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RESUMO

Anélise para o Desenvolvimento de um Sistema de Geréncia de Banco de Dados
Geogréficos de Infra-estrutura de Transportes.

Os investimentos em infra-estrutura de transportes sdo uma das formas de promover o
desenvolvimento econémico de um pais. Ciente disso, 0 Governo Federal promovera até o
ano 2010, um conjunto de acBes no setor de transportes, por meio do Programa de

Aceleragéo do Crescimento.

A visdo de futuro do Governo Federal esta contemplada no Plano Nacional de Logistica
em Transportes — PNLT, cujo horizonte de projeto é de 15 anos. Para dar suporte ao
processo de tomada de decisdo, o Ministério dos Transportes esta desenvolvendo o Projeto
SIG-T, que busca reunir informacfes georreferenciadas relacionadas ao sistema de
transportes; e, o0 Sistema de Indicadores, que visa dar o suporte necessario ao planejamento

e gestdo politica de transportes.

Todavia, essas iniciativas governamentais ndo contemplam, de forma sistematizada, a
busca de dados brutos de infra-estrutura de transportes, base de todo processo de
planejamento e programagdo de investimentos. Percebendo essa lacuna, este trabalho
apresenta uma proposta de analise para o desenvolvimento de um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados Geogréaficos (SGBDG) de infra-estrutura de transportes
como forma de subsidiar o processo de tomada de decisGes. Complementarmente, é

apresentado um modelo de integracdo entre os atores envolvidos e 0s usuarios do sistema.

O SGBDG é bhaseado nas experiéncias do Departamento Nacional de Infra-estrutura de
Transportes na utilizacdo de geotecnologias aplicadas ao seu Sistema de Geréncia de
Pavimentos. O SGBDG propbe 0 uso de geotecnologias na aquisi¢do, armazenamento,
manipulacdo e disponibilizacdo de dados de infra-estrutura de transportes. A proposta

metodoldgica também visa contribuir com a construcdo da Mapoteca Nacional Digital.

Desta forma, o SGBDG podera fornecer dados basicos da infra-estrutura de transportes,
além de recursos auxiliares, para a complementacdo dos dados contemplados no Projeto
SIG-T e na composicdo dos indicadores necessarios a tomada de deciséo.
Consequentemente, o Poder Publico podera promover acfes que visem o desenvolvimento

econémico do Brasil de forma mais segura e com racionalizacdo dos recursos publicos.
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ABSTRACT

Analysis to the development of a Geographical Database Management System of

transportation infrastructure

The investments in infrastructure of transports are one way to promote the economic
development in a country. Aware of that, the Federal Government will promote until the
year 2010, a group of actions in transportation sector, by means of the Program of

Acceleration of the Growth.

The Federal Government future vision is contemplated in the National Plan of Logistics in
Transports, whose horizon of project is 15 years. To support decision-making process, the
Transports Ministry is developing the SIG-T Project, that seeks to unite geographic
information related to the transport system; and the Indicators System, that is going to give

the necessary support to planning and political management of transports.

However, those governmental initiatives do not contemplate, in a systematized form, the
search of the transportation infrastructure primary data, completely base of planning and
investments programming process. Perceiving that gap, this work shows a proposal of
analysis to the development of a Geographical Database Management System (SGBDG) of
transportation infrastructure as form to subsidize the decision-making process.
Complementary, this work shows an integration model between the actors involved and the

users of the system.

The SGBDG is based in the experiences of the National Infrastructure of Transports
Department in use the geotechnology applied to his Pavement Management System. The
SGBDG proposes the geotechnology resources using in the acquisition, storage,
manipulation and availability transportation infrastructure data. The methodological

proposal also is going to contribute with the construction of the National Digital Database.

In this way, the SGBDG will be able to supply the transportation infrastructure basic data,
beyond auxiliary resources, to the complementation data contemplated in the SIG-T
Project and in the indicator composition necessary to make a decision. Consequently, the
Public Power will be able to promote actions to permit the Brazil economic development,

with more security and the public resources rationalization.
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1. INTRODUCAO

O proprio homem é o autor, o centro e o fim de toda a vida econémica e social. Em uma
visdo de valores humanos, o Catecismo da Igreja Catodlica (2000) explica que cada ser
humano tem o direito de iniciativa econdmica, contribuindo com o crescimento da
producéo e o desenvolvimento social do ambiente em que vive. O desenvolvimento
econdmico de uma sociedade ndo visa apenas a multiplicacdo dos bens produzidos, mas
estd também orientado ao bem comum da comunidade, observando a moral, ética,

dignidade e justica social.

A infra-estrutura de transportes € um exemplo classico de um meio que possibilita o
desenvolvimento econémico de uma sociedade, uma vez que é por meio dela que se
deslocam pessoas e bens. A Constituicdo Federal Brasileira da garantia a qualquer pessoa
de ir e vir e, para isso, é fundamental que o pais tenha boas condic¢des de trafegabilidade e
seguranca em suas rodovias, ferrovias, hidrovias, portos etc. A Lei 10.233 de 2001, em seu
inciso | do artigo 4°, diz que o pais deve ser dotado de infra-estrutura viaria adequada,
definindo no 8§ 1° do mesmo artigo, infra-estrutura viaria adequada como sendo aquela que
torna minimo o custo total do transporte, entendido como a soma dos custos de

investimentos, de manutencao e de operacao dos sistemas.

Desta forma, um adequado planejamento de transportes se faz necessario no
desenvolvimento econdmico regional do Brasil. Entretanto, para que se possa realizar um
acertado plano no setor de transportes, € importante que se tenha um eficiente e eficaz
sistema de informacdes, em especial em infra-estrutura de transportes, para subsidiar o

processo de tomada de decisdo.

1.1. PROBLEMA

O Governo federal brasileiro pouco investiu na infra-estrutura de transportes nos ultimos
15 anos. Com um orcamento enxuto, a maioria das atividades desenvolvidas foi de carater
emergencial, ou seja, apenas para atender padrdes minimos de trafegabilidade e seguranca.
Poucas foram as ampliacGes de capacidade das rodovias federais e, principalmente, das
malhas ferroviarias e hidroviarias. Também pouco foi investido pelo setor publico na

construcdo e ampliacdo de portos interiores e maritimos e nos aeroportos.



Esse baixo investimento em infra-estrutura de transportes por parte do Governo Federal
resultou principalmente em piora das condicGes de trafegabilidade e seguranca das
rodovias federais, gargalos logisticos ferroviarios, baixo aproveitamento da navegabilidade
interior e problemas de capacidade portudria e aeroportudria. Tudo isso cuminou em
elevacdo de gastos operacionais de transporte e, consequentemente, estagnacdo ou baixos

indices de crescimento e desenvolvimento econémico no pais.

Pela Lei n° 10.336 de 2001, o Governo Federal criou a Contribuicdo de Intervencdo do
Dominio Econdmico — CIDE, imposto este que incide sobre a importacdo e a
comercializacdo de petréleo e seus derivados, gas natural e seus derivados e o alcool etilico

combustivel. O destino da Cide é em investimentos em infra-estrutura de transportes.

Ainda nesse ano, houve uma reestruturagdo no setor de infra-estrutura de transportes do
governo federal, no qual se extinguiu o Departamento Nacional de Estradas e Rodagens —
DNER e criou o Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes — DNIT. O
DNIT se tornou, por meio da Lei n° 10.233 de 5 de junho de 2001, o brago executor do
Ministério dos Transportes no que tange a infra-estrutura rodoviaria, ferroviaria,
hidroviaria e portuaria. Entretanto, mesmo com essas medidas, ndo houve um adequado
planejamento de infra-estrutura de transportes com vistas ao crescimento e
desenvolvimento econémico do pais. Desta forma, o orgamento nédo foi aplicado de forma

plena, causando assim uma mé gestdo das finangas publicas.

No primeiro mandato de Luis Inacio Lula da Silva no Governo Federal (2003 — 2006) se
retomou, de forma timida, porém crescente, os investimentos em infra-estrutura de
transportes no pais. J& no seu segundo mandato, que iniciou neste ano, o setor de
transportes estd recebendo significativa quantidade de recursos financeiros, dentro do
Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC. O PAC é um programa do Governo
Federal que estimula, por meio de investimentos publicos e privados, o desenvolvimento

econdmico do pais.

Em 28 de marco de 2005, os ministérios dos Transportes e da Defesa firmaram, via
portaria Interministerial MT/MD N° 407, uma parceria para o setor de transportes,
surgindo assim o Centro de Exceléncia em Engenharia de Transportes — CENTRAN. Entre
outras atividades, 0 CENTRAN desenvolveu em 2006/2007 o Plano Nacional de Logistica



e Transportes — PNLT, cujo objetivo foi fornecer ao Ministério dos Transportes uma base
de dados e instrumentos de andlise para o suporte ao planejamento de intervencdes
publicas e privadas na infra-estrutura e na organizagdo dos transportes, visando a
contribuicdo do setor nas metas econdmicas, sociais e ecoldgicas do Pais, dentro de

horizontes de médio a longo prazo.

O mesmo Ministério dos Transportes — MT, também no ano de 2006, investiu no
desenvolvimento de um sistema de informagdes geogréaficas para o planejamento regional
de transportes, o SIG-T, visando utilizar os melhores dados disponiveis no setor, de forma
compartilhada com os 6rgdos vinculados, evitando-se a superposicdo das atividades de
obtencdo e organizacdo de bancos de dados georreferenciados. O SIG-T busca estruturar as
informacoes relativas ao setor de transportes, que atualmente estdo espalhadas nos diversos
0rgdos governamentais, com vistas ao intercambio de dados utilizando préaticas de
interoperabilidade. O SIG-T também concebe uma preocupacao com a integracéo da infra-

estrutura entre os paises da América Latina.

Em paralelo ao PAC, PNLT e SIG-T, esta se desenvolvendo a Mapoteca Nacional Digital
— MND por meio de um comité da Comissdo Nacional de Cartografia — CONCAR. A
mapoteca busca normatizar e armazenar, para uso compartilhado, dados georreferenciados
de diversos Orgdos componentes do Sistema Cartografico Nacional, inclusive o0s
relacionados ao transporte.

Observa-se ainda outra iniciativa dentro do governo federal de compartilhamento de dados
e informacdes georreferenciadas: as parcerias entre 6rgdos publicos. Essa iniciativa é
articulada pelo Gabinete de Seguranca Institucional — GSI ligado a Presidéncia da
Republica, e conta com o apoio técnico do Ministério do Meio Ambiente — MMA. A
principal experiéncia dessa iniciativa € a disponibilizacdo de dados georreferenciados via

web com uso de softwares livres.

Mediante a esse conjunto de agdes e projetos do governo federal brasileiro voltado ao setor
de transportes, fica alguns questionamentos como: qual € o grau de relacionamento entre
cada uma dessas iniciativas? Como se complementam? Sera que ha uma sobreposicéo de
esforgos? Existe um plano geral que os coordena? Como que cada 6rgdo do setor de

transportes deve se posicionar em relacdo a essas acOes e projetos? Sera que existe um



controle das manipulacdes feitas nos dados originais? Como esses bancos de dados
georreferenciados vao se portar quanto a garantia de unicidade e padronizacdo de dados?
Como se dard a atualizacdo dos dados e quem os deve fazer? Existe algum tipo de norma a
seguir? Em quais dados um tomador de decisbes nessa area deve se basear? Como 0s
demais poderes publicos e organizagdes diretamente vinculadas ao setor participam das

intervencdes do governo federal?

Resumindo, é necessario que o poder publico possua um sistema nacional, Unico e
padronizado, de gerenciamento de banco de dados voltados a infra-estrutura de transportes
que possibilite fornecer informacdes ao processo de tomada de decisdes nas diferentes

esferas do poder publico.

Percebendo o problema, este trabalho vem a contribuir com o desenvolvimento de um
produto voltado a infra-estrutura de transportes que possa servir, com dados
georreferenciados, ndo apenas a essas iniciativas do governo, mas as necessidades basicas
de gestores no processo de tomada de decisdo e, também, aos anseios dos usuarios do
sistema de transportes.

1.2. OBJETIVOS
Este trabalho tem como principal objetivo a apresentacdo de diretrizes para o
desenvolvimento de um sistema nacional de gerenciamento de banco de dados de infra-
estrutura de transportes, utilizando recursos geotecnologicos, como forma de subsidio ao
processo de tomada de decisdo. Os objetivos especificos sao:
o0 Desenvolver um modelo integrado de alimentacdo e acesso a informagdes entre 0s
atores responsaveis pela infra-estrutura de transportes e 0S Seus USUArios;
o Organizar os diferentes atores e usuarios em categorias com competéncias
especificas e diferentes graus de acessibilidade ao sistema;
o Fornecer diretrizes para formulagdo de politicas de aquisicdo de dados basicos para
tomada de deciséo e seus procedimentos padrdes de coleta;
o0 Orientar a estruturacdo de um sistema de gerenciamento de banco de dados
geografico voltado a infra-estrutura de transportes;
0 Prover elementos para serem considerados em uma avaliacdo técnica e econdmica

de implementac&o do referido sistema em nivel nacional e institucional;



o Sugerir elementos a elaboracdo de um plano nacional estratégico de implementacéo

e gerenciamento de dados de infra-estrutura de transportes;

1.3. HIPOTESE
A hipotese a ser verificada neste trabalho é que a utilizagdo de recursos geotecnologicos
num sistema nacional de informacdo em infra-estrutura de transportes possibilita ganho de

eficiéncia no subsidio ao processo de tomada de decisdo.

Entende-se ganho de eficiéncia como sendo a utilizacdo racional dos diversos tipos de
recursos. Entretanto, ndo se tem a pretensdo de se medir a eficiéncia da atual conjuntura do
governo em relacdo a situacao hipotética. Em outras palavras, o que se pretende com este
trabalho € mostrar que as geotecnologias podem-se tornar ferramentas que permitem uma
melhoria na comunicacdo da informacdo, no que tange a infra-estrutura de transportes,

dentro de um processo de tomada de decisoes.

1.4. JUSTIFICATIVAS

Atualmente, a humanidade vive em um mundo em que supervalorizam 0S recursos
financeiros, e onde uma entidade apresenta sucesso quando otimiza Seus Processos
produtivos. Essa busca do 6timo € complexa e apresenta muitas variaveis, uma delas é a
boa administragdo das informacoes relevantes no meio em que a entidade, ou ser humano,

se encontra para que se possa tomar decisdes de forma segura e agil.

A boa administracdo das informacgdes, como forma da busca do 6timo, ndo se restringe
apenas as instituicbes privadas, mas também ao Poder Pablico, afinal de contas este ultimo
recebe grande parte de seus recursos financeiros por meio de impostos pagos pelos
cidadaos e empresas. Portanto, a priori, 0 Poder Publico deveria ser o primeiro a buscar o
aperfeicoamento de sua gestdo informacional para garantir a melhor forma de investimento

de seus recursos.

No processo da otimizacdo da gestdo da informacédo, primeiramente € importante que a
instituicdo se conscientize do real valor de suas informacdes no processo de tomada de
decisdo para que sejam adequados 0s seus investimentos. Atualmente, dentro de uma
entidade privada ou publica existe certa nocéo sobre o valor de sua informagéo. Entretanto,

boa parte dessas instituicbes ndo busca a realizagcdo de investimentos na gestdo de suas



informacdes, ou quando busca, € de forma insatisfatoria ou inapropriada. 1sso porque
muitas vezes faltam politicas ou planos adequados de investimentos que visem o0
aperfeicoamento de seus sistemas de informagdes com a finalidade de tomadas de decisdes

em niveis operacionais, taticos e estratégicos.

Todo sistema de informaces deve ser bem planejado e estruturado para que possa garantir
confianca, seguranca e economia em um processo de tomada de decisdo, principalmente
quando se envolvem grandes investimentos em programas de acGes como as realizadas
pelo governo federal no setor de transportes. Neste sentido, € importante que as entidades
relacionadas ao sistema de transporte devam sempre estar voltadas a busca da melhoria de
seus sistemas de informacdes para torna-los mais eficientes, eficazes e dindmicos, pois, sO

assim, utilizardo adequadamente a informagé&o.

Um sistema de informacGes adequado ao bom planejamento regional de transportes deve
conter uma base de dados basicos também de qualidade. Assim, é importante que tanto a
aquisicdo e o armazenamento, como a manipulacéo de tais dados basicos sejam procedidos
de forma racional visando sempre a cadeia do fluxo de informagBes num processo de

tomada de decisao.

Com vistas ao aperfeicoamento de seus mecanismos de gestdo dos sistemas de transportes,
0 DNIT esta desenvolvendo recursos baseados em geotecnologias que serdo empregados
principalmente nas suas atividades de planejamento da infra-estrutura de transportes. Desta
forma, este trabalho foi motivado pela experiéncia que o DNIT esta adquirindo no dominio
dessa tecnologia, pois possibilita mostrar a tendéncia do governo federal no uso de
geotecnologias na melhoria de seus canais de informagdo dentro de um processo decisorio.

Assim, os produtos desenvolvidos neste trabalho servirdo de base para a estruturacdo de
um sistema de informagdes que por sua vez poderdo ser utilizados no(a):
0 Planejamento e definicdo de politicas de investimento e desenvolvimento
econdmico das regides do pais;
o Definicdo de planos de acdes de manutencao da infra-estrutura de transportes;
o Elaboragdo de planos operacionais do transporte publico e privado;
o Fornecimento de informacdes para elaboragédo de pesquisas e estudos nos diferentes

setores econémicos do pais;



1.5. ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO
Este trabalho é composto por seis capitulos inter-relacionados, Figura 1.1, que abordam:

esta introducéo; referencial tedrico sobre planejamento de transportes e desenvolvimento

econémico; sistemas de informacdo e recursos geotecnologicos; pesquisas de projetos e

acOes do governo federal sobre a tematica; desenvolvimento metodoldgico com propostas

de implementacéo; e, conclusdes e recomendacdes.

5) Desenvolvimento
metodologico e propostas
de implementacao

6) Conclusdes e 1) Introdugéo
recomendacgdes

2) Desenvolvimento econdmico

Estruturacao da regional e o planejamento de

L dissertacao transportes
(capitulos)
I 3) Sistema de informac&o geografica
4) Atual panorama das principais aplicado ao processo de tomada de
agdes do governo brasileiro decisao

relacionadas ao planejamento
regional de transportes

Figura 1.1 - Estruturacdo da documentacgéo da dissertacdo em capitulos.

Os capitulos 2 a 4 seguem um padrdo de estruturacdo de conteddo, composto por:

introducdo com a apresentacdo de justificativa e 0s seus objetivos; desenvolvimento de

topicos relevantes ao assunto abordado; e, conclusdes do autor sobre a matéria vista, com a

assimilacdo dos principais topicos estudados.

O segundo capitulo tem como principal objetivo apresentar a importancia do planejamento

da infra-estrutura de transportes no desenvolvimento econémico regional de um pais, em

especial do Brasil. Os principais tépicos a abordados séo:

0]

0]

(0]

Nocdes de planejamento (definicdo, componentes, tipos e niveis de planos);
Processos de planejamento (tradicional, estratégico, situacional e participativo);
Planejamento regional de transportes (definicdo, objeto de atuacdo, objetivos, e
principais atores);

Desenvolvimento econdmico regional (definigdes e integragéo regional);

Formas de investimentos em infra-estrutura de transportes (publico e privado).



A tematica desenvolvida no terceiro capitulo refere-se a aplicagdo de sistemas de

informacdo geogréafica, em especial as geotecnologias, em um processo de tomada de

decisdo. O desenvolvimento se da sobre os seguintes assuntos:

0]

0]

O O O O

Noc0es de sistemas de informacdo (conceitos, termos e qualidade da informacao);
Papel da comunicagdo em um processo de tomada de decisdo e o custo da aquisicdo
da tecnologia da informacao;

Processos de tomada de decisdo (definicdo, fases e problemas encontrados);
Sistema de indicadores usados no planejamento regional de transportes;

Sistemas de informac&o geografica (definicdo, componentes e aplicacao); e,
Geotecnologias (Definicdo, aplicacdo dos recursos geotecnologicos de aquisicao,

armazenamento, gerenciamento, consulta, manipulacéo e disponibilizacéo).

Ap0s a revisao bibliografica e conceituacédo tedrica proporcionadas pelos capitulos 2 e 3, é

apresentado, no quarto capitulo, um panorama das principais agdes governamentais ligadas

ao planejamento regional de transportes com a utilizacdo de recursos de geotecnologias

desenvolvidas no Brasil, no qual s&o abordados os seguintes programas:

0]

Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC (informacGes gerais e previsoes de
investimentos em infra-estrutura logistica);

Plano Nacional de Logistica em Transportes — PNLT (informacdes gerais, aspectos
metodoldgicos e descri¢do das tarefas);

Projeto SIG-T (objetivos e atual estagio de desenvolvimento do projeto);

Sistema de indicadores para o planejamento e gestdo politica de transportes do
Ministério dos Transportes (objetivos e atual estagio de desenvolvimento);
Mecanismos de Gestdo dos Sistemas de Transportes do Departamento Nacional de
Infra-estrutura de Transportes — MGST/DNIT (objetivo, sistema de geréncia de
pavimentos, ferramentas de avaliagdo técnica e econ6mica, aplicacdo de
geotecnologias na infra-estrutura rodoviaria);

Mapoteca Nacional Digital da Comissdo Nacional de Cartografia -
MND/CONCAR (estrutura organizacional, planejamento estratégico da CONCAR
e mapeamento sistematico nacional); e,

Experiéncia do Ministério do Meio Ambiente na disponibilizacdo de dados
geogréficos (utilizacdo de softwares livres, aplicativo 13Geo e parcerias entre

Orgdos governamentais na disponibilizacdo de dados geograficos).



A apresentacdo do desenvolvimento metodologico e a sua proposta de implementacéo
ocorrem no quinto capitulo, onde se busca atingir os objetivos deste trabalho. A
metodologia é fundamentada no referencial tedrico, em estudos e pesquisas ja realizadas
no DNIT e na experiéncia de profissionais e do autor em aplicacdes de geotecnologias

voltadas a infra-estrutura de transportes e geréncia de banco de dados geograficos.

Na proposta de implementacdo, cabe observar que ndo ha intencdes de se desenvolver um
projeto detalhado, mas mostrar uma estrutura de gerenciamento organizada de utilizagdo e
funcionamento do SGBDG com a participacdo dos principais agentes que compdem o

sistema planejamento regional de transportes.

Finalizando a dissertacdo, serdo apresentadas no sexto capitulo algumas consideragdes e as
principais conclusdes da pesquisa desenvolvida e suas aplicacbes. Com o intuito de
continuidade do estudo, também serdo feitas recomendacdes que visam a complementacédo

e o0 aperfeicoamento desta pesquisa.



2. DESENVOLVIMENTO ECONOMICO REGIONAL E O
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Qualquer sociedade busca se desenvolver em diferentes planos de vida como o econdmico,
o cultural, o social e o religioso. Para que uma sociedade se desenvolva é necessario que
ela se mobilize, verifique suas reais necessidades e objetivos, analise seus recursos e trace

o melhor plano para alcangar seus anseios e 0 execute.

Atualmente, o desenvolvimento econémico talvez seja 0 mais visado pelos paises em geral.
Existem diversos fatores que possibilitam o desenvolvimento econémico em uma nagéo: 0s
investimentos em infra-estrutura energética, social e urbana; os estimulos ao crédito e ao
financiamento; a melhoria do ambiente de mercado entre outros. O investimento em infra-
estrutura de transportes é uma das principais alavancas ao crescimento e desenvolvimento
econdmico, uma vez que € o meio fisico que permite os deslocamentos necessarios de

pessoas € cargas.

Assim sendo, este capitulo objetiva esclarecer a importancia do planejamento de
transportes, especialmente em sua infra-estrutura, como meio de promover o

desenvolvimento econdmico regional.

2.1. NOCOES DE PLANEJAMENTO

O homem como um ser racional busca a felicidade e cria, ou tenta criar, 0s meios para
alcancar o que deseja. E como o ser humano vive em comunidade, procura se organizar
com outros para alcancar conjuntamente um bem estar geral, ou seja, a felicidade coletiva.
Desta forma, ele deve saber planejar, pois o planejamento é uma necessidade do homem (e
da sociedade), que governa seus atos e constroi e define sua liberdade (Matus, 1993).

Existem muitas definicbes de planejamento, j& dizia Carvalho (1976). Em geral, essas
defini¢cbes vém acompanhadas de elementos adjetivos relativos ao campo de agéo que séo
aplicadas. Assim, € comum encontrar conceitos de planejamento econémico, planejamento
social, planejamento de transportes e outros, as quais se procuram adequar um conceito

amplo de planejamento as especificidades.
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Papacostas e Provedouros (1978) consideram o planejamento como uma importante funcao
na sociedade, e seu aspecto mais importante esta no fato de ser orientado para o futuro. Ja
Matus (1993), em uma visdo social, define o planejamento como sendo o caélculo
situacional sistematico que relaciona o presente com o futuro e o conhecimento com a
acao. Esse autor ndo considera como planejamento a reflexdo imediatista, tecnocratica e

parcial, nem a reflexdo que se isola da acao e torna-se uma mera pesquisa sobre o futuro.

Planejamento, segundo Carvalho (1976), deve ser entendido como um processo sistémico,
por meio do qual se pode dar maior eficiéncia a atividade humana para alcangar, em um

prazo determinado, um conjunto de metas estabelecidas.

Baseado na moderna psicologia, Maximiano (2004) esclarece que planejamento, além de
ser um processo de tomada de decisfes, € uma dimensdo das competéncias intelectuais,
uma funcdo cognitiva superior, um tipo refinado de habilidade. O resultado do processo de
planejamento é a preparacdo de planos. Um plano deve conter minimamente os seguintes
componentes: objetivos, meios de realizagdo e meios de controle, que estdo descritos
sinteticamente no Quadro 2.1. Os planos também podem ser classificados quanto seu
critério de permanéncia: permanentes e temporarios, cuja descri¢do se encontra no Quadro
2.2. O autor ainda faz alusdo aos niveis de planejamento organizacional na elaboracédo de

planos, conforme o Quadro 2.3.

Quadro 2.1 - Componentes necessarios na realizacdo de planos (Maximiano, 2004).

S&o resultados desejados que orientam o intelecto e a acdo. Sempre que

Objetivos possivel, devem estar baseados em indicadores de desempenho.

S&0 o0s cursos de acdo (caminhos a serem perseguidos), as atividades

Meios de | operacionais (fazer, elaborar, desenvolver, construir etc), e 0s recursos
realizagdo | necessarios (tempo, espago, pessoas, equipamentos etc) para a realizacéo dos
objetivos.

Meios de | Sdo informacdes para avaliar até que ponto 0s objetivos estdo sendo atingidos e
controle 0s cursos de acdo escolhidos estéo sendo apropriados.

Quadro 2.2 - Tipos de planos (Maximiano, 2004).

Planos Contém as decisBes programadas, que devem ser usadas em situacbes
permanentes | predefinidas. Exemplos: politicas, procedimentos e misséo.

Planos Apresentam uma finalidade singular, extinguindo-se quando os objetivos sdo
Temporarios | realizados. Exemplos: cronograma, calendarios, orcamentos e projetos.
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Quadro 2.3 - Niveis de planos organizacionais (Maximiano, 2004).

Planos Definem a missao, o futuro e as formas de atuar no ambiente, bem como
estratégicos 0s objetivos de longo prazo.

Definem os objetivos e cursos de acdo das areas funcionais para realizar

Planos funcionais -
os planos estratégicos.

Planos Definem atividades, recursos e formas de controle necessarios para
operacionais realizar os cursos de acao escolhidos.

A interatividade entre os niveis dos planos é essencial para o bom desempenho da
organizagdo. No nivel estratégico, normalmente os atores sdo os representantes do alto
escaldo da instituicdo, mas em suas tomadas de decisdes necessitam dos dados basicos
provenientes da base da piramide e da capacidade de desempenhar os projetos em médio e
curto prazo. Em contrapartida, os representantes dos niveis funcional e operacional, além
de fornecer informagdes bésicas ao nivel estratégico, devem desenvolver as atividades a
eles estabelecidas na esperanca de ser o caminho mais eficiente e eficaz para instituicao,
pois sdo determinagfes que se supdem uma visdo mais ampla e completa dos objetivos a

serem alcangados.

Na atualidade existem diversos processos de planejamento baseados em diferentes teorias
como a tradicional, normativa, estratégica e participativa; ou em diferentes aplicacdes
como a militar, empresarial e governamental. Neste estudo serdo abordados quatro
processos relevantes: planejamento tradicional, planejamento estratégico, planejamento
estratégico situacional (ou governamental), e planejamento participativo.

2.1.1. O planejamento tradicional
O planejamento tradicional é um processo continuo e que visa a busca da otimizacdo das
diversas combinacgdes de atividades em uma area especifica, considerando os objetivos do

sistema e as limitagdes dos recursos disponiveis.

Segundo Saldanha (2006), o planejamento tradicional tende a assumir um ponto de vista
voltado ao presente, partindo de uma definicdo estatica da missdo da organizacdo e que
frequentemente ndo explicita ou questiona tal missdo. E fundamentada unicamente na
analise interna e presente da entidade, ndo considerando o meio exterior e nem as

tendéncias atuais e futuras do referido setor produtivo.

12



O planejamento tradicional procura responder aos seus problemas de forma eficiente, com
planos de tendéncia centralizadora e rigida. A Figura 2.1 ilustra as etapas do processo
tradicional de planejamento, as quais Magalhdes (2004) as descrevem:
o0 Definicdo de objetivos e metas: determina os resultados finais desejados (objetivos)
e os resultados parciais com prazos definidos (metas);
o0 Coleta de dados: busca coletar dados/informac@es referentes ao objeto de analise;
o Analise das condicOes existentes: diagnostica a atual situacdo a partir dos dados e
informacdes da etapa anterior;
o Elaboracdo de alternativas: busca possiveis solu¢Bes aos problemas encontrados
visando os seus objetivos;
o Analise de alternativas: realiza investigacdes de cada alternativa quanto a sua
eficiéncia na solugédo dos problemas;
o0 Awvaliagéo e escolha: selecdo das melhores alternativas para implementacao;
o Implementacdo: concretiza a atividade operacional dos planos selecionados; e,
o Awvaliacdo continuada: realiza controle das acdes com o objetivo de promover

aperfeicoamentos futuros, adequando-as ao ambiente dindmico.

