porque
parte dos dados pode ser sigilosa e, portanto, devem ser preservados, dentre outros. Essa

atividade se subdivide em:

o Atividade 2A1 - Diagnéstico da acessibilidade politico-organizacional: ¢ realizada
nas fontes de dados pela identificacio de politicas e diretrizes que definam e
viabilizem a disponibilizacio do dado e o seu acesso. A disponibilizacdo do dado
depende de interesses de sua publicacdo, independente do meio a ser utilizado para
isso (documentos impressos, sistemas de informagao, outros). Ja viabilizar o acesso ao
dado, no contexto desta proposta metodoldgica, envolve diretrizes que definam as
funcdes e restricoes dos sistemas de informacdo que permitam O acesso aos seus

bancos de dados ou a seus servigos de publicacdo do dado.

Essas diretrizes normalmente estdo registradas nos Planos Diretores de Informatica
(PDI) das organiza¢des ou em documentos de Acordos de Cooperacdo estabelecidos
por essas, quando eles existirem. A forma de viabilizar o PDI € pela defini¢do de

processos técnico-operacionais € dos responsdveis para executd-los.

Esta atividade ¢é fundamental para dar prosseguimento ao diagndstico da
interoperabilizacdo de SI. Sem resolver o acordo de cooperagdo técnica inter-partes
(usudrio e fonte de dados), o acesso aos dados ficard impossibilitado. Portanto, esses
acordos e anuéncias, mesmo que parciais, sdo indispensaveis para dar continuidade as

proximas atividades dessa metodologia.

o Atividade 2A2 - Diagnéstico da acessibilidade técnico-operacional: Realiza-se pela
caracterizacdo dos sistemas de informacdo, das arquiteturas e dos ambientes

tecnologicos existentes tanto nas fontes quanto nos usudrios dos dados. Pretende-se
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identificar se as fontes permitem a interoperabilizagdo para coleta dos dados sob um
aspecto técnico. Nesse sentido, identifica-se, sua adequabilidade a padrdes e
protocolos de comunicagao oficiais (e-PING) ou a outros adotados pelas organizacdes.
Realiza-se também pela caracterizacdo dos meios de comunicacdo que devem ser

utilizados para a transmissao dos dados.

Em caso de que ja existam servicos e funcionalidades dos sistemas de informag¢do nas
fontes que permitam a interoperabilidade, cabe, nesta atividade, a realizacio de testes
de confiabilidade no que se refere ao provimento dos dados e informa¢des por meio
desses servicos e funcionalidades. O dado pode existir e pode ser acessado, porém, se
os servicos de publicagdo e provimento desse dado forem deficientes, podera

comprometer a interoperabilizagdo de SI para coleta de dados.
ETAPA 2B - Diagnéstico do dado na fonte

Esta etapa permite avaliar a adequabilidade do dado da fonte as necessidades de
informacdo, isso com a finalidade de identificar a viabilidade de sua coleta, e, portanto, se o
dado ¢ util para o estudo de transportes que se pretende realizar. O grau de adequabilidade é
identificado pela comparacdo entre os modelos (semantico/conceitual e 16gico/fisico)
elaborados para caracterizacdo do dado na fonte e no usudrio. Subdivide-se em quatro

atividades:

o Atividade 2B1 - Identificacdo da estrutura do dado na fonte: a estrutura do dado é
identificada por meio de um levantamento ou desenvolvimento dos modelos 16gico e
fisico bem como do diciondrio dos dados na fonte. O desenvolvimento desses
modelos, caso ndo existam, é realizado pela engenharia reversa® dos bancos de dados
das fontes. Esse procedimento garantird a real representacdo de como os dados estdo
armazenados, portanto, de como estdo estruturados e relacionados entre si. Porém,
quando os dados publicados ndo forem direto dos bancos de dados e sim por meio de

servicos de publicacdo dos sistemas de informagdo, utilizando recursos como de Web

* A engenharia reversa, trata do processo de exame e compreensio do software existente, para recapturar ou
recriar o projeto e decifrar os requisitos atualmente implementados pelo sistema, apresentando-os em um nivel
ou grau mais alto de abstracdo. Por meio da engenharia reversa um software pode ser visualizado em diferentes
niveis de abstracdo. Cada visualizag@o abstrai caracteristicas préprias da fase do ciclo de vida correspondente a

abstracdo..
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Services®, por exemplo, o tratamento serd diferente. Nesse sentido, deverd mapear-se
a estrutura dos dados disponibilizados nesses servigcos utilizando recursos como o

XLST?, por exemplo.

o Atividade 2B2 - Diagnéstico da compatibilidade estrutural dos dados: a partir dos
modelos l6gicos/fisicos e dos diciondrios de dados na fonte e no usudrio, é possivel
diagnosticar a compatibilidade da estrutura dos dados. Baseia-se na andlise
comparativa dos atributos e tipos de dados nesses modelos. Mesmo que determinado
atributo do dado na fonte esteja definido por um tipo diferente (Ex. Texto vs.
Numérico) em relacdo ao requerido, para alguns casos, haverd possibilidade de
traduzi-lo ou transformé-lo. Portanto, esse diagndstico permite identificar se os dados
e sua composi¢do estrutural na fonte devem ser utilizados sem transformacdo ou
traduzidos para estruturas compativeis com os dados requeridos no usudrio. Com isso
essas transformacdes ou traducdes devem ocorrer para interoperabilizacdo dos
sistemas de informac¢@o quando da implantacdo da coleta desses dados na Etapa 4. As
propostas dessas funcionalidades dos sistemas de informacdo mediadores (de
traducdo) sdo abordadas mais adiante, nas atividades de avaliacio da

interoperabilidade (Etapa 3).

o Atividade 2B3 - Diagnéstico da compatibilidade semintica dos dados: essa
atividade tem por objetivo identificar o padrao semantico de representa¢do dos dados
tanto da fonte como do usudrio. Uma vez identificado esse padrdo, ocorre a
comparacdo dos modelos semantico-conceituais € documentos complementares das
fontes e dos usudrios. Busca-se, portanto, verificar a existéncia da compatibilidade de
representacdo dos dados. A representacdo estd diretamente ligada com o significado

do dado (Silveira e Yamashita, 2008). Dados com estruturas (atributos e tipos)

3 Web service (ou servicos via internet) € uma solucdo utilizada na integracdo de sistemas e na
comunicacdo entre aplicagdes diferentes. Com esta tecnologia é possivel que novas aplicagcdes possam
interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes sejam
compativeis. Cada aplicacdo pode ter a sua propria “linguagem”, que é traduzida par a uma linguagem
universal, o formato XML (BARRIZZELLI; SANTOS, 2005).

* Essa especificacio define a sintaxe e a semantica do XSLT que se refere a uma linguagem de transformacio de
documentos em formato XML para outros documentos também em formato XML, porém, com especificacdes

diferentes.
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similares, e até com o mesmo conteido, podem ter significados diferentes e até serem
utilizados para contextos completamente distintos (EX. acesso ao municipio; acesso a
rodovia. Significados diferentes pelo contexto), mostrando assim a importancia dessa
atividade no processo. Para o diagndstico realizado nessa atividade sdo, portanto,
abordados aspectos da qualidade de representacdo do dado, conforme Lee, er al,

(2002) apud Correia (2004).

o Atividade 2B4 - Diagnéstico da confiabilidade do dado na fonte: a confiabilidade
do dado, nessa proposta, estd relacionada com a sua qualidade. Havendo a
possibilidade de acesso aos dados (atividade 4.1), deve se prosseguir com a
verificacdo da confiabilidade dos dados segundo indicadores de Qualidade inerente e
contextual (Lee, et al, 2002 apud Correia, 2004). Na Qualidade inerente deve-se
considerar aspectos de exatidao, precisdo, duplicidade ou unicidade e consisténcia do
dado. Na qualidade contextual, deve-se considerar a utilidade, integralidade,

atualidade ou temporalidade do dado conforme defini¢cdes do capitulo 2.

ETAPA 3 - AVALIACAO DO PROCESSO DA INTEROPERABILIZACAO DOS
SISTEMAS DE INFORMACAO PARA COLETA DE DADOS SECUNDARIOS

O diagnostico desenvolvido na etapa anterior permite identificar o potencial de
interoperabilizacdo de sistemas de informacdo para coleta de dados secunddrios. Antes de
avaliar esse potencial, se escolhe um modelo de interoperabilizagdo de SI's que melhor se
adéqua a realidade que estd sendo considerada, caso exista, e, caso contrdrio, define-se um
modelo que melhor se adapte. Apds a definicdo desse modelo realiza-se a avaliacdo do estado
atual dos SI’s para verificar se atende o contexto do estudo a ser realizado. Os resultados
dessa avaliacdo permitem identificar os problemas relacionados com as limitacdes de acesso
as fontes como também aos dados bem como a falhas de compatibilidade e confiabilidade
desses dados na fonte considerando ainda a utilizagdo do modelo de interoperabilizacdao de
SIS’s escolhido/definido. Com base nessa avaliacdo, na préxima etapa propde-se um
processo final de interoperabilizacdo para solu¢do do problema de transportes definido. Esta

etapa subdivide-se em duas atividades:

e Atividade 3A — Proposi¢ao do modelo do processo de interoperabilizacio necessario
para a solucao do problema de transportes: uma vez diagnosticados os dados e o seu
acesso na fonte € definido um processo necessdrio para a viabilizar a interoperabilizacdo

para sua coleta. O modelo (processo) é definido com base na identificagdo dos requisitos
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minimos de interoperabilidade segundo aspectos de acessibilidade politico-organizacional
e técnico-operacional, bem como aspectos da informag¢do com um foco na semantica dos
dados. Durante esta etapa formalizam-se os padrdes e de protocolos de comunica¢do bem
como o modelo semantico de referéncia. Esse ultimo auxiliard na defini¢do da linguagem
e funcionalidades do sistema mediador que serd desenvolvido, em caso disso ser
necessdrio. Esse sistema mediador € utilizado como base das melhores préticas de

interoperabilidade entre SI’s, conforme apresentado no capitulo anterior.

Essa solucdo desenvolve-se com um foco na coleta de dados para o estudo de transportes
onde a metodologia estd sendo aplicada. Os padrdes e os requisitos minimos servem de
referéncia para as andlises comparativas, conforme atividade 3B a seguir, que devem ser
realizadas com os resultados da interoperabilizacdo dos SI’s, conforme diagndstico

elaborado na etapa anterior.

Atividade 3B — Analise de adequaciao dos dados da fonte para o uso no modelo do
processo de interoperabilizacdo proposto: nessa atividade € realizada uma andlise do
diagndstico dos dados e o seu acesso na fonte, conforme etapa anterior, de forma
comparativa em relacdo aos dados do modelo de processo de interoperabilizacdo
proposto na atividade 3A. Como resultados dessa atividade sdo apontadas as adequagdes
necessdrias nos sistemas de informacdo das fontes e usudrios nos aspectos da
interoperabilidade, no que se refere a acessibilidade politico-organizacional, técnico-
operacional e aos aspectos da informacgdo (seméintica). Identifica-se ainda se todos os
dados disponiveis na fonte podem ser coletados ou apenas parte deles. Em relacao
aqueles para os quais ndo seja possivel a coleta pela interoperabilizacdo de sistemas de
informacdo, devem ser adotadas outras estratégias de coleta de dados tradicionais,
atividades essas que ndo fazem parte dessa proposta metodoldgica. Essas adequacgdes
necessdrias, de uma forma geral, se resumem a: processos e funcionalidades de
disponibilizacdo dos dados na fonte; procedimentos de adequacdo dos dados as
necessidades de informacdo, visando a corrigir falhas de confiabilidade desses; processos
e funcionalidades de coleta de dados e de seu armazenamento nos SI's do usudrio;
processos € funcionalidades de traducdo semantica e estrutural de dados nos SI's das

fontes e usudrios dentre outras defini¢des do sistema mediador.
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ETAPA 4 - DEFINICAO E ELABORACAO DO PLANO DE
INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO PARA COLETA DE
DADOS SECUNDARIOS

Por meio da execucdo das atividades da etapa anterior foi possivel verificar as
necessidades de adaptacdo e adequacdo dos sistemas de informacdo das fontes e usudrios para
viabilizar os processos de interoperabilizacdo para coleta de dados. Além disso, foi definido o
sistema mediador bem como identificados os processos de negdcios e acordos necessdrios
entre as organizagdes para permitir a interacdo e comunicagdo inter-organizacional. Com os
resultados das atividades anteriores € elaborado o planejamento da execucdo conforme as

seguintes atividades:

o Atividade 4A - Definicao de objetivos do plano: Os objetivos do plano norteiam as
acoes a serem executadas nas fontes de dados, nos usudrios e no sistema mediador de
forma que a interoperabilizacdo dos SI para coleta de dados seja alcangada. A defini¢ao
dos objetivos € baseada no processo de interoperabilizacdo de SI's segundo a atividade
3A. Os objetivos devem ser definidos para que possam atingir as metas ou 0s propdsitos
da interoperabilizacdo conforme prazos também estipulados. Como dependerd da
interacdo inter-institucional ou inter-organizacional, os objetivos devem ser

compatibilizados entre fontes e usudrios reciprocamente.

o Atividade 4B - Definicao das estratégias (a¢coes): Para cada objetivo sdo detalhadas as
acdes que permitem a interoperabilizacdo de SI para coleta de dados. Essas agdes tratam

do detalhamento das adequacdes e alteracdes conforme a atividade 3B.

Acdes de cardter politico-organizacional envolverdo, dentre outras, a elaboracdo ou
adequacdo de acordos de cooperacdo entre fonte e usudrio dos dados. Em caso de

existéncia de varias fontes, havera acordos com cada uma delas.

Acdes de ordem técnico-operacional envolvem, entre outras, a compatibilizacdo dos
ambientes tecnoldgicos, redes e protocolos de comunicacdo entre fonte e usudrio,
segundo a arquitetura e-PING (Brasil, 2008) ou de outro padrdo de interoperabilidade
adotado. Para tanto, podem ser elaborados ou adequados Planos Diretores de Informatica

(PDI) nas fontes para cumprirem com essas finalidades.

As acdes de carater informacional e semantico envolvem, dentre outras, a adocdo dos

modelos, conceitos, relacdes e protocolos de acordo com as definidas na atividade 3A.
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Podem ser adotados processos de traducdo utilizando-se de fungdes e servigos de
mediacdo por meio de sistemas de informagdo mediadores. A traducdo envolve a
compatibilidade dos significados adotados na fonte e no usudrio para esse modelo ideal.
Assim, baseando-se nesse principio, uma maior quantidade de usudrios e fontes podem
interagir e compartilhar dados e informagdes, uma vez que estejam definidos os

processos de representacdo e traducdo que cada um deverd realizar.

Enfim, essas acdes devem representar todos os esforcos que sao necessarios para permitir
0 acesso as fontes, aos dados bem como para tornar os dados confidveis e compativeis as
necessidades de informacdo. Tudo isso efetivado por meio da definicdo e implantacdo de
funcionalidades nos sistemas de informacdo e, de uma forma geral, nas organizacdes

(fontes e usudrios) envolvidas.

Atividade 4C - Definicao dos instrumentos: sob o ponto de vista das organizagdes, o
plano contém as definicbes dos processos organizacionais internos €
interorganizacionais, como  instrumentos de trabalho que viabilizem a
interoperabilizacdo. Os processos envolvem os procedimentos detalhados a serem
realizados. Além disso, devem ser definidos os responsaveis, sendo eles considerados
como os instrumentos que viabilizardo a sua execug¢do, tanto em nivel operacional como
em nivel técnico (especificos da drea de transportes para viabilizar os estudos para o
setor). Devem ser definidas as politicas e diretrizes da organizacdo, consideradas como
instrumentos politicos que tornem esses processos atividades de rotina dos responséveis

para permitir a interoperabilizacao.

Isso tudo envolve ainda custos e equipes técnico-gerenciais que devem conduzir a
implantacdo do plano. Instrumentos de controle e finangas, relativos aos custos, também

devem ser definidos.

Atividade 4D - Elaboracdo do plano: A partir das subatividades anteriores, e
complementando com a estimativa de prazos de execug¢do, bem como de outras
informacdes que as organizacOes acharem convenientes, elabora-se o plano de

interoperabilizacdo de SI para coleta de dados.
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ETAPA 5 - IMPLEMENTACAO DA INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE
INFORMACOES PARA COLETA DE DADOS (COLETA DE DADOS)

o Atividade SA - Implantacdo das adequacoes e alteracoes: refere-se a execugdo das
acoes definidas no plano de interoperabilizacdo, conforme atividade 4B. As
implementacdes dessas adequacdes e alteracOes sdo realizadas tanto na propria fonte
como nos usudrios, quando se tratar de modificacdes de cardter politico-organizacionais.
Adequacgdes técnico-operacionais e semanticas, bem como de confiabilidade e adaptagdo
dos dados nas fontes, sdo realizadas principalmente nos SI's das fontes, porém, algumas
delas também sdo desenvolvidas nos SI's do usudrio dos dados. Nessa atividade €
desenvolvido o sistema mediador, conforme definido na atividade 3* e serd responsavel
pela interagdo e comunicacdo entre os SI’s das fontes com as do usudrio. Cabe nessa
etapa ainda, a realizacdo de testes de validacdo para verificar se as adequacgdes e

alteragOes permitiram o seu funcionamento.

o Atividade 5B - Coleta de dados: uma vez implementadas as adequagdes e alteracdes na
atividade SA devem ser acionadas as funcionalidades de coleta dos sistemas do usudrio
para efetivar a coleta dos dados secunddrios por meio da interoperabilizacdo. As
funcionalidades de disponibilizagdo dos dados na fonte fornecerdo os dados requeridos.
A comunicacdo entre os SI’s serd viabilizada pelo sistema mediador. Tudo isso € possivel
haja vista que j& foram celebrados os acordos de cooperagdo técnica para
compartilhamento de dados e informacOes entre fontes e usudrio. Esses dados sdo,
portanto, coletados e tratados pelo SI do usudrio e processados para apoiar os estudos de
transportes para o qual foram requeridos. H4 garantia, nesse ponto, que os dados
acessados sdo adequados e subsidiardo tais estudos. A coleta torna-se mais eficiente pela
facilidade de acesso por meio da interoperabilizacdo dos SI's. Quaisquer atualizag¢des
nos dados podem ser acessadas também de forma dindmica, uma vez que o processo de

comunicacdo entre fontes e usudrios foi resolvido para efeitos da coleta.

Vale lembrar que nesta atividade sdo coletados os dados que o processo de
interoperabiliza¢do permitiu. Os dados que ndo forem coletados por este processo devem

seguir procedimentos de coleta tradicional.
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ETAPA 6 - DIAGNOSTICO E AVALIACAO CONTINUADA DA
INTEROPERABILIZACAO DE SI PARA COLETA DE DADOS

o Atividade 6A — Monitoramento: essa atividade torna-se importante pela dinamicidade
dos SI's e das organizagdes que os mantém. O monitoramento da interoperabilizacao
permite conferir a continuidade no processo de coleta dos dados, garantindo que mesmo
com a dinamicidade as estruturas nao foram alteradas. Uma vez que a fonte seja alterada,
deve ser realizado novamente o diagndstico e a avaliacdo das mesmas, segundo etapas 2
e 3 dessa metodologia. As novas adequagdes e alteracOes apontadas levam a um novo
processo de interoperabilizacdo adaptado, de forma que seja possivel a coleta nesse
contexto. Dessa forma, o monitoramento torna a interoperabilizacdo dos SI’s um
processo continuo para garantir a recuperacdo desses dados. Outra questdo também
importante € que tal processo continuo permite a utilizacio de dados em diversos
momentos, permitindo assim a utilizagdo de dados temporais bem como da manutencao

de histdricos dos dados e informacdes de interesse.

4.3. TOPICOS CONCLUSIVOS ACERCA DA METODOLOGIA PROPOSTA

Este capitulo sintetizou os procedimentos de uma estratégia para coleta de dados
secunddrios, baseando-se para isso em aspectos da interoperabilizacdo de sistemas de
informacdo. Buscou utilizar conhecimentos norteadores para a aplicagdo da metodologia
direcionada a estudos de transportes, com foco especial na coleta de dados para o estudos em

transportes.

Buscou-se, no desenvolvimento desta metodologia, incluir e compatibilizar diversos
conceitos e procedimentos atualmente disponiveis para acesso aos dados e para verificacdo de
sua adequabilidade as necessidades de informac¢@o. Tudo isso no sentido da gera¢do de uma
sintese que fosse capaz de eliminar as lacunas das experi€ncias estudadas e prover uma visao

mais integrada e eficiente do processo de coleta de dados secundérios.

Dado o que foi visto neste capitulo, cabem os seguintes topicos conclusivos:
e Consideracoes quanto a Etapa 1:

— Um bom levantamento das necessidades de informacao garante a adequada definicdo dos
dados necessdrios de coleta. Na impossibilidade de coletar esses dados ou havendo falhas

na definicdo das necessidades de informacgdo, haverd dificuldades para encontrar a
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verdadeira solucao do problema que se pretende resolver com o estudo de transportes que

estd sendo desenvolvido.

A estruturagdo dos dados necessdrios servird de base de referéncia para entender se os
dados a serem coletados atenderdo semantica e estruturalmente as necessidades de

informacao.

Consideracoes a respeito da Etapa 2:

Na prética, a ordem de execucdo das atividades da etapa 2 pode sofrer inversdes e
alteracoes, ndo interferindo no resultado final do diagndstico da interoperabilizagdao dos SI
para coleta de dados. Isso porque algumas delas podem ser executadas em paralelo;
finalizadas parcialmente; reiniciadas posteriormente e assim por diante. Isso em fungdo da
diversidade de problemas a serem enfrentados em cada fonte (indisponibilidade dos
técnicos e gestores, informagdes inacessiveis, definicdo parcial e limitada de acordos de

acesso aos dados, dentre outras).

A oficializacdo e a finalizagdo dos acordos de cooperacgdo, segundo atividade 2A1, pode
se tornar demorada. Nesse caso haverd a necessidade do estabelecimento de outros
recursos (acordos parciais) que permitam dar andamento as outras atividades, quando

possivel.

Em andlise prévia, sabe-se que o envolvimento desse tipo de procedimentos de
interoperabilidade e de relacdo interorganizacional sempre envolvem choques de
interesses. A resolucdo de conflitos ndo € simples conforme visto no capitulo anterior.
Cabe identificar estratégias politicas para ajustar e tornar mais 4geis 0s processos que

sejam necessdrios elaborar neste sentido.

Em caso de ndo ser necessdrio o diagndstico de todos aspectos de confiabilidade do
dado, identificar e executar aqueles considerados criticos ou que podem comprometer os
resultados dos estudos. Cabem andlises técnicas dos especialistas para tornar a aplicagdao

dessa metodologia mais eficiente nesses casos.

Consideracoes sobre a Etapa 3:

A defini¢do do processo de interoperabilizacdo, necessario para a solu¢do do problema
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de transportes, conforme atividade 3A, envolverd comumente interacdo com diversos
atores para sua efetivacdo. Os atores podem ser técnicos e gestores do usudrio, da fonte,
do governo e de intermedidrios que eventualmente possam intervir nas relacoes
interorganizacionais. Sua intervengdo pode estard sujeita a intervir nos diversos processos
que possibilitem a disponibilizacdo dos dados e das informagdes. Deve-se prever,
portanto, processos e estratégias de conciliagdo para compatibilizar os diversos interesses.
A intencdo que todos devem buscar deve ter um carater cooperativo € ndo competitivo. As
bases do planejamento situacional (Matus, 2005) e do planejamento integrado

(Magalhaes, 2009) deverao ser aplicadas nesse contexto.

No momento de adotar os protocolos e padrdoes de comunicacdo para a atividade 3B,
pode ser interessante o desenvolvimento de um padrdo especifico para transportes. Esse
padrdo poderd facilitar a comunicagdo sist€mica entre entidades, instituicdes e publico em
geral, principalmente quando se tratarem de assuntos de transportes. Iniciativas nesse
sentido existem em outros paises como apresentado no capitulo 3, no que se refere ao
NTCIP (NTCIP, 2002). Esses protocolos surgiram da necessidade de padronizacdo de
conceitos e de trocas e compartilhamento de dados e informacdes para tornar mais
eficientes os processos de transportes. Por meio dessas iniciativas € que a
interoperabilidade traz beneficios a mais usudrios e mais fontes. Assim se permite maior
interacdo e compartilhamento de dados e informacdes de mais interessados entre si,

facilitando, simplificando e tornando mais 4gil o processo de comunicagao.

Consideracoes sobre a Etapa 4:

A coleta de dados secunddrios s serd efetivamente realizada se houver um planejamento
que envolva todas as atividades definidas no plano previsto para essa etapa, embora
muitas delas contemplem trabalhos exaustivos de andlise de dados e sistemas de

informacao das fontes e do usuario dos dados.

Consideracoes sobre as Etapas 5 e 6:

Nesse ponto, com base em todas as etapas e atividades ja elaboradas, garante-se mais
eficiéncia no processo de coleta de dados secundérios, uma vez que os sistemas de
informacdo estardo preparados para interagir e compartilhar os dados e informacdes

encurtando o tempo e diminuindo gastos posteriores com essa coleta. Garante-se também
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a atualizacdo constante dos dados.

Porém, como os sistemas de informacdo sofrem constantes atualizacdes de forma a se
adequarem a dindmica das organizagdes, € necessirio que haja processos de
monitoramento da interoperabilizacdo implantada, a fim de permitir as adequacdes que
sejam necessdrias para manter a constante coleta dos dados. Os estudos de transportes
subsidiam a solu¢do de problemas no setor. Nesse sentido, por meio das andlises que eles
permitem, decisdes sdo tomadas e acdes sdo realizadas na inten¢do de atenuar ou resolver

os problemas. A constante coleta de dados permite avaliar os resultados dessas novas

acoes, por meio do monitoramento, de forma a identificar a sua efetividade ou ndo.