Uso de modelos
Coleta de dados > Andlise Qas condicdes
existentes
Definicdo de objetivos % Elaboracéo de
e metas " alternativas
Avaliacdo continuada Analise de alternativas
Implementacgéo < Avaliacao e escolha

Figura 2.1 - Processo tradicional de planejamento (Magalhdes, 2004).

O planejamento tradicional pode atender satisfatoriamente uma série de problemas, mas é
possivel que seja insuficiente em situagdes com acelerdveis mudancas do ambiente

exterior, conforme Saldanha (2006).
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2.1.2. O planejamento estratégico
O planejamento estratégico busca suprir algumas deficiéncias do processo tradicional, pois
considera em seu processo outras organizagfes de mesmo cunho funcional, ou similar,
constituindo um forte apelo competitivo. Assim, em um ambiente de constantes evolugdes
e mutacOes de diversas naturezas, surgiu uma corrente de pensamento que realca principios
da estratégia militar, que sdo descritos por Galdon apud Guell (1997):
0 Objetivo: necessidade do esclarecimento dos objetivos a serem alcancgados,
evitando suas violagoes;
o Economia de forgas: aplicacdo correta dos recursos visando a eficiéncia;
o0 Concentracdo de esforcos: analise espacial e temporal dos objetivos mais
significativos para aplicar mais recursos, sem descuidar das demais atividades;
o Ofensivo: uma vez estabelecido 0s objetivos deve haver persisténcia e
determinacdo para alcanca-los;
o Surpresa: atuar de forma inesperada variando métodos e dispositivos sem,
entretanto, desvirtuar os planos e objetivos estabelecidos;
0 Seguranca: contempla as medidas que proporciona, a qualquer momento, seguranga
contra as aces do meio externo;
o Acdo unificada: requer uma acdo harménica e conjunta para atingir os objetivos,
evitar confusao, duplicidade de esforcos e garantir eficiéncia,;
o Flexibilidade: proporcionam alternativas para potenciais problemas;
0 Manobra: capacidade de realizar mudancas estratégicas ageis.

De posse desses principios, Giell (1997) define planejamento estratégico como sendo um
método sistemético de gerir as mudancas na empresa com o proposito de competir com
vantagem no mercado, adaptar-se em seu meio, redefinir produtos e maximizar 0s seus
beneficios; e, realiza uma translacdo das estratégias militares para o0 mundo empresarial

com o objetivo de melhorar seu poder competitivo nos mercados.

Magalhdes (2004) conclui que o grande mérito do processo estratégico de planejamento é a
forma na qual se orientam as a¢des dos diversos atores na consecucdo de seus objetivos
desejados, tornando-se capaz de compreender e desenvolver suas fungdes. Acrescenta
ainda a capacidade de tomada de decisdo em diversos niveis, a0 passo que O Processo
tradicional restringe-se as decisdes taticas e operacionais. Lucas apud Magalhaes (2004)
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realiza, de forma sintetizada no Quadro 2.4, as principais comparacGes entre 0S

planejamentos tradicional e estratégico.

Quadro 2.4 - Comparagdo entre os planejamentos tradicional e estratégico (modificado -

Lucas apud Magalhdes, 2004).

Planejamento tradicional

Planejamento estratégico

Centralizador

Participativo

Projetivo Prospectivo
Passado e presente Passado, presente e futuro
Problemas Oportunidades

Constréi o futuro

Prepara o futuro

Espera acontecer

Faz acontecer

Rigido Flexivel
Estético Dinamico
Eficiente Eficaz e eficiente

Quantitativo

Quantitativo e qualitativo

Formulacdo demorada

Formulacéo répida

Proativo

Proativo e reativo

Com uma visdo da administracdo publica, Saldanha (2006) define planejamento

estratégico, como sendo um processo continuo e sistematico de tomada de decisdo, em que

os planos sdo revistos frequentemente, conforme a evolugdo das circunstancias, sendo

assim, um apuramento do processo de planejamento tradicional, no qual este ultimo se

enquadra na sua visdo de curto e médio prazo.

O processo de planejamento estratégico apresenta algumas etapas tipicas, segundo

Carvalho apud Saldanha (2006), que tende a ser ciclico, partindo de uma versdo

relativamente grosseira de seus componentes e posteriormente revisadas e refinadas. Estas

etapas tipicas estdo apresentadas na Figura 2.2 e descritas logo a seguir:

0]

Identificacdo e definicdo da missdo e dos objetivos: visa explicitar a missdo da
organizacao e os objetivos do planejamento;

Anélise do ambiente externo: identifica e avalia as oportunidades e ameacas a
organizacao, originadas no ambiente em que se insere;

Avaliacdo interna: consiste na analise critica e avaliacdo de seus pontos fortes e
fracos inerentes aos diversos recursos que a entidade possui;

Delineamento de estratégias: identifica e elabora estratégias para atingir objetivos;
Avaliacdo comparativa das estratégias e escolha: realiza investigacdo das

alternativas considerando os recursos disponiveis ou adquiriveis; e,
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0 Execucdo, avaliacdo e controle: aplica as estratégias em planos taticos e atividades

operacionais com supervisao e realizacdo de correcdes.

Identificacéo e
definicdo da misséo e |¢
dos objetivos

! ‘
Andlise do ———
ambiente externo Avaliacao interna

Delineamento de estratégias
I

A 4
Avaliacdo comparativa Execucdo, avaliacéo
das estratégias e escolha e controle

Figura 2.2 - Etapas tipicas do processo de planejamento estratégico (modificado - Carvalho
apud Saldanha, 2006).

2.1.3. O planejamento estratégico situacional

Conforme visto, o processo de planejamento estratégico inicialmente foi desenvolvido para
atender interesses empresariais a partir de principios da estratégia militar. Baseado nessa
nova corrente de pensamento estrategista, surgiu na América Latina um método voltado a
esfera governamental conhecido por Planejamento Estratégico Situacional — PES. Matus
(1993) é o seu grande mentor e afirma que o PES esta vencendo a inércia e tem se
difundido a sua aplicacdo na América Latina, em especial no Brasil que foi um dos

primeiros paises a se interessar pelo assunto.

O planejamento estratégico situacional, ou planejamento estratégico governamental,
concebe propostas de solucdo estratégicas temporais que dependem da situacdo em que se
encontram os diferentes atores que planejam e das forcas que esses agentes aplicam no
objeto a ser planejado. E um processo dinamico e aplicado em ambientes turbulentos e que

requerem planos e ac¢des rapidas.

Segundo Saldanha (2006), o planejamento estratégico situacional contempla um conjunto
de processos em que cada problema é analisado e a adequabilidade das solucdes verificada,

incluindo-se a viabilidade econémica e a possibilidade de implementacéo, considerando o
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momento e 0s agentes. Caso a solucdo for considerada adequada, sdo aplicados 0s recursos
humanos e financeiros e o seu poder necessario a implementacdo. Em seguida, é avaliada a
situacdo atingida e compara-se com a desejada, com o objetivo de definir ajustes. Desta
forma, o PES busca obter a racionalidade necessaria a organizacao publica ha manutencéao
de problemas que serdo incorporados a acdo governamental em um momento determinado

pela situacdo existente.

Rieg & Araujo Filho (2002) apresentam trés caracteristicas principais do PES. A primeira é
0 subjetivismo que objetiva a identificacdo e analise da situacdo problematica pressupondo
que cada ator tem suas proprias caracteristicas e a interpretacdo de determinada situacéo

depende de seus conhecimentos, crengas e posi¢ao no jogo social.

A segunda caracteristica € a elaboracdo de planos-proposta que superem as insatisfacdes ou
os problemas da situacdo real no jogo social e permitam atingir as aspiracdes da
organizacdo conforme seu mundo subjetivo. J4, a terceira, se refere a incerteza do futuro,
em que ndo é possivel predizé-lo, mas busca enumerar as possibilidades e preparar 0s
atores para enfrenté-las. Assim, o PES se torna uma ferramenta de liberdade e competitiva

na qual se pode erguer ou influenciar o futuro.

O planejamento estratégico situacional parte de uma situagdo-inicial em que o agente se
encontra para uma situacdo-objetivo, dentro de um horizonte de tempo, por meio de
projetos de acdes que promovem uma mudanca situacional. Segundo Matus (1993), o PES
exige uma avaliacdo permanente, tanto da evolucdo da mudanca situacional, quanto dos
resultados reais alcancados apds cada ato da intervengdo social, ou depois que algum
evento ndo planejado ou exdgeno ao sistema altere as caracteristicas da situag&o.

Desta forma, esse processo de avaliacdo permanente exige a analise da situacao seguinte,
verificando se estda no percurso correto e mais eficiente para se alcancar a situacéo
objetivo, ou seja, € uma comparacdo do arco conjuntural do plano, o arco direcional e 0
arco da utopia perseguida. Tais arcos situacionais sdo definidos por Matus como 0s

caminhos imaginarios mais curtos e diretos entre duas situagdes.

A Figura 2.3 mostra o processo da mudancga situacional. O arco direcional parte de um

estagio-situacional inicial e presente para uma situacdo-objetivo dentro de um horizonte de
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tempo possivel. Enquanto ndo se atinge o objetivo do projeto, se realiza avaliagdes
continuas das situacfes seguintes ligadas pelo do arco conjuntural. A situacdo ideal deve
mostrar o norte das acdes definidas pelo arco da utopia, porém ndo se encontra com um

estagio fim do projeto, por ndo haver, por enquanto, 0s recursos suficientes.

Horizonte de tempo

Arco conjuntural

A 4

Situacéo Utopia
Situagéo seguinte Situagéo Concreta
inicial procurada »  Objetivo > (Ideal)

A A

Arco direcional

Arco da utopia

Figura 2.3 - Mecanica da mudanca situacional (modificado — Matus, 1993).

O PES pode ser dividido em quatro momentos mostrados na Figura 2.4: o explicativo,
buscando justificar a situacdo atual; o normativo, no qual se estabelece o que se deseja
fazer; o estratégico, analisando a viabilidade das operacOes planejadas; e, o tatico-
operacional, que se refere a implementacdo das operacdes cotidianas.

Matus (1993) questiona o planejamento tradicional pela sua hipGtese basica em que se
estrutura toda sua teoria: “o ator que planeja esta fora ou sobre a realidade planejada, e
nesta realidade ele ndo coexiste com outros atores que também planejam”. Segundo esse
autor, a teoria tradicional ndo trouxe resultados vigorosos, pois conduz um conceito restrito
de planejamento e planejador, e por apresentar uma pratica economicista e tecnocratica,
ndo considerando o planejamento politico e o processo sistematico de governo que precede

e preside a agéo.

A hipotese utilizada no PES se apresenta mais realista do que a anterior defendendo que o

ator que planeja esta dentro da realidade e aceitando a coexisténcia com outros atores que
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também planejam. Matus (1993) compara essas duas hipoteses por meio de postulados,

conforme a Quadro 2.5.

MOMENTO 2:

—_———
E

MOMENTO 1:
Explicar como nasce e
sa desenvalve o problema.

Fazer planos para atacar
as causas do problema
mediante operagdes.
Conceber o plano por
meio de apostas.

—

MOMENTO 3:
Analisar a viabilidade do

plano ou verificar o modo de

construir sua viabilidade.

\/\J

Explicar a realidade por
intermédio da apreciacao
situacional.

MOMENTO 4:

“H"\-.

Atacar o problema na pratica,
realizando as operagbes plangjadas.
Utilizar o calculo, a agdo e

a corregdo no dia-a-dia.

"1-\.\_\_\_‘_\_‘_\_'_'_'_'___,_,-—'

L J

efinir o que & possivel por
intermedio da analise
estratégica.

|\D
/"

Figura 2.4 - Os quatro momentos do PES

(Rieg & Araujo Filho, 2002).

Quadro 2.5 - Comparacdo entre postulados das teorias dos planejamentos tradicional e

situacional (Matus, 1993).
N° Planejamento tradicional Planejamento estratégico situacional
1 | O sujeito é diferente do objeto. O sujeito ndo é distinto do objeto.
2 Nao podg ter mais de uma explicagao H& mais de uma explicacdo verdadeira.
verdadeira.
L . . Os atores sociais geram possibilidades
Explicar é descobrir as leis que regem o0s . ) L]
3 ! num sistema social criativo que
objetos. )
somente, em parte, segue as leis.
X O poder é escasso e limita a
4 | O poder ndo é um recurso escasso. b ‘. ”
viabilidade do “deve ser”.
5 | N&o existe a incerteza mal definida. A lncerteza_mal definida domina o
sistema social.
6 Os problemas a que se refere o plano séo O plano se refere a problemas quase-
bem estruturados e tém solucgdo conhecida. | estruturados.
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2.1.4. O planejamento participativo

Outro método de planejamento é o participativo, no qual se objetiva na participacdo do
maior nimero de pessoas de diversas categorias no desenvolvimento de um processo
continuo de construgdo do futuro social baseado na decisdo da maioria, tomado pela

maioria e em beneficio da maioria.

Cornely apud Brasil (1980) conceitua planejamento participativo como um processo
politico de continuo proposito coletivo, sendo deliberada e amplamente discutida a
construcdo do futuro da comunidade, na qual participe o maior nimero possivel de
membros de todas as categorias que a constituem. Implica em transformacdes estruturais
sociais profundas, em que a maioria populacional deve tomar consciéncia de sua forca
numérica, se organizar, mobilizar, coordenar e agir politicamente para prevalecerem seus

interesses como sociedade e, reduzir, ou mesmo eliminar, privilégios de minorias.

Uma das formas de acdo, segundo Cornely apud Brasil (1980), é verificada por meio de
grupos de presséo da base ao forgar os grupos dominantes a tomar decisdes que beneficiam
a maioria. E uma visdo da poliarquia, onde grupos se organizam para participar mais
ativamente do Governo, havendo um conjunto de centros hegemonicos e periferias radiais,
todos em constante movimento e muitos acessos ao centro e de repulsdo ao mesmo. Neste
pensamento, o Poder Publico da assisténcia técnica e 0s insumos necessarios para tomada
de decisdo da populagdo, obtendo assim, uma participacdo co-responsavel e consciente das

maiorias em favor de mudancgas estruturais.

Para Saldanha (2006), a metodologia é a mesma de qualquer planejamento, porém com a
presencga ativa, consciente, deliberada e decisiva da comunidade, por meio de lideres
auténticos das diversas categorias que a compdem. Desta forma, este Ultimo autor conclui
que o planejamento participativo se aproxima da teoria da “liberacdo humana”, que propde

o0 processo de “dialogo facilitado” pelas “teias de aprendizado”.

A experiéncia de Cornely apud Brasil (1980) tem demonstrado que a estrutura dos grupos
de base devem ser simples, sem burocracias e sem esquemas sofisticados de organizacgéo;
além de se basear em critérios de flexibilidade e coesdo social, bem como estar bem

motivados para execucdo de tarefas especificas.
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Apdbs estudar em um contexto generalizado a definicdo de planejamento, seus niveis
hierarquicos e os tipos de processos, se passara a uma especificacdo do objeto de estudo

desse trabalho: o planejamento regional de transportes.

2.2. PLANEJAMENTO REGIONAL DE TRANSPORTES
CEFTRU (2006) define planejamento de transportes como o processo de conducdo do
estado atual do transporte (por um ator) para o estado desejado (pelo mesmo ator),

possuindo como objetivos a mobilidade, a eficacia e a eficiéncia do transporte.

A Associacdo Nacional de Transportes Publicos — ANTP conceitua planejamento de
transportes como sendo “a atividade que define a infra-estrutura necessaria para assegurar
a circulacdo de pessoas e mercadorias e que organiza os sistemas de transporte que estdo
sujeitos a regulamentacdo publica, inclusive a tecnologia e nivel de servi¢o a ser ofertado”.

Entende-se neste trabalho que o planejamento de transportes pode ser estudado em dois
niveis distintos: o urbano e o regional. O primeiro destina-se a planejamentos dos sistemas
de transporte nas areas urbanas, em especial nas grandes areas metropolitanas. J& o
planejamento regional de transportes aborda os deslocamentos necessarios de pessoas e
cargas entre cidades, estados e regides. Neste sentido, o objetivo desse trabalho esta

voltado ao transporte regional, no qual os proximos subitens estdo focados nessa area.

Cabe observar que embora muitos trabalhos estejam sendo realizados na area de
transportes e muitos conceitos desenvolvidos, ainda sdo raras as literaturas que abordam
algum estudo sobre planejamento regional de transporte. Normalmente, as documentagdes
académico-cientificas sdo voltadas ao transporte urbano. Assim, o estudo desenvolvido
neste item utilizara algumas dessas poucas bibliografias existentes e far-se-a analogias e
generalizacBes, com as devidas adequacdes, de referencias bibliograficas relacionadas ao

transporte urbano.

2.2.1. Definicdo de planejamento regional de transportes e seu objeto de atuagdo

Magalhdes (2004) generaliza as técnicas de intervencdo associadas ao planejamento de
transporte urbano, feito por Vasconcellos, e conclui que o planejamento regional de
transportes estaria ligado ao planejamento regional e o planejamento da circulacéo,

conforme Figura 2.5.
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Por meio dessas generalizagdes, as trés técnicas de intervencdo desenvolvidas por
Vasconcellos estdo intimamente relacionadas ao espaco com diferentes poderes de
controle, podendo ser assim descritas:
o Planejamento regional: define os padrdes de uso e ocupacao do solo, associados aos
diversos motivos;
o Planejamento regional de transportes: estabelece a estrutura de circulacdo e ofertas
fisica e operacional dos sistemas de transportes;
o0 Planejamento da circulacdo: € definido como o espacgo disponivel para a circulacdo

dos usuarios.

Vasconcellos apud Magalhdes (2004) esclarece que o sistema de circulacdo é composto
pela estrutura de circulacdo e os meios de circulagdo. O primeiro é a parte do ambiente
construido que permite a circulagdo fisica de pessoas e cargas, ou seja, o suporte fisico da
circulacdo propriamente dita. Ja o segundo, se refere aos veiculos de que possibilitam os

deslocamentos necessarios.

Técnica de intervencéo de Generalizagéo de
Vasconcellos Magalhaes
Planejamento Planejamento

Urbano Regional
yY At
\4 A
Planejamento L Planejamento
Urbano de Generalizagao Regional de
Transportes Transportes
A
¢ v
Planejamento Planejamento
da Circulacéo da Circulagéo
Desenvolvimento Urbano Desenvolvimento Regional

Figura 2.5 - Generalizagdo do planejamento do transporte urbano para o regional
(Magalhaes, 2004).

O ambiente de circulagcdo é a juncdo entre esse sistema de circulacdo e o ambiente
construido significa um amplo sistema de recursos do homem que apresentam valores de
uso inseridos no meio fisico e que podem ser utilizados para a producdo no meio, troca e

consumo. Assim, a Figura 2.6 sintetiza essa visdo holistica do objeto de atuagdo do
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planejamento de transportes, que ndo planeja apenas nos sistemas de transportes (infra-
estrutura, veiculos e planos operacionais), mas interage com outros sistemas relevantes,

conforme defendido por Magalhées (2004).

Estruturas de
circulacao )
¢ Sistema de
> circulacédo
- Ambiente de
q . .
I\_/leI(?S de Fm oo - »  circulagéo
circulacao ' ) '
¢ ! Ambiente |
' construido i
| |
1 1
i Interface com i
| Plan. Urb/Reg |
1 1

Figura 2.6 - Objeto de atuacdo do planejamento de transportes (Vasconcellos apud
Magalhées, 2004).

Da mesma forma que Vasconcellos defende o planejamento urbano de transportes
integrado com o planejamento urbano de uma cidade, é razodvel que o planejamento
regional de transportes esteja intimamente integrado com planos regionais, ou nacionais,

de desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

2.2.2. Objetivos do planejamento regional de transportes

O projeto de lei n® 1.176 de 1995 estabelece os principios e as diretrizes do Sistema
Nacional de Viacdo — SNV, cujo objetivo é permitir o estabelecimento da infra-estrutura
viaria integrada, bem como servir de base para planos globais de transporte, que atendam
as necessidades do Pais sob o multiplo aspecto econémico, social e politico. O SNV €
constituido pela infra-estrutura viaria e pela estrutura operacional dos diferentes meios de
transporte de pessoas e bens, sob jurisdicdo da Unido, Estados, Distrito Federal e

Municipios. Os principios Gerais do SNV estdo descritos no Quadro 2.6.

O planejamento do SNV deve atender as exigéncias de integracdo, de desenvolvimento, de
abastecimento interno e de comércio exterior e obter o maximo aproveitamento das
vantagens comparativas de cada modalidade de transporte. As diretrizes que devem constar
no processo de planejamento séo:

o O acompanhamento da evolucéo cientifica e tecnologica, ajustada a disponibilidade

de meios;
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0 A elaboracdo de planos, estudos de viabilidade e projetos de engenharia
considerando os aspectos ambientais e 0 desenvolvimento econémico regional;

0 A selecdo de alternativas multimodais mais eficientes e eficazes com o
escalonamento de prioridades, por meio de planos e os estudos de viabilidade

técnico-econdmica.

Quadro 2.6 - Principios Gerais do SNV (Projeto de Lei n° 1.176 de 1995).

Determina o atendimento a integracdo dos sistemas pan-americano,
nacional e regional, dentro do limite do territorio nacional.

Integracéo

Estabelece a realizacéo de investimento e da operacdo em regime

Racionalidade ST 0
de eficiéncia e eficacia.

Compreende a reparti¢do de encargos entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, bem como a possibilidade de
delegacéo entre essas esferas de governo e entre o setor publico e a
iniciativa privada.

Descentralizacdo

Assegura aos usuarios livre escolha da forma de locomocéo, bem
Liberdade como 0 meio de transporte mais adequado as suas necessidades,
respeitada a preservagdo do patriménio publico instalado.

Considera a conciliacdo da necessidade de desenvolvimento
econémico com o dever de manter 0 meio ecologicamente
equilibrado.

Auto-sustentabilidade
ambiental

Desenvolvimento social,
econdmico, cientifico e
tecnolégico

Deve atender as necessidades sociais e econdmicas e de absor¢do
da evolucdo cientifica e tecnoldgica.

Quanto aos investimentos, o projeto de lei n® 1.176 de 1995 indica a origem dos recursos
financeiros podendo ser os gerados pelo proprio setor de transportes, por meio da
remuneracao de servicos prestados; ou pelos recursos or¢camentarios puablicos, por meio da
aprovacao das autoridades competentes. A ordem de prioridade de investimento constante
no projeto de lei € a seguinte:

o A eliminacdo de segmentos criticos, a seguranca, a manutencao e a recuperagdo do

patrimdnio existente;

o O aproveitamento da capacidade disponivel nos modos de transporte;

0 A integracdo multimodal, incluindo a implantacéo de terminais; e,

0 A expansdo do sistema.
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O projeto de lei n° 1.176 ainda estabelece finalidades especificas que sdo inerentes aos
sistemas federais, estaduais, distrital e municipais que compdem o SNV, conforme descrito

na Figura 2.7.

Sistema Nacional de
Viagdo — SNV

Sistema Federal de
Viagao — SFV

| — Assegurar a
unidade nacional;

Il — Promover a
integracao
internacional,

Il — Fomentar
facilidades a
circulagéo de bens,
tanto interna e
externamente;

IV — Proporcionar
meios para o
transporte de pessoas
e bens a nivel
internacional e
interestadual.

Sistema Estadual de
Viacéo — SEV

| — Assegurar a
unidade estadual;

Il — Promover a
integracao do estado
como SFV e as
Unidades Federativas
limitrofes;

Il — Conectar a capital
do estado aos seus
municipios;

IV — Proporcionar
meios para o
transporte de pessoas
e bens a nivel
interestadual e intra-
estadual.

Sistema Distrital de
Viacgao

| — Assegurar a
unicidade distrital;

Il Promover a
integracdo do Distrito
Federal com o SFV e
os Estados limitrofes;

Il — Conectar a capital
federal as sua regides
administrativas;

IV — Proporcionar
meios para o
transporte de pessoas
e bens a nivel
interestadual e intra-
distrital.

Sistema Municipal de
Viacgao

| — Assegurar a
unicidade municipal;

Il — Promover a
integracdo do
municipio com o SFV,
SEV e os Municipios
limitrofes;

Il — Conectar a sede
municipal aos seus
distritos;

IV — Proporcionar
meios para o
transporte de pessoas
e bens a nivel
intermunicipal e intra-
municipal.

Figura 2.7 - Finalidades especificas do SNV propostas na Lei 1.176 de 1995 (modificado -
Magalhées, 2004).

O Sistema Federal de Viacdo — SFV foi definido a partir do SNV na Lei Federal 10.233 de
2001 que reestrutura os transportes aquaviario e terrestre, abrangendo a sua malha arterial
béasica, sob jurisdicdo da Unido, formada por eixos e terminais relevantes do ponto de vista
da demanda de transporte, da integracdo nacional e das conexdes internacionais. A lei
10.233 de 2001 define os objetivos essenciais do SFV:

o Dotar o Pais de infra-estrutura viaria adequada;

o Garantir a operacao racional e segura dos transportes de pessoas e bens; e,

o Promover o desenvolvimento social e econdmico e a integracdo nacional.

A Lei 10.233 de 2001 define infra-estrutura viaria adequada como sendo a que torna
minimo o custo total do transporte, entendido como a soma dos custos de investimentos,

manutencdo e operacdo dos sistemas. A definicdo de operacao racional e segura é aquela
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que se caracteriza pela geréncia eficiente das vias, terminais, equipamentos e veiculos,
objetivando tornar minimos 0s custos operacionais e, consequentemente, os fretes e as

tarifas, e garantindo a seguranca e a confiabilidade do transporte.

O Plano Nacional de Viagdo — PNV tem por objetivo permitir o estabelecimento da infra-
estrutura de um sistema viario integrado, assim como as bases para planos globais de
transporte que atendam, pelo menor custo, as necessidades do Pais, sob o multiplo aspecto
econémico, social, politico e militar, segundo consta na Lei Federal n°® 5.917 de 1973, que

0 aprova.

Portanto, o PNV serve de base ao planejamento de transportes e sua implantacdo deve estar
inserida no contexto dos planos nacionais de desenvolvimento e dos orgamentos
plurianuais de investimento. Os sistemas de transporte constantes no PNV séo: rodoviério,

ferroviario, portuario, hidroviario, aeroviario e transportes urbanos.

O PNV ¢é o instrumento legal da Constituicdo Federal que regulamenta o setor de
transportes no Brasil. A lei que aprovou o PNV ainda estabelece, entre outros, 0s seguintes
principios e normas:

0 A concepc¢do de um sistema nacional de transportes unificado devera ser a diretriz
bésica para os diversos planejamentos no setor, visando sempre a uma coordenagao
racional entre os sistemas federal, estaduais e municipais, bem como entre todas as
modalidades de transporte;

o0 Os planos diretores e os estudos de viabilidade técnico-econdmica devem visar a
selecdo de alternativas mais eficientes, levando-se em conta possiveis combinacgdes
de duas ou mais modalidades de transporte devidamente coordenadas e o
escalonamento de prioridades para a solucéo escolhida;

o Preferéncia ao aproveitamento da capacidade ociosa dos sistemas que ja existem;

0 A execucdo das obras referentes ao SNV, especialmente as previstas no PNV,
devera ser realizada em funcédo da existéncia prévia de estudos econdmicos, que se
ajustem as peculiaridades locais, que justifiquem sua prioridade e de projetos de
engenharia final,

0 A adogdo de quaisquer medidas organizacionais, técnicas ou técnico-econémicas

no setor, deverdo compatibilizar e integrar os meios usados aos objetivos modais e
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intermodais dos transportes, considerado 0 desenvolvimento cientifico e
tecnol6gico mundial.

o Tanto os investimentos na infra-estrutura, como a operagdo dos servigos de
transportes, serdo regidos por critérios econdmicos; ressalvam-se apenas, as
necessidades imperiosas ligadas a Seguranca Nacional, e as de carater social,
inadiaveis, definidas e justificadas como tais pelas autoridades competentes,
vinculando-se, porém, sempre aos menores custos, e levadas em conta alternativas
possiveis;

0 Os recursos gerados no Setor Transportes serdo destinados a financiar 0s
investimentos na infra-estrutura e na operacdo dos servicos de transporte de

interesse econdmico;

E importante ainda observar o disposto na Lei n°® 5.917, em seu artigo 7°, em que 0s
recursos provenientes do Orcamento Geral da Unido e de fundos especificos, destinados ao
setor transportes, ndo poderdo ser empregados em vias, portos e aer6dromos que ndo
constem de programas ou planos, oficiais, anuais ou plurianuais engquadrados nos

respectivos sistemas de viagdo, obedecidos os demais dispositivos legais concernentes.

2.2.3. Principais atores do planejamento regional de transportes

O sistema de transporte regional brasileiro possui um ambiente com diversos atores com
diferentes interesses, no qual esses atores possuem capacidade de interferéncia no
planejamento do setor. Baseado nos elementos intervenientes do transporte urbano, citados
pela Empresa Brasileira de Transportes Urbanos — EBTU (1988), e realizando as devidas
alteragdes, pode-se agrupar os atores do sistema de transporte regional em trés categorias:
poder publico, prestadores de servi¢o e usuarios. O Quadro 2.7 descreve 0s elementos

intervenientes no processo de planejamento regional de transportes.

Embora seja o poder publico o responsavel legal para realizar os planos necessarios ao
setor de transporte regional, é importante que haja espaco para que as organizagdes
privadas e os usuarios do sistema possam contribuir com esses planos. Afinal de contas, 0
poder publico presta servicos para a sociedade que é composta justamente por essas

entidades privadas e usuarios, alem da comunidade em geral.
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Quadro 2.7 - Elementos intervenientes no sistema de transporte regional (modificado —

EBTU, 1988).