A coleta de dados, na verdade, pode ser realizada em duas vias, ou seja, as fontes podem,
inclusive, chegar a coletar e utilizar dados dos usudrios, tornando-se, por sua vez, usuarios
também. Esse € o sentido mais profundo do compartilhamento de dados e ndo apenas da

coleta de dados. Um sentido de cooperacgdo e interagdo mutua onde todos se beneficiam.

Sabe-se que ha disponibilidade de muitos dados e informagdes no governo € nas
organizacdes. Quando ndo ha sigilo nos dados e se estabelecem os devidos acordos e
regras de seguranca, quebra-se essa barreira de compartilhamento e a tendéncia € a
utilizacdo de uma maior quantidade de informacdes por mais usudrios. Quanto mais essa
interacdo acontecer, a exigéncia pela qualidade dos dados e informag¢des compartilhados
aumentard, inclusive, pela mitua cobranca. Podendo-se assim, evitar gastos
desnecessarios e duplicidade de esforcos no levantamento de dados, estando esses cada

vez mais qualificados e confidveis.
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S. ESTUDO DE CASO - INTEROPERABILIDADE VIABILIZANDO A COLETA E
O CRUZAMENTO DE DADOS PARA ESTUDOS DE IDENTIFICACAO E
MONITORAMENTO DE LOCAIS CRITICOS NAS RODOVIAS FEDERAIS
BRASILEIRAS: O CASO DAS RODOVIAS BR-116 (BA - RS) E BR-101 (BA - ES)

5.1. APRESENTACAO

O capitulo 2 (Planejamento de Transportes e Informacdo), o capitulo 3
(Interoperabilidade) e o capitulo 4 (Metodologia de interoperabilizacdo de Sistemas de
Informacgdo) tiveram, como fim especifico, a apresentacdo de conceitos e discussdes para o
desenvolvimento de uma metodologia de interoperabilizacio de SI para coleta de dados

secunddrios para estudos de transportes.

Este capitulo detalha, com base na metodologia e conceitos dispostos nos capitulos
anteriores, a aplicacdo dessa metodologia para a verificacdo da sua viabilidade, visando, para
tal, a interoperabilizacdo de SI para coleta de dados secundarios de acidentes, bem como de
caracteristicas das rodovias federais brasileiras nos locais de sua ocorréncia, para subsidiar
estudos de transportes na drea de seguranca vidria. Ressalta se que o estudo ndo tem como
objetivo esgotar a discussdo sobre acidentes e sim a verificacdo da viabilidade da
metodologia de interoperabilizacdo de SI para a coleta de dados. Cabe ainda destacar que o
uso da interoperabilizacdo de SI permite ndo s6 um estudo pontual, mas o acompanhamento

continuo da ocorréncia do evento, permitindo assim um monitoramento dos locais criticos.

Como poderd ser verificado adiante, com base nos dados coletados das fontes para o
estudo de caso, foram feitos cruzamentos e andlises simplificadas para o auxilio a
identificacdo de locais criticos nas rodovias federais. Por meio desses cruzamentos de dados
puderam-se verificar uma relagdo da reincidéncia de acidentes em determinados locais das
rodovias federais, com as caracteristicas das vias nesses locais, sinalizando assim a

localizagdo de possiveis locais criticos.

O estudo de caso envolveu o diagndstico de dados de vérias fontes de dados publicos
(disponiveis nas pdginas de internet das organizacdes). As fontes consideradas foram: o
DENATRAN - Departamento Nacional de Transito, a CNT — Confederagdao Nacional dos

Transportes, o DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre, a PRF — Policia
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Rodovidria Federal e o CENTRAN — Centro de Exceléncia em Transportes.

A aplicacdo no estudo de caso tem como objetivo verificar a viabilidade da metodologia
proposta e também mostrar como a interoperabilizacdo facilita o acesso a dados publicos de

diversas fontes bem como a verifica¢do de sua confiabilidade.

Antes de proceder-se a apresentagdo do estudo de caso, € preciso ter claro que a
implementacdo de uma interoperabilizacdo de SI das organizacdes envolvidas levaria em
consideragdo a negociacdo de interesses mutuos, uma vez que, dados e informacgdes serdo
compartilhados no intuito de atender necessidades dessas organizagdes/instituicdoes. Essas
acoes envolvem processos demorados de conciliagdo que ndo foram realizados nesta
aplicacdo conforme etapa (2Al), por ser apenas um estudo de caso. Essas negociagcdes
facilitariam a manipulacdo dos dados coletados diretamente na fonte. Para viabilizar o estudo
de caso, esses processos foram simplificados, de forma que os dados acessados foram obtidos
das péginas de internet dessas organizacdes. Portanto, ndo foram acessados servigos de
publicacdo dos SI dessas organizagdes por meio de interoperabilidade, haja vista que eles ndo

existem. Esse aspecto foi simulado com o desenvolvimento de SI simplificados.

5.2 CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO: ACIDENTE DE
TRANSITO

Segundo estudos do IPEA (Lima et al., 2008) e de outras instituicdes, os acidentes,
principalmente nas aglomeragdes urbanas, geram sérios impactos sociais € econdmicos. A
ocorréncia de acidentes de transito, portanto, envolve elevados custos ao governo, e, segundo
estudos do DENATRAN (Abetran, 2009), esses ja chegaram a ordem de 28 bilhdes de reais
em 2008. Por outro lado, o governo tem investido valores considerdveis na manutencdo das
rodovias e necessita de informacdes para tomada de decisdo em relagdo a priorizacdo de
investimentos. Nesse sentido, € do interesse do governo e das autoridades competentes, dentre
outras iniciativas, a elaboracdo de estudos de monitoramento de locais criticos nas rodovias
que possam envolver a re-incidéncia de acidentes nesses locais e, por conseguinte, constantes

impactos sociais e econdmicos decorrentes.

Nesse contexto, o estudo de caso envolveu a andlise de interoperabilizacdo de SI para
coleta de dados secunddrios de acidentes e de caracteristicas das rodovias federais para

subsidiar estudos de monitoramento da seguranga vidria no sentido de identificar os locais
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criticos nessas rodovias. Dois conceitos basicos foram utilizados, o de acidentes de transito e

de engenharia de seguranca conforme abaixo:

Acidentesde transito com envolvimento de veiculos: € definido como aquele acidente
ocorrido em vias publicas (OMS, 2004) como colisdes, choques com objetos fixos,
capotamentos, tombamentos e atropelamentos, devido ao transito de pessoas e veiculos e
que gera perdas humanas e/ou materiais (ANTP, 2003). Segundo o DENATRAN
(DENATRAN, 2007), acidentes de transito se referem a eventos nao premeditados de que
resulte dano em veiculo ou na sua carga e/ou lesdes em pessoas e/ou animais, em que pelo
menos uma das partes estdi em movimento nas vias terrestres abertas ao publico. E,
segundo a terminologia rodovidria (DNER, 1994 apud Panitz, 1999), o acidente de
transito € um acontecimento, fortuito, casual ou ndo, ligado a seres humanos, veiculos,

vias e demais elementos que provoca dano, estrago, prejuizo, ruina, ferimento, morte, etc.

Engenharia de Seguranca Vidria: é a ado¢do e uso de conhecimentos da Fisica e de
procedimentos da Engenharia para constru¢do e melhoria de vias, identificacdo de
problemas fisicos em sua concepcao, construcdo e adogdo / desenvolvimento de agdes de
cardter preventivo e corretivo para a reducdo de acidentes de transito (Sant’Anna, 2004

apud Pedroso, 2006).

Os tipos de acidentes, segundo o DENATRAN (DENATRAN, 2007), classificam-se em:
abalroamento, atropelamento, capotagem, colisdo, choque com objeto fixo, e tombamento.

Na tabela 5.1 apresenta-se a definicao para cada um desses tipos de acidentes.

Tabela 5.1 — Tipos de Acidentes. Fonte: DENATRAN (2007)

Relacao Definicao
Abalroamento e O mesmo que colisdo.
Atropelamento e Acidente em que pedestre ou animal sofre impacto de um
veiculo.
Capotagem e Acidente de transito em que o veiculo acidentado emborca,

ficando de lado, de rodas para cima ou mesmo voltando a ficar
sobre as rodas, depois de girar sobre si mesmo.

Colisao ¢ Choque entre dois ou mais veiculos ou com objeto fixo.

Choque com objeto | e Acidente em que hd impacto de um veiculo contra qualquer
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fixo objeto fixo (poste, d&rvore, muro, veiculo parado em
estacionamento).

Tombamento ¢ O mesmo que capotagem.

Complementando os conceitos sobre acidentes de transito, LUM e REAGAN (1995)
apud Vieira (1999) apresentaram o diagrama de Venn na Figura 5.1, baseado em resultados
de um estudo de comparagdo das causas dos acidentes nas rodovias nos EUA e Gra-Bretanha.
Segundo esse estudo, os acidentes de transito podem estar relacionados a problemas com o
veiculo, com o condutor ou com a infraestrutura vidria. Considerando os problemas com a
infraestrutura vidria, esses, por sua vez, podem estar relacionados com uma inadequacdo da

sinalizac@o e da geometria vidria bem como com as mds condi¢des do pavimento no local.

Rodovia _____ Condutor

Veiculo

Figura 5.1 — Causas dos acidentes segundo diagrama de Venn. Fonte: Vieira (1999).

Restringindo o estudo das causas dos acidentes relacionados as rodovias, para fins de
contextualizar o estudo de caso, ao analisar sob esse aspecto a Figura 5.1, pode-se verificar
que as causas dos acidentes estdo diretamente ligadas com as rodovias em até 3% dos casos
pesquisados. Verifica se que o elemento que mais impacta no numero de acidentes é causado
pelo condutor (57%) seguido da combinag¢do das condi¢des de rodovia com as do condutor
(27%). Essas causas dos acidentes devem ser estudadas e, na medida do possivel, reduzidas,

que para isso sdao necessdrias informacdes que podem ser subsidiadas com estudos como
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proposto nesta dissertacao.

Considerando-se os fatores contribuintes, Panitz (1999) apud Pedroso (2006) destaca que
os acidentes de transito sdo de responsabilidades multiplas, complexas, ndo tnicas. Essas
responsabilidades sdo fruto de um desencadeamento de circunstancias fisicas (estrutura vidria
e leis da natureza), humanas (relacdes de convivéncia, limitagdes fisicas e psicoldgicas e

complexidade dos seres humanos) e de grande relevancia socioecondmica.

Outro aspecto que deve ser considerado, segundo Pedroso (2006) € a identificacdo e
previsdo de “Locais Criticos” ou “Pontos Criticos”. A experiéncia internacional apresenta um
desenvolvimento de conceitos passando por locais criticos, segmentos criticos e, finalmente, area
critica. Locais criticos s@o pontos entre intersecdes ou nas proprias intersecdes. Segmentos criticos
(ou rotas criticas) sdo trechos de ocorréncia de acidentes em vias urbanas ou rodovias. Seu
tratamento deve ser feito considerando-se o préprio trecho e suas dreas adjacentes. Finalmente, a
drea critica estd ligada aos acidentes ocorridos em manchas urbanas, geralmente de concentragdo

de atividades de comércio e/ou servigos.

O Institute of Highway and Transportation (IHT, 1996 apud Queiroz, 2002) apresenta a
metodologia de identificacio e diagndstico de locais com ocorréncias de acidentes em quatro

etapas:

Coleta de dados: coletam-se dados dos acidentes bem como das caracteristicas fisicas,

geométricas e operacionais da via e do fluxo de trafego;

ldentificacdo dos locais problemdticos: recuperam-se os dados armazenados e a

listagem dos principais locais de ocorréncia de acidentes;

* Diagnostico do problema: realiza-se o estudo dos pontos de conflito e dos relatérios
existentes dos acidentes como forma de identificacdo das possiveis relacdes entre os

elementos do sistema vidrio;
* Busca e avaliacdo das medidas corretivas: determinam-se as possiveis modificacdes

nos elementos do sistema vidrio identificados como problematicos avaliando

economicamente o custo beneficio das medidas propostas.
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Dessa forma, contextualizou-se o objeto do estudo de caso de forma simplificada por ndo
ser o foco principal desta dissertacdo. Lembrando que o tema principal é a verificacdo da
viabilidade da metodologia de interoperabilizacdo de sistemas de informacao para coleta de
dados para estudo de transportes. A seguir, detalha-se a aplicacdo da metodologia em diversas

etapas e atividades.

53 METODOLOGIA DE INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO PARA COLETA CONTINUA DE DADOS SECUNDARIOS
PARA ESTUDOS DE TRANSPORTE: UMA APLICACAO

A fim de simplificar a aplicacdo do estudo de caso, seu desenvolvimento se restringe a
verificacdo do local de ocorréncia de maior niimero de acidentes relacionados com a rodovia
no que se refere a sua condicdo de geometria, sinalizagdo e pavimento. Assim, a finalidade
dessa aplicagdo pretendeu mostrar um processo de interoperabilizacdo de SI pelo qual foi
possivel a utilizacdo de dados publicos, haja vista que esses dados sdo disponibilizados pelas
fontes nas suas paginas de internet. Em andlise prévia, sabe-se que esses estudos devem
considerar o levantamento de dados e informacgdes sobre as vias, sobre as condicdes e
caracteristicas atuais dessas vias, bem como sobre os acidentes que nelas acontecem As
fontes consideradas foram: o DENATRAN — Departamento Nacional de Transito, a CNT —
Confederacdao Nacional dos Transportes, o DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura
Terrestre, a PRF — Policia Rodoviaria Federal e o CENTRAN - Centro de Exceléncia em
Transportes. A aplicacdo da metodologia proposta no capitulo anterior serdo apresentadas nas

seguintes etapas:

ETAPA 1: IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES DE INFORMACAO
Atividade 1A - Identificacdo do problema de transportes a ser estudado

O problema de transportes do estudo de caso estd relacionado em como auxiliar a
identificacdo e o monitoramento de locais criticos nas rodovias brasileiras, baseando-se em
dados publicos, especificamente quando se trata de deficiéncias nas rodovias. Essas
deficiéncias podem estar relacionadas ao mau estado de conservacio dos trechos da rodovia,
problemas de geometria de via e de sinalizagdo inadequada ou deficiente. Esses dados e

informacgdes sdo coletados por diversas organizagcdes que os disponibilizam nas suas paginas
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de internet, tratando-se, portanto, de dados publicos. Porém, o uso desses dados, para estudos
ndo € facilitado, haja vista que: os dados ndo sdo disponibilizados na medida em que sdo
coletados e consolidados pelas fontes; os formatos dos dados para cada fonte sdo diferentes, o
que dificulta sua compatibilizacdo; o processo de coleta e consolidacdo dos dados dessas
fontes é demorado, o que dificulta o monitoramento dos locais criticos, dentre outros

problemas que normalmente podem ser verificados.

e Atividade 1B - Levantamento dos dados e informacoes que serdo necessarios para o

estudo de transportes para solucao do problema

De acordo com as necessidades de informacao, conforme atividade 1A e com base
no referencial apresentado na contextualizagdo desse capitulo, foi proposto o modelo
semantico do objeto na figura 5.2 para auxiliar na identificacdo dos dados e informagdes
necessdrios para o estudo. Nesse modelo apresentam-se as defini¢des do objeto e os seus
relacionamentos. A partir desse desenho facilita-se o entendimento do significado das
informacgdes envolvidas em relacdo a esse objeto e que devem ser coletadas. Para auxiliar
o entendimento do modelo semantico é apresentado na tabela 5.2 a padronizacdo dos

conceitos e na tabela 5.3 a descri¢do dos seus relacionamentos.

Tabela 5.2 — Principais conceitos adotados para compor a relacdo de dados e informagdes a

serem coletadas

Conceito Definicao

Acidente de transito . o . p , ..
e Acidente de transito, com envolvimento de veiculos, é definido

como aquele acidente ocorrido em vias publicas (OMS, 2004)
como colisdes, choques com objetos fixos, capotamentos,
tombamentos e atropelamentos, devido ao transito de pessoas e
veiculos e que gera perdas humanas e/ou materiais (ANTP,
2003).

Ponto critico } - L. . -
e Pontos entre intersecdes ou nas proprias intersecdes de

ocorréncia de acidentes em vias publicas (Pedroso, 2006).

Segmento critico . . N .
e Segmentos criticos (ou rotas criticas) sdo trechos de ocorréncia

de acidentes em vias urbanas ou rodovias (Pedroso, 2006).

Area critica . ) ) )
e FEsta relacionada aos acidentes ocorridos em manchas urbanas,

geralmente de concentracdo de atividades de comércio e/ou
servigos (Pedroso, 2006).

Local critico

¢ Ponto, segmento ou drea critica (Pedroso, 2006).
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Vitima

Pessoa envolvida no acidente de transito e que sofreou algum
ferimento ou até morte (DENATRAN, 2007).

Rodovia

A rodovia de acordo com defini¢des do Codigo de Transito, sdo
vias rurais de rodagem pavimentadas. Corresponde a uma via de
transporte interurbano de alta velocidade (DNIT, 2006).

Trecho rodoviario

Segue a mesma defini¢cdo de Trecho da tabela B.1.1 do anexo
B.1, de acordo ao PNV (DNIT, 2006).

Tabela 5.3 — Andlise e descricdo das relagcdes entre os conceitos adotados para compor a

relacdo de dados e informacdes a serem coletadas

Relacao

Definicao

Local critico - Acidente

de transito

Um local critico envolve varios acidentes no local. A ocorréncia
de vérios acidentes e as condi¢des do local (drea urbana,
cruzamento, condicdes da rodovia, dentre outras) pode
caracterizar esse local como um local critico.

Acidente de transito,
Local em rodovia e

Trecho de rodovia

Um acidente acontece num ponto exato da rodovia, num local em
rodovia. Um trecho de Rodovia pode conter vérios locais em rodovia
onde aconteceu um ou mais acidentes.

Local critico e Trecho

rodoviario

O local critico estd diretamente relacionado a um ponto (quilometro
exato) ou segmento de rodovia, ou a dreas de ocorréncia.

Rodovia e Trecho de

rodovia

Uma rodovia estd composta por um ou vdrios trechos rodoviérios.
Quando se trata de rodovias federais, essas tém coincidéncia com
trechos rodovidrios estaduais, e em funcdo desse aspecto, ganham um
c6digo de acordo ao Plano Nacional de Viacdo — PNV.

Jurisdi¢do e Rodovia

As rodovias podem ter jurisdi¢do federal, estadual e municipal.

Estado da rodovia e

Trecho de rodovia

Todo trecho de rodovia possui um estado atual no que se refere a sua
geometria, sinalizacdo e pavimento.
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A partir do modelo semantico apresentado na figura 5.2 e da descrigdo dos conceitos

Figura 5.2 — Modelo semantico baseado nos dados necessdrios para o estudo
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e das relacOes envolvidas, conforme tabelas 5.2 e 5.3, numa andlise simplificada,
observa-se que a identificacdo de locais criticos estd relacionada com a incidéncia de
vérios acidentes num determinado local (quilometro ou segmento do trecho rodovidrio).
Os trechos vidrios apresentam um tipo de pavimento, como também uma condi¢do de
pavimento, geometria e sinalizagdo. Além disso, para cada trecho vidrio apresenta se o
fluxo de veiculos. A localizagdo da ocorréncia do acidente, portanto, poderd ter uma
relacdo com essas informacgdes. Dessa forma, para a identificacdo € o monitoramento
dos locais criticos nas rodovias sdo necessdrios a coleta dos seguintes dados conforme a

tabela 5.4:

Tabela 5.4 — Necessidades de informacgao

Tema Dados e informacoes necessarios

Acidentes de transito e Local de ocorréncia: unidade da federacdo, rodovia, quildometro.
¢ (Quantidade de vitimas envolvidas.

e Data da ocorréncia.

Rodovias e Trechos rodovidrios com as seguintes informagdes: rodovia a qual faz
parte, unidade da federacdo, trechos e rodovias coincidentes, fluxo
médio de veiculos, estado do trecho (geometria, sinalizacdo e
condi¢cdes do pavimento), tipo do pavimento, quildometro inicial e
final do trecho, localidade inicial e final do trecho.

e Trechos rodovidrios georreferenciados para localizacdo dos acidentes.

e Atividade 1C - Estruturacio dos dados:

Com base nas necessidades de informagdo, segundo o levantamento realizado na
atividade anterior, foi elaborado um modelo 16gico e fisico dos dados necessarios,

conforme apresentado na figura 5.3.
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thiTipoPavi

thiEstadoSinalizacao

¥ CodigoEntidade (P intd F CodigoEntidade (PK) intd
< Desctican warchar(30y “ Descrican varchar(30)
“# Sigla varchar(3)
\ 7
5 .
thiTrechosRodovia /F
& CodigoEntidads (P int4
& CodigoBR int4
& SiglaUF varchar(2y
<& CodigoP My varchar(16)
% CodigoEstadual_Trans varchar(i 5)
< CodigoPMNY_Coinc1 warchar(i 5)
& CodigoPNY_Coinc2 warchar(i 5)
& CodigoPNY_Coine3 warchar(i 5)
S normelocal_INI warchar(255)
S normelocal_FIM warchar(255)
@ nurmerakm_IMI floats
& nurmerokm_Fim floats
¥ numeroExtensan floatd
% CodigoTipoPavirmento (FK) int4
% CodigoEstadoPavimento (FK)  intd
% CodigoEstadoSinalizacao (FK) intd
% CodignEstadoGeometria (F)  intd
& NiFluxaTrecha int4
/? %\
thiEstadoGeometria thiEstadoPavimento
F CodigoEntidade (P int4 ¥ CodigoEntidade (PK) intd
> Descrican varchar(30) < Descricao warchar{30)

thiACi

F CodigoErtidade (PK) int4

% CodigoTipoAcidente (FK) intd

< CodigoBR int4

< siglaUr varchar(2)
¥ Nurnerakim floatd

& Nvitimas int4

& NnvitimasFatais int4

‘@ NivitimasFeridos int4

S R N e S R R e e

thiTipoAcidente

fP CodigoEntidade (Pk) intd
“ Descrican varchar(30)

Figura 5.3 — Modelo fisico representando as necessidades de informagao

) D 1
Por meio desse modelo e do resumo do diciondrio de dados correspondente,

segundo anexo A.l, € identificada a estrutura dos dados que se pretende coletar. Esses

dados servirdo de base para a identificacdo e monitoramento de locais criticos.

A descricdo resumida do diciondrio de dados, conforme anexo A.l, permite
identificar, por exemplo, o dominio dos dados requeridos. Dentre eles, ao tratar do estado
da geometria, da sinalizacdo e das condi¢des do pavimento, o dominio requerido estaria
relacionado aos termos: Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim. J4, em relagdo aos tipos
de acidentes, eles estariam relacionados a seguinte classificacdo: Abalroamento lateral,
Abalroamento transversal, Atropelamento, Atropelamento de animal,

Colisdo com objeto fixo, Colisdo frontal, Colisdo traseira, Outros tipos, Queda de

veiculo, Saida da pista, Tombamento, etc.

1 .. L. A ~ A o~ ~
Diciondrio de dados € uma cole¢do de metadados que contém defini¢bes e representacdes de elementos de

dados.

Capotagem,



Atividade 1D - Levantamento das fontes existentes (de dados secundarios)

Com base nas informagdes requeridas, conforme atividade 1C, para facilitar a busca de
informacdes baseando-se naquelas ja existentes e disponiveis, foram realizadas pesquisas
na internet de algumas instituicdes federais que provéem os dados requeridos, e dessas
institui¢des fontes foram escolhidas conforme aquelas que estdo ilustradas na figura 5.4.

Uma descricdo sobre os dados a serem coletados de cada fonte € realizada na tabela 5.6:

FONTES DPRF DNIT DENATRAN CENTRAN CNT

T
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
1

N \ 1 / i

N
|
|
1
I
|
|
I
|
|
|
I
|

USUARIO UnB

Figura 5.4 — Fontes de dados e usudrio

Na figura 5.4, além da identificacdo das fontes de dados, encontra-se ilustrada a figura
do usudrio dos dados que, no caso, foi considerada como sendo a propria Universidade de
Brasilia - UnB, local onde se desenvolveu a pesquisa e o estudo de caso. A definicao de
informacdes requeridas de cada fonte estd detalhada na tabela 5.5. Vale refor¢ar que, para
fins de compatibilizagdo temporal dos dados, em funcdo do nivel de atualizacdo desses
dados na pédgina de internet das fontes pesquisadas preliminarmente, os dados de coleta

deveriam de ter como ano de referéncia o ano 2007.

Tabela 5.5 — Defini¢do do levantamento das fontes de dados e informagdes — Ano base 2007

Fonte Dados e informacoes

DNIT - Departamento de

e Dados sobre as rodovias e seus respectivos trechos
Infraestrutura Terrestre

rodoviarios.

e Dados sobre condi¢cdes do pavimento.

PRF - Policia Rodoviaria Federal e Dados sobre acidentes.

DENATRAN - Departamento

. . e Dados sobre acidentes e frota de veiculos.
Nacional de Transito
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CNT - Confederagdo Nacional de

Transportes

Dados sobre o estado das rodovias.

CENTRAN/MT -
Exceléncia em
Ministério da Defesa

Centro  de
Transportes  /

Dados geogréficos sobre a malha rodovidria.

Dados sobre fluxo de veiculos nas rodovias.

ETAPA 2 - DIAGNOSTICO DO DADO E DO SEU ACESSO PARA A
INTEROPERABILIZACAO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO PARA COLETA
DE DADOS SECUNDARIOS

ETAPA 2A - Diagnostico da acessibilidade da fonte e da disponibilidade do dado na

fonte:

o Atividade 2A1 - Diagnédstico da acessibilidade politico-organizacional: esta
atividade, conforme metodologia proposta no capitulo anterior, envolve a identificacdo e
estabelecimento de acordos de cooperacdo técnica entre as organizacdes envolvidas no
processo de coleta de dados. Nesse sentido, houve dificuldade em identificar documentos
publicos (DOU, pédginas de internet das fontes, outros) sobre o assunto. Mesmo
consultando diretamente com as fontes, foi identificado apenas um acordo interno entre o
DNIT e a PRF por meio de contrato de terceiros, conforme contrato n°. 46/2007 do anexo
C.3. Dessa forma, foram identificados alguns documentos, conforme tabela 5.6, que
servem como exemplos e extratos de documentos publicos de acordos estabelecidos por
organizacdes do setor de transportes, que buscam a troca de informagdes entre si. Esses
exemplos podem servir com base para construcdo de acordos dessa natureza, no sentido
de viabilizar a coleta de dados pretendida no estudo de caso, buscando uma

interoperabiliza¢do dos SI das fontes e usudrios.

A continuidade da aplicacao da metodologia no estudo de caso foi possivel, haja vista que
todos os dados necessarios foram acessados das paginas de internet das fontes requeridas,
porém, houve dificuldades de consolidacdo, aspecto esse que serd abordado

posteriormente nesse capitulo.

Tabela 5.6 — Resultados da andlise de acessibilidade politico-organizacional a partir

de documentos e acordos de cooperagdo técnica que foram identificados

Fonte Dados e informacodes

DNIT - DPRF

e RESOLUCAO CONTRAN N° 271, DE 14 DE MARCO DE 2008
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(anexo C.1). Dispde sobre normas de atuacdo a serem adotadas pelo
Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT e o
Departamento de Policia Rodovidria Federal - DPRF na fiscalizagdao
do transito nas rodovias federais. Trata-se de um documento onde ha
acoes participativas de ambas as organizacoes, e onde informagdes que
uma produz sdo utilizadas pela outra, embora isso ndo fique claro no
documento apresentado.

RESOLUCAO N° 289, DE 29 DE AGOSTO DE 2008 (anexo C.2).
Trata-se de uma atualizagdo da resolugdo 271.

EXTRATO DE CONTRATO N° 46/2007 (anexo C.3). Trata da
contratacdo de Servicos técnicos especializados, na drea de seguranca
vidria, de empresa terceirizada para manipulacdio de dados e
informacdes do DPRF no DNIT. O documento ndo apresenta detalhes
do contrato entre a empresa € 0 DNIT. Porém, os dados publicados no
site do DNIT, no que se refere aos acidentes e as rodovias onde
acontecem, sdo disponibilizados por meio de servigos executados
nesse contrato pela empresa contratada. Por meio desses servigos, o
DNIT consegue recuperar dados da DRPF, consolid4-los, elaborar os
estudos internos sobre identificacdo e monitoramento de locais criticos
nas rodovias federais e dentre outras atividades internas e externas.

EXTRATO DE TERMO ADITIVO N° 142/2005 DNIT- SERPRO
(anexo C.4). Trata-se da renovag¢do do contrato entre o DNIT e o
SERPRO do contrato onde o SERPRO responde pela administragdo
das redes locais do DNIT e pela operacdo e monitoracdo da rede de
longa distancia desse 6rgdo. O SERPRO € um dos coordenadores da
arquitetura do e-PING, que trata sobre padrdes de interoperabilidade
do governo eletronico brasileiro. A partir dessa documentagdo,
verifica-se a possibilidade do DNIT, por meio do SERPRO e da rede
que ele administra, poder disponibilizar suas informacdes e acessar
informacdes de outros Orgdos por meio de protocolos de
interoperabilidade.

CNT - DNIT

Nao foi identificado nenhum acordo de cooperagdo técnica entre as
institui¢des. Provavelmente os dados que a CNT utiliza sdo os dados
que o DNIT publica na sua pigina de internet, referentes ao PNV
(Plano Nacional de Viacdo).

ANTT - SENASP

EXTRATO ACORDO DE COOPERACAO TECNICA No 5/2008
(anexo C.5). Mostra um exemplo de acordo de cooperacdo técnica para
troca de informacdes entre as entidades. A SENASP € provedora de
servicos de compartilhamento de informacdes de seguranca publica
por meio da rede INFOSEG (Rede de Integracdo Nacional de
Informagdes de Seguranca Publica). A ANTT por sua vez, além de
poder utilizar os dados dessa rede, deve disponibilizar os seus, por
meio da mesma rede, e isso apenas para instituicdes com as quais
estabeleca acordos de cooperacio técnica.

Rede INFOSEG.
Varias fontes:
DENATRAN, PRF,
ANTT, entre outras.

A rede INFOSEG ¢é um exemplo evidente de recursos de
disponibilizacdo de dados e informagdes publicos por meio de recursos
de interoperabilidade. Segue as orientagdes do e-PING. O decreto N°
6.138, DE 28 DE JUNHO DE 2007, institui essa rede (anexo D.1).
Uma analise resumida de como essa rede funciona € apresentada no
anexo D.2. A arquitetura da rede INFOSEG, segundo documentos
publicos, estd representada nas figuras D.4.1 e D.4.2, no anexo D.4.
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Na figura D.3.1 € apresentada uma relacio das fontes de dados que sdo
integradas na rede INFOSEG, dentre elas, a PRF e o DENATRAN,
ambas consideradas como fontes de dados e informacdes para o estudo
de caso desta pesquisa. Porém, o acesso a rede INFOSEG s6 ¢é
permitido via acordo e convénio. O acesso a essa rede, para fins dessa
pesquisa ndo foi possivel de ser realizado. Porém, trata-se de uma
fonte de dados e informacdes amplamente utilizada no governo e onde
ha véarios exemplos de acordos inter-institucionais celebrados por
diversas organizacdes que permitem o compartilhamento dos dados
entre si.

CENTRAN - DNIT

e Nio foi possivel identificar algum documento que mostre um acordo
de cooperagdo técnica. Porém, ambas sdo instituicdes publicas e os
dados deveriam ser intercambiados sem maiores restricoes.

Durante a pesquisa desses documentos e fontes, verificou-se que a rede INFOSEG,
conforme a tabela 5.6 é uma ferramenta (aspectos de seguranga, aspectos técnicos —
arquitetura e padroes e-PING -, aspectos de administracdo —por parte da SENASP-, entre
outros), que facilita o intercambio de dados e informacdes entre as entidades por meio de
convénios e acordos de cooperacdo. Conforme apresentado na figura D.3.1 do anexo D.3,
nem todas as fontes identificadas para o estudo de caso estdo conveniadas a rede
INFOSEG. Na aplicagdo do estudo de caso, os dados acessados (por meio das paginas de
internet das fontes) correspondem a um retrato estdtico dos bancos de dados das fontes. O
acesso a eles, portanto, ndo foram diretamente nos bancos de dados ou por meio de Web

. 2 . A .
services” como a metodologia preve, mas foram acessados os dados ainda que de forma

parcial.

Atividade 2A2 - Diagnostico da acessibilidade técnico-operacional: dados da PRF sao
disponibilizadas em tempo real desde 2004 por meio da rede INFOSEG (Cazas, 2008).
Os dados do DENATRAN também sdo disponibilizados por essa rede, conforme
INFOSEG (Cazas, 2008). Como visto na atividade anterior, os dados disponibilizados por

2 . . P A ~ ey . ~ . . ~
Web service (ou servigos via internet) € uma solugdo utilizada na integracdo de sistemas e na comunicagio

entre aplicagdes diferentes. Com esta tecnologia € possivel que novas aplicacdes possam interagir com aquelas

que ja existem e que sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes sejam compativeis. Os Web services sdo

componentes que permitem as aplicagdes enviar e receber dados em formato XML (do inglés Extensible Markup

Language). Cada aplicagdo pode ter a sua prépria “linguagem”, que € traduzida para uma linguagem universal, o

formato XML (BARRIZZELLI; SANTOS, 2005).
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meio da rede INFOSEG seguem os padrdes de interoperabilidade do e-PING, e para essas
fontes, os seus SI jd foram adaptados para participar da rede. A rede INFOSEG, conforme
anexos D.2, D.3 e D.4, possui diversos servicos de administracio de acesso e
disponibilizacdo dos dados das fontes conveniadas. Esses servicos oferecem recursos de
seguranca de acesso, de coleta e disponibilizacdo dos dados via Web Services, e assim
por diante. O meio de comunicacdo utilizado para esses casos € a internet. Os padrdes de
comunicacdo de dados sdo baseados nos padrdes de interoperabilidade da arquitetura e-
PING, ou seja, independentemente das tecnologias (softwares) nos quais os SI dessas
fontes foram desenvolvidos (Ex. Java, MS .NET, dentre outros). Os dados dos seus
bancos podem ser publicados em formato universal, por meio da linguagem XML’.
Assim, sistemas de informacao diferentes poderdo compartilhar dados, fazendo uso de

interoperabilidade técnica.

Em relacdo as outras fontes de dados (DNIT, CENTRAN e CNT), ndo foram possiveis
avaliacdes, na fonte, no que se refere aos seus SI. Pode-se inferir que, pelo fato de ja
possuirem processos de coleta primdria e sistemas de informagdo com bancos de dados
consolidados, haveria necessidade apenas de adequacdo dos seus SI para publicacdo de
dados via Web Services, de forma a seguir os padroes e-PING. No caso do CENTRAN,
embora se trate de dados georreferenciados, o e-PING também prevé padrdes de

comunicacio para esse tipo de dados, de acordo s orienta¢des da OGC”.

Para a aplicacdo da metodologia no estudo de caso, a figura 5.5 resume o acesso
realizado as fontes para coleta dos dados requeridos, todos eles por meio das paginas de

internet das fontes. No caso da DPRF, os dados foram acessados por meio da pagina de

> XML (eXtensible Markup Language) é uma recomendacio da W3C para gerar linguagens de marcacio para

necessidades es-peciais. E um subtipo de SGML (acrénimo de Standard Generali zed Markup Language, ou

Linguagem Padronizada de Marcacdo Genérica) capaz de descrever diversos tipos de dados. Seu propoésito

principal € a facilidade de compartilhamento de informacdes através da Internet. Entre linguagens baseadas em

XML incluem-se XHTML (formato para paginas Web).

* A sigla OGC ou Open Gis Conssortium, é normalmente utilizada para descrever especificacdes e outros

produtos oriundos de processos consensuais que suportam acesso transparente e heterogéneo a dados e servicos

geograficos num ambiente de rede (intra ou internet). Seu objetivo € o de prover um conjunto compreensivel de

interfaces abertas (livres) de especificacdes que possibilitam aos desenvolvedores de sistemas de informacao que

utilizam dados geogréficos a concepcdo e criagdo de componentes interoperdveis OGC (2009).
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internet do DNIT.

FONTES
(dados DPRF DNIT DENATRAN CENTRAN CNT

disponiveis nas
suas paginas de

internet)

USUARIO

(consolidagio de
dados em formato UnB

html, excel, pdf)

Figura 5.5 — Resultado do diagndstico do acesso as fontes de dados para o estudo de caso

ETAPA 2B - Diagnéstico do dado na fonte

o Atividade 2B1 - Identificacdo da estrutura do dado na fonte: os dados coletados nas
paginas de internet das fontes permitiram a elaboragdao de modelos fisicos apresentados na

figura 5.6 , bem como os diciondrios de dados resumidos, conforme anexo A.2.

Dados_CNT Rodaovias_PHLT_CEMTRAN Condicoes_DHNIT
- 10 floats & Identificapdo (PKY intd
# 1D (P !n‘t4 L+ Co0IG0 warchar11) »BR e floata
+BR irit2 FRODOWA warchar 10 GUF varchar(2)
« CODIGO intd FCONCIDEC  warchar(11) 3 Trecho varchar(265)
~ UF varchar2)  EXTEMSA0 floats ¥ Faiva_km wvarchar{30)
.~ RODS0B warchanZl) .+ REVESTIMEN  warcham16) ¥ Km_Ini floats
=) flogta FJURISDICAD  warcham(12) @ Km_Fim floats
o EMI flogts #PISTA varchan14) w Condigdo varchar(25a)
o KMF flagts + Ehd_INICID floats v Obs varcharf{255)
% CGERAL varcharf10) o KWL FiM floatd
#DESCRICAD  warchar(100)
« COEOM - varchar(10) FFLUXO TOTA  floats
@ CPAVIM  varchar(10) SFLUXO_PESA  floats
# CEINAL  warchar10) LBR floats
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Dados_PNV_DNIT

1D itd

VBR int2

w CODIGO varchar20)
“UWERSAD intz

“w UUF varchar(2)

;.'PLOCAL_INI wvarchar(2ea)
@ LOCAL_FIM  warchar(259)
o EM_IMI floatd

G KM_FIM floats

Y EXTEMSAD  floatd

“w EST_TRAMS  warchar(20)
“# SUPERFICIE  warchar(3)

# TR_COINCID  warchar(20)
IMD int2

@ TR_COINCIDZ varcharf20y
'(/’TR_COINCIDB warchar20)
Dory intg

Dadas_FRF_DNIT

& 1d (P
SRODOMA

S UF

-~ Kl

DATA

DA SEMANA
#HORA

» GRAVDADE
STIPO_ACIDENTE
SMEICULOS_IDENT
 OTO_ATIMAS
»COM_FERIDOS
O SEM_AATIMAS

2 COM_MORTOS
»0TO_WEICULDS

irt4

floats
warcham2)
floats
timestamp
warchan 20
timestamp
warcham30)
warzham30)
floats
flogts
floats
floats
flogtd
flogts

O

Figura 5.6 — Modelos fisicos das fontes de dados

Todos os dados das fontes estavam referenciados a uma tabela apenas, em fungdo da

consolidacdo que as fontes fizeram para disponibiliza-los pela internet. A partir dessas

informacgdes serd possivel realizar as comparacdes necessarias para ilustrar a aplicacao

das proximas atividades da metodologia proposta.

Atividade 2B2 - Diagnéstico da compatibilidade estrutural dos dados: a partir da

comparacao dos modelos 16gicos das necessidades de informacdo em relacdo aos das

fontes, conforme atividades 1C e 2B1, respectivamente, e analisando os diciondrios de

dados dos anexos A.1 e A.2, foi possivel comparar estruturalmente os dados das fontes e

verificar aqueles compativeis em relacdo aos requeridos pelo usudrio.

comparativa encontra-se detalhada na tabela 5.7

Essa andlise
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Tabela 5.7 — Andlise de dados das fontes para compatibilizacao estrutural com os dados

requeridos pelo usudrio

Dado - destino

(necessidades de
informacao)

Dado - origem

(escolha da fonte)

Principais inconsisténcias

(necessidade de adequacio na fonte-usuario)

Rodovias e trechos
viarios

(codigoPNV,
km_inicial, km_final,
Rodovia, UF,
extensao, fluxo do
trecho, tipo  de
pavimento)

Tabelas: Dados_ PNV_DNIT;
Rodovias. PNLT CENTRAN

(DNIT: codigo PNV, km_inicial,
km_final, rodovia, UF, extensao,
fluxo médio de veiculos, tipo de

pavimento)

(CENTRAN:
georreferenciados,
veiculos pesados)

fluxo

Dados
de

® Algumas diferencas de tipos de dados podem
ser facilmente resolvidas por processos simples
de conversdo de tipo e tamanho de dado. Ex.
tblTrechosdeRodovia.CodigoPNV  varchar(15)
e Dados_PNV_DNIT.CODIGO varchar(20).
Durante a conversio compatibiliza-se o
tamanho dos campos de forma a ndo perder
informacdes. E assim por diante para outros
campos com incompatibilidade de atributos.

Os dados das tabelas Dados_PNV_DNIT e
Rodovias_ PNLT _CENTRAN podem ser
compatibilizados pelo c6édigo do PNV existente
em ambas. Porém, os dados do DNIT referem-
se ao ano de 2007 e os dados do CENTRAN ao
PNV de 2006. A tabela da CENTRAN nio
possui dados da UF, o que pode gerar algumas
complicacdes para determinados dados.

Os dados alfanuméricos do DNIT sdao mais
atuais. Porém os da CENTRAN sdo
georreferenciados.

Estado das rodovias

do
da
da

(Condicoes
pavimento,
geometria e
sinalizagdo)

Tabela:
Dados_CNT

O Cdédigo dos trechos de rodovia da base da
CNT nao bate com o cdédigo do PNV. Os
trechos da CNT sao de 10 em 10km, os do PNV
variam.

Embora o DNIT publique na sua pagina de
internet dados sobre o estado das rodovias,
conforme tabela Condicoes_DNIT, nido existe
uma classificacdo Unica para cada trecho. No
caso da CNT, ha uma classificacio bem
definida para o estado dos trechos (Otimo,
Bom, Ruim, Péssimo). Os dados do DNIT sio
mais técnicos.

Estatisticas de

acidentes

DENATRAN

(dados desconsiderados)

Todos os dados disponibilizados se referem as
estatisticas de acidentes agrupados por Capital
ou UF. Portanto, para o estudo de caso, esses
dados ndo foram considerados.

Acidentes

(Local de ocorréncia,
uf, quilometro da
rodovia, data, hora,
ndmero de vitimas,
com feridos, com
moros)

Tabela
Dados_PRF_DNIT

® A dnica incompatibilidade que pdde ser
identificada se refere a data do levantamento da
ocorréncia em relagdo a versdo do PNV.
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Com base na tabela 5.7, mesmo havendo incompatibilidades de estrutura dos dados nas
fontes, € possivel resolvé-las, e os dados serem coletados. Em caso de implementar a
interoperabilidade entre os SI das fontes e do usudrio, essas adequagdes ficariam a cargo

dos sistemas mediadores ou até pelo SI do usudrio.

o Atividade 2B3 - Diagnéstico da compatibilidade semantica dos dados: as andlises da
compatibilidade semantica foram realizadas com base na comparacdo dos modelos
semanticos elaborados para um melhor entendimento dos dados necessarios (no usudrio),
conforme figura 5.2, e os modelos semanticos elaborados para os dados da fonte,
conforme as figuras A.3.1 a A.3.5 no anexo A.3. Os modelos semanticos dos dados das
fontes foram construidos a partir de diversas informacdes retiradas das paginas de internet
dessas institui¢Oes e bibliografia cientificas. Dentre elas, apresentam-se alguns conceitos
mais importantes como as rodovias, sua composi¢do e caracteristicas no anexo B.1
(DNIT), sobre a metodologia de elabora¢do da pesquisa rodovidria (CNT), no anexo B.4 e

sobre conceitos de acidentes nos anexos B.2 e B.3 (DENATRAN e PRF).

Uma andlise, por exemplo, referente as rodovias e aos trechos rodovidrios foi
desenvolvida com base nos modelos semanticos do anexo A.3 e das defini¢des do anexo
B.1. A figura 5.7 apresenta uma extracdo dos modelos do usudrio e das fontes
(CENTRAN, DNIT e CNT, figuras A.3.1, A.3.5, e A.3.3 do anexo A.3) para realizacdo
da andlise comparativa. Na tabela 5.8 € apresentada a andlise comparativa dos modelos

semanticos para os dados mais importantes a serem coletados para o estudo de caso.

¥
weoincidéncias 0.7
- wtems & 1
Trecho_Rodowiario

ife———— |- Codiga_PNW: int

1 o3 - Km_Final: double | 4

- Km_lnicial: double?"‘x«temx
1 TN e T

«tema
1
wtema

Jurisdicao atemz " wtema

Rodowvia

a. Extrato do modelo semantico dos dados do Usuério (UnB)
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Superficie

1 << composto por &
i 1
wtema |1

Trecho_PHY 1.7

Rodowvia

~/

- Km_lnicio: double
- Em_Fim: double
- Local_Inicial_Trecha: string

D Local_Final_Trecho: string

wate_4_coincidenciass «dentros

b. Extrato do modelo semantico dos dados do DNIT (PNV)

Rodovia Trecha 1
1 =
1
- «dentrox
-xtem»/l-
U L ! atems
3 Sub_Trecho T—_
«tem:
T

1
Sub-trechos de aprosx. «teh\

A0km

c. Extrato do modelo seméntico dos dados da CNT (Pesquisa rodovidria)

atems
Rodowvia
Trecho_de_Rodowiz /
FRor— | 1
1 - Km_Final: double wtemn
1.7, Km_lnicial: double |——mr
P - Codigo_PHW int Ttems
- Descrican: string ‘1\\\
Jurisdicao

1

u’cen}
=

d. Estrato do modelo semantico dos dados do CENTRAN (Modal rodovidrio — PNLT)

Legenda:

27 Significa “Composto por”. Na figura 5.7.c, por exemplo, um
Trecho é composto por Sub-Trechos.

T Significa “Tém agrupacdo de”. Na figura 5.7.c, por exemplo, uma
rodovia tém um agrupagdo de Trechos.

Figura 5.7 — Extracdo dos modelos semanticos (diagrama de conceitos e relagdes) dos dados
do usudrio e das fontes CENTRAN, DNIT e CNT (anexo A.3) para efeitos de comparac¢do do

significado dos conceitos de rodovia e trecho de rodovia
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Tabela 5.8 — Andlise semantica comparativa entre os dados das fontes e do usudrio.

Dado - destino

(necessidades de

Dado - origem

(escolha da fonte)

Principais inconsisténcias

(necessidade de adequacio na fonte-usuario)

informacao)
Rodovias e | Tabelas: ® O significado do trecho rodovidrio é basicamente o
trechos vidrios Fontes: mesmo para as fontes DNIT e CENTRAN. Seu

Dados_PNV_DNIT;

Rodovias_ PNLT _CENTRAN;
Dados_CNT

Usuario:
Rodovia,

Trecho_Rodoviario

significado segue as defini¢cdes e regras do Plano
Nacional de Viacdo. Para essas fontes, por definicéo,
o trecho rodovidrio é parte da uma rodovia; deve de
estar dentro de uma unidade da federacdo, haja vista
que deve ser coincidente com trechos rodovidrios
estaduais; possui localidade inicial e final, que o
caracterizam. H4 pequenas diferengas na composi¢do
e do nome do conceito em ambas as fontes o que ndo
compromete, no que se refere ao aspecto semantico, a
sua utilizagdo.

® J4, no que se refere a fonte CNT, o conceito de trecho
rodovidrio é diferente, embora possua alguns pontos
em comum com os conceitos das outras fontes
analisadas. Os pontos em comum estdo relacionados
ao conceito basico de que uma rodovia estd composta
por varios trechos de rodovia, porém, diferente em
relacdo as outras fontes no sentido em que os trechos
da CNT sdo padronizados para terem até 10km de
extensdo, e suas extremidades ndo correspondem a
duas localidades que o caracterizam (Ex. Entr. BR-116
— Acesso a Acailandia). Ndo segue os conceitos
utilizados no PNV. Sua composicdo em trechos
menores de 10km facilita, para a fonte, a coleta dos
dados das condi¢des da rodovia. Embora haja
incompatibilidade semantica, ha possibilidade de
vincular informagdes da fonte CNT com as das fontes
DNIT e CENTRAN para aspectos de localizacdo
pontual em quildmetro das rodovias, uma vez que
todos os conceitos sdo comuns no que se refere a
quilometragem referenciada as rodovias. Portanto,
como o foco do estudo é a localizacdo, ou seja, o
quildometro onde o acidente acontece na rodovia, torna-
se possivel compatibilizar as fontes por meio da
quilometragem, da rodovia e da UF onde aconteceu o
acidente.

Estado das
rodovias
(Condicoes do
pavimento, da
geometria e da
sinalizagdo)

Fontes:

Dados_CNT;
Condicoes_DNIT
Usuario:
tblTrecho_de_Rodovia
tblTipoPavimento
tblEstadoPavimento
tblEstadoGeometria

tblEstadoSinalizacao

® Nao foi possivel identificar uma compatibilidade
semantica em relacdo aos dados do estado das rodovias
para essas fontes. O DNIT utiliza uma metodologia de
andlise e a CNT outra, e os resultados da coleta que
essas organizacdes executam sdo, portanto, diferentes.
Para efeitos do estudo de caso, optou-se por coletar
dados da CNT que possuem um dominio bem definido
(()timo, Bom, Ruim, Péssimo), o que facilita a anélise
e o cruzamento de dados. Isso ndo significa que os
dados sdo melhores ou piores, apenas facilitam a
aplicacdo do estudo de caso.
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Acidentes Fontes: ® O conceito de acidente € o mesmo para as fontes e
Dados PRE DNIT usudrio, uma vez que estdo sendo considerados
-~ acidentes de transito nas rodovias federais. H4
Tabelas do DENATRAN algumas diferencas a composicdo dos conceitos, ou
nas caracteristicas desses representadas pelos atributos
nas tabelas. Algumas delas relacionadas aos tipos de
tblAcidentes acidentes e aos tipos das vitimas. Mas ndo

. . comprometem a compatibilidade seméntica para os
tbITipoDeAcidente efeitos do estudo de caso. Para estudos de maior nivel
de detalhamento caberia realizar andlises mais
aprofundadas podendo concluir de forma diferente,
mas ndo foi esse o objeto de andlise para o estudo de
caso.