Poder
publico

E grupo legalmente responsavel pelo sistema de transporte regional e
que apresenta as seguintes obrigacOes: planejar, construir, ampliar,
integrar, manter e restaurar a infra-estrutura de transportes; administrar,
gerenciar, programar, operar, regulamentar e fiscalizar, comunicar a
execucdo de servicos inerentes ao setor. Exemplos: Ministério e
Secretarias de Transporte.

Prestadores
de servico

E a categoria responsavel pela producio de transporte, possibilitando o
deslocamento de pessoas e cargas e prestando, desta forma, um servico
publico, por meio de concessao ou permissdo. Normalmente é composta
por empresas privadas que visam lucro. Exemplo: Transportadores de
cargas e pessoas.

Usuarios

S&o os que se utilizam do servigo publico para suprir suas necessidades
de deslocamento préprio ou de cargas.

Sendo assim, podem-se identificar os principais atores do processo de planejamento em

cada uma dessas categorias. No poder publico, a definicdo de tarefas é bem definida pelas

legislagdes. No &mbito do poder publico executivo federal, o Ministério dos Transportes —

MT é o 6rgdo da administracdo federal direta responsavel por zelar pelo sistema de

transportes terrestres e aquaviario federal. Existem oOrgdos do governo federal que séo

vinculados ao MT e dao subsidio as suas atividades. A lei n°® 10.233 de 2001 estabelece os

objetivos, as atribuicdes e as esferas de atuacdo dos 6rgédos federais no SNV. O Quadro 2.8

resume as descrigdes sobre esses atores do poder publico federal.

Quadro 2.8 - Atores do Governo Federal no setor de transportes (Lei n° 10.233 de 2001).

CONIT

O Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de Transporte — CONIT € vinculado a
Presidéncia da RepuUblica, com a atribuicdo de propor ao Presidente politicas nacionais de
integracdo dos diferentes modos de transporte de pessoas e bens.

DNIT

O Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes — DNIT é pessoa juridica de
direito publico, submetido ao regime de autarquia, vinculado ao Ministério dos Transportes.
Constitui objetivo do DNIT implementar, em sua esfera de atuacdo, a politica formulada
para a administragdo da infra-estrutura do SFV, compreendendo sua operagdo, manutencéo,
restauracdo ou reposicdo, adequacdo de capacidade, e ampliacdo mediante construcdo de
novas vias e terminais. A esfera de atuacdo do DNIT corresponde a infra-estrutura do SFV,
sob jurisdicao do Ministério dos Transportes, constituida de:

= Vias navegaveis;

= Ferrovias' e rodovias federais;

= Instalac@es e vias de transbordo e de interface intermodal;

= Instalacdes portuérias®.

! Em estudos para transferéncia de competéncias a VALEC.
2 A administracdo dos portos maritimos foi transferida em 2007 & Secretaria de portos do MT.

28




ANTT

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT é uma entidade integrante da
Administracdo Federal indireta, submetida ao regime autarquico especial e vinculada ao
Ministério dos Transportes, com o objetivo de regular ou supervisionar as atividades de
prestacdo de servicos e de exploracdo da infra-estrutura de transportes, exercidas por
terceiros. Constituem objeto de atuacéo:

= Transporte ferroviario de passageiros e cargas do SNV;

= Exploragdo da infra-estrutura ferroviaria e o arrendamento dos ativos operacionais

correspondentes;

= Transporte rodovidrio interestadual e internacional de passageiros;

= Transporte rodoviario de cargas;

= Exploracgdo da infra-estrutura rodovidria federal;

= Transporte multimodal;

= Transporte de cargas especiais e perigosas em rodovias e ferrovias.

ANTAQ

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ é uma entidade integrante da
Administracdo Federal indireta, submetida ao regime autarquico especial e vinculada ao
Ministério dos Transportes, com o objetivo de regular ou supervisionar as atividades de
prestacdo de servicos e de exploragdo da infra-estrutura de transportes, exercidas por
terceiros. Constituem objeto de atuacéo:

= Navegacao fluvial, lacustre, de travessia, de apoio maritimo, de apoio portuario, de

cabotagem e de longo curso;

= Portos organizados;

= Terminais portudrios privativos;

= Transporte aquaviario de cargas especiais e perigosas.

Ja nas esferas estaduais do poder puablico executivo brasileiro, as Secretarias de

Transportes se assemelham nas competéncias do Ministério dos Transportes, porém nem

todos estados seguem a estrutura organizacional do governo federal.

Como forma de possuir maior representacdo nacional e internacional e promover um

esforgo conjunto de troca de informagdes e experiéncias, os Departamentos de Estradas de

Rodagem Estaduais e do Distrito Federal formaram a Associagcdo Brasileira dos

Departamentos Estaduais de Estradas e Rodagem — ABDER, cujas finalidades, segundo

seu estatuto, sdo:

o Congregar os Departamentos de Estradas de Rodagem Estaduais e do Distrito

Federal, visando promover estudos e encontrar melhor solugdo para os problemas

administrativo, técnicos e cientificos que lhes sdo inerentes;

0 Representar os Departamentos junto a 6rgdos federais, entidades congéneres

nacionais € internacionais, organismos internacionais ou outros gque possuam

atividades correlatas;

o Coligir, tratar, arquivar e divulgar dados e elementos informativos de interesse dos

Orgéos Rodoviarios Estaduais;
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o Patrocinar cursos, palestras, seminarios, transferéncia de tecnologia, entre outros
eventos, de interesse dos Orgaos Rodoviarios Estaduais, bem como estimular o
intercdmbio de conhecimento e de informacgdes;

o Estimular a realizacdo de pesquisas e estudos rodoviarios em colabora¢do com

institutos, Universidades e outras entidades.

Os atores agrupados como prestadores de servi¢o sdo normalmente empresas privadas que
operam servigos publicos como o transporte nacional e interestadual de passageiros e o
transporte de cargas; e que exploram a infra-estrutura de transportes como as
concessionarias rodoviarias e ferroviarias. Esses atores quase sempre se associam
formando um grupo mais forte para ter um peso maior na tomada de decisdo. Um exemplo
¢ a Companhia de Concessdes Rodovidrias — CCR que administra, atualmente, 1.452
quildmetros de rodovias sob a gestdo de empresas privadas.

O modelo de trabalho da CCR resulta da sinergia e troca de experiéncias que visam
consolidar e expandir os negdcios existentes, além de desenvolver novas oportunidades no
Brasil e no exterior. Desta forma, segundo a CCR, foi desenvolvido um importante modelo
de concessbes de servigos publicos, no qual sdo controladas seis concessionarias: Ponte
Rio-Niterdi (RJ), NovaDutra (SP/RJ), ViaLagos (RJ), RodoNorte (PR), AutoBAn (SP) e
ViaOeste (SP).

Uma outra importante organizagdo no sistema de transporte regional que estd em defesa
dos transportadores € a Confederacdo Nacional do Transporte — CNT. A CNT é uma
associacao sindical de grau superior que reune federaces, que por sua vez aglomera
sindicatos representativos de atividades ou profissdes idénticas, similares ou conexas ao
setor de transportes. J& um sindicato € associacdo prevista na legislacdo brasileira para
representacdo de categoria profissional ou econémica. A Figura 2.8 mostra a estrutura

hier&rquica de uma confederacéo.

Segundo a CNT, atualmente a confederacdo contempla 29 federacbes e 02 sindicatos
nacionais filiados e 16 associa¢Ges nacionais vinculadas. Esta estrutura compreende 60 mil
empresas de transporte e 700 mil transportadores autonomos, perfazendo 2,5 milhdes de
trabalhadores no setor, responsaveis pela geracdo de renda correspondente a 6,5% do
Produto Interno Bruto (PIB). Os objetivos principais da CNT séo:
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o Coordenar e defender nacionalmente os interesses dos transportadores e de suas
entidades representativas em todas as modalidades;

o Estimular e apoiar a integracdo dos diversos modais de transporte, na busca de
ganhos de qualidade e produtividade para o setor;

o Promover e valorizar a interacdo dos modos de transporte;

o0 Executar atividades sociais de grande alcance, por meio das entidades que a
compdem, especialmente o Servico Social do Transporte (SEST) e Servico

Nacional de Aprendizagem do Transporte (SENAT).

Confederagdo

Federagies

Sindicatos

Figura 2.8 - Estrutura hierarquica de uma confederacdo (CNT, 2007).

Antigamente os usuarios do sistema de transporte regional quase ndo participavam do
processo de planejamento do setor, ou seja, ficavam a margem dos planos regionais de
transportes. Hoje em dia, este cenario vem se alterando por forca de movimentos de defesa
do consumidor e mesmo por canais de ouvidoria do poder publico e das empresas
prestadoras de servicos que, de certa forma, influenciam em planos regionais. Porém, esses
meios de participacdo sdo bastante fracos e estdo distantes de serem considerados ideais

para uma verdadeira participacdo no processo de planejamento no setor.

A sequir, serdo apresentadas algumas nocdes de desenvolvimento econémico regional e a
influéncia que tem a infra-estrutura de transportes no crescimento e desenvolvimento

econémico de regides.

2.3. DESENVOLVIMENTO ECONOMICO REGIONAL
O sistema capitalista trouxe para sociedade continuas mudancas tecnologicas e acumulos
de capital; dessa forma, a producdo per capita teve grande crescimento. Com o

desenvolvimento da medicina, no inicio deste periodo capitalista, a taxa de mortalidade
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infantil diminuiu e a expectativa de vida da populacdo aumentou, promovendo uma
explosdo demografica em todo mundo. Com mais pessoas trabalhando foi aumentada,
ainda mais, a produgdo mundial que j& estava sendo alavancada pelo progresso tecnoldgico
e acumulo de capital. Segundo Gremaud et al (2004), uma sociedade cresce
economicamente quando:
o Acumula capital, por meio do aumento de maquinas e industrias, da realizacdo de
obras de infra-estrutura e do investimento de recursos humanos;
o Cresce populacionalmente, pois 0 aumento da populagdo implica no aumento da
forca de trabalho e da demanda interna;
o Ocorre progresso tecnologico, pois permite um aumento da produtividade por

pessoas com a utilizacdo da tecnologia.

2.3.1. Distincéo entre crescimento e desenvolvimento econémico
Diversos pesquisadores fazem distingdo entre crescimento e desenvolvimento econémico
conforme suas experiéncias e observacdes, Milone apud Gremaud et al (2004), por
exemplo, define:
o0 Crescimento econdmico: aumento continuo do produto interno bruto em termos
globais e per capita, ao longo do tempo;
0 Desenvolvimento econdmico: mudancas de carater quantitativo dos niveis do
produto nacional, modificagfes que alteram a composi¢do do produto e alocagédo
dos recursos pelos diferentes setores da economia.

Esse ultimo autor afirma ainda que num processo de desenvolvimento econdmico de uma
sociedade, ao longo do tempo, é possivel observar as seguintes caracteristicas:
o Crescimento do bem-estar econémico, medido por indicadores de natureza
econdmica, por exemplo: produto nacional total, produto nacional per capita;
o Diminuicéo dos niveis de pobreza, desemprego e desigualdade; e,

o0 Melhoria das condi¢6es de satde, nutricdo, educacdo, moradia e transporte.

Como foi citado anteriormente, o processo de desenvolvimento econdmico de uma
sociedade ndo pode ser analisado somente por meio de indices econdémicos de producéo,
mas deve ser completado por indices que representem, ainda que de forma incompleta, a
qualidade de vida dos individuos. Desse modo, deve-se ter um conjunto de medidas que

reflitam alteracGes econdmicas, sociais, politicas e institucionais. Gremaud et al (2004),
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sugere alguns indices socioecondmicos como: renda per capita, expectativa de vida,
mortalidade infantil, fertilidade, educacdo, analfabetismo, distribuicdo entre diferentes

classes e setores, centralizacdo da atividade econdmica, poder politico entre outros.

Mas qual ¢ o papel da infra-estrutura de transportes no processo de desenvolvimento
econémico de uma na¢do? Como um acréscimo de vias de transportes interligando regides

promove o desenvolvimento econémico das mesmas? O proximo item aborda esse assunto.

2.3.2. Desenvolvimento econémico e a integracao regional: o sistema espacial

Ferreira (2006) define sistema espacial como sendo um conjunto formado por elementos
interdependentes, e cuja disposicdo de seus elementos no espaco € relevante para sua
compreensdo, pois eles se inter-relacionam formando um todo que age de maneira coesa a
fim de alcancar objetivos de cada elemento e do conjunto. Os sistemas espaciais podem
apresentar diferentes configuracdes temporais conforme a situacdo em que se encontram
para um determinado periodo. A Figura 2.9 ilustra um mesmo sistema espacial em

periodos e situacdes diferentes.

Sistema no periodo 1 Sistema no periodo 2
Figura 2.9 - Representacdo de um sistema espacial (modificado - Ferreira, 2006).

Caso um elemento atue individualmente teria muitas dificuldades, ou total impossibilidade,
em conseguir seus objetivos, porém a formacdo de um sistema com outros elementos
possibilita que os alvos de cada um sejam alcangados de maneira mais eficaz, eficiente e
duradoura. As interacGes entre os elementos se ddo basicamente da necessidade de
adquirirem bens ou servigos oferecidos por outros ou por avaliar que seja mais vantajosa a

aquisicdo do que sua producdo internamente.
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E importante lembrar que embora essa organizacio sistémica amplie o horizonte das
possibilidades, pode ocasionar em resultados negativos para alguns dos elementos, pois ha
interesses diversos envolvidos e muitas vezes conflitantes, podendo gerar barreiras internas

ou externas em suas interagoes.

O conjunto de elementos individuais do sistema espacial constitui as estruturas espaciais
gque devem promover 0S recursos necessarios para a execucdo de suas atividades e
interagdes. A interpretacdo da estrutura espacial passa pela necessidade de identificacdo
dos atores e objetivos encontrados, seu funcionamento, distribuicdo e arranjo dos
elementos no espaco. Silva apud Ferreira (2006) realiza a seguinte classificacdo: estruturas

de processamento e estruturas de circulacao, conforme Quadro 2.9.

Quadro 2.9 - Estruturas espaciais quanto a sua classificacédo (Silva apud Ferreira, 2006).

Sdo os elementos do sistema nos quais as atividades acontecem,
gerando um fluxo de recursos que permite o funcionamento ou
insumos para a producdo de bens e servicos que pode em parte ser
consumida internamente, ou trocada com outros elementos do
sistema ou fora deste. Exemplos: pais, cidades, postos de gasolina
(depende da escala adotada no estudo e da importancia da atividade
exercida para cada lugar).

Estruturas de
processamento

Sdo componentes que conectam as estruturas de processamento,
permitindo os seus fluxos de recursos. Normalmente apresentam o
trafego de fluxos especificos (telecomunicacédo, rodovias, ferrovias,
energia etc), e quanto mais complexo e consolidado o sistema
espacial mais tipos de estruturas de conexao sao encontradas.

Estrutura de
circulacdo

Desta forma, é possivel perceber a importancia da infra-estrutura regional de transportes no
desenvolvimento econdmico entre cidades e regides. Regides que apresentam uma densa
rede de infra-estrutura de transportes possuem maiores condi¢fes de realizar trocas de
recursos e servicos proporcionando uma maior capacidade de desenvolvimento econdmico,
desde que essa rede viaria apresente boas condigcdes de trafegabilidade e ligue pontos
estratégicos na estrutura espacial. E importante também verificar o adequado
dimensionamento da estrutura de circulacdo que atenda as necessidades de deslocamentos

gerados pelas estruturas de processamento.
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2.4. FORMAS DE INVESTIMENTO NO SETOR DE TRANSPORTE REGIONAL

Uma vez que existe a conscientizacdo da importancia do planejamento de transportes, em
especial da infra-estrutura, promovendo a integracdo e interacdo regional no processo de
desenvolvimento econdmico, se faz necessario o entendimento das formas de

financiamento, ou investimento, no setor de transportes.

2.4.1. Investimentos Publicos

Em uma organizacdo publica, a administracdo das financas centraliza-se na captacéo,
aplicacdo e distribuicdo eficiente dos recursos necessarios para satisfazer aos anseios da
populacdo e aos objetivos e metas que o0 governo se propde em diversos setores da

economia, inclusive no transporte regional.

Conforme Musgrave apud Saldanha (2006), a politica fiscal de governo de Estado
moderno possui trés principais funcdes: alocativa, distributiva e estabilizadora. A descri¢ao

dessas funcdes se encontra no Quadro 2.10.

Quadro 2.10 - Funcbes financeiras (Musgrave apud Saldanha, 2006).

Refere-se ao fornecimento de bens publicos que sdo aqueles cuja

Funcéo utilizag&o por um individuo ndo implica a indisponibilidade para outros
alocativa individuos. Exemplos: pragas, energia elétrica, saude e infra-estrutura
de transportes.

Tem por objetivo distribuir a renda e a riqueza & populacéo de modo
mais equilibrado, minimizando as diferencas que o sistema de mercado

Funcéo AT .
distribgutiva provoca em sua distribuicdo. Exemplos: transferéncia de renda,
utilizacdo de imposto de renda progressivo e subsidio aos produtos
consumidos pelos mais pobres.
Funcao Busca regular a sintonia entre oferta e demanda agregada da economia.

Exemplos: controle inflacionério, equilibrio na balanga de pagamentos,

estabilizadora ; o ) .
elevado nivel de emprego e aceitavel taxa de crescimento econémico.

Ja a Figura 2.10 mostra 0 modelo sistémico desenvolvido por Saldanha (2006); a entrada
de recursos é composta por planos de governo (programas setoriais e programas anuais)
que envolvem os projetos (ampliagdo ou aperfeicoamento dos servigos) e atividades
(manutencdo dos servicos existentes) aprovadas na lei do orgamento. As informagdes sobre

leis e suas mudancas quanto a atividade e a forma de utilizacdo de recursos sao
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imprescindiveis para manter atualizados os agentes responsaveis pela execucdo financeira

de todos os 6rgéo publicos.

Nucleo
Entrada Fontes de receitas Despesas Saida
Informacgdes sobre:
1. Planos de governo Recursos
2. Leis, orgamentarios Maximizagdo de
regulamentos = Manutencao beneficios paraa
3. Mercado de = Investimentos populagéao
capitais Recursos Extra-
4. Bens publllcos orcamentérios
5. Tecnologia
Deciséo de Deciséo de
financiamento aplicacdo
Feedback

Figura 2.10 - Modelo sistémico de financas publicas (Saldanha, 2006).

Uma organizacgdo publica que possui titulos no mercado de capitais deve ter uma equipe
preparada para acompanhar o valor de suas acdes, bem como estabelecer as estratégias de
compra e venda destas. Os bens publicos de uma organizagdo devem apresentar meio de
controle para que haja organizacdo e esses sejam utilizados da melhor forma possivel. A
organizacdo publica deve ainda ter uma politica de atualizacdo das novas tecnologias que

interferem em suas atividades-meio ou atividades-fim.

A saida dos recursos publicos deve ser orientada na maximizagdo de beneficios para a
populacdo. Desta forma, o governo deve realizar estudos de viabilidade técnico-econémica
e ambiental para que possa analisar e tomar decisdo em cima da alternativa cuja relacdo
custo/beneficio seja a melhor possivel e que provogue um impacto ambiental aceitavel.
Entretanto, uma vez finalizado a atividade ou servico e os beneficios a serem observados, é
importante que haja uma retroalimentacdo desses novos recursos na entrada do processo

para que exista a multiplicacdo continua desses.

Analisando o nucleo Fonte de receitas — Despesas, Angélico apud Saldanha (2006), em um
sentido amplo, define receita publica como sendo o recolhimento de bens aos cofres
publicos, podendo seus recursos ser divididos em receita orcamentaria e receita extra-

orcamentaria, conforme mostra o Quadro 2.11.
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Quadro 2.11 - Tipos de recursos da receita publica (Angélico apud Saldanha, 2006).

Integra o orgamento publico discriminado na forma do anexo 3 da Lei
n° 4.320/64. A arrecadacao da receita depende de autorizacao
legislativa, que é propria Lei Orcamentéria. Exemplos: tributos, rendas,
transferéncias, alienagdes, retornos de empréstimos e operacdes de
crédito por prazo superior a 12 meses.

Receita
orcamentaria

N&o integra 0 orcamento publico. Sua realiza¢do néo se vincula a
execucdo do orcamento nem constitui renda do Estado, que é apenas
depositario desses valores. Esse dinheiro recebido soma-se as
disponibilidades financeiras, porém constitui em um passivel exigivel,
sendo restituido quando for reclamado. A arrecadacdo ndo depende de
autorizacdo legislativa. Exemplos: cauces, fiancas, depdsitos de
garantia de instancia, retencdes na fonte, operacdes de crédito a curto
prazo e salérios ndo reclamados.

Receita
extra-
orcamentaria

A utilizacdo efetiva dos recursos caracteriza a despesa realizada. Suas aplicagdes
correspondem a despesa fixada no orcamento e autorizada para dispendé-las. As contas
publicas devem ser transparentes para atender a Lei de Resposabilidade Fiscal, sendo o
Tesouro Nacional o organismo publico competente a desempenhar o controle e a
transparéncias dessas contas. As despesas or¢camentérias podem ser visualizadas de duas
formas distintas:

0 Execucdo Orcamentaria e Financeira: sdo apresentadas a dotacdo orgcamentaria e a
execucdo da despesa autorizada de Pessoal e Encargos Sociais e de Outras
Despesas de Custeio e Capital.

0 Despesa de Custeio e Investimento: é a execucdo da Despesa Autorizada e de
Restos a Pagar, conforme apresentado nos Decretos de Programacdo Orcamentaria

e Financeira.

O Poder Publico brasileiro define execucdo orcamentaria como sendo a utilizacdo dos
creditos consignados no Orcamento. J& a execucdo financeira € a utilizacdo de recursos
financeiros, visando atender a realizacdo dos projetos e/ou atividades atribuidas as
Unidades Orcamentarias. Desta forma, a execucdo do or¢camento esta atrelada a execucao
financeira na realizacdo das despesas publicas. A utilizacdo de recursos publicos deve ser
legal e oficialmente prevista e autorizada pelo Congresso Nacional, passando por trés

estagios de execucdo de despesas previstos na Lei n® 4.320/64 e descritos no Quadro 2.12.
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Quadro 2.12 - Estagios da despesa (Secretaria do Tesouro Nacional, 2007).

Ato emanado de autoridade competente que cria para o Estado a

Empenho obrigacao de pagamento, pendente ou ndo, de implemento de condicé&o.

O segundo estagio consiste na verificacdo do direito adquirido pelo
credor, tendo por base os titulos e documentos comprobatérios do
Liquidacao | respectivo crédito. Tem por finalidade reconhecer ou apurar a origem e
0 objeto do que se deve pagar, a importancia exata a pagar e a quem se
deve pagar para extinguir a obrigagéo.

Consiste na entrega de numerario ao credor do Estado, extinguindo

Pagamento dessa forma o débito ou obrigagdo. E o ltimo estagio da despesa.

Todo processo orgamentario precisa do plano das acdes de governo que estdo estabelecidas
na Constituicdo Federal, por meio do Plano Plurianual de Investimentos — PPA, da Lei de

Diretrizes Orcamentarias — LDO, e da Lei Orcamentaria Anual — LOA.

O PPA ordena as acOes do governo federal estabelecendo, de forma regionalizada, as
diretrizes, objetivos e metas da Administracdo Publica para as despesas de capital e outras
delas decorrentes e para aquelas referentes a programas de duragdo continuada. O PPA €
elaborado no primeiro ano de mandato do presidente eleito e destina-se para execucdo nos

quatro anos seguintes.

A LDO tem a finalidade precipua de orientar a elaboracdo dos orcamentos fiscal, da
seguridade social e de investimento das empresas estatais. Busca sintonizar a LOA com as

diretrizes, objetivos e metas da administracdo publica, estabelecidas no PPA.

A LOA é um orcamento de menor prazo que a LDO, com elabora¢do anual, visando
concretizar 0s objetivos e metas propostas no PPA, segundo as diretrizes estabelecidas pela

LDO. A LOA compreende trés tipos de orcamentos da Unido, conforme Quadro 2.13.

A Lei n° 10.336 de 19 de dezembro de 2001 cria a Contribuicdo de Intervengdo no
Dominio Econdmico incidente sobre a importagcdo e a comercializacdo de petroleo e seus
derivados, gas natural e seus derivados, e alcool etilico combustivel (Cide), buscando

unificar os impostos.
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Quadro 2.13 - Tipos de orcamentos da Unido (Secretaria do Tesouro Nacional, 2007).

Compreende os poderes da Unido, os fundos, érgédos, autarquias,
fundacdes, empresas publicas e sociedades de economia mista em
Orcamento Fiscal | que a Unido detenha a maioria do capital social com direito a voto
e que recebam desta quaisquer recursos que ndo sejam
provenientes de participacdo acionéria.

Orcamento de | Compreende todos 0s 0rgdos e entidades a quem compete executar
Seguridade Social | a¢cdes nas areas de saude, previdéncia e assisténcia social.

Orcamento de | Abrange as empresas publicas e sociedades de economia mista em

Investimento das | que a Uni&o, direta ou indiretamente, detenha a maioria do capital
Empresas social com direito a voto.

Estatais

Uma das destina¢fes do produto arrecadado da Cide é o financiamento de programas de
infra-estrutura de transportes. O recolhimento é realizado pela Unido e repassado aos
Estados e o Distrito Federal. A distribuicdo dos recursos segue quatro critérios:
0 40% (quarenta por cento) proporcionalmente a extensdo da malha viaria federal e
estadual pavimentada existente em cada Estado e no Distrito Federal;
o 30% (trinta por cento) proporcionalmente ao consumo, em cada Estado e no
Distrito Federal, dos combustiveis a que a Cide se aplica;
0 20% (vinte por cento) proporcionalmente a populacao;

0 10% (dez por cento) distribuidos em parcelas iguais entre as Unidades Federadas.

A partir do exercicio de 2005, os percentuais individuais de participacdo dos Estados e do
Distrito Federal comecaram a serem calculados pelo Tribunal de Contas da Unido com

base nas estatisticas referentes ao ano imediatamente anterior.

Até o Ultimo dia util de outubro, os Estados e o Distrito Federal encaminham ao Ministério
dos Transportes a proposta de programa de trabalho para utilizacdo dos recursos da Cide a
serem recebidos no exercicio subseqlente, contendo a descricdo dos projetos de infra-
estrutura de transportes, 0s respectivos custos unitarios e totais e 0s cronogramas

financeiros correlatos.
O paragrafo 15 do artigo 1°A da Lei 10.336/2001 estabelece que, na definicdo dos
programas de trabalho a serem realizados com os recursos recebidos da Cide, a Unido, por

intermédio dos Ministérios dos Transportes, das Cidades, e do Planejamento, Or¢camento e
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Gestdo, os Estados e o Distrito Federal devem atuar conjuntamente, visando garantir a
eficiente integracdo dos respectivos sistemas de transportes, a compatibilizacdo das acdes
dos respectivos planos plurianuais e o alcance dos objetivos previstos no art. 6° da Lei no
10.636, de 30 de dezembro de 2002.

Do montante que cabe a cada Estado, 25% (vinte e cinco por cento) deve ser repassado aos
seus municipios para serem empregados em infra-estrutura de transportes. Atualmente, 0s
recursos provenientes da Cide representam significativa parcela dos investimentos em

infra-estrutura de transportes por parte da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios.

2.4.2. Investimentos privados

Além do poder publico, organizagdes privadas também constituem forma de investimento
do setor de transporte regional. Os principais tipos de investimentos da iniciativa privada
estdo voltados para as atividades operacionais, como é 0 caso das transportadoras de
pessoas e cargas. Ja as atividades voltadas a infra-estrutura de transportes (construcéo,
ampliacdo, manutencdo e restauracdo) em grande parte o poder publico € o principal
investidor. Entretanto, a iniciativa privada também investe nesta area por meio de contratos

de concessdes publicas e de parcerias junto com o poder publico.

A concessdo publica é um instrumento legal que permite que terceiros explorem (direito de
uso) recursos publicos mediante um processo licitatério e segundo regulacdo e fiscalizagdo
de um agente publico. No caso da esfera federal, a ANTT e a ANTAQ sdo os entes
publicos federais que regulam e fiscalizam os contratos de concessdo dos modais terrestres
e aquaviario, respectivamente. A organizagdo privada investe em manutencéo, restauragdo
e ampliagdo da infra-estrutura de transportes de modo a garantir maior serventia aos

usudrios, mediante cobranca de taxas de uso.

Outra forma das organizagOes privadas investirem em infra-estrutura de transportes séo as
Parcerias Publico-Privada — PPP. Conforme Lei n® 11.079 de 2004, entende-se como
parceria publico-privada um contrato de prestacdo de servi¢cos de médio e longo prazo
(entre 5 e 35 anos), firmado pela Administracdo Publica, cujo valor ndo seja inferior a
vinte milhdes de reais, sendo vedada a celebracdo de contratos que tenham por objeto

unico o fornecimento de méo-de-obra, equipamentos ou execuc¢do de obra publica.
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A PPP € um contrato administrativo de concessdo de servigos ou obras publicas, nas
modalidades patrocinada ou administrativa. A primeira refere-se a concessao quando
envolver, adicionalmente a tarifa cobrada dos usuarios, contraprestacdo pecuniéria do
parceiro publico ao parceiro privado. Ja a segunda é o contrato de prestacdo de servicos de
que a Administracdo Publica seja a usuéria direta ou indireta, ainda que envolva execugédo

de obra ou fornecimento e instalacao de bens.

Na PPP, a implantacdo da infra-estrutura necessaria para a prestacdo do servigo contratado
pela Administracdo depende de iniciativas de financiamento do setor privado. A
remuneracdo do particular é fixada com base em padrdes de desempenho, a partir do

momento em que o servigo estiver a disposicdo do Estado ou dos usuérios.