Usuario:

® No que se refere ao nivel de agregacdo dos dados na
fonte DENATRAN, sendo ele por capital e por
unidade da federacdo e ndo por quilémetro da rodovia
onde aconteceu a ocorréncia, resulta em uma
incompatibilidade do nivel de agregacio da
informacdo. O objetivo do estudo de caso é o de
auxiliar na identificacdio e no monitoramento dos
pontos criticos nas rodovias federais, portanto, o
quilometro onde os acidentes acontecem é importante.
Nesse caso, os dados da PRF atendem perfeitamente e
os da fonte DENATRAN serd@o desconsiderados.

o Atividade 2B4 - Diagnéstico da confiabilidade do dado na fonte: as andlises de

confiabilidade dos dados nas fontes deveriam ser realizadas diretamente nos SI em
conjunto com os seus responsdveis. Essas andlises sdo possiveis se viabilizado o acesso a
esses SI das fontes por meio dos acordos de cooperacdo técnica, sendo eles celebrados
entre fontes e o usudrio, o que nem sempre € realizado. Ha casos em que as fontes possuem
relatérios de andlise de qualidade dos seus dados ou mesmo possuem sistemas de
informacdo que executam diversas validacdes que garantem uma confiabilidade no dado.
Os resultados dessas andlises e validagdes, de uma forma alternativa, podem ser utilizados
para diagnosticar a confiabilidade dos dados nessas fontes. Para efeito do estudo de caso,
embora os dados fossem acessados diretamente nas paginas de internet das fontes e ndo nos
seus SI, foi possivel realizar algumas andlises da confiabilidade dos dados que estdo
relacionadas na tabela 5.9. Essas andlises se basearam na estrutura metodolégica de andlise
de confiabilidade dos dados na fonte conforme a figura 5.8, baseada em estudos do Ceftru

(2009), que por sua vez se basearam na metodologia proposta por Correia (2004).
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Tabela 5.9 — Analise da confiabilidade dos dados na fonte realizada numa amostra das

rodovias BR116 e BR101 nos estados RS e BA

Fonte Principais resultados
(necessidade de adequacio na fonte-usuario)
CNT Houve uma énfase na andlise dos dados que seriam compatibilizados com os das outras
fontes, sendo eles, Rodovia, Unidade da Federacdo, Quildmetro inicial e Final, Estado do
Pavimento.
® Anailise inerente:

o Consisténcia: O dominio verificado foi o do estado da Geometria, Sinalizacio e
Pavimento. O dado € consistente.

Obs. Foi observada uma inconsisténcia na quilometragem da rodovia BR101, na
passagem do estado da Bahia para o estado do Espirito Santo. O km inicial do trecho no
Espirito Santo estava com onze quilémetros a mais (449), sendo que deveria comecar em
438 de forma a manter sequéncia com o trecho anterior na Bahia:
ID BR CODIGO UF EXT KMI KMF

198 101 20072912 | BA 10 428 438

199 101 20070912 | ES 10 449 459

o Exatidao: Foram verificados os dados referentes a rodovia, unidade da federacdo e estado
do pavimento. Os dados das fontes estdo compativeis com os dados de referéncia
definidos para o usudrio. Portanto, os dados estdo exatos.

o Unicidade: A quilometragem dos trechos ndo estava repetida, portanto, os sub-trechos sdo
unicos.

® Anilise Contextual:

o Integralidade: Nao foram identificados valores nulos para os campos verificados (BR,
UF e Estado da rodovia quanto a geometria, sinalizagdo e pavimento). Portanto, o dado
estd integro.

o Temporalidade: Pelo fato de se tratarem de dados oficiais e publicados pela institui¢do
em 2007, baseados na metodologia proposta por essa institui¢do, os dados, em termos de
temporalidade estdo adequados.

CENTRAN Houve uma énfase na andlise dos dados que seriam compatibilizados com os das outras

fontes, sendo eles, Rodovia, Unidade da Federagdo, Quildmetro inicial e Final, Revestimento,
Fluxo de Veiculos. Nao foram feitas anélises de qualidade do dado no aspecto geografico em

funcdo de limitagdes de tempo.

e Analise inerente:

o Consisténcia: O dominio dos atributos referentes a rodovia, unidade da federacdo e

revestimento € consistente.
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o Exatidao: A fonte se refere apenas a dados de rodovias federais. Os dados do CENTRAN
envolvem mais informagdes (rodovias estaduais, acessos, entre outras). O campo Rodovia
aparece no formato BR-116. Na referéncia desse dado no usudrio, a rodovia possui dados
da numeracdo, uma vez que se trata apenas de rodovias federais. Mas trata-se apenas de
uma compatibilizacdo de dados de um formato para outro. Na esséncia, ndo ha

incompatibilidade e o dado € exato.

o Unicidade: A quilometragem dos trechos ndo estava repetida, portanto, os sub-trechos sdo

anicos.
e Analise Contextual:

o Integralidade: Os valores nulos do campo BR correspondiam a trechos de rodovias

estaduais. Portanto, o dado € integro.

o Temporalidade: A base georreferenciada se baseou no PNV de 2005 e teve uma
atualizagdo do CENTRAN em 2006. Trata-se de uma fonte oficial e para efeito do estudo
de caso, a confiabilidade temporal fica assegurada pela atualizacio da CENTRAN de
2006. Como se trata da tnica fonte publica de rodovias georreferenciadas que foi possivel
encontrar, a base tera que ser utilizada para efeito do estudo de caso, embora os dados das

outras fontes se refiram ao ano de 2007.

Houve uma énfase na andlise dos dados que seriam compatibilizados com os das outras

DNIT
fontes, sendo eles, Rodovia, Unidade da Federago, Quilémetro inicial e Final, Superficie do
pavimento.
® Anélise inerente:

o Consisténcia: O dominio de todos os campos pesquisados estd consistente.

o Exatidao: O modelo do usudrio se baseou no modelo do DNIT, no que se refere a trecho
de rodovia, rodovia, tipo de pavimento e unidade da federagdo. Portanto, nesse quesito, a
fonte possui exatiddo.

o Unicidade: Os cédigos PNV dos trechos sdo tinicos e se referem ao aspecto principal a ser
avaliado dessa fonte quanto a unicidade.

® Anilise Contextual:

o Integralidade: O campo VMD (Volume Médio Didrio) possui valores nulos. Nado é
integro. Portanto, ndo serd utilizado. Nesse caso, serd utilizado o Fluxo de veiculos da
fonte CENTRAN.

Temporalidade: O DNIT possui uma metodologia de versionamento do PNV anualmente.

Portanto, esse processo assegura que os dados t€ém uma atualidade para o ano da coleta (2007)

Houve uma énfase na andlise dos dados que seriam compatibilizados com os das outras
PRF/DNIT q P

fontes, sendo eles, Acidentes e suas caracteristicas, locais e data de ocorréncia.

e Analise inerente:
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o Consisténcia: O dominio dos campos rodovia, unidade da federagio, gravidade e tipo de

acidente possuem um dominio consistente.

o Exatidao: Os dados do usudrio se basearam nesses dados da PRF, portanto, estes sdo

exzatos.

o Unicidade: Cada acidente s6 ocorreu uma vez. Portanto, ndo ha duplicidade na base de

dados produzida por meio dos dados descarregados das paginas de internet do DNIT.

® Anilise Contextual:
o Integralidade: Nio houve registro de dados nulos.

o Temporalidade: H4 uma metodologia praticada entre a PRF e o DNIT que garante a
publicacdo anual dos dados de acidentes que foram registrados pela PRF. Esse processo

garante a temporalidade do dado.
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Figura 5.8 — Estrutura da metodologia de andlise de confiabilidade dos dados das fontes. Baseada na metodologia utilizada no Relatério de Andlise da

Qualidade da Informagdo do Sistema RNTRC (Ceftru, 2009)
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ETAPA 3 - AVALIACAO DO PROCESSO DA INTEROPERABILIZACAO DOS
SISTEMAS DE INFORMACAO PARA COLETA DE DADOS SECUNDARIOS

e Atividade 3A - Proposicao do modelo do processo de interoperabilizacao necessario
para a solucdao do problema de transportes: a figura 5.9 apresenta um diagrama das
etapas de elaboracdo do modelo do processo de interoperabilizacdo de SI para o estudo de
caso. Assim, o processo de interoperabilizacdo de SI € definido na etapa 3, adequado na

etapa 4 e implementado na etapa 5.

|

Proposta Metodolégica da Pesquisa:
1. Identificagdo das
necessidades de
informagéo

Estrutura metodolégica da Interoperabilizagdo de Sistemas de Informacéao
para coleta de dados secundarios necessarios em Estudos de
Transportes

H
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interoperabilizagéo
de Sl's
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interoperabilizagéo e

de Sl's N Definicao B. Adequagdo dos

~ dados e do acesso
~ nos SI's das fontes

A. Elaboragéo e
celebragéo de

o
i)
o
5]
£
©
S
=
=4
S
=
©

4. Plano de
interoperabilizagéo |a—
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!

|

- )
U [N
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acordos de
cooperagdo téchica

necessarios
(fonte - usuarios)
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/Adequacdo Sl's no
usuario

E.Testes de
funcionamento

5. Implementagdo da
interoperabilizacéo de | ¥

~ Implementagédo

Sl's
(COLETA de DADOS)

Figura 5.9 — Diagrama das etapas de elabora¢do do modelo proposto do processo de

interoperabilizacdo de SI para o estudo de caso

Portanto, nesta atividade cabe a definicdo desse processo e na atividade 3B, a andlise
do contexto de interoperabilizacdo de SI do estudo de caso em relacio ao modelo

proposto.

Considerando uma andlise dos SI das fontes e do usudrio, uma vez que se tratam de
entidades (DNIT, DENATRAN, PRF, Ministério da
Defesa/CENTRAN) e de uma entidade patronal (CNT), o modelo simplificado da

publicas  federais

interoperabiliza¢do dos SI dessas fontes com o usudrio € representado na figura 5.10.
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Figura 5.10 — Modelo proposto do processo de interoperabilizacdo de SI para o estudo de

Caso

O modelo do processo de interoperabilizagdo de SI para o estudo de caso, conforme
figura 5.10, baseia-se na utilizacio de Arquitetura Orientada a Servicos (SOA’), com a
utilizacdo de WebServices para disponibilizacdo de dados e servicos de informacdo de
cada fonte e do préprio usudrio. No caso do DENATRAN, ndo serd considerada como
uma fonte de dados para o estudo de caso, haja vista que a estrutura dos dados ndo estd de
acordo com as necessidades de informagdo. Isso ndo prejudica o estudo, uma vez que
as bases do DENATRAN e da PRF j4 estdo integradas a Rede INFOSEG, e disponbilizam
seus dados via WebServices com controle de acesso e seguranga garantido por essa rede.
No caso do DNIT, por ter um apoio do SERPRO, sendo este uma das entidades
responsaveis pela definicdo dos padrdes e-PING do governo eletronico brasileiro, com

seu apoio, o DNIT poderia fazer parte dessa rede INFOSEG ou compartilhar suas

> Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) é uma arquitetura onde é possivel criar, padronizar e

documentar fungdes genéricas tnicas, utilizadas por diferentes aplicacdes em componentes reutilizaveis e com

total interoperabilidade.
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informagdes por meio desses padroes. Ja, no caso do CENTRAN, por se tratar de uma
entidade diretamente ligada ao Ministério da Defesa, portanto, uma entidade de carater
publico, poderia também disponibilizar seus dados por meio da mesma rede. Por ultimo,
no caso da CNT, por se tratar de uma entidade patronal, caberiam acordos e negociagdes
para verificar o interesse em disponibilizar suas informacdes via WebServices, e, em
contrapartida, receber outras informacoes de outras fontes. Vale lembrar nesse momento
que o estudo de caso ndo pretende aprofundar nessas negociacdes, nem mesmo no

detalhamento do modelo, por ndo ter tido acesso aos SI das fontes.

Vale reforcar que a rede INFOSEG ndo tem a finalidade de servir apenas de um meio
para compartilhamento de quaisquer informagdes do governo. Ela tem prioridades no que
se refere ao provimento de informagdes para apoio a seguranca publica. Nao é objeto
desta pesquisa entrar nesse detalhe, apenas fica evidente que € uma ferramenta existente
no governo que permitiria a interoperabilizacdo de SI para coleta de dados secundarios.
Ferramentas similares tornam eficiente a intera¢do e a comunicacao entre as organizagoes

(publicas e privadas) e a sociedade.

e Atividade 3B — Analise de adequacao dos dados da fonte para o uso no processo de
interoperabilizacao: o modelo do processo de interoperabilizacdo proposto na atividade
3A serve como referéncia para analisar a adequagdo das fontes e dos dados ao modelo e
as necessidades do usudrio, no sentido de viabilizar a interagdo/comunicacdo entre fontes
e usudario, facilitando assim a coleta dos dados. Os resultados dessa andlise estdo

apresentados na tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Andlise da adequacgdo dos dados da fonte para uso no processo de

interoperabilizacdo proposto na atividade 3A.

Aspecto analisado Principais adequacoes / problemas

(objetivos)

Acordos de cooperacdo | Como ja comentado nas se¢des anteriores, néo foi objeto do estudo de caso o
técnica estabelecimento desses acordos. Porém, numa situacdo real, deveriam ser

(tem A do processo, figura estabelecidos com todas as fontes.

5.9) ® O importante € que antes do estabelecimento desses acordos, a finalidade do
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estudo deve estar muito bem definida, bem como os dados que devem ser

coletados.

®Mesmo assim, nota-se uma dificuldade cultural na disponibilizacdo de
informacdes diretamente dos SI das fontes, mesmo se tratando de dados que
estdo publicados nas suas paginas de internet. Entre entidades publicas
federais os acordos podem ficar mais simples de realizar. Isso pode se
complicar quando haja interesse no estabelecimento de acordos com entidades

de outra esfera, como no caso da CNT que se trata de uma entidade patronal.

Acesso as fontes

(item B do processo, figura

5.9)

®Como a figura 5.8 apresenta, o acesso as fontes PRF e DENATRAN ja estd
resolvido pela rede INFOSEG. No caso do DNIT, CENTRAN e CNT,
haveria um processo de adequacéo dos SI para disponibilizacdo dos dados via
Web Services. Junto com a criagdo esses servigos, haveria um processo de

definic@o de acesso e seguranca de dados.

®No caso da Fonte CENTRAN, caberia ainda a adequagdo dos Web Services
para dados espaciais, seguindo orientagdes do e-PING baseadas nos padrdes

OGC.

Adequacao dos dados nas

fontes

(item B do processo, figura

5.9)

®Para o estudo de caso, ndo haveria necessidade de adequacdes nos dados nas
fontes, uma vez que as adequacdes e tradugdes deveriam ser resolvidas no

sistema mediador.

Funcionalidades do Sistema

mediador

(itens C e D do processo,

figura 5.9)

® As funcionalidades do sistema mediador deveriam compatibilizar a seméantica
e estrutura entre as fontes e o usuario. Dessa forma, preliminarmente, deveria
se estabelecer uma defini¢do semantica de cada fonte bem como a definicéo
da semantica tnica em termos dos conceitos comuns, de forma a padroniza-

los e facilitar a comunicagao.

Adequacdo dos SI no

usuario (item D do processo,

figura 5.9)

®Ferramentas de armazenamento dos dados coletados e de leitura do protocolo

do sistema mediador.

No estudo de caso ndo foi possivel desenvolver um sistema mediador nem as

adequacdes nos SI das fontes por falta de acesso a elas, conforme discutido e apresentado na

aplicacdo da atividade 2A.1 neste capitulo. Para efeitos de aplicacio da metodologia nesse

estudo, essas adequagdes foram simplificadas conforme apresenta a tabela 5.11.
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Tabela 5.11 — Acdes do plano - simplificac@o para aplicacao do estudo de caso

Objetivos

Acoes

Acordos de cooperacio

técnica

® Nio foram necessarios haja vista que os dados foram obtidos diretamente das

paginas de internet das fontes.

Acesso as fontes

® Facilitado pela disponibiliza¢ao dos dados por meio da internet.

Adequacao dos dados nas

fontes

® Nio houve necessidade de adequacdo dos dados nas fontes, a adequacgéo foi

feita diretamente no SI do usudrio.

Funcionalidades do Sistema

e As funcionalidades do sistema mediador foram simuladas no banco de dados

mediador do usudrio. Maiores detalhes serdo apresentados no detalhamento da etapa 5
abaixo.
Adequacdo dos SI no o As ferramentas de armazenamento e de leitura dos protocolos do sistema
usuario mediador simulado foram desenvolvidas no cliente. Maiores detalhes serdo
apresentados na etapa 5 abaixo.
ETAPA 4 - DEFINICAO E ELABORACAO DO PLANO DE

INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO PARA COLETA DE

DADOS SECUNDARIOS

o Atividade 4A - Definicao de objetivos do plano: Os objetivos do plano basearam-

se nos itens A, B, E e D do processo de interoperabilizacdo, conforme figura 5.9,

sendo eles:

= Realizacdo de acordos de cooperagdo técnica;

= Viabilizagcdo do acesso as fontes;

= Adequacao dos dados das fontes;

= Implementacdo das funcionalidades do sistema mediador;

= Adequacao dos SI no usudrio;

Atividade 4B -

Definicao das estratégias (acoes): na figura 5.12 encontram-se

relacionadas apenas aquelas agdes que foram realizadas no estudo de caso. Essas

acoes foram realizadas para atender as necessidades de adequacdo apontadas na

tabela 5.11.
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Tabela 5.12 — Resultados da andlise da adequacao dos dados da fonte para uso no processo de

interoperabilizacdo proposto na atividade 3A —simplificagcdo para aplicagc@o do estudo de caso-

Objetivos

Acoes

Viabilizar o acesso as fontes

® Obtencdo dos dados das paginas de internet das fontes.

Implementacao das
funcionalidades do Sistema

mediador

® Consolidagdo e tratamento dos dados

® Carregamento do banco de dados do usudrio.

Adequacdo dos SI no

usuario

® Adequacdo do modelo fisico de dados para compatibilizagio semintica e

estrutural.

o Atividade 4C -

Definicao dos instrumentos: os instrumentos foram definidos

conforme apresentados na tabela 5.13

Tabela 5.13 — Definicao de instrumentos para execu¢@o do plano de interoperabilizagao.

Instrumento

Observacoes

Recursos humanos ® Equipe responsavel pelo diagndstico, defini¢do e implementacido do processo de

interoperabilizacdo: Deve ser composta por: analistas de negdcios para definir os
processos organizacionais; analistas de requisitos para definir o processo técnico
de interoperabilizacdo; analistas de bancos de dados para adequagdo dos dados e
definicdo dos procedimentos de traducdo do sistema mediador; analistas de
transportes, para apoiar a defini¢do dos protocolos e modelos semanticos, para
intermediacdo nos processos politico-organizacionais, bem como os processos de
traducdo dos sistemas mediadores (trata-se de um novo perfil profissional que
unifica conhecimentos de transportes e ciéncias da informacdo); técnicos de
engenharia de software para implementacido das adequagdes nos SI das fontes e

usudrio bem como para o desenvolvimento do sistema mediador.

Processos de negécio e [® Processos internos de cada organizag¢do. No caso das fontes, processos de

organizacionais disponibilizac¢do dos dados. No caso do usudrio, processos de coleta de dados.

® Processos interorganizacionais. Para viabilizar a interacdo e comunicagio entre

fontes e usuarios.

Recursos financeiros ® Para pagamento dos profissionais e para investimentos nas adequacdes dos SI das

fontes e usudrios, bem como para o desenvolvimento do sistema mediador.
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No caso da aplica¢do do estudo de caso, todos esses instrumentos foram simplificados

para viabilizar sua implementacao.

o Atividade 4D - Elaboracao do plano: com base na organizacdo das agdes sugeridas nas
atividades 4A, 4B e 4C ¢ possivel elaborar o planejamento de interoperabilizacdo de SI
para coleta de dados. Para efeitos do estudo de caso, a ilustracdo e organizacdo das
principais acdes desse plano estdo representadas na figura 5.11 da Etapa EC.1

correspondentes a implementacgdo da etapa 5.

ETAPA 5 - IMPLEMENTACAO DA INTEROPERABILIZACAO DE SISTEMAS DE
INFORMACOES PARA COLETA DE DADOS (COLETA DE DADOS)

0 Atividade SA — Implementaciao das adequacoes e alteracoes

o Atividade 5B — Coleta de dados

Para fins de aplicacdo do estudo de caso, ambas as atividades (SA e 5B) foram
decompostas nas atividades EC.1A, E1B e EC.1C da etapa EC.1, conforme figura 5.11
abaixo. Essas atividades estdo baseadas nas acdes previstas para o plano de

interoperabilizacdo, conforme tabela 5.12.

Etapa EC.1 - Implementagio da Interoperabilizagao - Coleta de Dados (Detalhamento )

EC.1A — Obtencédo de dados das Todos os dados descarregados correspondem a informagdes de 2007.

paginas de Internet das fontes Apenas os dados da CENTRAN correspondem a 2006.

A

Compatibilizagéo estrutural e semantica dos dados coletados,
—————— conforme sugestdes da Etapa 3 da metodologia proposta.
Obs. Esse tratamento deveria ser feito pelo S| mediador

EC.1B - Consolidacao e tratamento
dos dados

A

EC.1C - Carregamento do banco de

P e Montagem do banco de dados do usuario a partir dos dados coletados.
dados do usuario

Figura 5.11 — Estrutura de aplicagdo das atividades SA e 5B - Etapa 5 da metodologia

proposta — no estudo de caso
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O detalhamento dessas etapas € apresentado abaixo:

ETAPA EC.1 - Implementacio da interoperabilizacio - coleta de dados -
(Detalhamento):

Sua aplicacdo baseou-se nas seguintes atividades:

o Atividade EC.1A - Obtencao de dados das paginas de internet das fontes: os

resultados dessa atividade encontram-se resumidos na tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Informacgdes acerca da obtencao de informagdes das paginas de internet das

fontes
Fonte / | Pagina Formato | Observacoes
Ano
PRF http://www.dnit.gov.br | PDF O Formato PDF dificulta a carga dos dados (do
(DNIT) /menu/rodovias/estat_a (XLS) contetdo) para o Banco de Dados (BD), ha necessidade
Ano: cid de digitar todas as informagdes diretamente no BD. Foi
realizado um contato com os responsaveis no DNIT e
2007 gentilmente disponibilizaram em XLS (Excel) apenas
para o foco do estudo de caso (BR-116 e BR-101 em
BA, ES e RS), o que facilitou a consolidacao.
CNT http://sistemacnt.cnt.or | PDF Aconteceu da mesma forma que no caso dos dados da
Ano: g.br/webCNT/page.asp (XLS) PRF (DNIT).
X p=cf88fc54-20f8-
2007 4¢53-9055-
6817adc41el3
DNIT http://www.dnit.gov.br | XLS Os dados de planilhas em formato Microsoft Excel sdao
Ano: /menu/rodovias/rodovi faceis de utilizar e converter a formatos de bancos de
asfederais dados.
2007
CENTRAN | http://www.transportes | SHP Os dados georreferenciados do modal rodoviario do
Ano: .gov.br/PNLT/DVD_B DBF PNLT (2006) estdao no formato Shapefile (ESRI). Os
D _2006/Index BD.ht dados alfanuméricos atrelados a esses arquivos estdo no
2006

m

formato Dbase (DBF).
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o Atividade EC.1B - Consolidacao e tratamento dos dados: Todos os dados
coletados foram carregados provisoriamente no MS Access, em tabela separada para cada
fonte, utilizando recursos de importacdo de dados que a propria ferramenta oferece (Ex.
Importacdo de dados do Excel). Apds as adequacgdes necessdrias, os dados serdo
carregados nas tabelas do banco de dados do usudrio, conforme a préxima atividade

(EC.1C).

De acordo ao levantamento das inconsisténcias e da incompatibilidade semantica e
estrutural dos dados apontadas na Etapa 3 na secdo anterior, de acordo as tabelas 5.8, 5.9
e 5.10, foram planejados os procedimentos “de-para™®. Esses procedimentos serviram de

preparacdo da carga do BD realizada na prdxima atividade (EC.1.C).

Pela falta de compatibilidade semantica entre os trechos do PNV do DNIT e os trechos
da CNT, conforme tabela 5.8 da atividade 2B3 (da secdo anterior), para efeitos do estudo

de caso no que se refere aos trechos de rodovia, prevaleceu o conceito oficial do DNIT.

Esse conceito serviu para atender a estrutura basica dos dados requeridos, de acordo a
Etapa 1 da secdo anterior. Ja, no que se refere aos dados das condi¢cdes das rodovias
coletados da fonte CNT, em fungdo dessa incompatibilidade semantica ja apontada em
relacdo aos trechos definidos pelo PNV (DNIT), levou a modificacdo do modelo de dados
do usudrio, conforme apresenta figura 5.10. Observa-se nessa figura que nao ha vinculo
entre essas entidades, haja vista que correspondem a conceitos diferentes e assim foram
implementados no banco de dados. O vinculo entre essas entidades sera realizado por
meio de consultas ou fun¢des de bancos de dados compatibilizando os dados por meio do

quildometro e da BR (rodovia) do local de ocorréncia dos acidentes a serem analisados.

o Atividade EC.1C - Carregamento do banco de dados do usuario: a partir dos
processos “de-para” definidos na atividade anterior e da re-adequacdo do modelo 16gico
de dados, conforme figura 5.10.b, os dados foram carregados no banco de dados do

usuario.