2.5. TOPICOS CONCLUSIVOS EM DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
REGIONAL E O PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Foi visto que para uma nacdo se desenvolver ndo importa apenas apresentar elevados

indices de crescimento econémico, mas é necessario apresentar uma melhoria nos indices

sociais de qualidade de vida como taxa de mortalidade infantil, expectativa de vida e indice

de desenvolvimento humano.

Existem diversas formas de promover o desenvolvimento econdmico de uma regido ou
nacdo; uma delas é o investimento em infra-estrutura de transportes, pois torna possivel os
deslocamentos de cargas e pessoas com um menor custo operacional. Além disso, reduzir
os gargalos logisticos, que sdo barreiras ao desenvolvimento econdmico, e promover a

integracdo regional, que possibilita aumentar as trocas de bens e servigos entre regides.

Entretanto, para que haja uma adequada aplicacdo dos recursos financeiros em infra-
estrutura de transportes, é necessario que exista um adequado planejamento de transportes,
resultando em estudos de viabilidade técnico-econdmica dos planos de desenvolvimento

econdmico que se deseja.

Quando se realiza um planejamento de transportes devem-se observar algumas
consideracdes como os beneficios econbémicos, sociais e culturais que serdo gerados e 0s
impactos ambientais no meio em que se planeja. Nesta linha de pensamento, o projeto de

lei n°® 1.176 de 1995 propdem alguns principios basicos: integracdo; racionalidade;
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descentralizacdo; liberdade; auto-sustentabilidade ambiental; desenvolvimento social,

econdmico, cientifico e tecnoldgico.

Para isso, existem diferentes tipos de processos de planejamento como o tradicional, o
estratégico, o estratégico-situacional — PES, e o participativo. O primeiro € bem aplicado
nos niveis tatico e operacional, mas ndo para o topo das decisfes, pois ndo considera
aspectos importantes como outros atores e o futuro do setor. O planejamento estratégico
apresenta uma aplicacdo bem mais proxima do mundo real em relacdo ao tradicional,
porém originalmente apresenta uma forte visdo empresarial. Na esfera governamental, o
PES é mais recomendado, uma vez que suas concepcdes tedricas consideram diversos
atores com diferentes interesses e sdo voltados ao planejamento governamental. Ja o
planejamento participativo é voltado a esfera social, pois considera os representantes de
diversas classes com diferentes interesses, no qual se busca um planejamento conjunto e

democratico. E um processo bom, mas possui dificuldades de mobilizacéo.

Em um pais democratico como o Brasil, tanto o poder publico como a iniciativa privada e
0s usuarios, teoricamente, possuem influéncia no processo de planejamento do setor de
transportes, entretanto, na pratica, a esfera governamental € quase que soberana no que
tange ao planejamento de infra-estrutura de transportes. Recentemente comecou a existir
um espago maior na participacdo para 0s organismos privados e usuarios do sistema de

transportes, porém essa participacéo ainda é bem timida.

Desta forma, visto que para promover o desenvolvimento econdmico de uma regido é
necessario, além do crescimento, apresentar bons indices sociais e integracdo fisica com
regides, o planejamento do setor de transportes deve ser abordado segundo os principios do
PES, porém com a participacao conjunta, quando possivel, dos atores do poder publico, da

iniciativa privada, dos usuarios do sistema e da sociedade da regido.

Como ator legal do processo de planejamento de transportes, em especial de infra-
estrutura, o poder pablico deve convidar: a iniciativa privada, principalmente por meio das
confederacbes nacionais, a participar de planos gerais de acdo governamental;
representantes de potenciais usuarios do sistema de transportes para verificar seus anseios;

e, representantes da sociedade local, que serdo influenciados direta ou indiretamente pelos
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investimentos ali empreendidos, com a finalidade de levantar suas visdo dos possiveis

beneficios e prejuizos que serdo causados.

As competéncias e atribuicbes dos 6rgdos do poder executivo referentes ao setor de
transportes estdo definidas e especificadas na legislacdo brasileira. Basicamente as
competéncias e atribuicbes de cada 6rgdo publico sdo referentes as diferentes esferas

governamentais, modos de transporte e atividades desempenhadas.

Os investimentos em infra-estrutura de transportes normalmente envolvem grande
quantidade de recursos financeiros para sua implantacdo, operacdo e manutencao. A Cide é
uma das principais fontes publicas de investimentos voltados a infra-estrutura de
transportes, sendo destinada as diferentes esferas federais. Assim, a Cide deve ser aplicada
em trabalho conjunto com os entes da federacdo, conforme estabelece a Lei n°
10.336/2001. Desta forma, € importante o desenvolvimento de mecanismos que facilitem o

planejamento conjunto em infra-estrutura de transportes.
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3. SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA APLICADO AO
PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Com uma visdo empresarial, porém aplicada também a esfera governamental, De Sordi
(2003) afirma que nos ultimos 50 anos as préticas dos recursos de Tecnologia da
Informacdo — TI foram repletas de inovacGes, promovendo mudancas ndo apenas na
tecnologia em si, mas tambem no proprio ambiente empresarial (e também
governamental), sendo parte fundamental no processo de tomada de decisdo. O autor ainda
cita alguns exemplos de inovages tecnoldgicas como 0 armazenamento e 0 processamento
de grandes volumes de dados, a interagdo homem-maquina na execucao de consultas e a

interatividade da internet em qualquer tempo e lugar.

A Tl avanca em todas as areas do conhecimento, se tornando um dos maiores setores de
investimentos dentro de uma entidade. Na éarea de transportes ndo é diferente,
principalmente por apresentar investimentos de grande vulto. Um tipo de tecnologia
informacional bastante difundida e aplicada nos dias de hoje no planejamento de
transportes é o Sistema de Informagdo Geografica — SIG, no qual se busca agregar
referéncias espaciais aos dados basicos de planejamento de transportes possibilitando
ganho de eficiéncia, aumento de produtividade nas atividades operacionais e maior

visibilidade e transparéncia num processo de tomada de decisao.

Desta forma, este capitulo almeja apresentar a importancia da estruturacdo de um sistema
de informacédo geografica, nas atividades relacionadas ao planejamento regional de infra-

estrutura de transportes.

3.1. SISTEMAS DE INFORMACAO

A humanidade nestes ultimos tempos esta cada vez mais valorizando seus sistemas de
informacdo. Angeloni (2003) diz que as organizacdes gerenciais estdo focando esforgcos no
desenvolvimento de bens intangiveis em lugar dos bens tangiveis. Dos bens intangiveis
relevantes ao gerenciamento das organizagdes destacam-se os dados, as informacGes e 0s
conhecimentos como subsidios essenciais a comunicacdo e a tomada de decisdo. Assim, 0
suporte da tecnologia em um sistema de comunicacao eficiente se torna indispensavel para

que as decisdes organizacionais sejam tomadas com rapidez e qualidade.
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3.1.1. Noc0es sobre sistemas de informacdes
Pletsch (2003) define sistema de informagdes como sendo mecanismos de coleta,
armazenamento e distribuicdo de informacgbes para dar suporte as fungdes gerenciais e

operacionais das organizac@es, visando facilitar, agilizar e otimizar o processo decisorio.

Embora um pouco mais consciente, ainda € muito comum nas organiza¢fes observar
confusdes que se ddo na utilizagdo de termos bésicos utilizados em um sistema de
informacdes como dado, indicadores, indices, informacdo e conhecimento. Na literatura
existem autores que buscam fazer as devidas distingdes contribuindo com futuros
trabalhos. O Quadro 3.1 apresenta algumas distingdes conceituais entre esses termos de

autores que seguem uma determinada linha de entendimento.

Quadro 3.1 - Conceituacdo de termos relacionados a sistemas de informacdes.

Termo Conceito Fonte

E elemento bruto, sem significado, desvinculado da

Dado realidade; simbolos e imagens que nédo dissipam Angeloni
incertezas, constituindo a matéria-prima da (2003).
informacao.

E um parametro representativo, conciso e facil de
Indicador interpretar, utilizado para ilustrar as caracteristicas Ceroi (2000).
principais de determinado objeto de andlise.

E uma agregacdo proposta de representagio de todo
um sistema, ou tema, por um Unico elemento,

indice normalmente adimensional, sendo utilizado em
aproximacdes iniciais e proporcionando uma descrigéo
geral sobre o tema analisado.

Magalhaes
(2004).

E o conjunto de dados processados e contextualizados | MacDonough

~ que visam fornecer uma determinada solucdo para uma apud
Informacéo R . o AN .
situacdo decisoria, constituindo em matéria-prima do Angeloni
conhecimento. (2003).
E a informag&o processada por individuos, estando
Conhecimento estritamente relacionada a percep¢do dos mesmos, que Angeloni
codifica e decodifica, distorce e usa a informacéo de (2003).

acordo com os seus modelos mentais.
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Papel dos indicadores e indices na geragdo da informacao

A relacdo entre dados, indicadores, indices e informac@es proposta por Segnestam (2002) é
ilustrada na Figura 3.1. O indicador e o indice sdo dados tratados, agregados e
relacionados, sob determinado contexto e enfoque, orientado a um fim peculiar que gera a

informacao e constitui a base do processo de tomada de deciséo.

Indicadores

Informacéo

A 4
A 4

Dados

indices

A 4

Figura 3.1 - Relacionamento entre dados, indicadores, indices e informacdo (Segnestam,
2002).

Segnestam (2002) apresenta ainda um esquema, Figura 3.2, para melhor visualizar os
relacionamentos entre dados, indicadores e indices, no que tange o nivel de agregacao e
poder de informacdo. Na base da piramide apresenta um maior nimero de entradas, a
medida que se tratam e agregam os dados sua quantidade é diminuida e aumenta o seu

poder de significacdo e, em consequéncia, de informacao.

indices

Indicadores

Dados analisados

Dados brutos

Nivel de agregacéo e poder de
informacéo

Figura 3.2 — Nivel de agregacéo e poder de informacao (Segnestam, 2002).

Magalhdes (2004) observa que embora um indice contemple mais informagdes que um

unico indicador, ndo quer dizer que um seja melhor que o outro, principalmente quando se
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utiliza um conjunto de indicadores. O Quadro 3.2 mostra os beneficios e problemas na

utilizacdo de indices e indicadores.

Quadro 3.2 - Beneficios e problemas na utilizacdo de indices e conjunto de indicadores
(Magalhaes, 2004).

INDICES
Beneficios Problemas
= Devido ao nivel de agregacéo, é = Dificulta a avaliacdo da qualidade,
possivel a obtencdo de uma visao pois oculta as partes individuais do
geral e identificacdo de pontos indicador;
contrastantes; = Dificulta 0 manuseio de variaveis
= Explora o relacionamento entre cujas unidades séo diferentes ou ndo
diversas variaveis. mantém proporc¢ao direta;

= A agregacdo exige, em muitos casos, a
ponderac&o entre as variveis;

= Adequado na comparacao de macro-
unidades territoriais, mas nem sempre
possui valor na formulacgéo de

politicas.
CONJUNTO DE INDICADORES
Beneficios Problemas
= A garantia de qualidade dos = As interagdes entre as tendéncias
indicadores é mais facilmente econémicas, sociais e ambientais, bem
atingida; como entre sistemas nem sempre sdo
= Existe maior flexibilidade na escolha representadas adequadamente;
de indicadores que irdo compor o = Redundancia de indicadores, gerando
conjunto; representacOes desequilibradas sobre
= O conjunto utilizado pode ser de diferentes aspectos;
indicadores amplamente usados e = Dificuldade na avaliacdo, pois hd uma
aceitos pelo publico e especialistas. diversidade de aspectos cobertos pelos

diferentes indicadores.

Fontes e atributos da informacao

As informacdes dentro de uma organizagao podem ter dois tipos de fontes: formais e
informais. Segundo Pletsch (2003), as fontes formais tramitam pelos canais convencionais
da organizacdo (fontes formais internas) ou entre organizagdes (fontes formais externas).
Normalmente sdo bem estruturadas, isto €, de acordo com regras e procedimentos
estruturais. Para Freitas apud Pletsch (2003), esse tipo de fonte pode mais facilmente
integrar o sistema de informacdes de uma organizacdo. Citam-se como exemplos: oficios,

memorandos, reunides com atas, sitios eletronicos oficiais e contratos.
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Ja as fontes informais, Pletsch (2003) explica, que sdo aquelas informacbes que néo
possuem carater oficial, normalmente sendo abundante no meio, mas sem uma adequada
estrutura, podendo também ser de origem interna ou externa & organizacdo. Esse tipo de
informacdo dificilmente é incluido no sistema de informacéo justamente por ndo apresentar
garantia a sua integridade e por ser desestruturada. Porém, pode ser importante para a
instituicdo, desde que haja o devido controle, pois agiliza uma série de atividades e
possibilita, em alguns casos, o inicio ou fortalecimento de idéias ou planos. Sdo exemplos:

conversas informais, correio eletronico e noticiarios de radio e televisao.

Além da fonte, a qualidade de seus atributos é fundamental dentro de um sistema de
informacdes para a tomada de decisdo. Pletsch (2003) cita alguns desses atributos
essenciais na informacdo: finalidade, freqliéncia, formato, confiabilidade, agilidade e
precisdo. Nesta linha de pensamento, Maximiano (2004) mostra a importancia e faz
distingdo (Quadro 3.3) de dois atributos da informacao:

o Eficiéncia: refere-se a produtividade dos recursos, ou seja, quanto mais alto o grau

de produtividade ou economia na utilizagdo dos recursos, € mais eficiente.
o Eficécia: indica o grau de realizacdo dos objetivos, ou seja, quanto mais alto o grau

de realizacdo dos objetivos, é mais eficaz;

Quadro 3.3 - Distincdo entre eficiéncia e eficicia (Maximiano, 2004).

Eficiéncia Eficacia
= Auséncia de desperdicios = Capacidade de realizar resultados
= Uso econémico de recursos = Grau de realizacdo dos objetivos

= Menos recursos que produzem mais | = Capacidade de resolver problemas
resultados

Infomediario

Com o advento da evolucdo tecnoldgica, se alterou o tipo de trabalho intermediario entre
os produtores de dados brutos e os consumidores de informacges finais. Percebendo isto,
Pletsch (2003) conceituou infomediario como sendo o agente que intermedeia a oferta e a
demanda de informacdes, ou seja, pessoas que principalmente criam ou trabalham com
informacdes ou as disseminam. O papel desempenhado por esses profissionais € de reunir

dados, transforma-los em informacdo e disponibiliza-los, por meio de um fluxo de
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informacdes eficiente, dentro de um processo decisorio, segundo essa nova conjuntura

tecnoldgica. A Figura 3.3 mostra o diagrama do fluxo de informacdes da infomediacéo.

Demanda Infomediario Oferta
(clientes) (coleta e processamento) (tomadores de deciséo)

Figura 3.3 - Fluxo de informagdes na infomediacdo (Scornavacca apud Pletsch, 2003).

O infomediario coleta informacdes junto aos clientes e, em seguida, as processa e
disponibiliza aos tomadores de decisdo. As informacbes sdo definidas por meio de um
mapeamento das necessidades da organizacdo. Os tomadores de decisdo analisam a
informacéo e devolvem para o infomediério novas necessidades para a coleta de outras

informacdes. Por outro lado, o cliente também demanda informacdes junto a organizacao.

3.1.2. O papel da comunicagio no processo de tomada de deciséo

Como visto no conceito de infomediario, nas organizacfes geralmente existem equipes
responsaveis por: adquirir dados brutos, tratar e processar e, analisar e extrair informacgdes
uteis. ApOs esse processo, as informacdes sdo disponibilizadas aos seletos grupos que
detém o conhecimento e o poder para tomada de decisdo. De modo geral, esse fluxo de
dados e informacdes tanto € mais complexo quanto maior for a organizacdo ou quanto ela

mais atue em diferentes segmentos do mercado.

Angeloni (2003) observa que as caracteristicas individuais, que formam o modelo mental
de cada individuo, interferem na codificacdo e decodificacdo desse fluxo de informacoes,
acarretando em distorc¢des individuais que poderdo ocasionar problemas no processo de
comunicacdo. Desta forma, é importante que uma organizacdo, publica ou privada, se
conscientize da importancia em investir no seu processo de comunicacao e nao apenas em

obter os dados brutos.

O processo de comunicacdo em um ambiente decisorio pode ser trabalhado basicamente de
duas maneiras conjuntas: trabalho em equipe e uso de tecnologia. Embora normalmente
possa demandar mais tempo, as decisGes tomadas em equipe tendem a ser mais sélidas e
com maior campo de visdo, conforme diz Angeloni (2003). Pois, considerando que dentro

de uma organizacdo ninguém detém toda informacéo e conhecimento, e que nem sempre
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essas informac0es estdo disponibilizadas e explicitas, as tomadas de decisdo em equipe
superam tais barreiras. Contudo, estas decisdes conjuntas devem ser coordenadas,

estimulando um objetivo comum da organizagéo.

Segundo Pletsch (2003), milhares de organizagdes passaram a usar a Tecnologia da
Informacdo — T1, ndo somente para automatizar processos repetitivos ou reduzir despesas e
agilizar tarefas, mas principalmente para viabilizar e otimizar o relacionamento com 0s

clientes e com o0 mercado, visando obter vantagens competitivas em seus negocios.

A evolucdo tecnologica avancou e tem avancado consideravelmente desde o inicio do
século passado. Atualmente, a humanidade pode armazenar grande volume de diferentes
tipos de dados digitais (alfanuméricos, fotos, videos etc) em discos rigidos de pequeno
volume. A capacidade de processamento desses dados em maquinas computacionais
também evoluiu consideravelmente permitindo em pouco tempo obter um grande namero
de informacdes. Outro ponto relevante nesse desempenho tecnoldgico diz respeito a
disponibilidade de dados e informacdes, e sua rapidez em transmissdo para inumeras
pessoas por meio dos recursos virtuais como a internet e a intranet. No item 3.2 desse
trabalho, serd abordada uma outra forma de tecnologia que vem sendo difundida no

mundo: as geotecnologias.

Qual é o custo da tecnologia da informacéo?

Embora o ser humano tenha assistido e participado do processo de evolucdo da tecnologia
da informacdo nesses Gltimos tempos, € importante refletir sobre o impacto da Tl em
determinadas organizac@es, sejam elas publicas ou privadas. Hoje em dia, existem diversos
tipos de tecnologias que sdo aplicadas em diferentes areas da economia, cada uma
oferecendo diferentes recursos e com precgos distintos. Strassmann apud Graeml (1998)
realizou um estudo sobre lucratividade de empresas em fungdo de seus respectivos gastos

em TI. A Figura 3.4 mostra o resultado desse estudo.

Segundo Graeml (1998), Strassmann ndo verificou qualquer correlacdo entre intensidade
de investimentos em TI e retorno obtido pela empresa, mesmo quando utilizados outros
indicadores de lucratividade como retorno sobre o ativo, retorno sobre o investimento
liquido e valor econémico agregado dividido pelo lucro liquido. A conclusdo do trabalho

foi de que a competéncia gerencial é chave para os investimentos em TI. Ou seja, as
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empresas que conseguem transformar a tecnologia em diferencial competitivo sustentavel
seguramente alcangardo um maior retorno desses investimentos. Ao passo que as empresas
gue ndo tiverem o mesmo zelo na escolha de tecnologias aliando-as as estratégias e

compatibilizando-as com a sua cultura, ndo obterdo retornos satisfatorios.

Lucratividade
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Gastos com tecnologia da informagao por empregado em 1994

Figura 3.4 - Lucratividade versus Gastos com TI (Strassmann apud Graeml, 1998).

Para as entidades governamentais que nao visam lucro, pode-se aplicar o0 mesmo raciocinio
que Strassmann aplicou no ambito empresarial, afinal o lucro desses 6&rgdos

governamentais € o beneficio a sociedade.

Neste contexto de aquisicdo de TI, é importante distinguir despesa de investimento.
Greaml (1998) informa que despesa normalmente se associa a gastos recorrentes cujos
beneficios advindos sdo imediatos e de vida curta; ja investimentos sdo gastos menos
freglientes, cujos beneficios estdo usualmente associados a estratégia da empresa (ou

organizacao) e ndo ocorrendo a curto prazo.

Para Greaml (1998), existem duas formas de uma empresa (ou organizagao) cometer erros
na aquisicdo de TI: quando se trata os gastos como despesas e quando nao se questiona
esses gastos. No primeiro caso, a entidade ndo enxerga o potencial estratégico da
utilizacdo da TI, avaliando apenas 0s ganhos operacionais e imediatos. J& a falta de

questionamentos sobre o porqué da aquisi¢cdo da Tl pode ser pior do que o primeiro erro,
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pois se aplica recursos financeiros em Tl sem realizar um estudo adequado das reais

necessidades da tecnologia, ou seja, adquiri-se por impulso bens que podem ser supérfluos.

Desta forma, uma empresa conseguira obter um forte diferencial competitivo no mercado
caso possua uma Vvisao estratégica e critica da aquisicdo de Tl e saiba gerencia-la em um
ambiente estruturado e preparado para a extracdo maxima de suas ferramentas e recursos.
No caso das entidades governamentais, o uso racional da TI servira para o melhor

atendimento a sociedade com racionalizacdo dos recursos publicos.

3.1.3. Processo de tomada de decisdes

Para Maximiano (2004), processo decisério é a seqliéncia de etapas que vai da
identificacdo de uma situacdo, que oferece um problema ou oportunidade, até a escolha e
colocacdo em pratica de uma acdo ou solucdo, no qual o ciclo se fecha, pois cria uma
situacdo nova, que pode gerar outras decisdes. O processo de tomada de decisdo possui

cinco fases conforme ilustrado na Figura 3.5 e descrito no Quadro 3.4.

Escolha: julgamento e

avaliacdo de alternativas
o D
Alternativas

Concepcéao de .
alternativas: processo Avaliagao

criativo

Diagnéstico

Diagnéstico: busca de entendimento
@l Frustracdo, ansiedade,
Problema <::I davida, curiosidade

Figura 3.5 - Fases do processo de tomada de decisdo (Maximiano, 2004).

Conforme Simon apud Maximiano (2004), as decis6es dentro de uma organizagdo podem
ser agrupadas em duas categorias principais: programadas e ndo programadas. A primeira
refere-se ao grupo de decisbes cujos problemas ou oportunidades ja ndo sdo mais

novidades e se comportam sempre da mesma forma para a organizacdo. Nao ha
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necessidade de se realizar diagndsticos, criar alternativas e escolher um curso de acao
original, bastando apenas aplicar a solucdo predefinida. Exemplo: uma vez conferido e
atestado a medicdo de um servico de infra-estrutura de transportes, dispara-se 0 processo ja
predefinido de pagamento ao executor.

Quadro 3.4 - Fases do processo decisorio (Maximiano, 2004).

Existem objetivos a serem alcancados, mas aparecem obstaculos ou erros
dentro da organizacdo, ou estdo acontecendo fatores externos que exigem
algum tipo de acdo ou apresentam uma oportunidade que pode ser aproveitada.
Geralmente, esta fase se inicia por meio de frustracGes, ddvidas, curiosidades
ou incdmodos.

Identificacéo
do problema
ou
oportunidade

Consiste em procurar entender o problema ou oportunidade, e identificar suas
causas e consequéncias. Existem técnicas que auxiliam a andlise de problemas

Diagnéstico X o A O
de forma sistematica, estudando as causas, consequéncias e prioridades como o
diagrama de Ishikawa e o Principio de Pareto.
Visam resolver o problema ou encarar a oportunidade. Existem técnicas que
~ estimulam a criatividade e sdo utilizadas com freqliéncia em processos
Geragao de

sistematicos de tomada de decisdo, dentre elas citam-se: brainstorming
(tempestade de idéias), brainwriting (tempestade de idéias escritas) e Método
de Delineamento de Problemas Organizacionais — MDPO.

alternativas

Nesta fase as alternativas sdao avaliadas, julgadas e comparadas para que uma
escolha possa ser feita, sempre tendo uma visdo critica, apurada e coerente. As

Escolha de . o o
uma alternativas devem ser viaveis (avaliacdo e julgamento) e dentre estas, escolhe-
alternativa | S€ & due apresenta melhores vantagens (comparacao). Citam-se quatro técnicas:

andlise de vantagens e desvantagens, arvore de decisdes, analise do campo de
forcas, ponderagdo de critérios e analise do ponto de equilibrio.

O processo de resolver problemas ou buscar oportunidades se completa quando
Avaliacdo da | a decisdo é implementada e os efeitos sdo analisados. A avaliacdo de uma

deciséo decisdo reinicia o ciclo do processo, cujo resultado pode gerar outras decisfes
OU Processos.

Ja as decisGes ndo programadas sdo preparadas individualmente para se aplicarem aos
problemas ou oportunidades que as soluges padronizadas ndo atendem. S&o situagdes
novas que merecem alternativas e a escolha da melhor, necessitando assim, de um processo
de analises sucessivas, desde o entendimento do problema até a tomada de deciséo.
Exemplo: escolha de um aplicativo computacional de geoprocessamento para utilizar em

andlises espaciais de infra-estrutura de transportes.

Simon ainda lembra que em qualquer organizacdo o processo de tomada de decisdo

convive com a racionalidade e a intuicdo, que sdo atributos humanos complementares e
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ndo concorrentes. O primeiro apresenta uma proporcdo maior de base de informacdes e

objetividade, e o segundo possui maior proporcdo de opinides e sentimentos.

As decisdes ndo sdo tomadas unicamente pela alta cipula gerencial, mas pode ser, e muitas
vezes deve ser, compartilhada ou mesmo transferida ao corpo técnico da organizacao.
Assim, podem existir trés possibilidades de participacdo nas decisdes: autocraticas (deciséo
unilateral do lider), compartilhada (participacdo conjunta do lider e da equipe) e delegada

(transferéncia completa do processo decisorio a equipe).

O processo decisorio pode ter resultados satisfatorios ou desastrosos, alerta Maximiano
(2004). Os problemas podem ocorrer em qualquer etapa do processo, tendo como as
principais dificuldades:
o0 Incapacidade de reconhecer o problema e definir prioridades;
Interpretacdo diferente segundo o observador;
Decisdo precipitada e énfase em apenas uma solucéo;
Avaliagdo prematura ou premissas insuficientes;
Excesso de confianga ou inexperiéncia;

Confuséo entre problemas e sintomas e entre informacao e opiniao;

O O O O O o

Falta de tempo e de competéncia ou capacidade de decisao.

3.1.4. Sistema de indicadores usados no planejamento regional de transportes

As decisdes governamentais que possuem um maior impacto na sociedade geralmente séo
tomadas por politicos que normalmente ndo sdo especialistas em todos os segmentos da
area que representam. Os politicos sdo, em sua maioria, assessorados por especialistas da
area que se utilizam de informacdes e indicadores técnicos para esclarecer e facilitar a

tomada de decisdo em nivel estratégico.

O setor de transportes é uma area governamental de grande interesse politico. Desta forma,
é imprescindivel uma ferramenta que possa auxiliar assessores politicos no processo de
tomada de decisdo. Magalhdes (2004) desenvolveu uma metodologia para
desenvolvimento de sistemas de indicadores voltada ao planejamento e gestdo da politica

nacional de transportes.
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A metodologia de Magalhdes é composta por 14 atividades divididas em duas etapas
(elaboracédo e implementacdo) e é fundamentada no conceito de planejamento estratégico

de transportes integrado em niveis nacional, regional e urbano. A Figura 3.6 sintetiza o

processo de montagem do sistema de indicadores e o Quadro 3.5 descreve as atividades.

Quadro 3.5 - Atividades metodoldgicas do sistema de indicadores ( Magalhdes, 2004).

ATIVIDADE

DESCRICAO

ETAPA DE ELABORACAO

1. Definicdo do
agente que
coordenara o processo

Garante agente catalisador e coordenador do processo, ocupando
uma posicdo de neutralidade e credibilidade que ndo estabelega
resisténcias no processo.

2. Estabelecimento de
uma rede de
cooperacao

Opta-se por decidir se havera uma rede de agentes participantes
(planejamento participativo) no processo e quem s&o.

3. Planejamento
estratégico e analise
de processos de
deciséo

Identificacdo de um plano estratégico que define elementos
norteadores das decisGes como visfes, preocupacdes, principios e
objetivos. Esses elementos orientardo o desenvolvimento do
sistema de indicadores e estdo passiveis a analise no processo de
deciséo.

4. Definicdo de
grupos-alvo e
necessidade de
informacGes

Identificacdo dos principais agente, ou usuarios do sistema, e suas
necessidades de informacdo sistematizada. A partir deste
levantamento, sdo definidos os elementos a serem representados
no sistema de indicadores e os perfis de necessidades de
informacdo, a fim de orientar a definicdo dos conjuntos de
indicadores.

5. Desenvolvimento
de um modelo para a
organizacdo da
informacéo

Ferramenta de estruturacdo do sistema de indicadores e de
definigcdo das necessidades de informag&o conforme o grupo-alvo.
Permite auxiliar na determinacdo do que é relevante para o
conjunto de indicadores, evitando ambiglidades e repeticGes.

6. Definicdo de
critérios de selecédo

Constitui parametros para a selecdo de indicadores e identifica a
necessidade de desenvolver novas metodologias. Sdo exemplos de
critérios: escala espacial e temporal, adequagdo aos tipos de
andlises desejados, disponibilidade e complexidade de célculo.

7. Desenvolvimento
metodoldgico e
selecdo dos
indicadores

Realiza o levantamento de indicadores existentes, analisando-os e
discutindo quais deles devem ser utilizados para representar cada
elemento do sistema. Se necessario, desenvolve novos indicadores
com fundamentacdo tedrica quanto aos procedimentos de coleta e
calculo do indicador.

8. Definicéo de
conjunto de
indicadores

Séo concebidos como o escopo de indicadores necessarios a cada
grupo-alvo para o pleno desempenho de suas atividades, a partir
da selecdo de indicadores de cada elemento do sistema.

9. Definicéo de
ferramentas de analise

Consiste na definicdo dos recursos analiticos que cada grupo-alvo
precisa ter a disposi¢do para utilizar de forma integral seu
conjunto de indicadores. Exemplos: mapas, ferramentas de
estatistica e andlise espacial, tabelas e graficos.
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10. Validacéo dos
resultados do projeto
de indicadores

Trata-se de uma pesquisa prévia sobre aceitacdo e viabilidade
pelos diversos grupos-alvo e disponibilidade de recursos, dados e
tecnologia para a montagem do sistema, além de possiveis testes
estatisticos dos indicadores.

ETAPA DE IMPLEMENTACAO

11. Mapeamento e
coleta de dados

Consiste no levantamento de dados disponiveis e das possiveis
formas de obtencdo de novos dados que se mostrem necessarios.
Considera também a aplicacdo de metodologias para a avaliacdo
da qualidade dos dados e defini¢do de procedimentos de coleta.

12. Definicéo e
desenvolvimento da
tecnologia

Avalia e seleciona tecnologia especifica para o desenvolvimento
da base e do sistema de informacdo (banco de dados, softwares,
sistemas de gerenciamento etc).

13. Desenvolvimento
da base de dados e
sistema

E a coleta, tratamento, conversio, insercdo e verificacdo dos dados
mapeados na atividade 8 e 9. As funcionalidades desejadas sdo
implementadas, constituindo o sistema.

14. Desenvolvimento
de recursos humanos

Consiste na formacao de recursos humanos capazes de utilizar o
sistema no desenvolvimento de suas atividades.

Como forma de estruturacdo do sistema de indicadores prevista na atividade 5, Magalhaes
(2004) propds um modelo ciclico de planejamento nas esferas operacional, tatico e
estratégico baseado no ciclo tradicional norte-americano PDCA (Plan, Do, Check and
Action), ou seja: Planejar, Fazer, Checar e Agir. Magalhaes simplifica 0 modelo PDCA
para PDC (Plan, Do and Check), ou seja: Planejar, Fazer e Checar. A Figura 3.7 mostra o
relacionamento da tipologia dos indicadores e a identificacdo de suas correspondéncias

com o processo estratégico de planejamento.

Segundo Magalhdes (2004), pode-se aferir 0s seguintes pontos desse modelo utilizado para
a organizacao da informacédo do sistema de indicadores de planejamento e gestdo do setor
de transportes:

0 Uma deciséo estratégica gera missdo, objetivos e principios; ja& uma deciséo tatica
gera diretrizes e planos de acdo (atividades); e, uma decisdo operacional gera e
executa agoes;

0 Uma decisdo estratégica € baseada em indicadores estratégicos (globais), essa
correspondéncia ocorre para 0s demais niveis de decisao;

o O indicador alimenta o processo e gera produtos que tém algum tipo de
manifestacdo no mundo sobre a qual se obtém dados, recomecando o ciclo;

0 A definicdo das informacGes necessarias ocorre do nivel estratégico para o

operacional e a consolidacdo no sentido inverso;
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o O nivel de agregacdo e sintese aumenta no sentido operacional-estratégico,
enguanto o detalhamento no sentido inverso;

o Existem quatro ciclos informacao-processo-produto em funcdo dos niveis de
decisdo envolvidos: (i) o ciclo completo, composto por todos os niveis de decisdo;
(ii) o ciclo estratégico, que envolve apenas 0s niveis estratégico e tatico; (iii) o ciclo
tatico, composto pelos niveis tatico e operacional; (iv) o ciclo operacional, restrito

apenas ao nivel operacional.
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Figura 3.6 - Metodologia proposta de sistema de indicadores (Magalhaes, 2004).
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Figura 3.7 - Modelo de sistema de indicadores com compatibilizacdo entre os tipos de
indicadores, o0 processo de planejamento estratégico e o ciclo PDC (Magalhaes, 2004).

3.1.5. Sistemas de informacao geografica

Uma forma rica e de facil entendimento, que pode ser atribuida a um sistema de
informacgdes, é a espacializacdo de seus dados, ou seja, complementa-los com coordenadas
geogréficas. O Sistema de Informacdo Geogréafica — SIG permite essa associacdo entre
dado e seu posicionamento espacial, que torna possivel, em um processo de tomada de
decisdo, fazer uso de poderosos recursos visuais e de indexacdo espacial com outros dados,

aumentando a capacidade de entendimento do que ocorre no meio em que se decide.

Segundo Loch (2006), os Sistemas de Informacdo Geografica — SIGs surgiram da
necessidade em checar informacgdes do espaco geografico com objetivos militares como o
registro da propriedade da terra, a navegacdo maritima e conhecimento das feicdes da
superficie terrestre. O desenvolvimento efetivo da ferramenta SIG se deu na década de
1960 com a disponibilidade de computadores. Outro grande impulso na evolucéo dos SIGs
se deu na década de 1990, por meio da busca de solu¢Ges de manuseio e visualizacdo de
dados georreferenciados, para atender demandas de particulares, visto o aumento de

competitividade contemporanea.

Segundo Cémara et al (1996), varios termos surgiram com a evolugdo da tecnologia de
geoprocessamento e de ferramentas computacionais graficas; entretanto existe confusdo
entre o significado dessas terminologias, em especial entre sistemas de informagéo
geogréfica e geoprocessamento. Um Sistema de Informacdo Geogréfica (ou Geographic
Information System) processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase a

analises espaciais € modelagens de superficies. J& o conceito de geoprocessamento

58



apresenta maior abrangéncia e representa qualquer tipo de processamento de dados

georreferenciados.

O SIG, segundo Loch (2006), é uma ferramenta que possibilita a interacdo de diferentes

fontes e tipos de dados, bem como sua manipulacdo. As operacGes de analise espacial e

possibilidade de visualizacdo espacial de dados a qualquer tempo fazem o SIG uma

poderosa ferramenta no processo de tomada de decisdo. Muitos conceitos e funcdes de

processamento, entrada e saida de dados do SIG originaram-se da cartografia. O SIG é

composto por quatro elementos basicos que trabalham conjuntamente:

0]

(0]
0
0]

Hardware: computador e periféricos de entrada e saida;

Software: programas constituidos em modulos para execucdo de fungoes;
Dados: elementos fundamentais de um SIG no desenvolvimento de um projeto;
Profissional: pessoa responsavel pela implementacao e uso do SIG.

A Figura 3.8 ilustra os componentes que formam um SIG e como eles estdo relacionados.

Todos os elementos possuem sua importancia, porém os dois Gltimos sdo mais criticos ou

podem representar gargalos ao bom desempenho de um SIG.

Realidade
J' Tipos
Dados R »| * Mapas
* Mapas » Hardware Saidas | = Tabelas
existentes En_trada Periféricos = Figuras
= Observacgbes = Terminal = Meio
de campo = Digitalizacdo magnético
= Sensores = Arquivos de
K textos Software
= Scanners = Entrada de dados
= Meio = Estocagem e
magnético manejo de dados
'y = Transformacéo
de dados

= |nteragdo com o
usuario

= Representagbes

= Saida

Usuério

Figura 3.8 - Componentes que formam um SIG e seus relacionamentos (modificado -

Loch, 2006).
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Em paises como o Brasil, é evidente a escassez de dados geograficos em formato digital
atualizados e confidveis, tornando as atividades produtivas invidveis, imprecisas, onerosas
ou complicadas de serem executadas. Ja a falta de profissionais devidamente qualificados
no mercado brasileiro € outro entrave a gestdo de projetos que envolvem o SIG. Muitos
usuarios de SIG ndo possuem conhecimentos basicos de cartografia e acabam por néo

explorarem todas as potencialidades do sistema ou por ndo racionalizar 0s recursos.

Na area de engenharia de transportes, o SIG vem sendo utilizado largamente, com uma
denominacdo de SIG-T, conforme explica Rose (2001). O seu campo de atuacdo € amplo,
desde a area de planejamento até no controle operacional de transportes. Eis alguns
exemplos préaticos de aplicacdo do SIG-T: planejamento de zonas de andlise de trafego,
transporte de carga e transporte regional; operagdo no transporte de cargas, transporte
rodoviario, engenharia de trafego e transporte coletivo urbano.

Atualmente, existe uma preocupacéo, tanto por parte da iniciativa privada como do poder
publico, em integrar a ferramenta SIG na gestdo do transporte. Assim, no Brasil e no
exterior ja existem muitos investimentos em recursos geotecnoldgicos como forma de

melhorar a eficiéncia do processo decisorio.

3.2. GEOTECNOLOGIAS
Segundo Silva (1999), a geotecnologia é a arte e a técnica de estudar a superficie da Terra
e adaptar as informacdes as necessidades dos meios fisicos, quimicos e bioldgicos.

Pertencem a geotecnologia: sensoriamento remoto, geoestatistica e geoprocessamento.

Segundo a empresa Fator GIS (2007), especializada no assunto, as geotecnologias séo
compostas por solucbes em hardware, software e peopleware (profissionais) que juntos
constituem em poderosas ferramentas na tomada de decisdo. Entre as geotecnologias estdo:
sistemas de informacdo geografica, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de
posicionamento global, topografia, entre outros.

Desta forma, entende-se geotecnologias, neste trabalho, como sendo um conjunto de

tecnologias com referéncia geografica que se destina a aquisicao, processamento, anélise e

disponibilizacdo de informacdes diversas.
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As geotecnologias podem ser aplicadas no planejamento, monitoramento e gestdo de dados
de diversas areas como gestdo municipal, transportes, meio ambiente, agronegocios e
telecomunicagfes. Em suma, teoricamente, em qualquer atividade que apresente objetos

concretos relevantes é passivel de se utilizar recursos geotecnoldgicos.

A revista britanica Nature (janeiro de 2004) publicou uma matéria sobre oportunidades no
mercado de geotecnologias. Segundo o artigo publicado na revista, a geotecnologia esta
entre os trés mercados emergentes mais importantes da atualidade e vem aumentado os

investimentos e a necessidade de profissionais no setor.

3.2.1. Recursos para aquisi¢ao de dados geograficos

Conforme visto no item 3.1.5, o dado é um dos elementos basicos que constituem um
sistema de informacdo geografica. Um dado geografico de qualidade podera ser
transformado em informacdo precisa e confidvel; entretanto, um dado geografico sem

qualidade nunca constituird em uma boa informacao.

Nos dias de hoje, existem muitas maneiras de se obter dados espaciais; por isso, se faz
necessario entender alguns dos principais métodos de aquisicdo de dados geograficos, 0s
quais serdo abordados em quatro grupos: levantamentos terrestres, levantamentos a€ereos,

levantamentos orbitais, digitalizagdo de mapas/cartas analdgicas.

Levantamentos terrestres

Os levantamentos terrestres, ou de campo, sdo aqueles cujas operacdes sdo efetuadas
diretamente no terreno para se obter medidas de interesse a atividade desejada, podendo ser
obtidas de duas maneiras distintas: levantamentos topograficos e por sistema de

posicionamento global (Global Positioning System — GPS).

Os levantamentos topogréaficos se baseiam no sistema plano horizontal de coordenadas
(eixo de ordenadas e eixo das abscissas), também conhecido como plano topografico.
Segundo Cordini apud Loch (2006), a ciéncia topografica utiliza medidas e distancias
horizontais e verticais, angulos e orientacdo para, a partir de uma projecédo ortogonal sobre
um plano, representar os pontos que definem a forma, as dimensdes e as posicoes relativas

de uma parte da superficie terrestre, desprezando a sua curvatura.
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O GPS é, segundo Loch (2006), um sistema de posicionamento geodésico baseado num
conjunto de satélites artificiais, capazes de fornecer posicGes na superficie terrestre e,
fundamentada em publicacéo do IBGE, sua composi¢éo é feita por trés segmentos:
0 Segmento de controle: consiste em um conjunto de estagdes monitoras terrestres,
fixadas e distribuidas pelo planeta;
0 Segmento espacial: satélites artificiais que estdo em drbita da Terra;
0 Segmento dos usudrios: comunidade de usuarios, incluindo receptores, algoritmos,

softwares etc, utilizados na determinagdo do posicionamento;

Atualmente, no mercado existe uma série de GPS com diferentes precisfes posicionais que
atendem a diversas finalidades, entretanto pode-se classifica-los em duas categorias:
navegacdo e posi¢do. O Quadro 3.6 descreve cada uma dessas categorias de GPS e suas

principais aplicagdes.

Quadro 3.6 - Tipos de GPS.

Tipo Descricéo Aplicacdes
Também chamados recreacionais, apresentam Navegacdo em rios,
baixo grau de acurécia, com erros posicionais, caminhadas, escaladas,
GPS de | normalmente superiores a 15 metros. Seus transito, agropecuaria,
navegacao | principais recursos sdo: registro de coordenadas, | localizacdo de pontos
estimativa de célculo de areas e exportacao de notaveis sem necessidade de
dados. Exemplo: GPS Garmin etrex. alto grau de acurécia etc.
Também chamados de GPS de levantamento,
apresentam um alto grau de acuracia, com erros
o . Levantamento de malha de
inferiores a um metro, conseguido com a .
VSN 2 : . infra-estrutura de transportes,
GPS de | utilizacdo de bases de correcdo diferencial. Além . ) X
- ~ iy planejamentos e pré-projetos,
posicdo | dos recursos do GPS de navegacdo, possui: . S
i x . . além das aplicacdes do GPS
registros de observacao de satélites e diversos q N
) X : e navegacao.
tipos de filtros que conferem qualidade aos
dados. Exemplo: GPS TRIMBLE PRO XR.

Levantamentos aéreos

Uma forma de aquisicdo de dados geograficos que vem sendo largamente utilizada na
atualidade séo os sensores remotos. Segundo Camara et al (1996), sensores remotos séo
sistemas fotograficos ou dptico-eletronicos capazes de detectar e registrar, sob a forma de
imagens ou ndo, o fluxo de energia radiante refletido ou emitido por objetos distantes.
Portanto, o sensoriamento remoto utiliza sensores na aquisicdo de informacgdes sobre

objetos ou fendmenos sem que haja contato direto entre eles. Neste trabalho, serdo
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estudados dois niveis de aquisicdo de dados: sensores aerotransportados (levantamento

aéreo) e sensores orbitais (levantamento orbital).

Os levantamentos aéreos fornecem dados por meio da utilizacdo de sensores transportados
dentro de aeronaves adaptadas a esse tipo de servico, conforme ilustra Figura 3.9. A forma
de obtencdo de dados pode ser: sensores oOpticos (camaras fotograficas) e sensores de
varredura, ou ndo fotografico (sensores multiespectrais, a laser e radar). O Quadro 3.7

descreve cada tipo e o Quadro 3.8 compara 0s sensores fotograficos e os de varredura.

Quadro 3.7 - Tipos de sensores aerotransportados (Loch, 2006 e Camara, 1996).

As imagens sdo obtidas por meio de camaras fotograficas (analégicas ou digitais)
apropriadas e acopladas a aeronave quando se realiza o sobrevbo do alvo que deseja
obter. A Figura 3.10 é um exemplo de imagem fotogramétrica.

Apresentam condigdes relativamente faceis de operacdo, baixo custo e melhor
Sensores 6ticos | resolugdo geométrica quando comparadas aos sensores de varredura. Entretanto,
apresentam uma limitacdo em captar a resposta espectral, devido aos filmes que
cobrem somente o espectro do ultravioleta proximo ao infravermelho distante. Outras
limitagGes s&o: menor tempo de sobrev0o, restritas situa¢des de nebulosidade e tempo
atmosférico, e dificuldades em observar o solo a grandes altitudes.

Sensores Sdo utilizados na obtenc¢do de imagens da superficie terrestre com operagéo tanto no
multiespectrais | espectro eletromagnético visivel quanto no infravermelho.

Comercialmente conhecido como mapeamento LIDAR - Light Detection and
Ranging. E um sensor ativo (fonte propria de radiacdo eletromagnética) destinado a
medir distancias, gerando dados de altitude e dos elementos da superficie.

Durante o v6o, o sistema de varredura 6tico-mecanico do sensor emite um sinal de

laser que atinge os alvos e retorna para captura. Desta forma, a partir desse tempo

entre emissao e captura do laser é possivel determinar a distancia entre sensor e alvo.

Sensores a laser | Apos o processamento dos dados brutos é possivel obter os seguintes produtos:

= Modelo Digital de Elevagdo — MDE: valores de elevacgdo a partir de grade de
pontos regularmente espagados, excluindo a vegetagdo e fei¢des artificiais;

=  Modelo Digital do Terreno — MDT: semelhante ao MDE, mas os valores de
elevacdo sdo irregularmente espagados;

= Modelo Digital de Superficie — MDS: incorpora valores de elevacdo de todas
as feicdes naturais e artificiais acima da superficie.

O imageamento radargramétrico é feito por meio de sensores ativos que
possibilitam a obtencdo de imagens em quaisquer situacdes de nebulosidade e tempo
atmosférico. As imagens do radar (Synthetic Aperture Radar — SAR) sdo obtidas por
meio de pulsos eletromagnéticos que sdo radiados por uma antena com certa duracgao
de tempo, sobre a superficie alvo, e depois sdo recebidos de volta (sinais eco). O sinal
eco é consequéncia do retroespalhamento provocado pela propagacéo radial do pulso
transmitido ao longo da faixa imageada. A Figura 3.11 mostra uma imagem de radar.

Atualmente, o0 SAR pode ser utilizado tanto em plataformas de aeronaves como em
satélites artificiais. O SAR aerotransportado pode obter imagens na faixa de
freqiiéncia de microondas nas bandas P e X. A banda P possui um alto poder de
penetracdo do sinal que possibilita obter o MDE. J& a banda X possui como
caracteristica a reflexdo dos alvos da superficie, 0 que permite construir o MDS.

Sensores radar
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Quadro 3.8 - Quadro comparativo entre sensores remotos (Camara, 1996).

Sensores fotograficos Sensores de varredura
Resolugdo geométrica Alta* Média
Resolucao espectral Média Alta*
Repetitividade Baixa Alta*
Visdo sindptica Baixa Alta*
Base de dados Analogica Digital*

(*) Maior vantagem sobre a outra.

Figura 3.9 - Sensor aerotransportdo.

Figura 3.11 - Imagem de sensor radar (Martn, 2006).
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Levantamentos orbitais
Como visto, o levantamento orbital é uma forma de obtencdo de dados por sensores
remotos. Diferem do aerolevantamento basicamente pelo fato de seus sensores estarem
acoplados em satélites espaciais que se deslocam na 6&rbita da Terra segundo uma
determinada programacdo espaco-temporal, Figura 3.12. Segundo Cé&mara (1996), as
caracteristicas orbitais deste tipo de levantamento deveriam ter as seguintes premissas:

o Orbita circular: garante diferentes imagens com mesma resolucio e escala;

o Orbita com imageamento ciclico: garante observacao periddica e repetitiva;

o Orbita sincrona com o Sol: possibilita condices constantes de iluminag&o;

o O horéario da passagem do satélite deveria atender as solicitac6es de diferentes areas

de aplicacdo (geologia, geomorfologia, agricultura etc).

Figura 3.12 - Sensor orbital (Lopes, 2006).

Loch (2006) informa que o0s sensores orbitais possuem o0s seguintes segmentos:

o Orbital: satélite em érbita terrestre portando o sistema sensor;

o EstacOes de controle terrestre: mantém e controla a altitude e outros parametros;

o Estacdes de recebimento: recebem, corrigem e transformam os dados provenientes
dos satélites para compatibilizar com o uso nos computadores;

o Comercial: representado por empresas governamentais ou particulares para a
comercializagéo das imagens no meio digital ou em papel;

0 Usuario: pessoas que dispdem de ferramentas computacionais para analise
automatica de dados de sensoriamento remoto, com a finalidade de obter

informacdes tematicas e producdo de mapas tematicos.

Hoje em dia, existem diversos satélites que capturam imagens da superficie terrestre com

diferentes finalidades de uso, diversos custos e programacdes espaco-temporais. Citam-se
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CIBERS, LANDSAT, QUICKBIRD, IKONOS e RADARSAT. Com o advento tecnoldgico
desenvolvido em sensores orbitais, € possivel obter dados espaciais com resolucdo espacial
proxima aos obtidos por aerolevantamento que atende muitas demandas; entretanto,
existem ainda algumas limitacGes técnicas e fisicas neste tipo de levantamento o que

inviabiliza determinadas demandas.

A definicdo em utilizar imagens aéreas por sensores aerotransportados ou orbitais depende
das especificagfes do produto final que se pretende obter. Caso a necessidade seja a
aquisicdo rapida e dindmica de imagens de alta resolucdo espacial sobre uma faixa de véo
especifica e uma baixa cobertura de nuvens, parte-se para o aerolevantamento que atende
as expectativas e o custo € menor. Todavia, se a imagem tiver uma finalidade mais geral,
no qual a area de abrangéncia seja grande e ndo necessite de alta resolugdo espacial, é

tecnicamente e financeiramente mais conveniente utilizar os sensores orbitais.

Digitalizacdo de mapas/cartas analdgicas

Uma outra forma de se obter dados geograficos é a digitalizacdo de mapas ou cartas
analdgicas. As principais vantagens deste metodo séo: capacidade de interacdo dos dados
geograficos outrora analdgicos com dados de outras fontes; possibilidade de utilizar
recursos de zoom digital (porém a precisdo de escala continua a mesma do original), o
custo de obtencdo € mais barato e rpido quando comparado aos demais. Porém, a base de
dados digitalizada pode ser: desatualizada, incompleta e de menor acurécia. Desta forma,
pode-se ndo atender o que se deseja. Os resultados da digitalizagdo podem ser do tipo

raster ou vetorial, conforme o Quadro 3.9.

Quadro 3.9 - Resultados da digitalizagdo (modificado - Loch, 2006).

E a digitalizacho automatica, no qual os dados analdgicos s&o
Rasterizacdo | transformados em digitais por meio de um varredor digital chamado de
scanner, gerando uma estrutura raster (imagem).

E a digitalizacdo manual. E quando os dados analdgicos do mapa ou
carta — pontos, linhas e poligonos — sdo transformados em digitais por
meio da utilizacdo da vetorizacdo via mesa digitalizadora ou via tela do
Vetorizagdo | monitor. Existem, entretanto, 0s processos semi-automatico e
automatico de vetorizacdo, no qual sdo utilizados algoritmos de
processamento digital de imagens em estrutura raster para detectar
pixels e converté-los em vetores.
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3.2.2. Recursos de armazenamento e gerenciamento de dados geogréaficos

Uma vez adquiridos os dados geograficos digitais, se faz necessario armazena-los em uma

estrutura de banco de dados apropriada e criar mecanismos de gerenciamento deles. Para

isso, existem no mercado recursos geotecnologicos de armazenamento e gerenciamento de

banco de dados geograficos.

Banco de Dados Geograficos

Banco de dados, para Silva (2002), significa um conjunto de dados organizados de modo a

atender uma determinada finalidade ou a um conjunto de finalidades integradas. Ja o termo

banco de dados espaciais (ou geografico) é utilizado quando os dados a serem

armazenados possuem caracteristicas espaciais, ou seja, possuem propriedades que

descrevem sua localizag&o no espaco e sua forma de representacdo. O Quadro 3.10 mostra

0s principais tipos de dados que podem ser armazenados em bancos espaciais.

Quadro 3.10 - Tipos de dados aceitos em um banco de dados geografico (Silva, 2002).

Vetoriais

As linhas e limites entre areas sdo definidos por uma série de pontos e
suas coneccgoes, possuindo facilidades como: mudancas do sistema de
projecdes de forma rapida, estocagem dos dados em camadas (layers)
distintas e reduzido tamanho no armazenamento dos arquivos.

Raster
(matriciais)

Os limites ou outra informacéo relevante sdo definidos como pixels
(menor é&rea para qual a radiagdo eletromagnética € coletada
individualmente), ou seja, uma grade regular de tamanho especifico. A
qualidade desse tipo de arquivo estd diretamente relacionada a
quantidade de pontos por polegada que por sua vez estd diretamente
relacionada a resolucédo aplicada no scanner. Sendo assim, arquivos do
tipo raster podem ter como desvantagem o tamanho de estocagem em
um banco de dados.

Videos/Fotos

As geotecnologias podem associar filmagens digitais dentro da
estrutura de banco de dados geograficos por meio de indexacdes.
Desta forma, por exemplo, pode-se realizar um video-registro das
condicGes das rodovias e associar o inicio de um determinado trecho
da rodovia filmada com um vetor do banco de dados.

Alfanuméricos

Diversos tipos de dados, em especial os tabulares, sdo comumente
referidos na estrutura de banco de dados geografico por meio de
associagdes com vetores ou dados matriciais. Por exemplo: pode-se ter
diversos dados inerentes a algum trecho ferroviario (bitola, operadora,
tipo de carga transportada etc) e associa-los ao trecho correspondente
do vetor.
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Nos ultimos anos, conforme Diniz (2006), duas tendéncias tém exercido um impacto na
gestdo de dados geograficos: o crescimento exponencial dos volumes de dados, fruto de
uma ampla integracdo da informacdo espacial; e, a necessidade dos usuérios acessarem

remotamente diferentes tipos de dados.

Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados — SGBD possibilitam ndo apenas o
armazenamento dos dados, mas também o gerenciamento dos mesmos. Silva (2002) define
SGBD como sendo um conjunto de softwares que gerencia a estrutura de banco de dados e
controla o acesso aos dados que estdo armazenados, de forma a proporcionar um ambiente
conveniente e eficiente. O Quadro 3.11 mostra os modelos de dados para um SGBD. Ja o
Quadro 3.12 apresenta as arquiteturas de bancos geograficos utilizadas atualmente, e suas

principais caracteristicas.

Quadro 3.11 - Modelos de banco de dados (Silva, 2002).

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional - SGBDR
utiliza-se de um conjunto de tabelas para representar os dados e suas

Modelo | relagfes. Quanto aos dados espaciais, a tecnologia relacional ndo é muito
Relacional | eficiente para manipula-los. A representacdo de objetos espaciais se faz
por meio de varias tabelas, 0 que torna os arquivos grandes e lentos nos
processos de edicao e topoldgicos.

Parte de uma nova concepcao que é a estrutura de orientacdo a objetos, ou
seja, agrupa todos os dados e operacdes a uma entidade, possibilitando
uma representacdo mais aproximada da realidade.

Modelo | Um objeto &€ composto por um conjunto de atributos e um conjunto de
Orientado | Métodos. Os atributos definem as caracteristicas do objeto, e os métodos o
a Objetos | Seu comportamento. Entretanto, devido ao pouco tempo de experiéncia
neste tipo de tecnologia existem certos problemas de transicao e seguranca,
e dependendo da quantidade de dados processados ou armazenados, as
vantagens sdo minimas em relacdo aos outros modelos. Mas existem
muitos investimentos para superar esses contratempos.

Contempla caracteristicas dos modelos relacionais e orientados a objetos,
sendo também conhecidos como modelo objeto-relacional. Este veio

Modelo | atender, basicamente, a necessidade de criagdo de novos tipos de dados,
Relacional | ndo contemplados no modelo relacional. Desta forma, possibilita a
Extendido | integracdo dos dados convencionais ou simples (alfanuméricos) com dados
de estrutura mais complexa como é o caso dos dados espaciais e
multimidia.
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Quadro 3.12 - Principais tipos de arquitetura de banco de dados geograficos* (Silva, 2002).

Tipo Descricéo Caracteristicas
O SGBDR é utilizado para armazenar apenas | - Implementa 0 SGBDR para dados ndo
atributos, enquanto que os dados espaciais sdo | espaciais e 0 modelo orientado a objeto
armazenados em estruturas internas da | para os espaciais;
ferramenta SIG. Podem ser de dois tipos | . sQL (Structured Query Language)
(Figura 3.13): a primeira & quando SGBDR € | jnterno para acesso a dados néo espaciais;
Dual parte da ferramenta SIG; e, a segunda € | Podem ocorrer problemas com  a

quando o SGBDR se comunica por meio de integridade do bancopde dados devido a
vinculos (softwares de interface) com a duaﬁ dade:
ferramenta SIG. Exemplos de softwares que ' )
utilizam arquitetura dual: ArcINFO da ESRI e | - Nas consultas, dois processos sao
SPRING do INPE. disparados e o resultado é composto.
Utiliza o modelo relacional extendido | - Implementa o modelo objeto-relacional;
assegurando uma forte ligacdo entre dados . . .
espaciais e ndo espaciais, e reduzindo as é(gsfénizﬁg?c:ﬁaﬁxmnsao da_linguagem
dificuldades em manter a integridade. Os '

Integrada dados espaciais podem se beneficiar das | - Evita problemas com a perda de
facilidades de seguranca proporcionadas pelos | integridade do banco;
SGBDR. A integracdo também ocorre no A
ambito das estruturas de comando e | consu~lta a0 banco Qe_dados envolvee}
processamento. O Oracle Spatial € um réCuperacdo € um Unico processo e
exemplo no mercado de arquitetura integrada. disparado, aumentando a eficiéncia.

* Existem outras arquiteturas que foram desenvolvidas antes destas em virtude das necessidades de mercado
na integracdo entre dados convencionais com dados espaciais.

Faementa 5IG Software GI3
Softwars para SGBDR. para processar Software para Software de mbterface d SGRDR. Eterno
Processar Dados Expaciais dados convencionais Processar Dados Espaciais bancos de dados '
Banco de Dados Banco de Dados Banco de Dados
Convencional Espacul Convenrional
1* casa: SGEDR & parte do 8IG 2° caso: SGBOR se vincula com o SIG

Figura 3.13 - Tipos de arquitetura Dual (Silva, 2002).

Indexagéo Espacial

Em um banco de dados, indices sdo estruturas de dados desenvolvidas para otimizar o
acesso ao banco de dados, conforme explica Silva (2002). Nos casos de bancos

convencionais, os indices aceleram o processamento das consultas por meio da utilizacéo
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de chaves de estruturas de dados dindmicos como Tabelas Hash e B-Trees. Devido a
natureza dos dados geograficos, estes tipos de indices ndo se aplicam em banco de dados
geogréaficos, pois ndo consideram a localizacdo do objeto no espaco, ndo compatibilizam
com as exigéncias de operagdes e consultas espaciais, além de envolverem grandes

volumes de dados, em geral.