® De-Para trata de um procedimento de compatibilizacio entre bancos de dados diferentes com tabelas e

estruturas também diferentes.
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| CodigoEntidade s i

| CodigaTipoAcidente —————== | CpdigoEntidade
CodigoBR. Descrican
Mumerokim

Mriitimas

|MrvitimasFatais

| Mr¥itimasFeridos

- 1 odigoEnbidade
W i \Descricao
Descricao

.Sigla CodigoPMYy

CodigoBR,

CodigolF

romeLocal _INI

nomeLacal_FIM

nurnerakm_IMI

nurnerokm_FIM

numeroExtensan

CodigoTipoPavimento

e CodigoEstadoPavimento

CodigoEstadoSinalizacan o

_CodigoEstadoGeometria
I 1 HrFluxoTrecha \ : -
\Descrican

Descricao

a. Modelo légico de dados (Necessidades de Informacao)

CodigoEntidade | i
CodigoTipoacidente —————=== | CodigoEntidade
| CodigoBR: Descrican
(Murnerokm
Mriitimas
MriitimasFat ais
|MrvitimasFeridos
Codoobnidade S D
CodigoPry BR.
| CodigoBR. CODIGD
CodigolF UF
nomeLocal_IMI RODSOEL
(nomeLocal_FIM EXT
numerokim_INI KMI
nurmerokim_FIM KMF
numeroExtensao CGERAL
{NrFluxaTrecho - CGEOM
CPAVIM
CSINAL

b. Modelo l6gico de dados re-adequado

D [ BR | cobico | UF | LOCAL_INI | LOCAL_FIM | KM_INI| KM_FIM | EXTENSAQ |EST_TRA| SUPERFICIE |
FE 101 101BBAI990  BA  ENTR BA290 (TEIKEIRA DE FREITAS) ENTR BR-418 (P/POSTO DA MATA) 6754 5205 451 PAY
101 101BBAZ010  BA  ENTR BR-418 (P/POSTO DA MATA) ENTR BA-E3S 9205 9394 183 PAY
101101BBAZ012  BA  ENTR BABSS DIV BA/ES 9394 G563 175 PAY
101 101BES2030  ES DIV BAJES ENTR ES-209 (PEDRO CANARIO) 0 16,1 18,1 PAY
101 101BES2050  ES  ENTR ES-209 (PEDRC CANARIO) ENTR ES-416 (BRAGO DO RIO) 16,1 322 16,1 PAY
101 101BES2070  ES  ENTR ES-416 (BRAGO DO RIO) ENTR ES-313 (P/PINHEIROS) 22 72 5 PAY
101101BES2075  ES  ENTR ES-313 (P/PINHEIROS) ENTR ES-421 (P/CONCEIGAO DABA 372 49,2 12 PAY
101 101BES2090  ES  ENTR ES-421 (P/COMCEICAD DA BARRA)  ENTR ES-315(A) 492 60,2 11 PAY

c. Exemplo dos dados carregados no banco de dados do usudrio (UnB)

Figura 5.12 — Simplificacdo do modelo fisico de dados no usudrio devido a incompatibilidade
semantica e estrutural para efeito da aplicacdo do estudo de caso

ETAPA 6 - DIAGNOSTICO E AVALIACAO CONTINUADA DA
INTEROPERABILIZACAO DE SI PARA COLETA DE DADOS

o Atividade 6A — Monitoramento: essa atividade ndo foi implementada no estudo de
caso, haja vista que os dados acessados se referem a dados estéticos oriundos das paginas

de internet das fontes. Esses dados s@o disponibilizados anualmente pelas fontes DNIT,
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PRF e CNT. O monitoramento da interoperabilizacdo dos SI das fontes e do usudrio
deveria ser realizado diretamente nesses SI, conforme prevé a etapa 2 da metodologia
proposta no capitulo anterior, de forma a viabilizar a coleta continua dos dados
secunddrios dessas fontes. Uma das vantagens da implementagdo da interoperabiliza¢ao
de SI é justamente essa de permitir a utilizagdo de dados dindmicos, acessados

diretamente nas fontes.

5.4 TOPICOS CONCLUSIVOS ACERCA DA APLICACAO DO ESTUDO DE
CASO

Neste capitulo foi possivel demonstrar a aplicacdo de cada etapa e das atividades conforme

previsto na metodologia proposta para esta pesquisa. Mesmo com as limitacdes enfrentadas,

foi possivel coletar de dados secundérios tomando como base essa metodologia. E, como

esses dados deveriam atender as necessidades de informacdo para solucdo do problema de

transportes, conforme descrito na atividade 1A da etapa 1 deste capitulo, para finalizar a

validagdo dessa metodologia e comprovar essa adequacdo dos dados, no préximo serdo

apresentadas duas andlises a partir dados coletados. As andlises foram realizadas a partir de

cruzamentos dos dados coletados, tendo como objetivo o de auxiliar a identificagdo de pontos

criticos de acidentes rodovidrios. Em seguida, serdo abordados alguns tépicos conclusivos

sobre este capitulo que cabe reforgar.

Consideracoes especificas sobre os procedimentos de aplicacao do estudo de caso:

Quanto a simplificacdo da interoperabilizacdo de SI para o estudo de caso: a
simplificacdo do processo de interoperabilizagdo de SI teve que ser realizada no estudo de
caso em fungdo da limitacdo de acesso aos SI das fontes. Como ja comentado, essas
limitagdes ocorreram pela falta de acordos de cooperacdo técnica com as fontes. Para
todos os efeitos, o resultado final da interoperabilizacdo de SI e o procedimento elaborado
no estudo de caso, de forma geral, chegariam aos mesmos resultados, embora com
mudancas considerdveis na estrutura de cada um desses procedimentos, o que nao
influencia a comprovacdo da metodologia proposta. O que se quer reforcar € que o
processo de construcdo da solucdo de interoperabilizacao de SI e a compatibilizacdo dos
dados e do acesso as fontes, na esséncia, segue os mesmos principios, mesmo que tenha

isso sido simplificado no estudo de caso.

A interoperabilizacdo de SI para coleta de dados, por um lado, traria beneficios sob
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determinados aspectos, mas, por outro, também poderia envolver algumas limitagdes.

Maiores detalhes sobre esses aspectos serdo abordados no capitulo 6.

— Acerca das dificuldades enfrentadas para a utilizacdo dos dados das fontes: como
abordado no item anterior, o processo simplificado adotado no estudo de caso, demandou
um tempo considerdvel de ajustes manuais, contanto, para tanto, com recursos limitados.

Diversas dificuldades foram enfrentadas, e, dentre elas destacam-se as seguintes:

®  Quanto a compatibilizacdo dos dados da fonte com os do usudrio: a dificuldade de
compatibilizagdo de conceitos € iminente. A facilidade com que as estruturas dos
dados e os sistemas mudam também o €. Mas, nesses aspectos, sempre ha condi¢des
técnicas de resolver as possiveis incompatibilidades. Com a finalidade de evitar esses
contratempos, nos processos de negociacdo para o compartilhamento dos dados entre

as fontes e os usudrios, deveriam ser respondidas perguntas do tipo:

— Como diminuir os esfor¢os da compatibilizacdo de conceitos e de estruturas de

dados para os estudos de transportes?

— Como viabilizar a utilizagdo de padroes de comunicacdo para tornar mais agil o

compartilhamento de dados e a interag@o entre os interessados?

— Como definir os responsaveis por cada dado, de forma a evitar duplicados e gastos

desnecessdrios para sua utilizagdo?

*  Quanto ao acesso a fonte e aos dados: como se pode constatar, os maiores desafios
ficam por conta dos acordos de cooperagdo técnica, haja vista a falta de interesse em
disponibilizar os dados (mesmo com as devidas limitacdes de acesso e seguranca da

informacao), ainda que se trate de dados publicos.

— Acerca da continuidade de coleta de dados secunddrios: o processo de
interoperabilizacdo foi simulado por meio de processos manuais utilizando a ferramenta
MS-Access. Todo o trabalho realizado serviu apenas para a compatibilizacdao dos dados de
interesse no estudo de caso, estando eles relacionados as rodovias BR-101 e BR-116 nos
estados da Bahia, Espirito Santo e Rio Grande do Sul. Em caso da necessidade da
elaboragdo de estudo em outra 4rea de interesse, o processo até aqui apresentado, deveria
ser elaborado novamente de forma manual. Isso ndo aconteceria se o processo de

interoperabilizacdo de SI fosse implementado, conforme sugerido no capitulo anterior.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

6.1. APRESENTACAO

O capitulo anterior teve como propdsito apresentar que a metodologia € vidvel e cabe
aqui, demonstrar que permite atingir os objetivos do estudo de caso da interoperabilizacao
entre os sistemas de informacgdo das diversas fontes publicas. Cabe lembrar que nesse estudo
de caso, o objetivo da interoperabilizacdo dos sistemas de informacdo € auxiliar na
identificacio e no monitoramento de locais criticos de acidentes de transito nas rodovias

brasileiras, baseando-se em dados publicos.

Este capitulo estd estruturado em duas secdes. Na primeira secdo € relatado o
cruzamento dos dados coletados, conforme estrutura de andlise dos dados apresentada na
figura 6.1 para identificacdo de dois pontos criticos, conforme atividades EC.2B e EC.2C. Na
segunda secdo realiza-se uma andlise especifica sobre esses resultados. Uma andlise sobre a
viabilidade de aplicabilidade da metodologia proposta para comprovacao das hipéteses e para

o cumprimento dos objetivos desta pesquisa € realizada no préximo capitulo.

6.2. RESULTADOS DA APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

O principal objetivo da aplicagdo do estudo de caso, como descrito na introducao deste
capitulo, € o de possibilitar a coleta de dados publicos, de varias fontes, para auxiliar estudos
de seguranca vidria na identificacdo de locais criticos. Vale reforcar que o importante na
avaliacdo dos resultados aqui apresentados € verificar a viabilidade da coleta de dados por
processos de interoperabilizacdo de SI, e ndo a metodologia de identificagdo de locais criticos
utilizada. A interoperabiliza¢do de SI, como j4 apresentado nas se¢Oes anteriores, teve que ser
simplificada para efeitos de aplicacdo do estudo de caso por ser apenas uma simulacdo e
assim ndo haver acordos com as fontes para acessar diretamente seus SI’s. A estrutura de
analise dos dados da aplicacdo do estudo de caso estd ilustrada na figura 6.1. A seguir serdo
detalhadas a estrutura de andlise dos dados por meio das suas Etapas do estudo de caso -

EC.2 dessa estrutura.
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Etapa EC.2 - Cruzamento e analise dos dados coletados para identificagdo de pontos criticos
EC.2A - Georreferenciamento dos Localizagdo de cada acidente ao longo da rodovia utilizando recursos
: . N de geoprocessamento. Localizagdo dos acidentes na BR-101 (Bahia e
acidentes nas rodovias Espirito Santo) e na BR-116 (Bahia e Rio Grande do Sul).
EC.2B - Locais criticos - Cruzamento | | Cruzamento dos dados coletados das diversas fontes para: Analise de
e Analise por Trecho PNV acidentes por trecho PNV para identificacédo de locais criticos.
Y
EC.2C - Locais criticos - Cruzamento | | Cruzamento dos dados coletados das diversas fontes para: Analise de
e Analise por Trecho CNT acidentes por trecho CNT para identificagdo de locais criticos.
Y
EC.2D - Analise de resultados |- Anélise dos resultados do estudo de caso.

Figura 6.1 — Estrutura de andlise dos resultados

ETAPA EC.2 - Cruzamento e analise dos dados coletados para a identificacdo de locais
criticos

Nessa etapa foram realizados diversos cruzamentos dos dados coletados para fins de

estudos de acidente de transito para identificacio de locais criticos, no intuito de comprovar a

aplicagdo da metodologia proposta no capitulo anterior. Para tanto, cinco atividades sdo

desenvolvidas para analisar os locais criticos de acidente de transito rodovidrio. A atividade

EC.2A € sempre necessaria para a andlise. As atividades EC.2B e EC.2C sdo duas abordagens

distintas, onde na primeira os acidentes de transito sdo identificados com base nos grandes

trechos enquanto que na outra os acidentes sdo analisados por condicdes de rodovia e

finalmente com as informag¢des uma andlise geral € realizada como atividade EC.2D.

O

Atividade EC.2A - Georreferenciamento dos acidentes nas rodovias

Atividade EC.2B - Locais criticos — Cruzamento e analise de acidente por
Trecho PNV

Atividade EC.2C - Locais criticos — Cruzamento e analise de acidente por trecho
CNT

Atividade EC.2D — Analise de resultados

A seguir as atividades sdo apresentadas detalhadamente:
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o Atividade EC.2A - Georreferenciamento dos acidentes nas rodovias: as rodovias
do Centran/MT serviram como base para o georreferenciamento dos acidentes coletados
da fonte PRF/DNIT. O posicionamento dos pontos correspondentes aos acidentes, no
quilometro exato ao longo dessa rodovia foi realizado com ajuda das ferramentas de
“Referenciamento Linear” ' e de “Segmentacio dinimica” > disponibilizadas nas
ferramentas do programa ArcGis Desktop”. Para tanto, foram utilizados os dados
coletados das fontes e neste caso, armazenados no banco de dados do usudrio. O
resultado desse georreferenciamento estd ilustrado na figura 5.11. Todos os mapas a
serem apresentados nas figuras deste capitulo utilizaram os parametros de projecdo e

sistemas de coordenadas Geogréficas, WGS84.

o Atividade EC.2B - Locais criticos — Cruzamento e analise de acidentes por
Trecho PNV: a metodologia utilizada para a identificacdo de locais criticos para esta

atividade estd representada na figura 6.3.

1 . . . . . A . A . .
Referenciamento Linear ou Linear Referencing, do inglés, refere-se a um sistema de referéncia no qual objetos

geograficos sdo localizados por meio de uma medida ao longo de um elemento linear. Essa medida pode ser o

quildometro da rodovia, por exemplo.

z

* Segmentagio Diniamica ou Dynamic Segmentation do inglés, Em redes geogrificas, é a capacidade de

segmentar arcos logicamente, para fins de modelagem. Esse procedimento implica que a localiza¢do de novos

pontos nos elementos lineares de uma rede se torna necessdria para a computacdo, além daqueles pontos

armazenados quando o banco de dados foi estruturado.

3 . z . . .
ArcGis DeskTop é uma ferramenta geoprocessamento comercializada pela empresa americana ESRI .
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Figura 6.2 — Acidentes de transito georreferenciados ao longo das rodovias BR-116 (BAe
RS) e BR-101 (BA e ES)

A estrutura de andlise para identificacdo dos locais criticos, desenvolvida a partir dos
conceitos tedricos do capitulo anterior, ilustrada na figura 6.3, resume os procedimentos
elaborados na aplicagdo do estudo de caso. Trata-se da aplicacio de diversos
procedimentos simplificados mas que ilustram a viabilidade da utilizagdo dos dados
coletados no estudo de caso. Os dados foram cruzados por meio de ferramentas de banco
de dados e de andlise espacial® (exploratéria) no MS Access e no ArcGis Desktop,

respectivamente. As andlises foram complementadas utilizando o programa Google

4 P . L. - L. . . . . o~
Andlise espacial exploratéria refere-se a uma cole¢do de técnicas para descrever e visualizar distribui¢des
espaciais, identificar situagdes atipicas, descobrir padrdes de associacdo espacial, agrupamento de valores

semelhantes (clusters) e sugerir regimes espaciais ou outras formas de heterogeneidade espacial.
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Earth.

EC.2B - Locais criticos - Cruzamento e Analise por Trecho PNV

EC.2B1 — Cruzamento de acidentes e trechos do Intersec@o espacial entre os acidentes e os
PNV trechos do PNV
Y
EC.2B2 — Escolha dos trechos do PNV com maior Classificagao dos trechos em funcéo da

quantidade de acidentes e identificagéo dos

GERITERLED GO BETROMESS trechos com maior quant. de acidentes em 2007

v

Contagem de acidentes na mesma localizagéo
nos trechos do PNV com maior quantidade de
acidentes

EC.2B3 — Contagem e agrupamento de acidentes
no mesmo local

v

Georreferenciamento e classificagdo (graduagao
de tamanho em fungdo da quantidade) dos
pontos agrupados segundo atividade EC.2B3

EC.2B4 — Georreferenciamento dos pontos
referentes aos agrupamentos de acidentes

Escolha dos locais com maior concentragao de
EC.2B5 — Identificagéo dos locais criticos acidentes. Andlise visual de padrées de

concentrangao espacial.

Cruzamento com imagens de satélite. Ex.
EC.2B6 — Analise exportacéo para formato .KMZ e visualizagado no
Google Earth.

Figura 6.3 — Estrutura de andlise utilizada para a identificacdo de locais criticos em trechos

PNV

As figuras 6.4 e 6.5 ilustram o cruzamento espacial dos acidentes de transito da fonte
PRF/DNIT com as rodovias do PNV da fonte Centran, considerando, para tanto, dados de
2007. As cores dos trechos do PNV variam em fun¢do da quantidade de acidentes que
ocorreram em cada trecho em 2007. Uma andlise geral, para essas condi¢Oes, pode se
verificar que hd maior quantidade de acidentes por trecho vidrio no Espirito Santo e ainda

mais no Rio Grande do Sul do que na Bahia.

Analisando a quantidade de acidentes por trecho do PNV para as rodovias
consideradas, conforme figuras 6.4 e 6.5, tem-se que os dois trechos em piores condig¢des
estdo no Rio Grande do Sul, sendo eles: de acordo com o PNV, 116BRS3190 com 821
acidentes e o 116BRS3239 com 948 acidentes no ano de 2007.

De forma a aprofundar ainda mais nas andlises, escolheu-se o trecho 116BRS3190.

Para tanto, foram agrupados os acidentes por ponto (quildmetro exato) de sua ocorréncia,
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e, em seguida, foram georreferenciados esses pontos e classificados em funcdo da

quantidade de acidentes no mesmo quildmetro do trecho do PNV analisado. Os resultados

estdo ilustrados na figura 6.6.
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Figura 6.4 — Classificacdo dos trechos do PNV das rodovias BR-116 e BR-101 na Bahia, em
funcdo da quantidade de acidentes que aconteceram nesses trechos em 2007
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Figura 6.5 — Classificacdo dos trechos do PNV da rodovia BR-116 no Rio Grande do Sul, em

funcdo da quantidade de acidentes que aconteceram nesses trechos em 2007
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Figura 6.6 — Andlise visual de segmentos de concentragcdo de acidentes no trecho PNV

116BRS3190 da BR-116
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A figura 6.6 apresenta o resultado final do cruzamento de dados e informacdes bem
dos processamentos realizados com os dados coletados para auxiliar na identificacdo de
locais criticos, considerando, para tanto, a metodologia simplificada para aplicacdo no
estudo de caso, conforme figura 6.3. Os circulos amarelos da Figura 6.6 em func¢do do seu
tamanho, representam a quantidade de acidentes no ponto exato (quilometro) da rodovia.
Por andlise visual dos padrdoes de concentracdo espacial de acidentes foi possivel
identificar as dreas criticas representadas na figura 6.6 circuladas em verde. Em seguida,
ainda na Figura 6.6, escolheu-se uma dessas dreas Al, para analise mais detalhada (canto
a direita da figura 6.6) com as condi¢Oes de rodovia (fonte: CNT), onde ocorreram 73
acidentes no mesmo ponto em 2007. Com essas informacdes pode se concluir que a
grande quantidade de acidentes ndo ocorreu em funcdo da md condicdo do pavimento,
uma vez que no detalhamento se verifica que a condicao € 6tima (sinalizacdo, geometria e
pavimento). Uma vez que a causa dos acidentes ndo € pela md condi¢do do pavimento é
necessdrio uma andlise complementar para tentar identificar a causa para que acdes

mitigadores possam ser identificadas e implementadas.

Complementando entdo com andlises a partir do cruzamento dessa concentracdo de
acidentes com imagens de satélite, conforme figura 6.7, foi possivel verificar que esses
locais criticos estdao localizados em regides metropolitanas com grande concentragdao
populacional, regides essas por onde atravessa a rodovia. Ao aproximar a imagem de
satélite na regido onde ocorreram os 73 acidentes no mesmo ponto (km 250 da BR-116,
no RS), identificou-se um cruzamento da rodovia principal com uma via urbana da cidade
de Sdo Leopoldo. Dessa forma, foi possivel identificar um local critico de ocorréncia de
alto indice de acidentes no cruzamento da rodovia com a via urbana da cidade de Sdo

Leopoldo.
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kmi_432

Attributes
FD 2]
KmRodov 250
OtdAcid 73
Rota BR-116
LOC_ERROR NO ERROR

Trajeto: Até anui - Danui

Figura 6.7 — Cruzamento de um dos locais criticos identificados (km 250 da BR-116, no
Rio Grande do Sul, 73 acidentes em 2007) com imagens de satélite no Google Earth
(acessado em 20 de maio de 2009)

o Atividade EC.2C - Locais criticos — Cruzamento e anilise de acidentes por
Trecho CNT: Com a finalidade de ilustrar uma outra abordagem, outro tipo de andlise de
identificacdo de locais criticos € realizado. A andlise € realizada a partir do cruzamento
das informagdes coletadas de vdrias fontes por processos de interoperabilizacdo de SI,

conforme a estrutura de andlise da figura 6.8.
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EC.2C - Locais criticos - Cruzamento e Analise por Trecho CNT

EC.2C1 - Classificacio dos trechos da CNT em SCEMN D CE IR CEOIRERNED
f 50 da G tri Péssi dicé (CENTRAN) classificando-as por condi¢ao da
uncao da Geometria em Péssimas condi¢cbes geometria da rodovia (CNT)
Y
EC.2C2 - Escolha dos trechos CNT com condigdo Intersecéo espacial entre os acidentes e os
péssima de geometria e com maior quantidade de trechos da atividade EC.2C1. Classificagdo em
acidentes fungéo da maior quantidade de acidentes
EC.2C3 — Contagem e agrupamento de acidentes Contagem de acidentes na mesma localizagéo
no mesmo local para os piores trechos com maior nos trechos da CNT com condig&o péssima de
quantidade de acidentes geometria e com maior quantidade de acidentes
* Georreferenciamento e classificagdo (graduagao
EC.2C4 — Georreferenciamento dos pontos de tamanho em fungdo da quantidade) dos
referentes aos agrupamentos de acidentes pontos de localizagdo de maior quantidade de
* acidentes, conforme atividade EC.2C3
- . ) » Escolha dos locais com maior concentragado de
EC.2C5 — Identificagéo dos locais criticos acidentes. Analise visual de padrées padrées de
concentrangao espacial.
Cruzamento com imagens de satélite. Ex.
EC.2C6 — Anélise exportacéo para formato .KMZ e visualizagdo no
Google Earth.

Figura 6.8 — Estrutura de andlise para a identificacdo de locais criticos em trechos com
péssimas condi¢Oes de Geometria. Fonte: CNT (2007)

A principal diferenca desta andlise em relacdo a apresentada para a atividade anterior
(EC.2B) refere-se a logica de identificacdo dos locais criticos. Nesta atividade parte-se
da identificacdo dos trechos em piores condicOes de sua geometria, segundo dados
coletados da CNT. Para tanto, foram consideradas as mesmas rodovias analisadas na
atividade anterior. E, para viabilizar as andlises, houve necessidade de re-classificar as
rodovias utilizando recursos de segmentacdo dindmica no programa ArcGis Desktop, pois
os dados ndo sdo georreferenciados compativeis com o PNV. Os resultados desse

procedimento encontram-se na figura 6.9.

A figura 6.9 ilustra duas classificagdes da BR-116 e da BR-101 na Bahia. A primeira
(figura 6.9a) representa a classificacdo dessas rodovias pela condi¢io geral do pavimento
(ponderagdo entre sinalizagdo, geometria, pavimento), segundo pesquisa rodovidria da
CNT (2007), e a segunda representa a classificacdo dessas rodovias em fungdo da

condi¢do da rodovia em funcio da sua geometria.
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Figura 6.9 — Segmentacdo dindmica para localiza¢io dos trechos da fonte CNT nas rodovias
consideradas para o estudo de caso
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Considerando apenas os trechos de rodovia com péssima condi¢do de sua geometria,
conforme figura 6.9b, e realizando operacdes espaciais de intersecao com os acidentes de
transito nesses trechos ocorridos em 2007, foi possivel identificar aqueles trechos com
péssima condicdo de geometria onde houve a maior quantidade de acidentes. Como
resultado dessa andlise de cruzamento, a figura 6.10 apresenta as situacdes mais critica, em
trechos no Espirito Santo, e em parte da Bahia em divisa com Espirito Santo. Essa regido
denominada de drea 1 nessa figura, encontra-se circulada na cor verde, e uma aproximag¢do
dessa drea no mapa € apresentada no lado inferior direito. Essa aproximacdo permite

identificar maiores detalhes como a classificacdo dos acidentes agrupados no lugar exato

de sua ocorréncia na rodovia (quilometro exato).
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Figura 6.10 — Escolha dos piores trechos com condi¢cdes da geometria péssima (segundo

CNT - 2007) e com maior quantidade de acidentes

A figura 6.10 apresenta duas dreas de concentragdo de acidentes, que sdo apresentadas
na figura 6.11 e 6.12, como a drea 2, na Bahia, e a drea 3, no Espirito Santo,

respectivamente.

A figura 6.11 que ilustra o mapa da aproximacdo correspondente a drea 2 apresenta
apenas os trechos com péssima condi¢do de geometria. Os acidentes que ocorreram ao
longo do ano de 2007 nesses trechos foram agrupados por local de ocorréncia (quildmetro
exato da rodovia) e em seguida classificados em fun¢cdo da quantidade de acidentes,
conforme o tamanho, representados em circulos verdes. Apds uma anélise visual do padrao
de concentracdo do agrupamento de acidentes ao longo desses trechos, foi possivel
identificar uma drea com maior destaque, a 4rea 2.1 que € apresentada com maior

aproximacao.
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Figura 6.11 — Escolha de locais criticos em trechos de rodovia (BR-101 na Bahia) com
péssima condic¢do de geometria e com maior quantidade de acidentes em 2007

Na aproximagdo da drea 2.1, evidenciaram-se os locais criticos, como ilustra a figura
6.11. Complementando a analise com os dados georreferenciados dos trechos rodoviarios
da fonte Centran, foi possivel identificar no trecho do PNV na 101BBA2010, como sendo
aquele que apresenta péssimas condicOes de geometria e alto indice de acidentes
concentrados no quildmetro 926, onde houve ocorréncia de seis (6) acidentes no mesmo
ponto e no quildometro 922, onde houve ocorréncia de quatro (4) acidentes. Em seguida,
utilizando-se ainda informagdes da fonte Centran sobre o fluxo total de veiculos nesse
trecho, identificou-se que nessa regido hd um fluxo médio-alto de mais de cinco mil

veiculos por dia.

Na sequéncia, seguindo a mesma logica de andlise porém no estado de Espirito Santo,
conforme figura 6.12, escolheu-se, por andlise visual de concentracdo espacial de
acidentes, a drea 3.1 da BR-101 nesse estado para realizacdo do mesmo tipo de andlises. Os
cruzamentos de informagdes permitiram identificar um caso ainda mais critico em relagao
ao analisado para a Bahia. Trata-se de uma concentracdo de acidentes em varios segmentos

de dois trechos do PNV no Espirito Santo, o trecho 101BES2190 e o trecho 101BES2170,
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sendo ainda que esse dltimo apresentou trés locais com concentracdo elevado de niimero
de acidentes. Esses locais correspondem ao quilometro 145.7 com trinta e dois (32)

acidentes, e ao quilometro 145.9 com 31 acidentes, ambos muito préximos um do outro.