A indexacdo espacial € uma forma diferente de acesso ao banco de dados que possibilita
realizar operacgdes e consultas espaciais de forma eficiente. Silva (2002) apresenta alguns
métodos de acesso a dados espaciais: Quad-tree, Kd-tree e R-tree®.

Qualidades em um SGBD

Foi visto ao longo do item 3.1 a importancia em ter um sistema de informacg6es que seja
integro, seguro e confiavel para que se possa surtir maior eficiéncia e eficacia no processo
decisorio de uma instituicdo governamental ou particular. Desta forma, se faz necessario
que o banco de dados de um sistema informacional, neste caso com estrutura espacial,
tenha seu controle centralizado, porém com acessos descentralizados e atenda um padrédo
em comum de entrada ao sistema, ou seja, deve haver interoperabilidade do sistema de

informacdes geograficas.

Camboim (2006) usa o conceito de interoperabilidade da 1SO 19119 (Servicos de
Informacdo Geogréfica): “é a capacidade de comunicar, executar programas ou transferir
dados entre varias unidades funcionais de modo que requeira do usuario pouco ou nenhum

conhecimento das caracteristicas particulares de cada uma das unidades”.

Segundo Camboim (2006), esforgos tém sido realizados no &mbito da geotecnologia, por
meio de organismos internacionais (Quadro 3.13) para que os dados espaciais sejam
compreendidos, pesquisados e acessados remotamente. Para isso, € importante que,
juntamente aos dados, estejam os metadados, que € um conjunto de informag6es resumidas
e inerentes ao produto que se utiliza como forma de obtencdo, época, espaco, resolucéo,

instituicdo responsavel, forma de obtencéo e descri¢cdes dos campos.

® Este trabalho visa apenas apresentar esses tipos de indexacao espacial, maiores detalhes encontram-se na
referencia bibliografica de Silva (2002).
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Quadro 3.13 - Entes internacionais que contribuem com a interoperabilidade dos dados
espaciais (Camboim, 2006).

Existe desde 1947 sendo composta atualmente por 156 paises. Na
sua estrutura ha um comité responsavel pela normatizacéo de dados
geograficos digitais, ISO/TC 211, que trabalha em uma série de
projetos incluindo a norma de metadados, referencias espaciais,
modelagem de dados etc.

International
Organization for
Standardization

-1SO

E formado um consorcio internacional que busca definir
Open Geospatial | especificagdes de interfaces disponiveis publicamente. As industrias
Consortium — | de geotecnologias se usam da OGC para reunirem esforgos na
OGC formacdo e testes de padrdes que possam ser adotados para criar
sistemas interoperaveis.

3.2.3. Recursos de andlise espacial e manipulacao de dados

Apos a aquisicdo dos dados geogréaficos e sua estruturagdo em banco de dados, é possivel
utilizar os recursos geotecnoldgicos de analises espaciais e manipulacdo. Estes recursos
podem ser feitos em softwares comerciais (ArcGIS, TRANSCAD, AutoDeskMap,
GeoMedia) ou livres (SPRING, MAPServer). Existe ainda a possibilidade de manipulacéo
e analise dos dados diretamente do banco como é o caso do Oracle Spatial.

Com esses aplicativos é possivel manipular formas geomeétricas simples (ponto, linha e
poligono), aplicar recursos de zoom, realizar consultas, selecdes e roteamentos, cruzar
dados por meio de atributos ou espacialmente, tratar, classificar e segmentar imagens
aereas ou orbitais, definir regras de relacionamento entre camadas distintas, gerar

topologias e visualizagdes em trés dimensdes, produzir mapas tematicos entre outros.

Linguagem de Consulta Espacial

Apesar do termo “consulta”, as linguagens de consulta espacial, segundo Silva (2002), séo
o0 canal de comunicacdo entre o usuario e o banco de dados geografico, no qual é possivel
realizar consultas, definices e manipulacbes nos dados. Este canal é feito por meio de
aplicativos, onde o usuario apenas estipula o resultado que deseja obter, e 0 SGBD realizar

a solicitagéo.
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Cada modelo de banco de dados exige uma linguagem de consulta especifica padréo,
garantindo a portabilidade e a interoperabilidade* entre os SGBD, conforme Silva (2002).
O SQL (Structured Query Language) € a linguagem de consulta padrdo para 0 modelo
relacional; 0 ODMG (Object Data Management Group) é padrdo do modelo orientado a

objetos; e, 0 SQL3 e uma extensdo SQL de suporte ao modelo objeto-relacional.

Aplicativos especializados e personalizados

Existem diversos tipos de aplicativos computacionais para SIG com diferentes finalidades.
A maioria deles apresenta recursos comuns de geoprocessamento, mas alguns possuem
recursos de andlise e manipulacdo especificos para atender determinados segmentos de
mercado em suas necessidades. O setor de transporte, por exemplo, necessita de roteadores

eficientes e préticos, e recursos de alocacéo de trafego.

Outras empresas tém a capacidade de desenvolver aplicativos personalizados para atender
clientes totalmente diferenciados da melhor forma possivel, como é caso de grandes

multinacionais ou algumas organizag¢des governamentais.

3.2.4. Recursos de disponibilizacédo de informacdes geogréaficas

Foi visto a importancia da estruturacdo de um banco de dados geografico como forma de
armazenamento e gerenciamento de dados. Todavia, € importante para uma organizacao,
em especial as entidades publicas, desenvolver meios de disponibilizagdo de determinados
dados/informacdes a sociedade. Estes meios devem estar inseridos dentro de um plano de

gestdo publica, cujo objetivo é a racionalizacdo de recursos.

Entretanto, acontece que, mesmo dentro de determinadas instituicdes, ndo had meios de
disponibilizacdo de suas informacbes entre seus setores ou areas, dificultando o bom
andamento de atividades béasicas e gerando gastos desnecessarios. Isso acontece por
diversos motivos: falta de divulgacdo da existéncia de dados, interesses particulares em
detrimento aos publicos, demora na disponibilizacdo e outros.

4 Segundo Silva (2002), portabilidade é a capacidade de uma determinada aplicac@o ser executada em
diferentes SGBD, sem a necessidade de grandes alteracfes. Ja a interoperabilidade é a capacidade de uma
mesma aplicacdo poder acessar dados em diferentes SGBD.
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A intranet e a internet evoluiram e atualmente contam com uma série de recursos que
possibilitam o acesso facilitado a dados e informag6es. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente — MMA, em cartografia existem padrbes definidos que possibilitam o acesso a
dados geograficos na forma de mapas digitais, os chamados "web services cartograficos".
Tecnologia essa que possibilita acessar bancos de dados que estejam em qualquer servidor
de dados da Internet sem a necessidade de download de arquivos. Um programa de
computador, rodando na Internet ou no computador do usuario, estabelece 0 acesso aos
varios servicos de fornecimento de dados (web services), integrando em um mesmo mapa
digital temas armazenados de forma descentralizada. A grande vantagem dessa tecnologia
¢ a possibilidade de acesso aos dados diretamente do responsavel por sua manutengéo e
atualizacdo. Outra vantagem é o fato de ndo ser necessario armazenar em um Mmesmo

servidor de arquivos um volume grande de dados.

Disponibilizagio Universal

Camboim (2006) informa que existem, em diversos paises, barreiras institucionais e
culturais a disponibilizacdo de informac6es geograficas como: as questdes sobre gratuidade
dos dados, responsabilidades legais sobre a utilizacdo dos mesmos, protecdo da
privacidade, seguranca nacional, direitos autorais, e principalmente, a resisténcia a abertura

das informacdes.

Entretanto, existem iniciativas internacionais para garantir bases de dados geograficos com
a finalidade de descoberta, avaliagéo e utilizacdo desses dados, como as Infra-estruturas de
Dados Espaciais (Spatial Data Infrastructures — SDI) que ja possuem mais de 50 paises
associados, segundo Camboim (2006). O entendimento que se busca é que para cada
camada geografica (rodovias, aeroportos, hidrografias, solos etc) existam instituicdes com
competéncias especificas que seriam capazes de atualizar e gerir determinadas informagdes
e, futuramente, disponibiliza-las ao publico, exceto aquelas que entenderem serem

sigilosas. Existem resultados de SDI em operacdo na Europa e nos Estados Unidos.

Interoperabilidade na Web

O conceito de interoperabilidade via internet ndo resume apenas a integracdo de sistemas e
nem a integracdo de redes. N&o referencia unicamente troca de dados entre sistemas e ndo
contempla simplesmente definicdo de tecnologia. Para 0 MMA ¢ a soma de todos esses

fatores, além da existéncia de um legado de sistemas de plataformas de hardware e
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software instaladas. A interoperabilidade parte de principios que tratam da diversidade de
componentes, com a utilizacdo de produtos diversos e de fornecedores distintos. Tém por
meta a consideragdo de todos os fatores para que 0s sistemas possam atuar
cooperativamente, fixando as normas, as politicas e o0s padrfes necessarios para

consecucdo desses objetivos.

Segundo 0 MMA, a interoperabilidade é conquistada a partir do engajamento de pessoas
num esfor¢co continuo para assegurar que sistemas, processos e culturas de uma
organizacdo sejam gerenciados e direcionados para maximizar oportunidades de troca e
reuso de informacdes. Camboim (2006) apresenta um sistema de interoperabilidade para
dados geograficos que € mostrado na Figura 3.14. As principais linhas de padrbes de
interoperabilidade em desenvolvimento séo: Web Map Server — WMS, servigos que geram
mapas; Web Feature Service — WFS, permitem a troca de fei¢cdes; Web Coverage Service —

W(CS, servicos que possibilitam a troca de imagens georreferenciadas.

APLICATIVOS
DOS USUARIOS

Acesso direlo aos dados

Clientes
Acessos para transformar
Localizagio de Metadados
Processos
Intermediarios JEy
GEOPRDCE;’-SSAMEN?D

E CATALOGO
DE PRODUTOS

Servidor: {NDICE

Figura 3.14 - Estrutura de interoperabilidade (Camboim, 2006).

Uso de Softwares livres na disponibilizacdo de dados geogréaficos
Os softwares livres vém se firmando como alternativas em relacdo aos softwares

comerciais em varias areas de aplicacdo, inclusive nos desenvolvimento de ferramentas de
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geoprocessamento via web. Segundo o MMA, o governo brasileiro incentiva o uso desses
softwares tendo definido diretrizes de implementa¢do, como:
0 Priorizar solugdes, programas e servigos baseados em software livre que promovam
a otimizacg&o de recursos e investimentos em TI.
0 Priorizar a web no desenvolvimento de sistemas e interfaces de usuarios.
0 Adotar padrdes abertos no desenvolvimento de tecnologia da informacdo e
comunicacdo e o desenvolvimento multiplataforma de servicos e aplicativos.
o0 Popularizar o uso do software livre.
o Ampliar a malha de servigos prestados ao cidaddo através de software livre.
o0 Garantir ao cidaddo o direito de acesso aos servigos publicos sem obriga-lo a usar

plataformas especificas.

3.3. TOPICOS CONCLUSIVOS EM SISTEMA DE INFORMACAO
GEOGRAFICA APLICADO NO PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO
EM TRANSPORTE

Na atualidade, o sistema de informagGes de uma grande organizacdo é peca fundamental

no subsidio informacional ao processo de tomada de decisdo. Um adequado sistema de

informacdes deve ser desenvolvido de acordo com as necessidades e 0s objetivos

estratégicos da instituicdo, envolvendo mecanismos eficientes e eficazes de coleta,

armazenamento e distribuicdo de dados e informacdes para que sirvam de suporte as

fungdes gerenciais e operacionais, de forma otimizada, agil e facilitada.

Na esfera governamental, os tomadores de decisdo normalmente sdo politicos que ndo tem
condicGes, por si proprios, de decidirem sobre alguns pontos especificos. Entretanto, eles
sdo orientados por assessores e por equipes técnicas que se utilizam de indices e
indicadores, além de informacGes gerais, no auxilio a representacdo dos objetos no qual se
pretende tomar decisdo. Portanto, é necessario investir na escolha de um conjunto de
indices e indicadores da area em questdo, que traduzam as realidades para que se possam
identificar os problemas, realizar diagnosticos, gerar alternativas e escolher a solu¢do mais

adequada dentro do processo de tomada de deciséo.

No setor de transportes, ja existe uma ferramenta metodoldgica no desenvolvimento de um
sistema de indicadores para o suporte ao planejamento e a gestdo politica nacional. Esse

instrumento € um importante passo na construcao de um adequado processo de tomada de
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decisdo em um dos setores estratégicos de governo, uma vez que Sdo evidentes as
necessidades e os anseios da populacdo em seus deslocamentos em nivel regional. Por
meio dessa metodologia, é possivel desenvolver planos de governo voltados ao setor de
transportes que atendam as necessidades da sociedade com servigos publicos e privados e

racionalizando os recursos financeiros.

Na constituicdo desses indicadores, os dados podem ser considerados gargalos ao bom
desempenho de um sistema de informagbes. Assim, a coleta de dados deve ser
sistematizada dentro das diretrizes estratégicas da organizacdo, além de possuir uma
politica de gestdo de metadados que a qualifica. A atualizacdo dos dados € outro fator
importante dentro dessa sistematica, devendo ser realizada conforme o estipulado em um
plano estratégico especifico de aquisicdo de dados, de acordo com as condi¢des

orcamentarias disponiveis.

Outro empecilho a tomada de decisdo refere-se a comunicacdo dentro de um sistema, em
especial aos infomediérios que trabalham os dados brutos e transforma-os em informacoes.
Desta forma, a organizacdo deve dimensionar adequadamente seus recursos humanos e
tecnoldgicos, e tornar claro o fluxo de informacgGes para que o processo decisorio seja feito

de maneira agil, segura e confiavel.

Todo sistema de informagéo deve ser aprimorado conforme se avanga com a tecnologia no
mercado, pois em um ambiente capitalista altamente competitivo e exigente, a organizagao
gue ndo investe em tecnologia da informacdo esta fadada ao fracasso. Entretanto, €
necessario saber investir em TI, € imprescindivel possuir uma visdo estratégica e critica no
instante da renovacdo. O investimento em TI deve ser feito com o intuito de poder explorar
ao maximo suas ferramentas e recursos. Para isso, deve-se também preparar 0 ambiente,

capacitar os profissionais, exigindo deles o retorno esperado.

Nessa linha de TI, o Sistema de Informagdo Geogréafica esta em crescente uso e em alta
aplicabilidade no setor de transportes, inclusive no de infra-estrutura. O SIG possibilita
espacializar dados e informacdes, facilitando em cada uma das fases do processo de
tomada de decisdo (Figura 3.5). Desta forma, visando o uso racional da TI, é

imprescindivel que usuérios de SIG tenham o conhecimento de cartografia basica, uma vez
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que muitos trabalhos podem ter pouca eficiéncia, ou mesmo pouca eficacia, por ndo serem

desenvolvidos sobre uma Otica cartografica.

Os recursos geotecnoldgicos existentes atualmente permitem o desenvolvimento de um
sistema de informacdo geografica eficiente e eficaz desde a coleta de dados, a
disponibilizacdo via internet ou intranet, passando por todas as fases de tratamento,
armazenamento, manipulacdo e analise. A variedade existente no mercado de
geotecnologias possibilita a escolha dos recursos cada vez melhores e mais adequados a
necessidade de uma organizacdo. A geotecnologia pode ser incluida dentro do que se
verificou no estudo das tecnologias da informacdo; portanto a sua aquisi¢cdo deve ser
pautada em uma aprofundada analise de custo/beneficio, baseada no planejamento

estratégico da organizagao.

A informacéo, principalmente a gerada por meio de recursos publicos, ndo serve apenas
para subsidiar a tomada de decisdo de uma determinada organizacdo, mas também para ser
disponibilizada para a sociedade como forma de racionalizagdo de um conjunto de
esforgos, tempo e recursos ja empregados. Logicamente, existem algumas informacGes que
ndo devem estar disponiveis por serem consideradas sigilosas ou estratégicas, porém outras

tantas podem ser disponibilizadas a terceiros sem prejuizos.
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4. ATUAL PANORAMA DAS PRINCIPAIS ACOES DO GOVERNO
BRASILEIRO RELACIONADAS AO PLANEJAMENTO
REGIONAL DE TRANSPORTE

Conforme visto no capitulo introdutorio deste trabalho, recentemente o Governo Federal
vem ampliando os recursos destinados ao melhoramento e expansdo da infra-estrutura de
transportes no Brasil, prova disso é o Programa de Aceleragdo do Crescimento. Existem,
ainda, outras ac0es governamentais que estdo sendo realizadas com o intuito de contribuir
para o setor de transportes. Muitas dessas iniciativas utilizam recursos de geotecnologia

como ferramentas voltadas ao planejamento de transportes.

O objetivo deste capitulo é apresentar um atual panorama das principais a¢cdes do Governo
brasileiro que estdo ligadas ao planejamento regional de transportes. Em seguida, serdo
extraidos determinados pontos positivos de cada uma dessas acGes que ajudardo na

elaboracdo da proposta metodoldgica.

4.1. PROGRAMA DE ACELERA(;AO DO CRESCIMENTO - PAC

O Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC é um programa estratégico de
investimentos do governo federal brasileiro que tem por objetivo promover crescimento
econdmico do pais com distribuicdo de renda e inclusdo social. O PAC aplicara um
conjunto de medidas destinadas a gerar mais emprego e renda, desonerar e incentivar o

investimento privado, aumentar o investimento publico e aperfeicoar a politica fiscal.

4.1.1. Informagdes gerais sobre o PAC

Para o governo federal, o PAC introduz um novo conceito de investimento em infra-
estrutura no Brasil, fazendo de suas obras um instrumento de universalizacdo dos
beneficios econbmicos e sociais para todas as regides do pais, em detrimento de um plano
de expansdo do investimento. Prioritariamente, o PAC busca estimular a eficiéncia
produtiva dos principais setores da economia, impulsionar a modernizagdo tecnoldgica,
acelerar o crescimento nas areas ja em expansdo e ativar areas deprimidas, aumentar a

competitividade e integrar o Brasil com o mundo.

78



As acdes do PAC serdo implantadas entre os anos de 2007 e 2010, sendo destinadas
principalmente a recuperacdo da infra-estrutura existente, conclusdo de projetos em
andamento e na busca de novos projetos com forte potencial de geragédo de
desenvolvimento econdmico e social, estimulando a sinergia entre os projetos. Também
estdo previstos investimentos na construcdo, adequacdo e recuperacdo de rodovias e
ferrovias; ampliacdo e melhoria de portos e aeroportos; geracdo de energia elétrica;
construcdo de linhas de transmissdo, instalacdo de novas unidades de refinos (ou
petroquimicas) e usinas de producédo de biodisel e etanol, e construgdo de gasodutos. J& nas
areas urbanas serdo construidas moradias, redes de &guas e esgotos, e ampliacdo e

concluséo de metr6s em quatro cidades.

A coordenacgdo das a¢Bes necessarias a implementacao e execucdo desse programa federal
sera de responsabilidade do Comité Gestor do PAC — CGPAC, que é composto pelos
ministros da Casa Civil, Fazenda e, Planejamento, Orcamento e Gestdo — MPOG. Ja para
consolidar as agOes, estabelecer metas e acompanhar os resultados de implementacdo e
execucao do programa, foi instituido o Grupo Executivo do PAC — GEPAC, integrado pela
Subchefia de Articulacdo e Monitoramento (Casa Civil), Secretarias de Orcamento Federal
e de Planejamento e Investimentos Estratéegicos (MPOG), e Secretarias Nacional do

Tesouro e de Politica Econémica (Fazenda).

O sucesso do PAC dependera da unido de esforcos entre o poder executivo e o legislativo,
e ainda das articulagdes com os governos estaduais e municipais. Além disso, as a¢des do
PAC, segundo o governo, estdo organizadas em um conjunto de investimentos em infra-

estrutura e em um grupo de medidas de incentivo e facilitacdo do investimento privado.

Desta forma, o PAC é composto por cinco blocos que visam atender seus objetivos:
investimento em infra-estrutura, estimulo ao crédito e ao financiamento, melhoria do
ambiente do investimento, desoneragdo e administracdo tributéria, e medidas fiscais de
longo prazo. Séo abordados na seqiiéncia deste trabalho apenas os investimentos em infra-

estrutura logistica.

4.1.2. Previsao de investimentos em infra-estrutura logistica
No que tange aos investimentos em infra-estrutura, esta prevista a aplicacdo da ordem de

R$ 503,9 bilhdes para os prdximos quatro anos, no qual o governo federal entrard com R$
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67,8 bilhdes e as estatais federais e o setor privado contribuirdo com mais R$ 436,1
bilhdes. As areas a serem aplicados os investimentos sdo: logistica (rodovias, ferrovias,
portos, hidrovias e aeroportos); energia (geracdo e transmissdo de energia elétrica,
petréleo, gas natural e combustiveis renovaveis); e, infra-estrutura social e urbana

(saneamento, habitacao, transporte urbano, energia luminosa e recursos hidricos).

De acordo com o Governo Federal, havera uma priorizacdo dos projetos segundo alguns
critérios: o potencial de estimulo ao crescimento econdmico; inclusdo social e integracdo
regional; a geragdo de sinergia; a recuperagdo da infra-estrutura existente; e, a conclusdo de
projetos que ja estdo em andamento. Parte significativa dos investimentos sera destinada a
projetos que permitam a superacdo de desequilibrios sociais e econdmicos entre as regides

do pais, por meio da geragdo de empregos e de oportunidades para elevagdo da renda local.

As acdes logisticas (transportes) previstas no PAC, segundo o governo federal, partiram de
duas premissas. A primeira € que a expansdo em investimentos em infra-estrutura de
transportes é condicdo para: aceleracdo do desenvolvimento sustentavel, com a eliminacéo
dos gargalos para o crescimento da economia; aumento de produtividade; e, superagdo dos
desequilibrios regionais e das desigualdades sociais. A segunda premissa € que o0s gargalos
na infra-estrutura do Pais, para serem superados, necessitam de: planejamento estratégico
de médio e longo prazos; fortalecimento da regulacdo e da competitividade; instrumentos
financeiros adequados ao investimento de longo prazo; parcerias entre o setor publico e o

privado; e, articulacdo entre os entes federativos.

Os instrumentos publicos de incentivo ao investimento em infra-estrutura de transportes
previstos no PAC sdo: o fortalecimento dos marcos regulatérios, ampliando a parceria com
a iniciativa privada e garantindo tarifa modica e servico sustentavel; a participacdo da
iniciativa privada nos investimentos por meio de concessao simples, concessao patrocinada
(Parcerias Publico Privadas — PPP), e concessdo administrativa; e, as linhas de
financiamento e oportunidades de investimento adequadas. A previsdo total de
investimentos até 2010 é de R$ 58,3 bilhdes, que estd detalhada na Quadro 4.1.

As metas fisicas em rodovias federais com investimento publico sdo: construcdo de
6.876km, adequacdo/duplicacdo de 3.214 km e recuperagdo de 32.000 km. Ja com

investimento privado a meta rodoviaria é de 3.247 km. No setor ferroviario as metas sao de
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211 km e 2.307 km de investimentos publicos e privados, respectivamente. Durante 0s
quatro anos de PAC, estdo ainda previstos trabalhos significativos em 12 portos, 20

aeroportos entre outros.

Para o governo, 0 objetivo principal dos projetos em infra-estrutura logistica do PAC é
superar limites estruturais e ampliar a cobertura geografica. J& 0s objetivos secundarios
sdo: aumento da eficiéncia produtiva em areas consolidadas; inducdo ao desenvolvimento
em areas de expansdo de fronteira agricola e mineral; redugdo de desigualdades regionais

em areas deprimidas; e, integracdo regional sul-americana.

Quadro 4.1 - Linha de investimentos do PAC em infra-estrutura logistica, em bilhdes de

reais. (BRASIL-PAC: material preparado para imprensa, 2007).
Modal 2007 2008 - 2010 Total
Rodovias 8,1 25,3 334
Ferrovias 1,7 6,2 7,9
Portos 0,6 2,1 2,7
Aeroportos 0,9 2,1 3,0
Hidrovias 0,3 0,4 0,7
Marinha mercante 1,8 8,8 10,6
Total 13,4 449 58,3

As acdes contempladas no PAC em infra-estrutura logistica estdo presentes em todas as
regides do Brasil. Conforme visto, os critérios de selecdo das agdes utilizadas foram
projetos com forte potencial para gerar retornos econdémicos e sociais, sinergia entre
projetos, recuperacdo em infra-estrutura existente e concluséo de projetos em andamento.
Algumas dessas acdes podem ser citadas: pavimentacdo da rodovia BR-163/PA, expansdo
da ferrovia Norte-Sul/GO, dragagem da hidrovia do S&o Francisco/BA, dragagem e
perimetrais no porto de Santos/SP, ampliacdo da pista de pouso e do terminal de cargas no
aeroporto de Curitiba/PR.
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4.2. PLANO NACIONAL DE LOGISTICA EM TRANSPORTES — PNLT

Segundo o Centro de Exceléncia em Engenharia de Transportes — CENTRAN (2007), a
atual politica nacional de investimentos do governo federal estimula o fortalecimento da
infra-estrutura econdémica do pais, principalmente por meio da modernizacdo dos setores
de energia, telecomunicacdes, saneamento, recursos hidricos e transportes. Este tltimo ¢ a
base da acessibilidade e da mobilidade nacional, que permite os diversos deslocamentos
nos diferentes modais entre as regides brasileiras. Entretanto, o Brasil nessas duas Gltimas
décadas ndo elaborou nenhum processo de planejamento estratégico e sistematico, com
base cientifica, no setor de transportes. Desta forma, atualmente se faz necessario dotar o
Ministério dos Transportes de uma metodologia formalmente definida de avaliacdo de

politicas publicas em transportes.

Em virtude disso, o Ministério dos Transportes, por meio do CENTRAN, esta elaborando o
Plano Nacional de Logistica em Transportes — PNLT, visando orientar as a¢gdes nacionais
publicas e/ou privadas em infra-estrutura de transporte e logistica, em horizontes de médio
e longo prazos. Segundo CENTRAN (2007), o PNLT € um plano de transportes
multimodal de &mbito nacional e federativo, voltado ao Estado, de carater indicativo
associado ao processo de desenvolvimento socioecondmico do Pais. Esse plano é baseado
num processo de planejamento participativo, integrado e interinstitucional, fundamentado
em conceitos de territorialidade, seguranca, desenvolvimento sustentavel, equidade e
justica social. O PNLT ainda baseia-se em questfes ambientais, evolucdo tecnoldgica e

racionalizacédo energética.

4.2.1. Informagdes gerais sobre o PNLT

O PNLT tem por objetivo formalizar e manter uma base de dados e instrumentos de
analise, sob a otica logistica, para dar suporte ao planejamento de intervencdes publicas e
privadas na infra-estrutura e na organizacdo dos transportes. Desta forma, segundo
CENTRAN (2007), esse setor podera contribuir com a execucdo das metas econdmicas,
sociais e ecoldgicas do pais, em horizontes de médio e longo prazos, rumo ao

desenvolvimento sustentado.

O CENTRAN foi instituido pela Portaria Interministerial n® 407 — Ministério da Defesa /
Ministério dos Transportes de 28 de marco de 2005, possuindo autonomia para articular

com organizacOes governamentais e particulares para a efetivacdo de seus servicos. Desta
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forma, o PNLT é composto por uma equipe de coordenacdo e acompanhamento: SPNT,
CENTRAN e DEC,; e, por equipes de consultoria: CENTRAN, FIPE/FIA, GISTRAN, e
LOGIT. A base de dados que compéem o PNLT provém de diversos organismos entre
eles: DNIT, ANTT, ANTAQ, MT e IBGE.

4.2.2. Aspectos Metodologicos Gerais

No PNLT, procurou-se formalizar e aperfeicoar a metodologia de planejamento estratégico
utilizada pelo MT, com o intuito de gerar subsidios consistentes a elaboracdo dos proximos
Planos Plurianuais do Governo — PPA, por meio da formulagdo tedrica de planejamento de
transportes desenvolvida por Bruton, M. J. (1985), conforme CENTRAN (2007). A Figura

4.1 ilustra de forma simplificada a metodologia utilizada.

ORGANEAGAD E INVENTARIO DE
DADOS L—- METAS E OBJETVOS
=  Desemvolvimento e organizagao
o Quadro de Referancia
Técnico & Politico l
o Participagio dos
stakaholdars i A
& TR o Pt ANALISE DAS CONDIGOES ATUAIS
= Populagio »  Calibragio do Modelo de Transportes
o  Atividade econdmica 5 Alocagiio deViagens
o Usodaterma = o Usodatema
o Sistemada transportas o Geragdo deviagens
2 Leis e regulamentos o  Distribuigio de viagens
o Politica governameantal o Divisio modal
2 Recursos Financeiros, et
*  Teste de precisio e acuricia « Desenvolvimento de Plano de Agido
Imexiiata

l

PREVISOES MACROECONOMICAS PARA l
AREGIAO DE ESTUDO: CENARIZAGAQ :
ANALISE DE ALTERNATIVAS FUTURAS

=  Populagio . .
« Usodaterra »  Desamolvimento de altemativas
=  Economia o

« Bendas, ste «  Aplicacio do Modelo

Usodaterra

Garacio de viagens
Distribuicio deviagens
Diviséo modal
Alocacao de Viagens

PORTFOLIC DE LONGO PRAZO

L I I

=  Eszcalonamento notempo i
=  Financiamento
= Aspecos institucionais

.

PORTROLIO DE CURTO PRAZO

*  Teste, Avaliagdo e Seacio da
Altarnativas

=  Plangjameanto de projetos
=  Programacio de financiameanto

Figura 4.1 - Abordagem esquematica em planejamento de transportes do PNLT
(CENTRAN, 2007).