@D N
A

Nr. Acidentes Area 3.1

0 04 038 1,6 24 3
ﬁ o 1-2 (A
3-6

O
C 7-12
O 13-20

PNV: 101BES2170
Km 1487, 32 acid.
(DNIT/PRF)

21-32

PNV: 101BES2170
Km 145.9, 31 acid.
(DNIT/PRF)

PNV: 101BES2170
Km 147.4, 25 acid.
(DNIT/PRF)

rea 3.1 VMD: 6333
(Centran)

PNV: 101BES2190
Km 149.1, 7 acid.
(DNIT/PRF)

Figura 6.12 — Escolha de locais criticos em trechos de rodovia com péssima condicao de
geometria e com maior quantidade de acidentes em 2007

Complementando essa andlise com o fluxo de veiculos no local e utilizando a legenda
de classificagdo do fluxo na rodovia (Centran) de acordo a figura 6.11, foi possivel
identificar um fluxo ainda mais elevado de veiculos por dia no local, fluxo esse de mais de
seis mil veiculos por dia. Tratando-se, portanto, de uma rodovia com péssimas condi¢des
da geometria, com alto fluxo de veiculos por dia e com alto indice de acidentes quando
analisado o ano de 2007. Por ultimo, a concentracdo de acidentes, para essa regido, foi
transferida para o programa Google Earth para identificacdo, com o apoio de imagens de
satélite, do padrdo de ocupacgdo do solo na regido, e que pode ser verificado na figura 6.13.
Nessa figura apresenta-se uma sequencia de aproximag¢do no mapa, de uma drea de
visualizacdo mais distante, conforme item (a) dessa figura, até uma aproximacdo mais
proxima conforme item (d).
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Figura 6.13 — Cruzamento de dados de um dos locais criticos identificados (km 149.5 da
BR-101, no Espirito Santo, com 31 acidentes em 2007) com imagens de satélite no Google
Earth (acessado em 22 de maio de 2009)

Por meio da figura 6.13 foi possivel observar que se trata de mais um local critico na
area urbana da cidade de Linhares, por onde a BR-101 atravessa. E, pela elevada
concentragdo de acidentes ao longo dos segmentos dessa rodovia que atravessa essa cidade,

a regido poderia ser caracterizada como uma drea critica € ndo apenas um ponto critico.

o Atividade EC.2D - Analise de resultados: como foi possivel verificar nas andlises
preliminares elaboradas nas atividades EC.2B e EC.2C, ambos os processos adotados
auxiliaram a identificacdo de locais criticos nas rodovias onde houve elevado indice de

acidentes. Embora se trate de processos simplificados e que ndo levem em conta todas as
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varidveis que causaram os acidentes nesses locais, até porque essa metodologia ndo ¢é
objeto desta pesquisa, foi possivel chegar a conclusdes importantes a partir dos

cruzamentos dos dados que foram coletados.

Andlises complementares sobre a classificacio dos acidentes nos dois quildometros
analisados estdo apresentadas nas figuras 6.14 a 6.17. Essas andlises se referem aos
desdobramentos das quatro informacdes (tipo de acidentes, do dia da semana, do més e
da gravidade dos acidentes ocorridos nesses locais) sobre os acidentes para os dois locais
criticos identificados nas atividades EC.2B e EC.2C, no km 250 da BR-116, no RS, e no
km 149.5 da BR-101, no ES.

As Figuras 6.14 e 6.15 apresentam que nos dois pontos criticos identificados tanto em
Sao Leopoldo - RS como Linhares —ES respectivamente que o tipo de acidente em ambos
€ a colisdo traseira. Esse tipo de acidente ocorre onde hd semaforos e passagens de
pedestres, que exigem uma parada por vezes brusca, acarretando uma colisdo traseira.
Essas medidas de seguranca de transito sdo muito usadas em rodovias que atravessam

areas urbanas.

i ™)
TiPO de Quantida mColizdo tras eira

Acidente de
Colisao mAbalroamenta
traseira 48 transwers al
Abalroamen OAbalroamento lateral
to OSaida de P ista
transversal 11
Abalroamen W Tombamento
to lateral 9
Saida de
Pista 4 y
Tombament
0 1
73 acidentes no local em 2007

Figura 6.14 — Numero de ocorréncias, por tipo de acidente, em 2007, no km 250 da BR-

116, no Rio Grande do Sul
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Figura 6.15 — Numero de ocorréncias, por tipo de acidente, em 2007, no km 149.5 da BR-

101, no Espirito Santo
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Figura 6.16 — Numero de acidentes, por més de ocorréncia, no km 250 da BR-116, no Rio
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Figura 6.17 — Numero de acidentes, por més de ocorréncia, no km 149.5 da BR-101, no
Espirito Santo

As figuras 6.16 e 6.17 apresentam os meses de maior ocorréncia de acidentes. Em Sdo
Leopoldo-RS os nimeros sdo praticamente constantes, enquanto Linhares-ES apresenta
quantidade de ocorréncias maiores nos meses de dezembro, junho e julho, por serem

meses tipicos de férias, localizando regides que ddo acesso a dreas turisticas.

6.3. TOPICOS CONCLUSIVOS

Esta secdo apresenta algumas andlises conclusivas apenas sobre o cruzamento dos dados

secunddrios coletados para a identificacdo de pontos criticos para as rodovias consideradas no

estudo de caso. Sendo eles:

As metodologias utilizadas no estudo de caso para identificacdo de locais criticos foram
simplificadas e adaptadas da metodologia proposta pelo Institute of Highway and
Transportation (IHT, 1996 apud Queiroz, 2002), conforme se¢do 5.2 do capitulo anterior.
Isso porque ndo era essa a finalidade principal do estudo de caso e sim apresentar que foi
possivel a realizacdo do cruzamento dos dados secundérios coletados das diversas fontes
por meio da metodologia proposta. Porém, foi possivel observar que esses procedimentos
simplificados adotados forneceram ferramentas que podem auxiliar na identificagdo de
locais criticos, assim como concluido em ambos os casos, para as atividades EC.2B e

EC.2C.

Pode-se constatar que em ambos casos de identificacdo de pontos criticos, esses estiveram
localizados em trechos de rodovias que atravessam dreas urbanas como polos de

concentra¢do populacional.

Andlises como a apresentada na atividade EC.2C podem subsidiar estudos de priorizacao
investimentos em acdes do governo para reparo e manutencdo de rodovias federais. Isso
ndo significa que a causa dos acidentes, nesses trechos, esteja relacionada as péssimas

condi¢cOes de geometria.

Nao se pode concluir, como esperado, que a causa dos acidentes estava relacionada Gnica
e diretamente com as condi¢des das rodovias. Como comenta Pedroso (2006), as causas

dos acidentes sdo complexas e diversas varidveis podem estar envolvidas. Neste sentido,
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ferramentas, como as que foram utilizadas na aplicacdo deste estudo de caso, podem
auxiliar no entendimento de como essas varidveis podem contribuir e quais delas
influenciam com maior severidade. Assim, os estudos de transportes, na drea de seguranca

vidria, ganham subsidios para seu desenvolvimento.

Por meio da aplicacdo do estudo de caso e dos resultados alcangados, foi possivel concluir
que a interoperabilidade contribui para tornar tangivel o conhecimento por meio do acesso

e disponibilizacdo dos dados e informacdes necessarias.
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7. CONCLUSOES

7.1. APRESENTACAO

Nesta dissertacdo buscou-se o desenvolvimento de uma metodologia de coleta continua
de dados secundarios para estudos de transportes. Essa metodologia diferencia-se de outros
procedimentos similares por explorar os recursos da interoperabilizacdo dos sistemas de

informacao de fontes e usudrios dos dados.

A motivagdo inicial da pesquisa surgiu principalmente da dificuldade de obtencdo de
dados secundérios existentes em diversas organizacdes publicas e privadas. Constatou-se que
as dificuldades de obtencdo desses dados estdo relacionadas diretamente com duas causas:
problemas de disponibilidade dos dados e problemas de compatibilidade dos dados da fonte
em relacdo as necessidades de informacao do usudrio. No caso da disponibilidade dos dados,
os problemas estdo relacionados a impedimentos ou limitacdes de acesso ao dado da fonte e a
propria fonte. Quanto a compatibilidade dos dados em relag@o as necessidades de informagao,
os problemas tém relacio com questdes de incompatibilidade semantica (ou de

representatividade do dado) e de confiabilidade (aspectos de qualidade) do dado.

A indisponibilidade dos dados e a utilizacdo de dados inadequados em estudos de
transportes levam a resultados inconsistentes. E, mesmo que os dados sejam acessados e
posteriormente compatibilizados, o processo de coleta de dados secundarios, na maioria das
vezes, ndo ¢ uma tarefa simples ou rdpida. A situag¢do agrava-se quando os estudos devem ser
realizados constantemente ou em diferentes dreas de aplicagdo, levando a repetir por diversas
vezes todo o processo complexo ji realizado. Verifica-se ainda que essas dificuldades
provocam um certo desgaste nos técnicos, o que também pode se tornar um fator prejudicial

para o desenvolvimento dos estudos pelos quais sdo responsdveis.

Este capitulo pretende estabelecer a sintese dos principais resultados e experiéncias
observados ao longo do desenvolvimento desta pesquisa. Assim, foi dividido em cinco itens.
No primeiro avalia-se a metodologia no sentido de verificar a comprovagao das hipéteses
adotadas no primeiro capitulo, bem como o cumprimento dos objetivos para seu
desenvolvimento. No segundo, avalia-se a importancia da metodologia proposta. No terceiro,

analisam-se as limitagdes dessa metodologia. No quarto, discutem-se as constatagdes obtidas
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da aplicacdo do estudo de caso. E, finalmente, no quinto, apresentam-se as recomendacoes e

as sugestoes para pesquisas futuras.

7.2.  AVALIACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Esta secdo teve por objetivo a avaliagdo da viabilidade da metodologia proposta, no
sentido de verificar a comprovacdo das hipéteses e a constatagdo do cumprimento dos

objetivos tracados para a pesquisa.

A coleta de dados secundérios disponiveis e compativeis com as necessidades de
informacdo para estudos de transportes torna-se mais 4agil e eficiente por meio da

interoperabilizacdo dos sistemas de informacao das fontes e do usuario.

A comprovagdo da hipdtese foi possivel em funcio das seguintes constatacoes:

® ApOs a aplicacdo da metodologia, os dados secundarios foram coletados e subsidiaram
estudos de identificac@o de locais criticos de ocorréncia de acidentes de transito. Portanto,
os dados, embora incompativeis estruturalmente e semanticamente em alguns casos, apos

adequacdes e adaptacdes necessdrias, permitiram a elaborag@o das andlises pretendidas.

e O processo de coleta de dados elaborado no estudo de caso, por ser simplificado e
praticamente manual, levou um tempo considerdvel utilizando dados estdticos para
analisar apenas locais criticos nas rodovias consideradas. Porém, o monitoramento desses
pontos somente seria possivel, de forma mais 4gil e eficiente, se a interoperabiliza¢do dos
SI’s das fontes e usudrios fosse implementada, caso contrério, todo o processo elaborado
deveria ser repetido, incorrendo gasto desnecessdrio de tempo e em duplicidade de

esforcos.

Quanto ao objetivo principal, foi possivel seu cumprimento, haja vista que, como
apresentado no capitulo 4 e comprovado nos capitulos 5 e 6, a metodologia proposta foi
estruturada a partir de bases consistentes levantadas no referencial tedrico, sistematizada em

forma de estrutura metodolégica vidvel.

Quanto aos objetivos especificos, pode-se dizer que o primeiro e o segundo foram

atendidos de acordo com a defini¢do e a implementacdo da etapa 2 da metodologia proposta.
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As atividades envolvidas nessa etapa basearam-se na implementacdo das dimensdes da

interoperabilidade no campo técnico-operacional, semantico e organizacional.

Quanto ao ultimo objetivo especifico, seu cumprimento foi atingido pelo
desenvolvimento das etapas 3, 4 e 5 dessa metodologia proposta. Nessas etapas foram
discutidos os procedimentos de avaliacdo e adequacdo dos dados das fontes e dos sistemas de
informacdo para permitir a interoperabilizacdo dos sistemas de informagdo das fontes e

usudrios para viabilizar a coleta dos dados secunddrios pretendidos.

Como resultado final, a metodologia proposta apresentou algumas vantagens e algumas

limitacOes que serdo detalhadas nas secdes 7.3 e 7.4, respectivamente.

7.3.  AVALIACAO DA IMPORTANCIA DA METODOLOGIA PROPOSTA

O principal mérito desta metodologia foi estabelecer uma estrutura de analise que buscou
representar os elementos envolvidos na padronizacdo e na viabilizacdo da comunicagdo entre
fontes e usudrios, focando, para tanto, o processo de coleta continua de dados secundarios

para estudos de transportes.

E fato que os dados e as informagdes existem e podem ser disponibilizados e acessados, e
que ndo somente podem ser coletados como também compartilhados, guardadas as devidas
restri¢coes de acesso aqueles dados ndo sigilosos. E esse compartilhamento dos dados, que essa
metodologia busca implantar, vem em um sentido mais amplo com a inten¢do da troca de
dados e informacdes mituas; ou seja, quem coleta os dados de outras fontes hoje, pode
disponibilizar os seus e se tornar também uma fonte de informacao. E, junto com o sentido do
compartilhamento de dados e informacdes, vem o sentido da cooperacdo entre o0s
interessados. A cooperacdo € necessdria para viabilizar as trocas de dados e informagdes. E
tudo isso traz, para os estudos, recursos para tornarem mais 4geis e eficientes as solugdes que
se pretende elaborar. E, nesse sentido, a metodologia torna-se importante por trazer subsidios
para o fornecimento de dados secunddrios para a solu¢cdo de problemas de transportes em um

contexto de interacdo complexa entre os diversos atores do sistema.

A metodologia proposta permite também o mapeamento dos dados adequados ao uso dos
estudos de transportes para os quais se planeja sua coleta. De forma que, como resultado, seja
possivel direcionar melhor o processo de interagdo e os esfor¢os de busca dos dados onde eles
realmente estdo, tornando mais eficiente e eficaz o processo de coleta.
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Especificamente para o setor de transporte, a etapa da estruturacdo dos conceitos e
relagdes, bem como sua modelagem dos dados nas fontes provedoras e nos usudrios, que,
naturalmente envolvera especialistas do setor, resultard em avangos, sob 0 aspecto semantico.
Esses avancos podem incorrer na definicdo de protocolos e padrdes conceituais da area de
transportes que podem ser utilizados para unificar e facilitar a comunicag@o entre os atores
que podem ser envolvidos. A partir desse conhecimento, serd possivel a geracdo de uma

verdadeira “radiografia” do setor em cada institui¢ao ou fonte provedora.

7.4. LIMITACOES DA METODOLOGIA PROPOSTA

O estudo levou ao desenvolvimento de uma metodologia que ndo tem a pretensiao de ser
completa e nem mesmo de se esgotar em si mesma, ainda que tenha procurado considerar
grande parte dos aspectos envolvidos no processo de coleta continua de dados secundérios.
Existem alguns aspectos que poderiam ser incluidos, mas que por diversas razdes nao foram
considerados. Entre as razdes podem-se citar algumas de ordem financeira e académica, que
implicaram na reducdo da abrangéncia do estudo, e outras referentes ao detalhamento
necessdrio, o que tornaria demorada e minuciosa e, consequentemente, de dificil aplicagdo.
Entretanto, cabe destacd-las para que haja espago para aplicacdo de eventuais modificacdes

futuras. Dentre elas:

e Uma das principais limitacdes estd na inexisténcia de alguma estrutura organizacional
que tenha o papel de mediar os interesses das diversas fontes e usudrios de dados para
estudos de transportes, € que, além desse papel, busque a padronizacio e a
organizacdo desses dados e informacdes para fins de tornar mais eficientes os estudos

do setor.

e No Brasil, em termos de iniciativas oficiais de padronizacdo de processos de
interoperabilidade que viabilizam o compartilhamento de dados e informagdes entre
organizacdes, tem-se avancado apenas na dimensdo técnico-operacional (e-Ping),
como comprovam documentos oficiais e das Nac¢des Unidas (UNDP, 2008). Nao ha
registro da definicdo nacional de padrdoes em termos da dimensdo organizacional e
nem da dimensdo da informacdo (ou semantica). Nesse sentido, cada aplicacdo da
metodologia pode adotar um padrdo diferente. Fica evidente, nesse ponto, a

necessidade de formacdo de um novo perfil de profissionais que tenham, por um lado,
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7.5.

conhecimentos dos conceitos e das necessidades de informacdo para os estudos de
transportes. Por outro lado, que possuam conhecimentos sobre protocolos e padrdes
de padronizacdo dos dados e informacdes que possam estar envolvidas para viabilizar

seu intercambio e compartilhamento.

Em alguns casos a aplicacdo da metodologia pode demorar um tempo consideravel,
haja vista que se exigem testes técnicos de interoperagdo dos ambientes tecnolégicos
diversificados em fontes provedoras e no préprio usudrio. Essa demora pode ainda
aumentar se o0s acordos de cooperacdo técnica e 0s processos de negdcios
interorganizacionais ainda nio estiverem estabelecidos. Sugestdes e recomendacdes

para diminuir esses problemas sao apresentadas na secdo 7.6.

Pelo fato de que, tecnicamente e culturalmente, nao se trata com tanta frequéncia de
aspectos semanticos e politico—organizacionais, os responsaveis pela conducdo da
aplicacdo da metodologia podem ter maiores dificuldades para a sua implementacao.
Até porque nio ha padrdes e referéncias nacionais consagradas. Como os documentos
das Nacgdes Unidas indicam, apenas os Estados Unidos e a Alemanha implementam

esses padrdes de interoperabilidade na sua totalidade.

Em alguns momentos, a proposta metodolégica pode parecer que tenha um carater de
auditoria, principalmente ao ser aplicada nas fontes provedoras. Se conduzida dessa
maneira, pode levar ao insucesso na sua aplicacdo. O objetivo da metodologia ndo é
auditar as fontes, mas, como apresentado, verificar a compatibilidade e a
confiabilidade dos dados de acordo com as necessidades de informacao dos estudos

de transportes que se pretendem realizar.

ANALISE DAS CONSTATACOES DO ESTUDO DE CASO

A metodologia proposta no capitulo 4, implementada e analisada nos capitulos 5 e 6,

respectivamente, possibilitou a obten¢do de algumas constatacdes que sdo analisadas neste

item em forma de tépicos:

Todo o esforco realizado para a coleta de dados teve como foco apenas duas rodovias
em trés estados. Em caso de ter que realizar o estudo em outras rodovias e estados

diferentes, todo o processo deveria ser repetido. E, mesmo que ja tivessem sido
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consideradas todas as rodovias do Brasil, o processo ainda teria base em dados
estdticos. Novas ocorréncias de acidentes e novas coletas de dados primarios levariam
a repetir todo o processo para realizar a coleta secundaria novamente. Dessa forma, foi
possivel constatar que processos de interoperabilizagdo dos sistemas de informacgdo
eliminariam essas limitacOes e tornariam mais 4gil e eficiente a coleta dos dados

secunddarios nessas condicdes.

Pelo fato da metodologia proposta propiciar a compatibilizacdo dos dados da fonte em
relacdo as necessidades de informacdo, em busca daqueles dados mais adequados e
consistentes, com a sua aplicacdo, a metodologia proposta permitiu, de forma
substancial, o cruzamento e a andlise dos dados coletados para a identificacdo de
pontos criticos. Assim, foi possivel comprovar que estudos de transportes podem se
basear em dados e informagdes de maior fidelidade, portanto, mais confidveis,
valendo-se de ferramentas sistematizadas que tornam mais 4gil e eficiente a busca de
informacdes e, em consequéncia, a tomada de decisdo na busca de solugdes para

problemas de transportes.

O estudo de caso apresentou apenas um exemplo de aplicacdo da interoperabilidade
como apoio a coleta de dados com uma énfase em estudos de transportes. Porém, o
potencial da utilizacdo da interoperabilidade, para esse fim, transcende a utilizacdo de
sistemas de informacdo. Dispositivos méveis, como celulares e outros equipamentos
de bolso, que recebem informagdes via satélite ou rede sem fio, podem se beneficiar
do uso de dados e informacdes oriundas de varias fontes, € podem também enviar
dados e informagdes para que sejam utilizados por outros usudrios. Um exemplo disso
sdo os servicos de localizacdo que indicam as condi¢des do transito. Esse servigo é
prestado pelas empresas de telefonia celular em outros paises e orientam as melhores
rotas para o usudrio chegar a determinado destino. Essas empresas recebem dados de
localizag@o dos seus préoprios usudrios e também podem adquirir informagdes on-line
de outras fontes, como empresas de logistica e seguranga em transportes, que possuem
dados atualizados de localizagdo de frota e podem auxiliar na identificacdo de pontos
de concentragdo de trafego, e assim por diante. [Esse tipo de aplicagdo da
interoperabilidade pode ser utilizada em eventos como o da Copa de 2014 a ser
realizada no Brasil. O volume de pessoas que visitardo o Pais pode tornar o transito

das cidades cadtico em determinados momentos, e informacdes dindmicas sobre
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congestionamentos e vias alternativas, via celular, podem auxiliar aos motoristas nos

seus deslocamentos cotidianos.

7.6. RECOMENDACOES E SUGESTOES

Diante da experiéncia obtida com o desenvolvimento desta pesquisa e, principalmente, a
partir das limitacOes descritas no item 7.5, existem algumas recomendacgdes e sugestdes a
serem feitas. Essas sugestoes visam a evolucdo da metodologia proposta por meio de novos

estudos; sdo elas:

e Em relacio a segunda etapa da metodologia que trata do diagndstico da
interoperabilizacdo entre os SI’s da fonte e do usudrio, caberiam as seguintes

recomendacgdes:

— No que se refere ao diagndstico da acessibilidade politico-operacional (atividade
2A1 da metodologia), caberia a pesquisa dos padroes de processos de negdcio
que sdo adotados e implementados em outros paises, de forma a verificar como
implementéd-los no Brasil. Estudos recentes tentam aproximar cada vez mais os
processos de negdcios (organizacionais) dos processos técnicos € operacionais,
numa visdo de integracdo e unificacdo dos processos organizacionais em busca da

eficiéncia estrutural.

— No que se refere ao diagndstico da compatibilidade semantica dos dados
(atividade 2B3 da metodologia), muito se tem avancado em termos da defini¢dao
ontolégica e do estudo de padrdes e linguagens de comunicacio; porém, esses
avancos tiveram mais aplicacdo nas dreas de ciéncias da computacdo e, no caso
dos transportes, nas areas de ITS (Intelligent Transportation Systems), bem como
na 4rea de logistica (Sistemas Logisticos — Cadeia de Suprimentos). No entanto, a
ado¢do de protocolos e linguagens padronizadas de conceitos sobre transportes
tornaria mais 4gil e eficiente a comunicacdo entre as organizacdes que

manipulam esse tipo de informagoes.

e Em relacdo a demora na implementacdo da interoperabilizacdo entre sistemas de
informacdo para a coleta continua de dados secunddrios, caberia identificar formas

de viabilizar os testes de interoperabilidade para a coleta de dados com maior
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velocidade, antecipando problemas e aspectos criticos que tenham que ser tratados o

quanto antes para agilizar essa implementacao.

e O estudo das redes sociais pode complementar conceitualmente as bases para
implementacdo da interoperabilidade. A partir da constatacdo das necessidades de
comunicacdo num contexto social em que ndo se vive isolado, tem-se que existem
conexodes sistémicas onde, para melhor desempenho das atividades e da prdpria

sociedade, as inter-relacdes devem ser amplamente consideradas.

e Estudos sobre novos perfis de profissionais da &rea de transportes com
conhecimentos de padronizac@o e compatibilizacdo de dados e informagdes, tornam-
se importantes e necessarios para possibilitar o uso e o compartilhamento de dados
secunddrios para estudos de transportes ao longo do tempo. Esses profissionais
poderdo contribuir com a integracdo e comunicacdo entre as diversas fontes e

usudrios, possibilitando a universaliza¢do do seu uso.

¢ Embora ndo tenha sido explorado todo o potencial dos sistemas mediadores e das
ferramentas de auxilio a identificagdo de locais criticos, até porque esse ndo era o
foco da pesquisa, tais sistemas e ferramentas poderiam subsidiar os estudos de
transportes por meio de diversos recursos tecnolégicos e computacionais. Um
exemplo disso poderia ser uma ferramenta de simulagdo para auxiliar a identificacao
de pontos criticos, dotada de funcionalidades de inteligéncia artificial. Essas
ferramentas tiram muitas preocupacdes dos planejadores e usudrios dos dados e
informagdes coletados, disponibilizando-lhes maiores recursos para a tomada de

decisdo e subsidio para o desempenho de suas atividades.
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ANEXO A - DICIONARIO DE DADOS E MODELOS SEMANTICOS

ANEXO A.1 - DICIONARIO DE DADOS DAS TABELAS DO USUARIO

Tabela A1.1 - tblAcidentes

Nome do Atributo | Tipo de Dados | Nulo | Descriciao e Dominio
CodigoEntidade INTEGER N Chave primaria.
CodigoTipoAcidente | INTEGER S Cédigo do tipo do acidente. Chave estrangeira
CodigoBR VARCHAR(10) S Numero da Rodovia. EX. 116, correspondente a
BR-116 (rodovias federais apenas).
siglaUF VARCHAR(2) S Sigla da Unidade da Federagéo. Ex. DF, AC,
etc.
NumeroKm FLOATS8 S Quilébmetro da ocorréncia do evento
NrVitimas INTEGER S Numero de vitimas envolvidas no acidente
NrVitimasFatais INTEGER S Numero de vitimas fatais
NrVitimasFeridos INTEGER S Numero de vitimas feridas
Tabela A1.2 - tblEstadoGeometria
Nome do Tipo de Dados | Nulo | Descri¢ao e Dominio
Atributo
CodigoEntidade INTEGER N Chave priméaria
Descricao VARCHAR(30) S Descrigdo do estado do pavimento. Dominio:
Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim
Tabela A1.3 - tblEstadoPavimento
Nome do Tipo de Dados | Nulo | Descri¢ao e Dominio
Atributo
CodigoEntidade INTEGER ID Chave priméaria
Descricao VARCHAR(30) S Descrigéo do estado do pavimento. Dominio:
Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim
Tabela A1.4 - tblEstadoSinalizacao
Nome do Tipo de Dados | Nulo | Descri¢ao e Dominio
Atributo

162




CodigoEntidade INTEGER ID Chave priméaria
Descricao VARCHAR(30) S Descrigdo do estado do pavimento. Dominio:
Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim
Tabela A1.5 - tblTipoAcidente

Nome do Tipo de Dados | Nulo | Descri¢ao e Dominio

Atributo

CodigoEntidade INTEGER N Chave priméaria

Descricao VARCHAR(30) S Dominio: Abalroamento lateral, Abalroamento

transversal, Atropelamento, Atropelamento de

animal, Capotagem, Colisdo com objeto fixo,

Colisao frontal, Colisao traseira, Outros tipos,

Queda de veiculo, Saida da pista, Tombamento
Tabela A1.6 - tbITipoPavimento

Nome do Tipo de Dados N Descricao e Dominio

Atributo

CodigoEntidade INTEGER ID Chave priméaria

Descricao VARCHAR(30) S Tipo de Pavimento. Fonte (DNIT - PNV).

Dominio:Planejada, Leito Natural, Implantada,
Pavimentada, Duplicada, Em Obras de
Implantacao, Em Obras de Pavimentacao, Em
Obras de Duplicacao, Travessia
Sigla VARCHAR(255) S Sigla do Tipo de Pavimento. Dominio: PLA,
LEN, IMP, PAV, DUP, EOI, EOP, EOD, TRV
Tabela A1.7 - tbITrechosRodovia

Nome do Atributo Tipo de Dados | Nulo | Descri¢io e Dominio

CodigoEntidade INTEGER N Chave primaria.

CodigoBR VARCHAR(10) S Codigo da Rodovia. Ex. 116,
correspondente a BR-116

SiglaUF VARCHAR(2) S Sigla da Unidade da Federacao. Ex. DF,
AC, etc.

CodigoPNV VARCHAR(15) S Cédigo do Trecho segundo PNV — DNIT.
Ex. 116BRS3295, correspondendo ao
trecho 3295 da BR 116 na UF: RS.

CodigoEstadual_Trans VARCHAR(15) S Cédigo da Rodovia Estadual Transitéria
(Coincidente). Ex. MG-030

CodigoPNV_Coinc1 VARCHAR(15) S Cédigo do Trecho segundo PNV — DNIT.
Ex. 116BRS3295, correspondendo ao
trecho 3295 da BR 116 na UF: RS.

CodigoPNV_Coinc2 VARCHAR(15) S Cédigo do Trecho segundo PNV — DNIT.
Ex. 116BRS3295, correspondendo ao
trecho 3295 da BR 116 na UF: RS.
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CodigoPNV_Coinc3 VARCHAR(15) S Cédigo do Trecho segundo PNV — DNIT.
Ex. 116BRS3295, correspondendo ao
trecho 3295 da BR 116 na UF: RS.
nomelLocal_INI VARCHAR(255) S Nome da localidade inicial do trecho. Ex.
ENTR ES-430 (P/JJAGUARE)
nomelocal_FIM VARCHAR(255) S Nome da localidade inicial do trecho. Ex.

ENTR ES-430 (P/JJAGUARE)
numeroKm_INI FLOAT8 S Quilédmetro inicial do trecho
numeroKm_FIM FLOAT8 S Quilédmetro final do trecho
numeroExtensao FLOATS8 S Extensao do trecho

CodigoTipoPavimento INTEGER S Cadigo do tipo de pavimento (DNIT).
Chave estrangeira.

CodigoEstadoPavimento | INTEGER S Cédigo do estado do pavimento. Chave
estrangeira.

CodigoEstadoSinalizacao | INTEGER S Cédigo do estado da sinalizacado. Chave
estrangeira.

CodigoEstadoGeometria | INTEGER S Cédigo do estado da geometria. Chave
estrangeira.

NrFluxoTrecho INTEGER S Fluxo (quantidade) de veiculos
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ANEXO A.2 - DICIONARIO DE DADOS DAS TABELAS DAS FONTES

Tabela A2.1 - Dados_ CNT

Nome do Atributo Tipo de Dados Nulo | Descri¢iao e Dominio

ID int4 N Chave Primaria

BR int2 S Numero da Rodovia. Ex. 116, correspondente a
BR-116

CODIGO int4 S Cédigo de identificacao do trecho. 20071328

UF varchar(2) S Unidade da Federacao. Ex. DF, AC, etc.

RODSOB varchar(20) S Rodovia sobreposta a identificada. Ex. BR-324

EXT float8 S Extensao do trecho pesquisado

KMI float8 S quilémetro inicial do trecho pesquisado

KMF float8 S quilébmetro final do trecho pesquisado

CGERAL varchar(10) S classificagao Geral do trecho. Dominio: Bom,
Otimo, Péssimo, Regular, Ruim

CGEOM varchar(10) S classificagao quanto a Geometria do trecho.
Dominio: Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim

CPAVIM varchar(10) S classificagao quanto ao Pavimento do trecho.
Dominio: Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim

CSINAL varchar(10) S classificagao quanto a Sinalizag&o do trecho.
Dominio: Bom, Otimo, Péssimo, Regular, Ruim

Tabela A2.2 - Dados_ PNV_DNIT

Nome do Atributo Tipo de Dados Nulo | Descri¢ao e Dominio

ID int4 N Chave Primaria

BR int2 S Numero da Rodovia. Ex. 101

CODIGO varchar(20) S Codigo PNV. Ex. 101BBA1990

VERSAO int2 S Versado do PNV. Os dados do PNV séao
publicados anualmente, para cada ano, uma
versdo. Ex. 2007.

UF varchar(2) S Unidade da Federacao. Ex. DF, AC, etc.

LOCAL_INI varchar(255) S Localidade Inicial do Trecho. Ex. ENTR BA-290
(TEIXEIRA DE FREITAS)

LOCAL_FIM varchar(255) S Localidade Final do Trecho. Ex. ENTR BR-418
(P/POSTO DA MATA)

KM_INI float8 S Quilémetro Inicial do Trecho

KM_FIM float8 S Quilémetro Final do Trecho

EXTENSAO float8 S Extensao do Trecho

EST_TRANS varchar(20) S Rodovia Estadual Coinc. Ex. SP-055

SUPERFICIE varchar(3) S Tipo da Superficie. Dominio: DUP, EOD, EOI,
EOP, IMP, LEN, PAV, PLA, TRV

TR_COINCID varchar(20) S Trecho (Cddigo PNV) coincidente 1. Ex.
230BPB0060

VMD int2 S Volume Médio Diario de veiculos

TR_COINCID2 varchar(20) S Trecho (Cddigo PNV) coincidente 2. Ex.
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230BPB0060

TR_COINCID3 varchar(20) S Trecho (Cddigo PNV) coincidente 3. Ex.
230BPB0060

IDorg int8 S Numeragéo interna.

Tabela A2.3 - Dados_ PRF_DNIT

Nome do Atributo Tipo de Dados Nulo | Descri¢cao e Dominio

Id int4 N Chave Primaria

RODOVIA float8 S Numero da Rodovia. Ex. 116, correspondente a
BR-116

UF varchar(2) S Unidade da Federacao. Ex. DF, AC, etc.

KM float8 S Quilébmetro da ocorréncia do evento

DATA Timestamp S Data da ocorréncia do evento. Ex. 3/1/2007

DIA_SEMANA varchar(20) S Dia da semana da ocorréncia do evento Ex. 4-
QUARTA-FEIRA

HORA Timestamp S Hora de ocorréncia do evento. Ex. 04:40:00

GRAVIDADE varchar(30) S Dominio: Com Mortos, Com Feridos, Nao
Informado, Sem Vitimas

TIPO_ACIDENTE varchar(30) S Dominio: Abalroamento lateral, Abalroamento
transversal, Atropelamento, Atropelamento de
animal, Capotagem, Colisdo com objeto fixo,
Colisao frontal, Colisao traseira, Outros tipos,
Queda de veiculo, Saida da pista, Tombamento

VEICULOS IDENT float8 S Numero de veiculos identificados

QTD_VITIMAS float8 S Quantidade de vitimas

COM_FERIDOS float8 S Com Feridos. Ex. 0 ou 1.

SEM_VITIMAS float8 S Sem Vitimas. Ex. 0 ou 1.

COM_MORTOS float8 S Com Mortos. Ex. 0 ou 1.

QTD_VEICULOS float8 S Quantidade de veiculos envolvidos no acidente

Tabela A2.4 - Condicoes DNIT

Nome do Atributo | Tipo de Dados Nulo | Descri¢ao e Dominio
ID INTEGER ID Chave Primaria
BR DOUBLE S Numero da Rodovia. Ex. 116, correspondente
PRECISION a BR-116.
UF VARCHAR(255) S Unidade da Federagao
Trecho VARCHAR(255) S Trecho Levantado. Ex. ENTR BA-210(A) (DIV
PE/BA) (IBO) - ENTR BR-235(A)
Km VARCHAR(255) S do Quilémetro inicial ao Quilémetro Final. Ex.
152,3 a0 294,2
Km_Ini DOUBLE S Quilémetro inicial
PRECISION
Km_Fim DOUBLE S Quilémetro Final
PRECISION
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Condicao VARCHAR(255) S Condicao do trecho. Ex. - Trafego regular -
Pavimento em bom estado,Sinalizagéo boa. -
Km 843 (banca do Batuquinho) apresenta
erosdes no acostamento, trecho devidamente
sinalizado.
Obs VARCHAR(255) S Observacgodes. Ex. -Inicial km 812(Planalto)-
Final km 857(Vitoria da Conquista)
Tabela A2.5 - Rodovias_ PNLT_CENTRAN
Nome do Atributo | Tipo de Dados Nulo | Descricido e Dominio
ID int4 N Chave Primaria
CODIGO varchar(11) S Cédigo do Trecho. Dominio: Codigos do PNV e
novos codigos para acessos. Ex. 457ESP0030 e
Ac.Angra, respectivamente.
RODOVIA varchar(10) S Cédigo complete da Rodovia. Ex. BR-153, SP-
270
COINCIDE_C varchar(11) S Codigo do trecho coincidente. Ex. 374BSP0290
EXTENSAO float8 S Extensao do trecho
REVESTIMEN varchar(16) S Revestimento do Trecho. Dominio: Em
implantagao, Em pavimentagao, Implantada,
Leito Natural, Pavimentada, Planejada,
Travessia.
JURISDICAO varchar(12) S Dominio: Distrital, Estadual, Federal, Fed
Delegada, Federal, Municipal
PISTA varchar(14) S Dominio: Simples, Dupla, Em duplicacao,
Travessia
KM_INICIO float8 S Quilémetro inicial do Trecho
KM_FIM float8 S Quilémetro final do trecho
DESCRICAO varchar(100) S Descricao do Trecho. Ex. ENTR SP-294(B) -
ENTR SP-331(A)
FLUXO_TOTA int4 S Fluxo total de veiculos por dia
FLUXO_PESA int4 S Fluxo de veiculos pesados por dia (Coletivos e
Caminhoes)
BR int4 S Numero da Rodovia. Ex. 116 para a BR-116.
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ANEXO A.3 - MODELOS SEMANTICOS DAS FONTES

class CENTRAN

Modelo semntico - CENTRAN (Centro de exceléncia em transpartes)
[rados retirados da pagina de intermet da instituigdo

referentes a informagies geomeferenciadas do modal redoviario
(PHLT - 2008)

Rewvesti menta

wtema =
Rodowia
Trecho_de_Rodowiz
Q“—————__ 1
1 - KEm_Final: double atema W=
1.7]. kEm_Inizial: doubla ———_________ Flueat)
q: = Codigo_PHNW: int Ttems
[rascrican: =tring : 1
Jurisdicao 1
wtema
Fluxo_Pesado
1
Fista
. A . v, .
Figura A.3.1 - Modelo semantico do modal rodovidrio - Centran
class FRF 7
Modelo Semntico - PRF (Faolicia Rodoviaria Federal)
Bazeado em dades da pigina de intermet do DNIT
correspendentes ao levantamento de Acidentes em
20062007
Gravidade
Rodaowvia

Acidente_por_Guilometro

mtemn_h_/;
i

"|- Data: date

Mr_kKm: double

1

Sentido_Crescente: boolaan
Sentido_Decrescente: boolean

= |- Quant_Veiculos_envolvidos: int“:r___-xtem» [
UF wenvalveus |1
1
0.7
Witima
Ferido Morto

Mpo_de_Acidente

Figura A.3.2 - Modelo semantico do levantamento de acidentes — PRF/DNIT
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class CHT

Modelo Semdntico - CNT (Confederagdo Hacional do Transporte)
Dados da pagina de internet da instituigia
referentes 3 pesquiza rodowiaria de 2007

Rodowia_Sobreposta

.
1

Rodowviz Trecho
‘—:‘;» Classificacao_Geral
1 =
1
1
=8 «dentron
1
LU e Classificacao_Pavi mento
b E5] 1
1 ateme joe
e e o
uF Sub_Trecho 4 1
wtemn e
\
1 e :
1 Classificacao_Geometria
Sub-trechos de aprox. wtemn
A0km

1

Classificacao_Sinalizacao

Figura A.3.3 - Modelo semantico da pesquisa rodovidria — CNT

class DENATRAN

Modelo semdntico - DENATRAN (Depatamento Hacional de Trdnsito)
Dados da pagina de internet da instituigdo

referentes is estatisticas de acidentes 20062007

rfagrupamentos par UF, por Capital, outros)

Acidertes_estatisticas

Capitais Q—f_f—_’

Frota

Figura A.3.4 - Modelo semantico das estatisticas de acidentes - Denatran
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class DNIT

dades baseades na pagina de internet da instituigﬁo
referentes a0 PNV (Flano Nascional de Wiagdo)- Rodovias Federais - 2007

Modelo semdntico - DNIT (Depataments de Infraestrutura de Terestre de Transportes)

wdescrigion
Condicoes

Superficie
Rodowia
<= composto por z
1 1
te‘rn 1 - ofaz_parte_dex
atems
Trecho_PHW 1.*
Trecho_Condicoes_Lewvantamento
Km_lnicio: double
Km_Fim: double Km_Inicio: double
- Local_Inicial_Trecho: string km_Fim: d?uble
- Lecal_Final_Trecha: sting Trafego: string
17 - «dentrox 1.7
cate_4 coincidenciass adentros
1 UF 1

Figura A.3.5 - Modelo

semantico do PNV - DNIT
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ANEXO B - PRINCIPAIS DEFINICOES

ANEXO B.1 - CONCEITOS RELACIONADOS A RODOVIAS E TRECHOS DE
RODOVIA

Tabela B.1.1 — Conceitos sobre rodovias e trechos vidrios retirados do Roteiro Basico para

Sistemas Rodovidrios Estaduais. Fonte: DNIT (2006)

Conceito Definicao

Plano Nacional de Viacdo | Resultado do planejamento do desenvolvimento global das
- PNV vias de transporte de uma Nagdo. Aprovado pela Lei n® 5917
de 10 de setembro de 1973.

Sistema Rodovidrio Conjunto de rodovias e acessos, sob jurisdicdo do governo
Nacional — SRN federal, estadual e municipal, compreendendo infraestrutura

rodovidria e estrutura operacional.

Sistema Rodovidrio Conjunto de rodovias e acessos, sob jurisdicdo do governo

Federal - SRF federal, compreendendo infraestrutura rodovidria e estrutura
operacional.

Sistema Rodovidrio Conjunto de rodovias e acessos, sob jurisdicdo do governo

Estadual - SRE estadual, compreendendo infraestrutura rodovidria e estrutura
operacional.

Rodovias Federais Sao estradas de rodagem, sob jurisdi¢do do governo federal,

cuja relacdo descritiva de pontos de passagem € definida pela
lei n° 5917 de 10 de setembro de 1973 que estabelece o PNV.
A responsabilidade por sua administracdo pode estar a cargo
do governo, por administracdo direta, ou delegada ao estado

ou municipio, ou ainda, estar concedida a iniciativa privada.

Rodovias Concedidas Sdao rodovias que sofreram processo de transferéncia a
iniciativa privada para exploracdo por prazo determinado,

devendo, por contrato, garantir aos usudrios adequados
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servicos de trafegabilidade e conforto, com a contrapartida da
cobranca de peddgio, revertendo ao poder concedente, no final
do periodo contratado, a rodovia em perfeito estado em sua

condicdo fisica e operacional.

Acessos Sao segmentos rodovidrios, sob jurisdicdo federal, estadual ou
municipal, que ligam a rodovia principal a determinado ponto

de interesse, tais como: dreas urbanas, portos, parques, etc.

Divisdo em Trechos A divisdo em trechos se refere a Rede Rodoviaria Estadual.
Devera listar os trechos de todas as rodovias existentes ou
planejadas que constituem a rede rodovidria sob jurisdicdo
estadual.  As rodovias federais podem ser coincidentes com as
estaduais. Como para as estaduais ha subdivisdo em trechos, as
federais que compartilharem os mesmos tracados desses trechos
poderdo também serem subdividas em trechos de rodovias

federais.

Codigo do Trecho Deverd identificar cada trecho de rodovia estadual (ou federal)
por meio de seu cédigo tnico. Sua codificacdo estd representada

nas figuras B.1.1 e B.1.2.

Trecho Devera ser definido por pares de pontos extremos, selecionados
basicamente por exercerem a¢ao modificadora no trafego. Esses
pontos referem-se a: 1- Todos os entroncamentos com rodovias
federais e estaduais, existentes ou planejadas; 2- Centros
populacionais de considerdvel magnitude para a Unidade da
Federacao; 3- Locais em que se verifica mudanca de situacio
fisica da superficie de rolamento (a cada trecho corresponderd,
portanto, uma Unica situagdo fisica. Ex. pavimentado, planejado,

duplicado, etc.).

Situagdo Fisica Situacdo da superficie de rolamento de cada trecho. Essa
situacdo poderd ser: Planejada, Leito Natural, Implantada,
Pavimentada, Duplicada, Em Obras de implantagdo, Em Obras

de Pavimentacdo e Em Obras de Duplicacao.
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Rodovia Planejada Sob a denominacdo de PLANEJADA (PLA), devem ser
consideradas as rodovias fisicamente inexistentes, mas para as
quais sdo previstos pontos de passagem que estabelecem uma
diretriz destinada a atender a uma demanda potencial de
trifego. Estes pontos de passagem ndo sdo obrigatdrios até
que a realizacdo de estudos e/ou projetos estabelecam o

tracado definitivo da rodovia.

Rodovia Pavimentada Sob esta denomina¢do devem ser consideradas as rodovias
PAVIMENTADAS EM PISTA SIMPLES (PAV), que
apresentam sua superficie com pavimento asfdltico, de
concreto ou de alvenaria poliédrica, construidas de acordo
com as normas rodovidrias de projeto geométrico e que se

enquadra em determinada classe estabelecida pelo DNIT.

Rodovia Duplicada Devem ser entendidas como DUPLICADAS (DUP) as

rodovias pavimentadas com duas ou mais pistas

Rodovias em Obras Assim devem ser considerados os trechos de rodovias nos
quais se esteja executando servicos de pavimentacio ou
duplicagcdo. Deste modo, o trecho serd designado como EM
OBRAS DE PAVIMENTACAO EM PISTA SIMPLES
(EOP) ou como EM OBRAS DE DUPLICACAO OU
PAVIMENTACAO EM PISTA DUPLA (EOD), ou ainda EM
OBRAS DE IMPLANTACAO (EOI).

Rodovias em Leito Sob a situa¢do de LEITO NATURAL considera-se toda rodovia
Natural existente, construida em primeira abertura, sem atendimento as
normas rodovidrias de projeto geométrico, ndo se enquadrando,
portanto, em nenhuma das classes de rodovia estabelecidas pelo
DNIT. Sua superficie de rolamento se apresenta no proprio
terreno  natural, podendo eventualmente ter recebido

revestimento primario.

Rodovias Implantadas Devem ser consideradas IMPLANTADAS as rodovias
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construidas de acordo com as normas rodovidrias de projeto
geométrico e que, se enquadrando em determinada classe
estabelecida pelo DNIT, apresentam superficie de rolamento sem
pavimentacdo. Estas rodovias, normalmente, apresentam sua
superficie em revestimento primdrio e permitem trifego o ano

todo.

Trafego Médio Didrio - Refere-se aos valores de TMD relativos ao exercicio anterior ao

TMD

da conclusdo do SRE

10 eer [ [ ][I

H.® da rodovia W2 o trecho

Figura B.1.1 - Codificacdo das rodovias federais. Fonte: DNIT (2006)

ooQg O oooo ogd

8¢ darodowia  Caractenisticas B." do recho Tipo de rodovia
do trecha
= & - Trecho pavimeniado pifa simples — EPR - Rodovia Exfadua)!

— - Trecho pavimeriado plsta dugla direita

— FPR- Fodovie Sstadual

— E - Trecho pavimerniado pisfa dupla erquerda Coincidents com Federal
au cort Transitdria

PRT -Aodovia Estadual

— € - Trecho Coincidente Transitdria

— N - Trecho ndo pavimentado

— R- Trecho coincidenfe pizta dupla direiia
— 1. - Trecho coincidente pista dupla esquerds

— € - Trechio et obrag de pavimentacdo

— P - Flangjada

Figura B.1.2 - Codificacdo das rodovias estaduais. Fonte: DNIT (2006)
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ANEXO B.2 - CONCEITOS RELACIONADOS A ACIDENTES

Tabela B.2.1 — Conceitos relacionados a acidentes. Fonte: Denatran (2007)

Conceito

Definicao

Abalroamento

O mesmo que colisdo

Acidente com vitimas

Acidente de transito onde houve alguma vitima, podendo ser
vitima fatal, ndo fatal ou as duas.

Acidente de transito

Evento ndo intencional, envolvendo pelo menos um veiculo,
motorizado ou ndo, que circula por uma via para transito de
veiculos.

Agente da autoridade de
transito

Pessoa, civil ou policial militar, credenciada pela autoridade de
transito para o exercicio das atividades de fiscalizacdo, operagao,
policiamento ostensivo de transito ou patrulhamento.

Area rural

Regido caracterizada por ndo possuir iméveis edificados ao longo
de sua extensao.

Area urbana

Regido caracterizada por possuir iméveis edificados ao longo de
sua extensdo, entrecortados por ruas, avenidas, vielas, caminhos e
similares abertos a circulagdo publica.

[tropelamento Acidente em que pedestre ou animal sofre impacto de um veiculo.

Automével Veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com
capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor.

Boletifn de Instrumento de coleta de informagdes sobre o acidente de trinsito,

Ocorréncia(BO) geralmente preenchido no local do acidente, pelo Agente da
Autoridade de Transito.

Capotagem Acidente de trinsito em que o veiculo acidentado emborca,
ficando de lado, de rodas para cima ou mesmo voltando a ficar
sobre as rodas, depois de girar sobre si mesmo.

Colisdo Choque entre dois ou mais veiculos ou com objeto fixo.
Condutor

Pessoa responsével pela dire¢do de veiculo automotor, ndo sendo
similar ao motociclista.

Choque com objeto fixo

Acidente em que ha impacto de um veiculo contra qualquer objeto
fixo(Poste, arvore, muro, veiculo parado em estacionamento)

Ferido O mesmo que vitima nio fatal.

Morto
O mesmo que vitima fatal.

Passageiro Toda pessoa transportada por um veiculo ou animal que ndo seja
o condutor

Pedestre Toda pessoa a pé€ que esteja utilizando-se de vias terrestres ou
areas abertas ao publico, desde que ndo esteja em veiculo a motor,
trem, bonde, transporte animal ou outro veiculo, ou sobre bicileta
ou animal.

Tombamento

O mesmo que capotagem.

Vitima fatal

E vitima de acidente de transito que falece no local do acidente.

Vitima ndo fatal

E a vitima de acidente de trinsito que ndo falece no local do
acidente.
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ANEXO B.3 - CONCEITOS E INFORMACOES ACERCA DAS ESTATISTICAS DE
ACIDENTES NAS RODOVIAS FEDERAIS (DPRF/DNIT) 2007. FONTE: PRF (2007)

“..APRESENTACAO

O banco de dados de acidentes de transito do DNIT é formado tomando-se por base os
registros efetuados pelo Departamento de Policia Rodovidria Federal - DPRF, nas rodovias
federais sob jurisdicdo do DNIT, que os remete a Coordenacdo Geral de Operagcoes
Rodovidrias - CGPERT/DIR, para processamento e critica. Em seguida esses dados sdo

associados as caracteristicas das rodovias em que ocorreram, do trdfego e dos veiculos.
O Acidente de Transito:

O acidente de trdnsito é uma ocorréncia que afeta diretamente o cidaddo, porquanto a
esse sdo impingidos aspectos relacionados com a morte, com a incapacitacdo fisica, perdas
materiais, podendo provocar sérios comprometimentos de cunho psicologico, muitas vezes de

dificil superacado.
Os Enfoques da Seguranca:

Como forma de enfrentar tdo complexa situacdo, sdo empregados trés abordagens,

que envolvem:

1) a educagdo, no sentido de instruir os usudrios quanto as formas adequadas e

seguras de utilizacdo das vias publicas;

2) a engenharia, no sentido de, por um lado, prover o sistema vidrio de elementos tais
que possibilitem a movimentagdo de veiculos e pessoas com fluidez, conforto e seguranca, e,

por outro, aprimorar a seguranga e desempenho dos veiculos automotores; e,
3) a aplicagdo das leis, mormente no tocante ao codigo de transito.
Sua Adogdo na Prdtica:

Em face das caracteristicas das condicionantes que envolvem as ocorréncias de
acidentes de transito, a ado¢do de melhorias de seguranca, seja por qualquer dos enfoques
referidos ou mesmo por combinacdes dos mesmos, necessita sempre ser avaliada duas vezes
(estdgios anterior e posterior a adog¢do), visando conhecer sua eficdcia e economicidade.
Dai, a importdncia das estatisticas e das pesquisas médico-hospitalares, como elemento de
suporte ao conhecimento das reais consequéncias dos acidentes sobre as condicoes fisicas de

suas vitimas. ...”
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ANEXO B.4 - CONCEITOS E RESUMO DA METODOLOGIA UTILIZADA PARA A
PESQUISA RODOVIARIA DE 2007 - CNT. FONTE: CNT (2007)

“... Metodologia:

A Pesquisa Rodovidria CNT fundamenta-se na idéia de qualificar trechos rodovidrios
de até 10 quilometros de extensdo segundo semelhanca com um trecho perfeito, isto é, aquele
que apresenta as melhores condicoes em todos os atributos considerados na pesquisa. A
quantificagcdo dessa semelhanga é realizada por meio de coeficientes de parecenca, usados
em andlise de agrupamento, para se medir semelhanca ou disparidade entre dois objetos

quaisquer.