> Verificar a descri¢do completa das siglas na lista de abreviaturas deste trabalho.
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Assim, segundo CENTRAN (2007), o PNLT visa uma modelagem estratégica de
transportes, considerando os deslocamentos de passageiros e dos principais tipos de cargas
e, em um nivel de agregacdo espacial, dos principais corredores entre microregides
brasileiras. Para isso, foi utilizada uma base de dados nacional inter-relacionada de
transporte, producdo e logistica, o que possibilitou criar cenarios e estimar a demanda

associada a transportes, considerando intermediacdes logisticas.

O resultado das simulagdes foi uma modelagem multiproduto e multimodal com fluxos e
custos de transportes de todas as origens para todos os destinos, considerando efeitos de
substituicdo e complementaridade entre mercados especializados. A partir das simulacgdes,
foi possivel identificar e avaliar fatores de infra-estrutura, socioecondmicos, institucionais

e regulatorios, associados as disfuncdes observadas e/ou antecipadas de transporte.

A modelagem macroecondmica faz parte da abordagem geral do PNLT e objetiva o
estabelecimento de uma analise das implicacOes espaciais das tendéncias da economia
brasileira entre 2007 a 2022, destacando as demandas por transportes. Os estudos
macroeconémicos tiveram a participacao da Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas —
FIPE e da Universidade de S&o Paulo — USP. O pressuposto de trabalho foi que a
desigualdade regional e a demanda servicos de transportes resultam do padrdo locacional
das atividades, sob influéncias simultaneas de forgas dispersivas e forgas de aglomeragéo.

Ja a modelagem de transportes foi desenvolvida pelo classico modelo de quatro etapas:
geracdo de viagens, distribuicdo de viagens, divisdo modal e aloca¢do do fluxo. As duas
primeiras foram fortemente influenciadas pelo estudo macroeconémico realizado pela
FIPE/USP, por serem mais associadas a demanda. Ja as Ultimas etapas, influenciadas
basicamente pelos fatores da oferta, se apoiaram em dados e parametros derivados de

pesquisas de campo e estudos realizados.

Houve ainda a espacializacdo territorial por vetores logisticos, que consistiu na
organizacdo espacial das micro-regides homogéneas do pais. Os vetores foram agrupados
segundo diversos fatores representativos de suas caracteristicas como: impedancias

ambientais, similaridade sdcio-econdmica, perspectivas de integracdo e inter-
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relacionamento (corredores de transportes), e funcdes de transportes (identificadas a partir

de analises de isocustos em relacéo aos principais portos de concentracdo do pais).

Apobs o0s agrupamentos, obtiveram-se sete vetores logisticos: Amazdnico, Centro-Norte,
Nordeste Setentrional, Nordeste Meridional, Leste, Centro-Sudeste, Sul. Além desses
vetores nacionais, foram integrados outros representativos da iniciativa de Integracdo da

Infra-estrutura Regional Sul-Americana — IIRSA.

4.2.3. Descricao dos blocos e tarefas constituintes do PNLT

O plano de trabalho do PNLT ¢é constituido por quatro blocos basicos de atividades, cada
um com seu conjunto de tarefas: Banco de Dados - Situacdo Atual; Banco de Dados -
Situacdo Futura; Construcdo do Portifolio e Avaliacdo dos Projetos e Acgdes; Revisdo,
Conclusdes e Relatério Final do PNLT. Os Quadros 4.2 a 4.5 apresentam e descrevem as

tarefas constates em cada um desses blocos.

Quadro 4.2 - Bloco 1: Banco de dados - situacdo atual (CENTRAN, 2007).

Tarefas

Descricéo
N° Titulo

Envolve a analise dos modelos disponiveis para alocagdo dos fluxos de
transportes em nivel estratégico, seja de cargas ou de passageiros, tais
como MANTRA, STAN e TRANSCAD, conforme as suas
especificidades e adequacdes as aplicacfes visadas pelo PNLT.

Andlise e Avaliagdo de

01 Modelos Disponiveis

Levantamento de Dados
02 | e Informac0es de
Transportes

Abrange o levantamento e aquisi¢cdo de dados e informac8es essenciais
para o desenvolvimento do PNLT, nos 6rgdos vinculados ao setor de
transportes, bem como em outros setores correlatos.

Consiste na realizagdo de estudos e analises, a partir da base de dados e
informagdes coletadas, sobre as hipéteses e cenarios prospectivos
vislumbrados para o desenvolvimento socioecondmico do Pais,
envolvendo demografia, renda e producdo, e seus respectivos
rebatimentos, desdobramentos e impactos sobre a demanda por
transportes nos anos-horizontes de 2007, 2015 e 2022.

Estudos e Analises
03 | Socioecondmicas
(Cenérios)

Refere-se a complementagdo da base de dados com inclusdo de modais

e detalhamento das malhas estaduais, incluindo todo o tipo de
Montagem das Bases

Informacdes Especificas

04 : informacdo de fontes diversas, como as relativas a elementos de custo
Georreferenciadas . . . . N o
e impedancias, e que sejam requeridas na formulagdo e calibragdo dos
modelos previstos no Plano.
Versa a obtencdo de informacdes especificas na area de fluxos
Levantamentos predominantes de cargas e passageiros, cuja necessidade de inclusdo
05 | Complementares e e/ou atualizagdo tenha se evidenciado, face ao confronto das bases de

dados disponiveis com as requeridas pelos modelos a serem utilizados
no desenvolvimento do Plano.
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Quadro 4.3 - Bloco 2:

Banco de dados - situagdo futura (CENTRAN, 2007).

Tarefas
Descricéo
N° Titulo
Define, em nivel estratégico, zonas de oferta e demanda para alocagédo
dos fluxos de transportes, tendo por base as representacdes estatisticas
06 Definicao de dos levantamentos censitarios do IBGE e de outras fontes e estudos.
Zoneamento Além das zonas de tréfego sdo definidos centrdides representativos das
diversas areas e polos geradores de oferta e demanda dos fluxos em
andlise.
Adequacio e Calibracio Consiste em calibragOes e testes de consisténcia do Modelo definido
07 quag ¢ para a alocacdo, com base em dados de oferta e demanda conhecidos e
do Modelo . . -
aplicados a redes e cenarios de estudos anteriores.
Oferta e Demanda dos Represent:ilm.a fundarpentagao das perspeqtlvas ~do desenvoIV|mer]to
MR socioecondmico do pais, bem como da sua inser¢cdo no mundo . Além
08/ | Principais Produtos / : N .
. disso, sdo as bases de tarefas relativas ao carregamento das redes de
09 | Passageiros por , . AN .
o transportes e, consequentemente, para a identificacdo dos diversos
Cenarios - - x e . :
projetos e agdes que formarédo os portifélios de investimentos no setor.
Versa sobre a concep¢do de um projeto de banco de dados que
estabeleca sistematicas de progressivo aperfeicoamento e permanente
Perenizacio do Banco atualizagdo, seja da estrutura da base georeferenciada, seja com o
10 de Da dosg processo de alimentagdo de todas as informagbes de atributos
consideradas minimamente necessérias para utilizagdo em futuros
planos ou pelas entidades da iniciativa privada para avaliagdo de seus
empreendimentos.
Consiste no levantamento e avaliacdo de todos os projetos e acdes de
. ~ infra-estrutura de transportes, armazéns, agronegocios, industriais etc,
Projetos e Agdes - . N
11 - existentes ou em implantacdo, remanescentes de estudos e planos de
Existentes e . ~ -
logistica e transportes anteriores e que compordo as redes atuais ou
futuras do PNLT, incluem-se inclusive as a¢des do PAC.
Versa sobre os carregamentos das redes que permitem identificar a
adequacdo aos fluxos prospectivos, utilizando modelos computacionais
Carregamento das de divisdo modal e alocagéo de trafego, realizado para o ano-base (ano
12/ | Redes de Cargas / de calibragéo), e para os horizontes do estudo 2007, 2015 e 2022.
13 | Carregamento das Os fluxos e custos de transporte resultantes das analises permitem a
Redes de Passageiros identificacdo dos nds e elos faltantes ou congestionados da rede, bem
como a necessidade de a¢des governamentais de regulamentacdo e/ou
incentivo a iniciativa privada.
Consiste na ampliagdo do escopo metodologico para maior
consideracdo dos atores sociais associados ao territério, permitindo
Metodologia para maior efetividade da acdo politica pura, com a identificacdo de
14 | Projetos de Nexo complementaridades ou integragdes  ndo-comerciais, novas

Politico Puro

oportunidades de reducdo de desigualdades regionais, dentro da visdo
governamental nacional vigente, bem como novas oportunidades de
integracdo no &mbito da IIRSA.
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Quadro 4.4 - Bloco 3: Construcdo do portifélio (CENTRAN, 2007).

Tarefas
Descricéo
Ne° Titulo
Trata de critérios transparentes e racionais de selecdo e priorizacdo de
15 Indicadores de projetos de investimentos em infra-estrutura de transportes. Exemplos:
Expectativas grau de exequibilidade, custos de construgdo, manutencdo e operagéo e

sinergia com outros projetos de investimentos.

Caracteriza-se pela identificacdo de lacunas e gargalos na infra-
16 Identificacdo de Elos e estrutura de transportes. Os elos faltantes podem ser de natureza fisica,
Nos Faltantes operacional ou logistica. Eles podem ser supridos por investimentos
em obras/acOes de carater administrativo-operacional.

Consiste na construcdo de um conjunto de projetos e acdes a partir da
comparacdo do inventario de projetos existentes com os gargalos e
elos faltantes identificados pelo rebatimento da demanda sobre a oferta
de transportes, bem como com novos projetos de cunho politico puro.
Os projetos e acOes existentes podem ser aproveitados.

Construcao do Portifélio

17 de Projetos e Acbes

Versa sobre a avaliacdo dos projetos e acdes do portifélio para
Formulacdo e Avaliagdo | ordenamento de prioridades e investimentos de natureza
de Projetos e A¢des eminentemente técnica. Os projetos e acfes de nexo politico puro
podem ser programados com base em outros critérios.

18

Quadro 4.5 - Bloco 4: Revisao, conclusdes e relatorio final (CENTRAN, 2007).

Tarefas
Descricéo

Ne° Titulo

PNLT Cargas — Consiste numa reviséo dos estudos executados no PNLT, em funcéo
19/ | 2007/2015/2022 de debates com os diversos 6rgéos e entidades envolvidos no seu
20 ) desenvolvimento, passando-se & elaboracdo das conclusbes e

/ PNLT Passageiros - recomendacdes e a edicdo do seu Relatdrio Final. Apresenta ainda a

2007/2015/2022 metodologia para a implantagio e a operacionalizagio do PNLT.

4.3. PROJETO SIG-T

Segundo Logit et al (2007), o planejamento de transportes envolve o conhecimento e
anélise de um conjunto multidisciplinar de informag6es, porém estas informacGes estdo
atualmente dispersas nos diversos 0Orgdos do Governo Federal e organizacBes nédo
governamentais. Ha ainda uma caréncia na disseminacao das informacdes que facilite as

entidades interessadas em planejar transportes.

O projeto SIG-T busca desenvolver um sistema de informacBes geograficas para o

planejamento regional de transportes visando utilizar os melhores dados disponiveis, de
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forma compartilhada, evitando-se a superposicdo das atividades de obtencao e organizacéo

de bancos de dados georreferenciados.

O SIG-T também permitira uma maior integracdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica
no ambito da iniciativa adotada pela IIRSA, assim como, nacionalmente, com os diversos

setores intervenientes.

4.3.1. Objetivos do projeto SIG-T
O objetivo do projeto SIG-T, segundo Logit et al (2007) é conceber, desenvolver e
implantar, em instancias do Ministério dos Transportes e entidades ligadas, um sistema de
informacdes georreferenciados, visando:
0 A utilizagdo futura e a continua manutencdo do acervo de dados compilados e
consolidados ao longo do projeto;
o A andlise dos resultados obtidos, com vistas, principalmente, a sua
contextualizacdo espacial; e,
0 Apoiar a realizacdo de simulagdes, permitindo o exame de solugGes alternativas
e/ou atualizadas para as questdes abordadas, possibilitando o exercicio permanente

do planejamento regional de transportes.

O SIG-T possui como premissas o0 intercambio de informacdes e o desenvolvimento do
sistema em acordo com préaticas de interoperabilidade. A estrutura do sistema foi
concebida prevendo a flexibilidade necessaria a agregacdo futura de novos conjuntos de
dados e entidades geograficas. Toda consulta e atualizacdo dos metadados, que
compreende o dicionario de dados do SIG-T, estara disponivel no sistema. Assim, 0s
produtos a serem gerados, segundo LOGIT et al (2007), em sintese, compreendem:

0 A proposicdo de uma infra-estrutura nacional de dados espaciais voltada ao
planejamento e gestdo de transportes (INDE-PGT), inserido em uma politica de
compartilhamento de dados espaciais, visando criar um mecanismo de
interoperabilidade de informacdes georreferenciadas de interesse ao planejamento e
gestdo de transportes nas diversas instancias nacionais relacionadas ao setor,
governamentais e ndo governamentais; e,

o0 Implantacdo e treinamento do sistema de informagdes para o planejamento de

transportes, compreendendo um banco de dados, mecanismos de busca e consulta
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de dados, recursos de manutencdo da base de dados e ferramentas para analise e

simulacdes de redes de transporte e respectivos carregamentos.

4.3.2. Desenvolvimento do projeto SIG-T

O SIG-T esta sob responsabilidade do consorcio internacional composto por LOGIT
Engenharia Consultiva Ltda, ETEP — Consultoria, gerenciamento e servigos e, Nippon
Koei Lac Co. Ltda. Segundo Logit et al (2007), no relatoério inicial, publicado dia 30 de
agosto de 2006, chamado de “Inception Report”, encontra-se: a especificacdo inicial da
abrangéncia do projeto, proposi¢do dos instrumentos de gerenciamento, analise preliminar
dos sistemas existentes, detalhamento do plano de trabalho e especificacdo dos produtos. A
Figura 4.2, mostrando a metodologia adotada em forma de fases, é o resultado obtido ao

final da Fase 0 do projeto.

Fasell -

Fase 0 - Desenvolvimento do
Detalhamento do FasedI; sl?{:t:ﬁf;)gﬁo sistema, compilagao
plano de trabalho detdados -

treinamento
o 1 8
Detalhamento do Projeto preliminar Concepgdo do modelo de
plano de trabalho SIG-T banco da dados integrado
e aplicativos
2
Avaliacio
institucional, definicdo i
das necessidades e Compilagdo dos dados
desenvolvimento do georreferenciados e
projeto conceitual do alributos dos dados
sistemna
3 7
Desenvolvimento da Desenvolvimentos dos
proposta da infraestriura aplicativos inlegragao &
nacional de dados implementagio
espaciais
B
e Samindrio da Agquisicdo @ instalagdo de
apresentacio do projeto ardware e software
concertual do sistema e da
proposta da infraestrutura
nacional de dados 9
Semindro de
implermentagdo do
sistema e treinamento
10
Relataria final

Figura 4.2 - Estrutura metodoldgica do projeto SIG-T (Logit et al, 2007).

Inicialmente, no auxilio a formulagcdo do projeto conceitual do SIG-T, foi realizado um

seminario no qual foram apresentados projetos referenciais em SIGs por palestrantes de
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diversas instituicdes nacionais e internacionais. Este seminario também teve por objetivo
apresentar a sociedade o projeto SIG-T e contou com a participacdo do MT, instituicdes

vinculadas, universidades e outros organismos governamentais.

Em seguida, foram apresentados ao MT dois relatérios: ““Discovery and Needs Analysis-
DNA Report” e ““National Spatial Data Infrastructure for Transportation Planning and
Management NSDI- TPM Report”. Segundo Logit et al (2007), o primeiro contém a
andlise dos processos e fluxos de informacdes, diagndstico da situacdo atual, identificagdo
das ferramentas disponiveis, desenvolvimento do Projeto Conceitual e subsidios para a

programacéo das atividades da Fase II.

Ja o segundo, busca apontar alternativas e possibilidades para um possivel caminho que
conduza a principios para a geracdo de uma estratégia nacional de informacdo geografica e
apresentar os dados espaciais relacionados ao planejamento regional de transportes, tanto
os gerados no ambito do MT como fora deste. Em outras palavras, identificou os elementos
gue compdem a Infra-estrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE: conjunto de
recursos, geotecnologias e paradigmas de interoperabilidade.

Finalizando a Fase 1, houve a apresentacdo do projeto conceitual do sistema e da proposta
da infra-estrutura nacional de dados Espaciais para Planejamento e Gerenciamento de
Transportes — INDE-PGT. Esta apresentacdo ocorreu em 01/06/2007, em Brasilia/DF, e se
deu em forma de seminério voltado especialmente ao MT e aos 0rgaos governamentais

relacionados a transportes.

Atualmente, o consorcio esta desenvolvendo a segunda fase do projeto SIG-T, que prevé
seis meses de trabalho, no qual se busca o desenvolvimento do sistema propriamente dito,
compilacdo dos dados e treinamento de técnicos. Segundo Logit et al (2007), o relatério
final tera duas versdes: preliminar e definitiva. A primeira refere-se & minuta do relatorio
final, que contempla todas as etapas do projeto, de modo a possibilitar um completo
entendimento do mesmo, destacando o0s aspectos metodoldgicos e, especialmente, 0s
resultados parciais que definiram as diretrizes para o desenvolvimento do Sistema de
Informac0es. Ja a versdo definitiva do relatdrio final serd publicada apds as contribuicdes
feitas a versdo preliminar por parte da equipe técnica do MT. Em seguida, ocorrerda mais

um seminario para apresentacao do sistema a sociedade.
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4.4. SISTEMA DE INDICADORES PARA O PLANEJAMENTO E GESTAO

POLITICA DE TRANSPORTES DO MINISTERIO DOS TRANSPORTES
O Ministério dos Transportes possui um convénio com a Fundacdo Universidade de
Brasilia — FUB, envolvendo o Centro de Formacdo em Recursos Humanos em Transportes
— CEFTRU como agente executor. O objetivo do convénio € desenvolver uma metodologia
integrada de suporte ao planejamento, acompanhamento e avaliacdo dos programas de
transportes no ambito do Ministério dos Transportes, como elemento de auxilio a gestdo da
politica e programas de transportes, conforme CEFTRU (2006).

Em outras palavras, o convénio busca desenvolver um sistema de indicadores para o
planejamento e gestdo politica de transportes para o MT. A metodologia aplicada ao
convénio é baseada na proposta desenvolvida por Magalhaes (2004) em sua dissertacdo de

mestrado, ja vista no item 3.1.4.

A primeira etapa do convénio, segundo CEFTRU (2006), que ja estd praticamente
concluida, objetivou o mapeamento dos processos de formulacdo, planejamento,

acompanhamento e avaliacdo da politica e dos programas nacionais de transportes.

A segunda etapa busca o desenvolvimento de um conjunto de indicadores para o
planejamento, acompanhamento e avaliagdo dos programas de transportes, com
apresentacdo de produtos de diagnostico dos indicadores dos atuais programas existentes

do Ministério dos Transportes.

No final do ano de 2006 e inicio de 2007, estava sendo desenvolvido, no &mbito do
convénio FUB e MT, um relatorio sobre a elaboragdo do novo conjunto de indicadores
com os seguintes objetivos, conforme CEFTRU (2006):

Definigéo dos principais termos utilizados no escopo do projeto;

Definicéo dos grupos-alvo para o desenvolvimento do sistema de indicadores;

Sistematizacdo das necessidades de informacao dos grupos-alvo; e,

O O O O

Indicacdo de modelos de organizacdo da informacdo para desenvolvimento do

sistema de indicadores.
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A terceira etapa visa a elaboracdo do novo conjunto de indicadores e analisara cada
elemento de representacdo definido na etapa anterior, por meio de uma avaliacdo da
adequabilidade dos indicadores nacionais e internacionais levantados frente aos critérios de
selecdo, propondo novos indicadores e definindo o plano de amostragem para cada um
deles, segundo informacg6es de CEFTRU (2006).

45. MECANISMOS DE GESTAO DOS SISTEMAS DE TRANSPORTES -
MGST/DNIT

O Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes — DNIT é uma autarquia do

governo federal vinculada ao Ministério dos Transportes. Ao DNIT compete a operacao,

manutencdo, restauracdo ou reposicdo, adequacdo de capacidade e ampliacdo mediante

construcdo de novas vias e terminais do Sistema Federal de Viagdo — SFV, conforme Lei

10.233 de 5 de junho de 2001.

Atualmente, o DNIT é responsavel pela administracdo de cerca de 54.000km de rodovias
federais pavimentadas; correcdo de gargalos ferrovidrios em uma malha de 28.000km;
atuacdo em 10.000km de hidrovias; 135 portos interiores, terminais e atracadouros de
navegacao interior. Toda essa infra-estrutura estd espalhada em todo Brasil, permitindo os

mais diversos deslocamentos entre as regides brasileiras.

Para uma boa gestdo da infra-estrutura de transportes, 0 DNIT necessita de um eficiente e
eficaz sistema de informacgdes. A seguir, serdo apresentados os recursos utilizados pelo
DNIT no gerenciamento de rodovias pavimentadas, uma vez que o setor rodoviario é o

mais importante meio de deslocamento de cargas e pessoas do Brasil.

4.5.1. Sistema de geréncia de pavimentos

O Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP é uma ferramenta computacional que o DNIT
utiliza na realizagdo de planejamentos, projetos e estudos relacionados a pavimentos
rodoviarios. A Figura 4.3 mostra o contexto em que o Sistema de Geréncia de Pavimentos

esta inserido.

O SGP ¢ utilizado na tomada de deciséo por parte da administracdo geral do DNIT. Esta

ferramenta possui uma gama de dados em seu banco, no qual é possivel gerenciar
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informacdes em nivel de rede e de projeto, possibilitando o auxilio de uma série de

atividades, entre elas: planejamento, programacdo de investimentos e projetos.

I ADMINISTRAGAD GERAL |

| NIVEL DE REDE | II |NI‘-."ELDEPROJETO|

—h-[ PROJETOD ]

[ PROGRAMAGAO ]:i T —— -

—h—.[ CONSTRUGAOD ]

[ PLANEJAMENTO ]:2 DE

—h-.[ MANUTENGAO ]

DADOS
[ ORCAMENTO ]—l-. —b‘-.[ REABILITACAD ]

ANALIZE DAS
INFORMAGOES

LEVAMNTAMENTD DE

DADOS EXECUGAD )

= PESQUISA E TREINAMENTO s

Figura 4.3 - Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP (Lopes, 2006).

Em nivel de rede, é possivel selecionar trechos rodoviarios prioritarios de investimentos
em restauracdo, conservacdo e manutencdo, além de auxiliar na elaboracdo de um
programa plurianual de investimentos da autarquia. Ja em nivel de projeto, determinados
trechos rodoviarios sdo selecionados e analisados com mais detalhes e critérios

possibilitando uma analise de cunho técnico e econdmico.

A Gerencia de Pavimentos € iniciada a partir dos dados brutos que compdem o sistema.
Portanto, é fundamental que se tenham dados de qualidade para que se possam extrair

informagdes confiaveis, atualizadas e dignas de tomadas de decisao.

O Banco de Dados do SGP é composto por um conjunto de tabelas devidamente
relacionadas. Esses dados ddo subsidios as avaliagfes das condigdes de superficie e
estruturais do pavimento. Entre os dados que compdem o0 banco, citam-se: cddigo e

caracteristicas do Plano Nacional de Viacdo — PNV, dados referentes ao Levantamento
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Visual Continuo (LVC), indice de Rugosidade Internacional (IRI), Deflectometria da

estrutura do pavimento (FWD), e Volume Médio Diario classificado (VMD).

45.2. Ferramentas para avaliacdo técnico-econdmica no planejamento de
investimentos em infra-estrutura rodoviaria
Outro aplicativo computacional utilizado pelo DNIT € o Highway Development
Maintenance Standards Model — HDM, que permite realizar avaliacbes técnicas e
econdmicas de projetos e auxilia no planejamento de investimentos em redes de rodovias.
Este software € exigido pelo Banco Mundial em seus projetos de financiamento de
rodovias, pois possibilita que se facam andlises completas de viabilidade econdmica,
garantindo confiabilidade ao investidor e aquele que toma o empréstimo. Diversos paises
em desenvolvimento, como o Quénia e o Chile, utilizam o HDM como ferramenta de

gerenciamento de seus investimentos em rodovias.

O HDM realiza simulacdes de desgaste da infra-estrutura rodoviaria considerando diversos
parametros de condicGes climaticas, tipo de pavimento, politicas de intervengdes, trafego
veicular classificado etc. O HDM também permite que sejam analisados 0s impactos
técnicos e econémicos de construcdo de um novo trecho rodoviario, ou mesmo adequacdes
de capacidade (duplicacGes, construcdo de terceiras faixas etc). Tudo isso, possibilita
analises técnicas e econdmicas mais aprofundadas e complexas, facilitando a tomada de

decisdo por parte do 6rgdo administrador da rede rodoviéria.

O custo total de transporte calculado pelo HDM ¢ resultado da soma dos custos do
governo, usuario e, opcionalmente, acidentes e atrasos de viagens. Os custos de governo
apresentam duas vertentes: despesa com construcdo e despesa com manutencdo de

rodovias. Ja os custos dos usuarios sdo os gastos de operacdo de seus veiculos.

O HDM fornece uma série de aplicages no que tange a geréncia de pavimentos
rodoviarios, dentre elas citam-se:
o Avaliagéo de projetos;
Elaboracéo e comparacéo de politicas de manutencao;
Planejamento de futuras intervencoes;

Formulagdo de programas de investimentos anual e plurianual; e,

O O O O

Otimizacao de recursos disponiveis.
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Todavia, 0 HDM apresenta, atualmente, algumas limitagdes que devem ser contornadas

com a utilizacdo de outros softwares e estudos especificos. Os principais obstaculos sdo:

o

0]

0]

(0]

A impossibilidade de realizar distribuicdo de trafego em uma rede de rodovias;
A irrealizacdo de célculos de custos de impactos ambientais e emissdes de ruido;
A ndo avaliacdo das condicdes urbanas de trafego como paradas em semaforos;

A impossibilidade de simular trechos com pavimentacdo de paralelepipedos.

As principais fungdes do HDM na geréncia de pavimentos séo:

0]

o

O O O O O

Célculo da deterioracdo e dos efeitos da manutencdo em rodovias, segundo uma
série de alternativas de manutencao especificadas pelo usuério;

Calculo dos custos operacionais de veiculos em funcéo do estado da rodovia;
Determinacdo dos custos anuais do governo e dos usuérios para cada uma das
alternativas de manutencéo definidas;

Avaliacdo das alternativas de manutencdo com comparacao econémica entre elas;
Avaliagcdo econémica das rodovias;

ProjecOes futuras de intervengdes nas rodovias.

ProjecGes dos parametros de deterioracdo de rodovias

Priorizacdo de trechos com ou sem restricdo or¢camentaria, por intermédio de uma

melhor relacdo custo-beneficio.

Existe um canal de troca de informacbes entre o0 SGP e o HDM. Basicamente, o SGP

trabalha com os dados brutos coletados em campo preparando-0s e agregando-os para as

analises técnicas e econdmicas feitas pelo HDM, que por sua vez gera diversas respostas,

muitas delas retornando ao SGP. A Figura 4.4 mostra essa integracao.

Dentre os principais estudos realizados pelo DNIT com a utilizacdo integrada entre SGP e
HDM estéo:

0]

SimulacGes da condicédo futura da malha rodoviaria federal em diversos anos e com
diferentes restricdes orcamentarias;

Definicdo de politicas de intervencao;

Priorizacdo de intervengdes rodoviérias; e,

Estudos de viabilidade técnico-econdmica na construcéo e adequacéo de rodovias.
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ENTRADAS SAIDAS

Planejamento
Estratégico

Inventéario das Rodovias,
Video-Registro, etc.

Analise de
LVC - Levantamento Visual Capacidade de
Continuo Rodovias

VMD - Volume Médio Diario
de Trafego

Avaliagdo Econ6mica
de Rodovias

Projecdes das
Intervencdes

IRI - indice de Rugosidade
Internacional

Otimizacao dos

Deflexéo, Estrutura, etc. ) o
Recursos Disponiveis

Figura 4.4 - Integracdo SGP e HDM (Lopes, 2006).

4.5.3. Aplicacéo de geotecnologias na geréncia de pavimentos do DNIT

Com o intuito de melhorar significativamente a eficiéncia na gestéo de suas informagdes, o
DNIT esté utilizando recursos de geotecnologias em seus mecanismos de gestdo da infra-
estrutura de transportes de sua competéncia. Inicialmente, os esfor¢os na implantacéo de
um sistema de informacdo geografica estdo voltados as rodovias, porém a aplicabilidade

prevista no projeto se estende aos demais modos de transportes.

A metodologia que esta sendo desenvolvida pelo DNIT em seu projeto de
georreferenciamento dos dados esta estruturada em cinco fases:
o0 Fase 1: Defini¢do e aprovacdo do modelo de integracdo e unificagdo das bases de
dados georreferenciados;
o Fase 2. Implementacdo do SIG e levantamento de campo (LVC, IRI, malha
rodoviaria com GPS, Video-registro, FWD , VMD e Calibracdo do HDM));
o Fase 3: Contratacdo dos servi¢os de levantamento das imagens de alta resolucéo
espacial com vista vertical;
o Fase 4: Implantacdo e operacdo do SIG;
o Fase 5: Reestruturacdo institucional dentro da Coordenacdo de Geral de

Planejamento e Programacao de Investimentos do DNIT.
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Todos os dados basicos referentes a infra-estrutura de transportes necessarios as atividades
do DNIT serdo centralizados em um banco de dados no prédio-sede, visando um acervo
completo de dados padronizados e unificados. Entretanto, o sistema que gerencia o banco
de dados podera ser acessado de forma descentralizada, via web, possibilitando aos
profissionais do Orgdo a aquisicdo rapida de informacgbes confiaveis e oficiais. Todavia,
qualquer pessoa podera acessar ao sistema remotamente, mas apenas a determinadas

informac@es que sdo de interesse desse publico.