O levantamento dos dados é realizado por equipes formadas por 1 pesquisador e 1
motorista, devidamente treinados, que percorrem as rodovias pavimentadas, em rotas pré-
definidas. A principal abordagem do treinamento dos pesquisadores consiste em nivelamento
conceitual sobre engenharia vidria, abrangendo caracteristicas de pavimento, sinaliza¢do,

geometria e demais itens avaliados.

Os dados coletados sdo registros de ocorréncias ou de predomindncias do conjunto
dos elementos que constituem uma via rodovidria, conforme os campos de avaliacdo contidos
no formuldrio de pesquisa. Por exemplo, caracteristicas continuas, tais como, o tipo de
rodovia conforme a geometria, as condigdes de superficie do pavimento e do acostamento, as
condigcoes da superficie da faixa adicional, as faixas centrais e laterais de sinalizacdo,
existéncia de tachas refletivas noturnas, a legibilidade e a visibilidade de placas sdo
avaliadas conforme a predomindncia das condigées. Itens pontuais, como obras de arte
especiais, pontos criticos, sinalizacoes de indicacdo e de limite de velocidade, adverténcia de

locais perigosos e defensas sdo avaliados conforme sua ocorréncia.

A avaliagdo dos itens pesquisados segue os conceitos técnicos de engenharia vidria
atuais. As condi¢coes de pavimento, utilizadas na Pesquisa Rodovidria, foram subsidiadas por
normas do Departamento Nacional de Infra-estrutura - DNIT. Em relagdo as sinalizacoes
horizontal e vertical, somente foram pesquisadas as placas oficiais de regulamentagdo,

adverténcia e indicagdo, de acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro - CTB.

Ressaltamos que o objetivo da Pesquisa Rodovidria CNT, no que se refere a forma de

avaliacdo dos problemas vidrios, restringe-se apenas a identificacdo e tipificacdo. O
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planejamento, a execugdo e o investimento em a¢des corretivas e preventivas sao atribuicoes

dos gestores rodovidrios, sejam eles instituicoes federais, estaduais ou privadas.

1.1. Etapas Metodologicas

O processo metodologico da Pesquisa Rodovidria CNT inicia-se com o planejamento
operacional. A coordenagdo da Pesquisa reavalia os itens a serem pesquisados, os campos
do formuldrio, as novas extensées rodovidrias, a otimizacdo das rotas e a atualizacdo do
sistema de Banco de Dados e dos receptores GPS. Simultaneamente a essas atividades, sdo

recrutados e selecionados os pesquisadores.

Apds a selegdo, sdo efetuados os treinamentos dos pesquisadores, sendo apresentados
os conceitos técnicos de engenharia de via a serem pesquisados, em aulas teoricas e em
campo. Também sdo apresentadas nogoes técnicas do uso do receptor do GPS, da cdmara
fotogrdfica digital e do uso do banco de dados no notebook, bem como todos os
procedimentos operacionais padronizados necessdrios para a realizacdo da pesquisa de

forma homogénea.

Terminadas as etapas descritas anteriormente, comec¢ca a pesquisa em campo. Os
pesquisadores percorrem as rodovias somente no periodo diurno e em boas condicoes de
visibilidade, sendo paralisada ou postergada a coleta em casos de chuva ou neblina. A
operacdo da pesquisa é auxiliada por mapas de rotas e diariamente ocorre contato dos
pesquisadores com a coordenacdo da pesquisa, com proposito de minimizar a interferéncia
de imprevistos de campo no cronograma da coleta de dados. Paralelamente, os dados
parciais sdo enviados e validados pela equipe de acompanhamento, corrigindo-se assim, em

tempo quase real, eventuais falhas detectadas.

Semanalmente, os pesquisadores enviam a coordenacdo cdpias de seguranca dos

dados coletados em campo: formuldrios digitais, fotos e coordenadas GPS.

Concluida a etapa de coleta, sdo realizadas as etapas de consolidagdo, consisténcia e
critica dos dados finais para todas as rotas. A partir da base consolidada, é aplicado o
modelo CNT de classificacdo, no qual os resultados da pesquisa sdo gerados e permitem a
elaboracdo dos Relatorios Gerencial, Analitico e Rodovias por UF, além da preparagdo do

banco de fotos das condicoes rodovidrias.
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Concluida a elaboracdo das andlises e dos relatorios, realiza-se a etapa de
divulgacdo da Pesquisa cujos relatorios e andlises sdo disponibilizados integralmente na

pdgina da CNT na internet para consulta publica no endereco www.cnt.org.br. ...”
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ANEXO C - EXTRATOS DE ACORDOS E DOCUMENTOS OFICIAIS - ACORDOS
DE COOPERACAO TECNICA

ANEXO C.1 - RESOLUCAO CONTRAN N° 271, DE 14 DE MARCO DE 2008
Resolucdo n° 271/2008
28/3/2008
DOU 28.03.2008

Dispde sobre normas de atuacdo a serem adotadas pelo Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes - DNIT e o Departamento de Policia Rodovidria Federal -

DPREF na fiscalizacdo do transito nas rodovias federais.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, no uso das atribui¢des
que lhe s@o conferidas pelo art. 12, inciso I, da Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que
instituiu o Cédigo de Transito Brasileiro, e conforme o Decreto n° 4.711, de 29 de maio de

2003, que trata da coordenacdo do Sistema Nacional de Transito - SNT;

Considerando a necessidade de intensificar a fiscalizacdo do transito nas rodovias
federais, objetivando a reducdo dos altos indices de acidentes e a conservacdo do pavimento,
coibindo o desrespeito aos limites de velocidades e o trafego de veiculos com excesso de

peso;

Considerando o disposto na Portaria Interministerial 04/MT/MJ de 08/11/2005;

resolve:

Art. 1° Compete ao Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT,

Orgdo Executivo Rodovidrio da Unido, no ambito de sua circunscri¢ao

I - exercer a fiscalizacdo do excesso de peso dos veiculos nas rodovias federais,
aplicando aos infratores as penalidades previstas no Cddigo de Transito Brasileiro - CTB,
respeitadas as competéncias outorgadas a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres -
ANTT pelos arts. 24, inciso XVII, e 82, § 1°, da Lei n° 10.233, de 5 de junho de 2001, com a
redacdo dada pela Lei n° 10.561, de 13 de novembro de 2002; e

II- exercer a fiscalizacdo eletronica de velocidade nas rodovias federais, utilizando
instrumento ou redutor eletronico de velocidade tipo fixo, assim como a engenharia de trafego

para implantac@o de novos pontos de reducdo de velocidade.
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Art. 2° Compete ao Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF:

I - exercer a fiscalizacdo eletronica de velocidade nas rodovias federais com a
utilizagdo de instrumento ou medidor de velocidade do tipo portétil, mével, estético e fixo,
exceto redutor de velocidade, aplicando aos infratores as penalidades previstas no Cédigo de

Transito Brasileiro - CTB; e

II- prestar integral apoio operacional a fiscalizacdo por excesso de peso nas rodovias

federais, em postos fixos e moveis de pesagem.

Pardgrafo dnico. Para a instalacdo de equipamento do tipo fixo de controle de

velocidade, o DPRF solicitard ao DNIT a autoriza¢@o para intervengao fisica na via

Art. 3° As receitas oriundas das multas aplicadas pelo DNIT e DPRF serdo revertidas

a cada 6rgdo arrecadador, em conformidade com o art. 320 do CTB

Art. 4° As despesas decorrentes desta resolucdo serdo de responsabilidade de cada

orgdo dentro da esfera de sua atuagdo.

Art. 5° Para fins de atendimento do disposto nesta resolucdo podera ser celebrado

convénio entre o DNIT e o DPRF, na forma prevista no artigo 25 do CTB.
Art. 6° Esta resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo.
ALFREDO PERES DA SILVA - Presidente do Conselho
ELCIONE DINIZ MACEDO - p/Ministério das Cidades
JOSE ANTONIO SILVERIO - p/Ministério da Ciéncia e Tecnologia
SALOMAO JOSE DE SANTANA - p/Ministério da Defesa
RODRIGO LAMEGO DE TEIXEIRA SOARES - p/Ministério da Educacgdo
CARLOS ALBERTO FERREIRA DOS SANTOS - p/Ministério do Meio Ambiente
EDSON DIAS GONCALVES - p/Ministério dos Transportes

MARCELO PAIVA DOS SANTOS - p/Ministério da Justica
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ANEXO C.2 - RESOLUCAO N° 289, DE 29 DE AGOSTO DE 2008

Dispde sobre normas de atuacdo a serem adotadas pelo Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes - DNIT e o Departamento de Policia Rodovidria Federal -

DPREF na fiscalizacdo do transito nas rodovias federais.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, usando da competéncia
que lhe confere o art. 12, inciso I, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o
Cdédigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme Decreto n°® 4.711, de 29 de maio de 2003,
que trata da coordenacdo do Sistema Nacional de Transito, Considerando a necessidade de
intensificar a fiscalizacdo do transito nas rodovias federais, objetivando a reducdo dos altos
indices de acidentes e a conservacdo do pavimento, coibindo o desrespeito aos limites de

velocidades e o trafego de veiculos com excesso de peso; Considerando o disposto no inciso

XIV do artigo 12 do CTB, resolve:

Art. 1° Compete ao Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT,

Orgdo Executivo Rodovidrio da Unido, no ambito de sua circunscri¢ao:

I - exercer a fiscalizagdo do excesso de peso dos veiculos nas rodovias
federais,aplicando aos infratores as penalidades previstas no Cdédigo de Transito Brasileiro —
CTB, respeitadas as competéncias outorgadas a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres —
ANTT pelos arts. 24, inciso XVII, e 82, § 1°, da Lei n° 10.233, de 5 de junho de 2001, com a
redacdo dada pela Lei n° 10.561, de 13 de novembro de 2002; e

IT - exercer a fiscalizagc@o eletronica de velocidade nas rodovias federais, utilizando

instrumento ou redutor eletronico de velocidade tipo fixo, assim como a engenharia de trafego
para implantac@o de novos pontos de reducdo de velocidade.
Art. 2° Compete ao Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF:

I - exercer a fiscalizagdo por excesso de peso nas rodovias federais, isoladamente, ou a
titulo de apoio operacional ao DNIT, aplicando aos infratores as penalidades previstas no

CTB;e

IT - exercer a fiscalizagdo eletronica de velocidade nas rodovias federais com a
utilizagdo de instrumento ou medidor de velocidade do tipo portétil, mével, estético e fixo,

exceto redutor de velocidade, aplicando aos infratores as penalidades previstas no Cédigo de
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Transito Brasileiro — CTB.

Pardgrafo dnico. Para a instalacdo de equipamento do tipo fixo de controle de

velocidade, o DPRF solicitarda ao DNIT a autorizagdo para intervengdo fisica na via.

Art. 3° As receitas oriundas das multas aplicadas pelo DNIT e DPRF serdo revertidas

a cada 6rgdo arrecadador, em conformidade com o art. 320 do CTB.

Art. 4° As despesas decorrentes desta Resolucdo serdo de responsabilidade de cada

orgdo dentro da esfera de sua atuagdo.

Art. 5° Para fins de atendimento do disposto nesta Resolucdo poderd ser celebrado

convénio entre o DNIT e o DPRF, na forma prevista no artigo 25 do CTB.

Art. 6° Fica revogada a Resolugdo n°® 271/2008.

Art. 7° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo.
ALFREDO PERES DA SILVA - Presidente do Conselho
MARCELO PAIVA DOS SANTOS - p/Ministério da Justica
RUI CESAR DA SILVEIRA BARBOSA - p/Ministério da Defesa
EDSON DIAS GONCALVES - p/Ministério dos Transportes

RODRIGO LAMEGO DE TEIXEIRA DE TEIXEIRA SOARES - p/Ministério da

Educacgao
VALTER CHAVES COSTA - p/Ministério da Satde
JOSE ANTONIO SILVERIO - p/Ministério da Ciéncia e Tecnologia

CARLOS ALBERTO FERREIRA DOS SANTOS - p/Ministério do Meio Ambien
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ANEXO C.3 - EXTRATO DE CONTRATO N° 46/2007

N°  Processo:  50600004338/02-10. Contratante: =~ DNIT-DEPARTAMENTO
NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. CNPJ Contratado:
31607641000132. Contratado: ECENGE CONSULTORIA E PLANEJAMENTO -S C
LTDA. Objeto: Selecdo de empresa de consultoria para prestacdo de Servigos técnicos
especializados, para execug¢do do processamento das fichas de acidentes de transito,
manutencdo e operagdo do atual sistema de processamento de dados; concepgdo,
desenvolvimento, implantacio e operacdo de novo sistema de processamento de
dados;desenvolvimento de pesquisa técnico-hospitalar, para determinacdo do perfil dos
acidentados nas rodovias federais, as consequéncias e o0s custos dos atendimentos;
acompanhamento das melhorias implantadas. Fundamento Legal: Lei 8.666/93 e Edital n°

367/98-00
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ANEXO C.4 - EXTRATO DE TERMO ADITIVO N° 142/2005 DNIT- SERPRO

Numero do Contrato: 142/2004. N° Processo: 50600002303/04-16.

Contratante: DNIT-DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES. CNPJ Contratado: 33683111000107. Contratado: SERVICO FEDERAL
DE PROCESSAMENTODE DADOS (SERPRO). Objeto: Prorrogacdo de Prazo referente ao
contrato 142/04-00. O prazo contratual com vencimento previsto para 02/08/05, passa a
vencer em 03/08/06, em virtude de prorroga¢do de prazo por mais 12 meses, contados a partir
de 03/08/05. Fundamento Legal: Lei n° 8666/93, art. 57, inc. 1I, art. 60 e na Clausula Quinta.
Vigéncia: 03/08/2005 a 03/08/2006. Data de Assinatura: 02/08/2005.

185



ANEXO C.5 - ACORDO DE COOPERACAO TECNICA para INTERCAMBIO DE
INFORMACOES (ANTT - SENASP)

AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES
EXTRATO ACORDO DE COOPERACAO TECNICA No 5/2008

Processo: 08020.004535/2007-16 - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres -
ANTT - CNPJ: 04.898.488/0001-77 e a Secretaria Nacional de Segurancga Publica - SENASP
- CNPJ: 00.394.494.0005/60 - Objeto: intercambio de informacdes de interesse reciproco -
Vigéncia: indeterminada - Sem valor - Dispositivo Legal: Lei no 8.666, de 21 de junho de

1993 - Data da Assinatura: 10/11/2008.

D.O.U. — Secdo 3 — 221 - 13/11/2008 — 124
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ANEXO D - REDE INFOSEG
ANEXO D.1 - DECRETO N° 6.138, DE 28 DE JUNHO DE 2007

Institui, no ambito do Ministério da Justica, a Rede de Integracdo Nacional de
Informacdes de Seguranca Publica, Justica e Fiscalizacdo - Rede Infoseg, e da outras

providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso das atribui¢des que Ihe confere o art. 84,
incisos IV e VI, alinea “a”, da Constitui¢do, e tendo em vista o disposto nos arts. 25, inciso

X1V, 27, inciso XIV, alinea “d”, e 47 da Lei no 10.683, de 28 de maio de 2003,
DECRETA:

Art. 1o Fica instituida, no ambito do Ministério da Justica, a Rede de Integracio
Nacional de Informacdes de Seguranca Publica, Justica e Fiscalizacdo - Rede Infoseg, com a
finalidade de integrar, nacionalmente, as informagdes que se relacionam com seguranca
publica, identificacdo civil e criminal, controle e fiscalizacdo, inteligéncia, justica e defesa
civil, a fim de disponibilizar suas informagdes para a formulacdo e execucdo de agdes

governamentais e de politicas publicas federal, estaduais, distrital e municipais.

Art. 20 Poderao participar da Rede Infoseg os 6rgdos federais da drea de seguranca
publica, controle e fiscalizacdo, as Forcas Armadas e os 6rgdos do Poder Judicidrio e do

Ministério Publico, e, mediante convénio, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios.

§ lo O Ministério da Justica fica autorizado a celebrar convénio com empresas
publicas que tém por finalidade a prestacdo de servico de processamento de dados aos 6rgaos
e entes de que trata o caput, vedada a utilizacdo por essas empresas dos dados e informacgdes
da Rede Infoseg para finalidades préprias ou diversas daquelas relacionadas ao servico de

processamento de dados prestados aos referidos 6rgdos e entes.

§ 20 O convénio de que trata este artigo atribuird aos convenentes a obrigacdo para
que, dentro de suas respectivas competéncias, gerenciem e atualizem on line seus respectivos

dados, disponiveis para consulta via Rede Infoseg.

Art. 30 A Rede Infoseg podera disponibilizar informacdes nacionais de estatistica de
seguranca publica e de justica criminal, dos cadastros nacional e estaduais de informacgdes
criminais e de identidade civil e criminal, de inquéritos, de mandados de prisdo, de armas de

fogo, de veiculos automotores, de processos judiciais, de populacdo carcerdria, de Carteiras
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Nacionais de Habilitagcdo, de passaportes de nacionais e de estrangeiros, de Cadastros de

Pessoas Fisicas e Juridicas e outras correlatas.

Pardgrafo tnico. A Rede Infoseg poderd agregar e disponibilizar dados de outras
fontes, desde que relacionadas com seguranca publica, controle e fiscalizagdo, inteligéncia,

justica, identificacao civil e criminal e defesa civil.

Art. 40 A Rede Infoseg contard com recursos da Unido e apoio técnico dos 6rgaos

publicos responsaveis pelos cadastros especificados no art. 3o0.

Art. 50 Os dados disponiveis em indice nacional da Rede Infoseg sdo de acesso

restrito dos usuarios credenciados.

Art. 60 O fornecimento de informac¢Oes de monitoramento e controle da Rede Infoseg
e de seus usudrios € condicionado a instauragdo e a instru¢do de processos administrativos ou
judiciais, sendo o atendimento da solicitacdo de responsabilidade exclusiva do chefe do setor
de inteligéncia dos O6rgdos integrantes da rede, observados, nos casos concretos, 0s

procedimentos de seguranca da informacado e de seus usudrios.

Art. 70 O usudrio que se valer indevidamente das informacdes obtidas por meio da

Rede Infoseg estd sujeito a responsabilidade administrativa, civil e criminal.

Art. 80 A Rede Infoseg sucederd o Programa de Integracdo das Informacdes
Criminais.

Art. 90 O inciso X do art. 12 do Anexo I do Decreto no 6.061, de 15 de marco de

2007, passa a vigorar com a seguinte redacao:

“X - implementar, manter, modernizar e dirigir a Rede de Integracdo Nacional de

Informagdes de Seguranca Publica, Justica e Fiscalizac@o - Rede Infoseg;” (NR)

Art. 10. O Ministro de Estado da Justica expedird normas complementares para

cumprimento do disposto neste Decreto.
Art. 11. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacgao.

Art. 12. Revoga-se o Decreto de 26 de setembro de 1995, que cria o Programa de

Integracdo das Informacdes Criminais.

Brasilia, 28 de junho de 2007; 1860 da Independéncia e 1190 da Republica.
LUIZ INACIO LULA DA SILVA,
Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 29.6.2007
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ANEXO D.2 - REDE INFOSEG - CONCEITOS E APLICACOES

Tabela D.2.1 - Rede Infoseg — conceitos e aplicagdes. Fonte: Pdgina da rede Infoseg:

http://www.infoseg.gov.br/

Assunto

Descricao

Finalidade da rede Infoseg

Segundo o decreto N ° 6.138, DE 28 DE JUNHO DE 2007

(anexo VIII), a finalidade da rede infoseg é:

“Integrar nacionalmente as informagodes que relacionem com
segurangca publica, fiscalizacdo, inteligéncia, justica,
identificacdo civil, criminal entre Unido, os FEstados e o
Distrito Federal, aléem dos demais érgdos definidos nos artigos
92, 128, 142 e 144 da CRFB/S8S, os orgdos piublicos de
fiscalizacdo e as empresas puiblicas (SENASP, 2009).”

Objetivos da rede infoseg

Segundo Cazas (2008), seus objetivos sdo:

* Integrar as bases de informagdes nacionais de seguranca
publica, justica, controle e fiscalizacdo, identificacdo civil e

criminal, inteligéncia e defesa civil;

*  Promover a difusdo das informacdes individualizadas e
integradas aos Orgdos de Seguranca Publica, Controle e
Fiscalizagdo, Forcas Armadas, Poder Judicidrio, Ministério
Publico, Estados, Distrito Federal e Municipios por meio do

Portal Infoseg;

* Disponibilizar informagdes estatisticas integradas de valor
agregado para apoio as decisOes governamentais € de politicas
publicas federal, estaduais, distrital e municipal nas dreas de
seguranca publica, justica, controle e fiscalizac¢do, identificagcdo

civil e criminal, inteligéncia e defesa civil.

Informagdes

disponibilizadas

Informacgdes de estatistica de segurancga publica; Informacdes de

estatistica de justica criminal; Informagdes dos cadastros
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nacionais e estaduais de informag¢des criminais e identidade civil
e criminal; Inquéritos; Mandados de prisdo; Armas de fogo;
Veiculos automotores; Processos judiciais; Populacio carcerdria;
Carteiras nacionais de habilitacdo; Passaportes de nacionais e

estrangeiros de cadastro de pessoa fisica e juridica, dentre outras.

Forma de disponibilizacao

das informacdes

A rede infoseg pode ser acessada mediante o estabelecimento de

convénios com a SENASP. Nesses convénios sdo
disponibilizadas senhas de acesso a usudrios com endereco de
rede (IP) mapeado, e, portanto, restrito. O sistema de informacgdo
disponibiliza os dados e as informacdes aos conveniados ou a
sua estrutura direta, por meio de protocolos SOA e tecnologias

Web services, via internet.

Interfaces de Consulta

As interfaces de consulta da rede Infoseg, se referem as
especificagdes técnicas dos servigos de publicacdo de dados no
formato Web services. Nessas interfaces estido representados
os modelos 16gicos de dados que podem ser acessados, bem

como uma breve descri¢cdo sobre essas informacdes.

Portanto, por meio desses modelos € possivel identificar o tipo
do campo (se € numérico, textual, formato de data, etc.), 0 nome
do campo ou do item que pode ser consultado nesse servico (ex.

codigo_RENAVAM), se o item € obrigatdrio, e assim por diante.

Exemplo de interface de

consulta. Trata-se de um

exemplo ilustrativo,
baseado nos dados do
Denatran (1997).

* Consulta por placa, chassi, nimero do motor ou codigo
RENAVAM : Descreve as caracteristicas do veiculo como
marca/modelo, cor, poténcia, tracdo, etc., suas restricoes —

alienacdo, arrendamento, etc. — e alerta de roubo ou furto.

* Consulta por placa ou chassi (base estadual): descreve as
informagdes acima, indicando, de forma exclusiva, a existéncia

de débitos de multas e IPVA, sem expressao de valores.

* Consulta de ocorréncia por placa ou chassi: descreve as

caracteristicas do veiculo e detalha as informacdes de roubo e
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furto. Exemplo: data e municipio da ocorréncia, entre outras.

* Consulta por proprietdrio: relaciona os veiculos registrados ao

documento pesquisado.

* Consulta ao DPVAT (por meio do ndmero do chassi):
Relaciona a situacdo referente ao pagamento do seguro

obrigatdrio.

* Consulta a0 GRAVAME (por meio do nimero do chassi):
Relaciona a situacdo do veiculo referente a gravames.
Exemplo: aliena¢do fiducidria, arrendamento mercantil-leasing,

etc.

* Consulta RENAVAM/DPVAT/GRAVAME: E uma consulta
integrada as opcdes acima. Descreve as caracteristicas do
veiculo (marca/modelo, cor, poténcia, tracdo, etc.) e
restricoes  (alienacdo, arrendamento, etc.), alerta de
roubo/furto e a situacdo do veiculo referente ao pagamento

do seguro obrigatério.
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ANEXO D.3 - REDE INFOSEG - MODELO ESTRATEGICO
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Figura D.3.1 - Modelo Estratégico da Rede Infoseg. Fonte: Reinaldo las Cazas — Visdo Geral
do Infoseg. Apresentacdo do III Encontro INFOSEG em setembro de 2008 (Cazas, 2008)
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ANEXO D4 - REDE INFOSEG - ARQUITETURA

Cliente Externo 2

Cliente Externo 1

Ambiente Interface 2 Interface 1
SEI\\IASP
N

Figura D.4.1 - Arquitetura da rede Infoseg, visdo das interfaces de acesso aos dados.

Fonte: SENASP (2008)
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Figura D.4.2 - Arquitetura da rede Infoseg, visdo dos nés de comunicac¢do. Fonte:

SENASP (2008)
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