O DNIT espera ter como principal resultado na implantacdo deste novo sistema de banco
de dados georreferenciado a melhoria da qualidade da gestdo da informacdo em
transportes. Esse ganho de eficiéncia, em termos praticos, pode ser traduzido em melhor
planejamento dos investimentos em infra-estrutura viaria; menores gastos com
deslocamentos de profissionais; agilidade nos diversos estudos; menor burocracia na
aquisicdo da informacéo, maior confiabilidade na atualizacdo dos dados; transparéncia dos

dados; maior integracdo dos usuarios com as informacdes do 6rgao etc.

4.6. MAPOTECA NACIONAL DIGITAL - MND/CONCAR
Uma forma de entender a importancia do pais em possuir uma cartografia sistematizada é
pesquisar sobre o seu histérico e analisar suas benfeitorias. O Quadro 4.6 mostra um breve

historico de iniciativas relacionadas com a Cartografia nacional.

Quadro 4.6 - Breve historico sobre as politicas cartograficas nacional (CONCAR, 2007).

Ano Acontecimento Ano Acontecimento

Criacdo do Plano de Dinamizagdo da
Cartografia para intensificar o mapeamento

L ~ g sistematico brasileiro, visando a cobertura
Primeira representagdo cartogréfica do

1502 o 1978 | do Brasil na escala de 1:250.000 e o
territdrio brasileiro. .
incremento da cobertura nas escalas
1:100.000 1:50.000 e 1:25.000, conforme
regido.
A Carta do Império resultante do trabalho ~ lad d
da Comissdo da Carta Geral do Império é In’strqgoes Regula oras ~das Normas
1875 1984 | Técnicas da Cartografia Nacional (Decreto

apresentada na exposicdo internacional nos

Estados Unidos. n®89.817).

A Comissdo da Carta Geral do Brasil
inicia o projeto “A Carta do Brasil”,
1903 | apresentado em 1900 pelo Exército, como | 1990
0 primeiro projeto de carater sistematico
para a Cartografia terrestre.

A reforma administrativa executada pelo
governo federal desativa a COCAR e,
consequentemente, as interacBes no ambito
do Sistema Cartografico Nacional.
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E feita a fusdo entre o Servico Geografico IBGE elabora normas para levantamento
Militar e a Comissdo da Carta Geral do P

1932 1992 | GPS e implanta a Rede Brasileira de

Brasn,, _constltunjdq 0 novo  Servigo Monitoramento Continuo — RBMC.
Geografico do Exército.

O Instituto Nacional de Estatistica e o Reativagdo da Comissdo Nacional de
1938 Conselho Nacional de Geografia sdo 1994 Cartografia — CONCAR, pelo Decreto s/n°

incorporados ao Instituto Brasileiro de de 21/06/1994, no Ministério do

Geografia e Estatistica — IBGE. Planejamento e Orgamento — MPO.

Primeiro levantamento aerofoto-
gramétrico realizado no Brasil, pela Forga
1942 | Aérea dos Estados Unidos € utilizado pelo | 1999
IBGE para mapeamento, por compilagéo,
na escala 1:1.000.000.

Com a extingdo do MPO, a CONCAR ¢
consequentemente desativada.

Publicacdo da primeira edi¢do completa do Reativacdo da CONCAR no Ministério do
1962 adlboum da Carta Internacional ao 2000 Planejamento, Orcamento e Gestdo -

Milionésimo - CIM (46 folhas na escala MPOG pelo Decreto s/n° de 10/05/2000 e

1:1.000.000 que recobrem o pais). pelo Decreto 4.781 de 16/07/2003.

Estabelecimento das diretrizes e bases da
Cartografia brasileira pelo Decreto-Lei
243 de 1967. Criada a Comissdo de
Cartografia— COCAR.

Retomada dos trabalhos da CONCAR com a
2001 | elaboracdo de  Plano  Cartogréfico,
integrando os planos do IBGE e DSG.

1967

No ano de 2004 houve a reativacdo dos trabalhos da Comissdo Nacional de Cartografia
(CONCAR), no qual voltou a realizar sua a atribuicdo de assessorar o0 Ministro de Estado
do Planejamento, Orcamento e Gestdo na supervisdo do Sistema Cartografico Nacional,
coordenando a execuc¢do da politica cartografica nacional e exercendo outras atribuigdes
nos termos da legislacédo pertinente.

4.6.1.Estrutura organizacional da CONCAR

A Comissdo Nacional de Cartografia — CONCAR é um 6rgdo colegiado do Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestdo — MPOG. O Decreto s/n° de 10 de maio de 2000. Um
representante de determinados ministérios integra a CONCAR com o0 objetivo de

proporcionar uma participacdo conjunta dos diversos setores do Governo Federal.

A CONCAR pode constituir subcomissdes técnicas e comités especializados na realizacéo
de atividades especificas. A Figura 4.5 apresenta a estrutura organizacional da comissao.
Atualmente, a CONCAR possui cinco subcomissdes técnicas que possuem objetivos e
diretrizes especificas: Legislagdo e Normas; Planejamento e Acompanhamento;
Estruturacdo de Dados Espaciais; Assuntos de Defesa Nacional; e, Divulgagdo. A

subcomissdo de Dados Espaciais apresenta cinco comités especializados: Classificacdo de
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Produtos; Disseminacdo de Produtos e Servicos; Estruturacdo da Mapoteca Nacional
Digital; Estruturacdo de Metadados; e, Avaliacdo e Integracdo de Tecnologias e
Metodologias. J& a subcomissdo de Legislacdo e Normas apresenta o comité de revisao do
Decreto-Lei 243.

CONCAR

—\ SECRETARIA EXECUTIVA \

-—| COMITES ESPECIALIZADOS |

— SUBCOMISSAO DE LEGISLACAO E NORMAS - SLN |

4{ SUBCOMISSAQ DE PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO - SPA ‘

— SUBCOMISSAO DE DIVULGACAO - SDI |

4‘ SUBCOMISSAO DE ASSUNTOS DE DEFESA NACIONAL - SDN ‘

—{ SUBCOMISSAO DE ESTRUTURAGAO DE DADOS ESPACIAIS- SDE \
Figura 4.5 - Estrutura organizacional da CONCAR (CONCAR, 2007).

E por meio desses comités especializados que outros 6rgdos, como o Ministério dos
Transportes, DNIT, ANTT e ANTAQ, podem participar sistematicamente do mapeamento
do pais, contribuindo, neste caso, com a temética transportes.

4.6.2. Planejamento estratégico
Segundo a CONCAR (2007), os subsidios usados no planejamento estratégico do 6rgao
sdo: a cartografia e os documentos cartograficos, usos da cartografia, panorama historico,

cenario situacional, viséo sistémica, objetivos propostos e cenério consolidado.

A missdo da CONCAR é “coordenar e orientar a elaboracao e a implementacdo da Politica
Cartografica Nacional e a manutencdo do Sistema Cartografico Nacional, com vistas a
ordenacdo da aquisicdo, producdo e disseminacdo de informacgdes geoespaciais para a
sociedade brasileira”. Ja a sua visdo é “entidade reconhecida pela sociedade e capaz de
assegurar um Sistema Cartografico Nacional de exceléncia que garanta a atualidade e
integridade da Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais”. Os objetivos estratégicos
definidos pela CONCAR séo:
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o Garantir a permanente aplicacdo e atualizacdo da legislacdo cartografica e das
especificaces e normas de producéo, fiscalizacdo e disseminacdo cartogréafica, nas
escalas cadastral, topogréafica e geografica;

o Promover a articulacdo entre entidades, publicas e privadas, que produzam e/ou
utilizem, efetiva ou potencialmente, dados e informacgdes geoespaciais;

o Elaborar e acompanhar a execuc¢do do Plano Cartografico Nacional;

o Promover a formulacéo e a articulacdo de uma politica cartografica como suporte a
conducdo do processo de planejamento e gestdo territorial com apoio nos diversos
féruns do Governo Federal,

o Promover a cultura do uso da cartografia como instrumento de insercéo e referéncia
territorial da sociedade; e,

0 Buscar fontes de recursos financeiros, de forma coordenada, que garantam 0S
investimentos necessarios para execucdo do plano e programas da Politica

Cartogréafica Nacional.

4.6.3. Mapoteca Nacional Digital - MND
A CONCAR, por meio de um comité, tem por finalidade propor a estruturacdo de uma
Mapoteca Nacional Digital — MND de uso compartilhado, na qual estariam
disponibilizados os produtos do mapeamento de referéncia realizados pelos diversos
orgaos que compdem o Sistema Cartografico Nacional, considerando:

o O armazenamento distribuido de dados, considerando as bases existentes;

0 A modelagem conceitual da MND, abrangendo todos os produtos do mapeamento

de referéncia; e,

0 A modelagem conceitual de dados efetuada para cada tipo de produto da MND.

A Mapoteca Nacional Digital € um dos componentes da Infra-estrutura Nacional de Dados
Espaciais, conforme Figura 4.6. O comité de estruturacdo da MND ja se reuniu diversas
vezes internamente e com especialistas das diversas instituicdes produtoras e usuarias de
mapeamento digital. Essas reunides de estruturacdo da MND tiveram por objetivo debater,
revisar, definir e consolidar os Diagramas de Classes — DC e as Relacbes de Classes e
Objetos — RCO, que basicamente estruturam sistematicamente todas as classes tematicas
previstas na MND e formulam um dicionario de dados referente a essas classes,
respectivamente. Tanto os DC como os RCO estdo diretamente vinculados e séo

desenvolvidos segundo as diretrizes estratégicas que compora o banco de dados da MND.
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Comité de
Estruturagao
I N DE da Mapoteca Nacional

Digital

o

E specificacdo T écnica para a Estruturacio

i Metadados

Especificagbes | deDados Geoespacias Vetoriais v2.0

ETEDGV v2.0)

INDE : Infra-estrutura Macional de Dados E spaciais

Figura 4.6 - Esquema da estruturacdo da INDE (modificado - CONCAR, 2007).

As contribuicdes dos especialistas tematicos sdo: estruturar os dados relativos as classes e
aos objetos de seus respectivos temas, observando os parametros gerais que atendam
satisfatoriamente todo e qualquer tipo de usuario; realizar os relacionamentos entre as

classes; organizar os dados basicos relativos a cada classe; e, fornecer defini¢fes técnicas.

Atualmente, a CONCAR est4 para lancar, por meio da Presidéncia da Republica, uma
medida provisoria contendo as especificagdes técnicas para estruturacdo de dados
geoespaciais vetoriais, visando a infra-estrutura de dados nacional. Para o ano de 2008, a
CONCAR, juntamente com seus representantes tematicos das diversas areas, ird promover
eventos de divulgagédo da MND, cursos de treinamento e capacitagdo de profissionais da
area de geoprocessamento das instituicbes governamentais para 0 entendimento do
trabalho desenvolvido até o momento, e projetos-pilotos para aplicacdo dessas

especificacBes técnicas.

4.7. EXPERIENCIA DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE NA
DISPONIBILIZACAO DE DADOS GEOGRAFICOS

O Ministério do Meio Ambiente — MMA, 6rgdo da administracdo direta do Governo

Federal brasileiro, utiliza geotecnologias em seus estudos técnicos que desenvolve e

procura estar atualizado em relagdo aos avancos cientificos nas areas de obtencéo,

processamento e difusdo de dados espaciais. O MMA utiliza de forma intensa os dados
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geograficos produzidos no Brasil e, em muitos casos, atua no fomento a producao de dados

novos, de acordo com as necessidades do gerenciamento ambiental.

Os dados geograficos do MMA (e de outras instituicdes parceiras) e 0S Seus recursos
geotecnoldgicos podem ser usufruidos por outros 6rgaos publicos e privados, e até mesmo
pela sociedade em geral. Para permitir esse acesso, 0 MMA como precursor da tecnologia
Web Services dentro do Governo Federal, desenvolveu uma aplicacdo denominada "mapa
interativo”. Produto esse que ndo exige instalagcdo adicional de programas no computador
do usuério, bastando um navegador para internet e uma conexdo com essa rede. Essa
tecnologia possibilita a praticidade e a eficacia na comunicacao de aplicativos, na troca de

dados e na integracdo de sistemas via web.

Utilizacdo de Softwares Livres

Com o incentivo do Governo Federal, o MMA vem aderindo, em suas atividades, as
diretrizes de desenvolvimento de produtos baseados em softwares livres e padrbes de
interoperabilidade adotados pelo préprio governo, um exemplo disso é o desenvolvimento
desse mapa interativo. Além disso, 0 MMA vem procurando difundir essas diretrizes entre
seus usuarios e na area de infra-estrutura de informatica do governo. O Quadro 4.7 elenca

alguns recursos de aplicativos computacionais livres utilizados no MMA.

Quadro 4.7 - Softwares livres utilizados no MMA (MMA, 2007).

Sistema operacional: Corresponde a uma alternativa ao Windows e pode ser empregado nos
Linux servidores e em computadores pessoais.

Conjunto de aplicativos computacionais voltados para edigdo de textos,
Aplicativo de escritorio: | planilhas eletronicas, edicdo de paginas HTML etc. Alternativa ao

OpenOffice Microsoft Office normalmente instalado em computadores pessoais.
Exige treinamento e suporte aos funciondrios no ato da migracao.

Servidor WEB: Apache | Possibilita a implantacdo de servicos para Intranet e Internet.

O PHP é uma linguagem de programacdo para o desenvolvimento de

Linguagem de aplicativos Web tendo como base de funcionamento a propria
programacéo: PHP Intranet/Internet, sendo desnecessario o desenvolvimento de programas
especificos para os clientes.

Possibilita o desenvolvimento de aplicagdes para geoprocessamento em
ambiente Web. O desenvolvimento do mapa interativo se deu sob essa
plataforma.

Geoprocessamento:
Mapserver

Existem a disposicdo no mercado softwares livres na éarea de
geoprocessamento para computadores pessoais, no qual é interessante
realizar avaliacGes nas potencialidades de cada um.

Geoprocessamento em
computadores pessoais
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4.7.1. Aplicativo 13Geo

O “mapa interativo” € oficialmente denominado como Interface Integrada para Internet de
ferramentas de Geoprocessamento — 13Geo, e foi desenvolvido pelo MMA com base em
softwares livres, principalmente o Mapserver, e agrega funcionalidades de construgéo de
mapas, navegacdo e analise geografica, utilizando como plataforma de funcionamento
navegadores para Internet, como o Internet Explorer e o Firefox. A Figura 4.7 mostra a tela

principal do aplicativo computacional 13Geo.

|
Arquive v Propriedades Andlise ~ Ajuda? v I

==
® ¥ Ferrovias-PHLT
® [ Rodovias-PNLT
® [T Rodovias-PHLT
# ¥ Limits Estadual
® ¥ Erasil

® ¥ Paises do mundo

[EEE

2

e L 330 668 930 1320 1659 kil
[ i et 1: 28942085 o localiza X! -62 18 17.80 ¥Y: -4 24  43.28 &

Figura 4.7 - Tela do aplicativo 13Geo (MMA, 2007).

Segundo o MMA, muitas operacfes executadas pelo 13Geo sdo processadas em um
servidor para internet com o uso das linguagens PHP e a extensdo PHPMapscript, porém
toda a interface grafica foi desenvolvida em Javascript, mantendo compatibilidade com os
navegadores Internet Explorer e Firefox. Embora o 13Geo ndo tenha sido desenvolvido
para ser um software desktop, todos os componentes utilizados podem ser instalados em
computadores comuns, simulando um servidor web local tanto em sistemas operacionais

Linux quanto Windows.
O 13Geo adota padrdes internacionais de interoperabilidade e incorpora funcionalidades

que facilitam o acesso remoto a dados, permitindo o estabelecimento de redes

cooperativas. OperagOes que normalmente sdo encontradas apenas em programas para
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computadores pessoais, que operam em instalacGes locais, estdo disponiveis no 13Geo, tais

como geracao de graficos, analise de tabelas, operagdes espaciais, etc.

Pacote 13Geo
O 13Geo apresenta um pacote de servigos aos usuarios, no qual incluem o GeoNetwork, o
WSCliente, o ImagensSAT, e o DataDownload. O GeoNetwork possibilita a pesquisa de
dados geogréaficos existentes do 6rgdo e também de outras instituicdes parceiras. As
pesquisas aos dados espaciais sdo feitas por meio de consultas especificas a campos como:
Titulo, Sumério, Palavras-chaves, Local e Texto Livre (Qualquer campo de metadado).
Segundo 0 MMA, a proposta GeoNetwork é:

0 Melhorar 0 acesso e 0 uso integrado de dados e informac@es espaciais;

o Dar suporte ao processo de deciséo;

o Promover a multidisciplinariedade para o desenvolvimento sustentavel;

o]

Ampliar o entendimento dos beneficios da informacéo geogréfica.

O dado espacial encontrado no GeoNetwork, conforme informagdes do MMA,
freqlientemente pode ser usado como dado base em aplicagdes web avancadas.
Normalmente, o dado espacial esta disponivel para ser adquirido em formato compativel

com a maioria dos aplicativos de geoprocessamento e com uma variedade de ferramentas.

Ja com WSCliente, segundo 0 MMA, é possivel acessar servicos que retornam dados
textuais e mapas, sendo utilizado para cadastrar, divulgar e fornecer um meio rapido de
verificacdo dos dados disponiveis. A sua implantacdo em um servidor web pode ser feita
sem custos ao cliente. Possibilita ainda servicos de cada instituicdo que podem ser

incluidos e atualizados permanentemente.

O ImagensSAT tem por objetivo a aquisicdo de imagens de satélite existentes no servidor
de dados do MMA, no qual é disponibilizada uma lista completa do acervo disponivel.
Segundo o MMA, a origem das imagens é do "Levantamento dos remanescentes da
cobertura vegetal dos biomas brasileiros”, elaborado pelo "Projeto de Conservacdo e
Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO/MMA", e ndo é
permitido o uso comercial das mesmas. Por este modulo do 13Geo, é possivel realizar
pesquisas as cenas das imagens de satélites por diferentes meios: Orbita ponto,

coordenadas, data, estado e municipio.
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O DataDownload é semelhante ao ImagensSAT, mas a aquisicdo é de dados geogréaficos
existentes no servidor do MMA. O formato de dados disponibilizados € do tipo shapefile
(shp, dbf e shx), que é bastante usado em aplicativos SIG. Entretanto, ndo sdo todos os
dados que podem ser obtidos do servidor para qualquer pessoa. Eis alguns exemplos de
dados disponiveis aos clientes: unidades de conservacdo e limites municipais do Brasil

com dados socioecondmicos do IBGE.

4.7.2. GSI e MMA na busca de parcerias na divulgagdo de dados espaciais

O Gabinete de Seguranca Institucional — GSI € um ¢érgdo essencial da Presidéncia da
Republica. Citam-se algumas de suas competéncias: assisténcia direta e imediata ao
Presidente da Republica no desempenho de suas atribuicdes; assessoramento pessoal ao
Presidente da Republica em assuntos militares e de seguranga; e, coordenagdo das
atividades de inteligéncia federal e de seguranga da informagé&o.

O GSI e 0 MMA estdo em parceria e ttm o objetivo de difundir o uso do
geoprocessamento como instrumento técnico-cientifico e implementar uma interface
genérica para acesso aos dados geograficos existentes em instituicdes publicas, privadas ou
ndo governamentais. O 13Geo é um exemplo desse esforco que, sob as devidas licengas,

pode ser utilizado e incorporado, por qualquer instituicdo interessada sem custos.

A idéia trabalhada pelo GSI e MMA ¢é que os 6rgdos publicos parceiros disponibilizem a
sociedade seus dados geograficos devidamente atualizados e com metadados, e usufruem
os dados de outras instituicbes, passando, para isso, a realizar download dos arquivos
digitais ou trabalhando diretamente do servidor. As principais vantagens observadas neste
mecanismo sdo: a rapidez e a confiabilidade na obtencdo dos dados geogréficos e

economia de recursos publicos.

Ja existem alguns 6rgédos publicos federais, além do MMA e GSI, que fazem parte dessa
parceria, como: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.
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48. TOPICOS  CONCLUSIVOS SOBRE A  UTILIZACAO DE
GEOTECNOLOGIAS NO PLANEJAMENTO REGIONAL DE
TRANSPORTE

Neste item serdo apresentadas algumas consideragfes e conclusdes sobre as pesquisas

feitas sobre a utilizacdo de geotecnologias no planejamento regional de transportes.

Também sdo apresentados 0s principais pontos positivos dessas acdes governamentais que

irdo enriquecer a proposta metodoldgica que é apresentada no préximo capitulo.

4.8.1. Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC

O Programa de Aceleracdo do Crescimento pode ser considerado como um das mais
audaciosas acBes de investimentos do Governo Federal nesses ultimos tempos. Seus
objetivos possuem uma visdo de desenvolvimento econémico do pais, na qual se busca
alcancar beneficios sociais e integrar as diferentes regies brasileiras, além de promover

estimulos ao crescimento da economia.

Exemplo disso é a previsdo de investimentos em infra-estrutura logistica, onde se pretende
investir, juntamente com a iniciativa privada, nos distintos modos de transportes e nas
diferentes regides do pais. Portanto, cabe ao Poder Executivo Federal, por meio da CGPAC
e GEPAC, buscar as devidas parcerias e implementar suas iniciativas, racionalizando os
recursos publicos. Para isso, certamente necessitara de um adequado grupo de profissionais

e um sistema de informagdes eficiente e eficaz.

4.8.2. Plano Nacional de Logistica em Transportes — PNLT

Conforme visto, 0 PNLT é um instrumento do Governo Federal que busca dar suporte ao
planejamento das intervengdes publicas e privadas na infra-estrutura de transportes até o
ano 2022, por meio de uma base de dados e instrumentos de andlise. Devido ao curto
tempo para a elaboracdo do PNLT e aos recursos escassos, 0s dados necessarios ao PNLT
foram obtidos juntamente a alguns 6rgdos do governo. Isto pode se constituir em uma
problematica, uma vez que o CENTRAN pode ndo ter conseguido os dados mais

adequados ao plano, além da incerteza sobre a qualidade dos mesmaos.

Mesmo com provaveis improvisacfes ou generalizacfes, entende-se que seja mais
prudente e racional a manutencdo do PNLT baseada em uma politica de aquisicdo e

atualizacdo de dados destinados ao planejamento da infra-estrutura de transportes, bem
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como o desenvolvimento de mecanismos de acesso ao banco de dados dos responsaveis

por sua aquisicao.

4.8.3. Projeto SIG-T

A concepcdo no desenvolvimento do Projeto SIG-T acompanha as tendéncias mundiais na
utilizacdo de recursos de geotecnologia e conceitos de interoperabilidade como forma de
melhoria na gestdo de informacdes. Ressaltam-se ainda as preocupacdes no SIG-T gquanto
a disseminagdo das informacGes relacionadas ao planejamento em transportes e as

integragcdes com IIRSA e 0s setores nacionais intervenientes.

Quando for implementado o SIG-T e realizado as devidas manutenc¢des nas informacdes, o
sistema de informacdes, incluindo banco de dados geografico, servird de subsidio aos
processos de planejamento regional de transportes. Desta forma, o PNLT terd melhores

condigdes de ser aprimorado.

Inicialmente, o SIG-T ndo visa a obtencdo de dados técnicos especificos destinados ao
planejamento da infra-estrutura de transportes, porém serd possivel a agregacdo desses
conjuntos de dados, conforme Logit et al (2007). Assim, a proposta metodoldgica
desenvolvida neste trabalho podera servir de complemento ao Projeto SIG-T, pois também
é concebida sob conceitos de interoperabilidade. Além disso, o Sistema de Geréncia de
Banco de Dados Geografico voltado a infra-estrutura de transportes, aqui proposto,

garantird as devidas manutencdes dos dados ao SIG-T do MT.

4.8.4. Sistema de Indicadores para o Planejamento e Gestao Politica de Transportes
do Ministério dos Transportes

O desenvolvimento de um sistema de indicadores voltado suporte ao planejamento,
acompanhamento e avaliacdo dos programas de transportes do MT, por meio do convénio
MT e FUB, permitira a obtencdo de informagdes mais adequadas ao processo de tomada de
decisdo de cunho técnico-politico. Entretanto, o conjunto de indicadores a ser proposto
deve ser devidamente alimentado com dados de qualidade. Assim, fica evidente a
importancia do projeto SIG-T nessa contextualizacdo de fornecimento de dados
georreferenciados de qualidade. A proposta metodoldgica desenvolvida neste trabalho
poderé se integrar a essa iniciativa do MT.
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4.8.5. Mecanismos de Gestdo dos Sistemas de Transportes — MGST/DNIT

O DNIT possui uma importancia estratégica no Governo Federal, especialmente nas
atividades do PAC e do PNLT. O melhoramento dos Mecanismos de Gestdo dos Sistemas
de Transportes, por meio da utilizacdo de recursos geotecnoldgicos, permitira uma melhor
programacédo dos investimentos dessa autarquia e no cumprimento das metas de governo.
N&o havera grandes dificuldades na articulacdo do banco de dados do DNIT ao do Projeto
SIG-T, uma vez que os dois se baseiam em conceitos internacionais de interoperabilidade

de dados geograficos.

Conforme visto no item 1.4, a proposta metodoldgica desenvolvida nesta dissertacao foi
baseada nessas experiéncias do DNIT no uso de geotecnologias. As contribuicdes
basicamente se d&o: pela publicagdo em meio académico dessas experiéncias; pela visdo
geral dos programas de governo relacionados ao uso de SIG no planejamento de
transportes; pelo desenvolvimento de uma rede integrada de alimentagéo, gerenciamento e
disponibilizacdo de dados técnicos de infra-estrutura de transportes com diversos grupos

organizacionais; e, pelas recomendacg0es para futuras pesquisas.

4.8.6. Mapoteca Nacional Digital - MND/CONCAR

O papel de coordenacéo realizado pela CONCAR na elaboragéo e implementacéo de infra-
estrutura nacional de dados espaciais é fundamental para o Brasil, pois retne os esforcos
de diversos organismos na aquisi¢cdo, manutencdo e disponibilizacdo de dados. Essa
medida diminui o desperdicio de recursos publicos na aquisicdo de dados espaciais, uma
vez que é possivel obté-los gratuitamente dentro de um modelo padrdo e normatizado pela
prépria CONCAR.

Portanto, as organizagdes, principalmente as governamentais, devem buscar seguir as
normas de aquisicdo de dados espaciais e colaborar com a CONCAR na construcdo dessa
Mapoteca Nacional Digital. Assim sendo, a proposta do desenvolvimento de um sistema de
geréncia de banco de dados geogréafico voltado a infra-estrutura de transportes, apresentada
no proximo capitulo, busca seguir as normas estabelecidas e confere a disponibilizacédo de
dados Uteis a CONCAR.
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4.8.7. Experiéncia do Ministério do Meio Ambiente na Disponibilizacdo de Dados
Geograficos

A experiéncia do MMA no desenvolvimento de mecanismos de geotecnologias na

disponibilizacdo remota de dados geograficos é interessante, pois baseia-se em conceitos

de softwares livres e interoperabilidade espacial de dados. Boa parte dos recursos

desenvolvidos ¢é da prépria equipe do Governo Federal, o que diminui a dependéncia de

consultores na area, e consequentemente os recursos financeiros desprendidos com eles.

Os esforcos do GSI e do MMA em buscas de parcerias sao validos, porém com a
existéncia da CONCAR leva a entender uma sobreposicdo desses empenhos. Todavia, 0s
Poderes Publicos poderiam investir mais no desenvolvimento desses mecanismos de

disponibilizacdo de dados espaciais, constituindo um grupo de funcionarios para esse fim.

4.8.8. Experiéncias nacionais e internacionais no uso de geotecnologias

Embora néo tenha sido abordado nos itens anteriores, existem outras experiéncias de uso
de recursos de geotecnologias a nivel nacional e internacional. Para o aprimoramento do
MGST, o préprio DNIT se baseou em um sistema de gerenciamento de dados da concessao
da NovaDutra, que liga as cidades de Sdo Paulo — SP ao Rio de Janeiro — RJ pela BR-116.
O DER/SP também utiliza ferramentas de geoprocessamento na gestao de dados, inclusive

com algumas consultas via internet para o usuario.

Nos eventos promovidos pelo SIG-T, foram expostas algumas experiéncias internacionais,
mais especificamente no Uruguai, Peru e Estados Unidos. Sdo paises que estdo investindo
em sistemas de informacdo geografica aplicadas ao setor de transportes, mostrando assim,
que é uma tendéncia mundial, na qual os retornos sdo a maior capacidade de tomada de

decisdo e a agilidade no trato dos dados.
Essas experiéncias ndo foram inseridas nesse trabalho por falta de detalhes necessarios que

possam ser extraidos e assimilados para contribuir significamente no desenvolvimento da

proposta metodoldgica que é apresentada no proximo capitulo.
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5. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO E PROPOSTAS DE
IMPLEMENTACAO

A Figura 5.1 mostra, em linhas gerais, a idealizacdo desenvolvida neste trabalho. Um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Geografico (SGBDG) Nacional de Infra-
estrutura de Transportes serd alimentado por dados provenientes de SGBDGs de outras
organizacOes que, de certa forma, gerenciardo a infra-estrutura de transportes (IET). Uma
vez alimentado o banco de dados, sera possivel a disponibilizacdo dos mesmos a qualquer

outro usudrio, segundo alguns niveis de controle.

SGBDGs DAS ORGANIZACOES
PRIVADAS EXPLORADORAS DA
' INFRA-ESTRUTURA DE
I TRANSPORTES

SGBDGs DAS ORGANIZACOES SGBDGs DAS ORGANIZACOES
INFRA-ESTRUTURA DE
TRANSPORTES CONCEDIDA

!

SGBDG NACIONAL DE INFRA- S >
ESTRUTURADE /A o CONCAR
TRANSPORTES

RESPONSAVEIS PELA INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES

!

PUBLICAS DIRETAMENTE : PUBLICAS REGULADORAS DA

DEMAIS I
ORGANIZACOES
PUBLICAS I
= v DEMAIS
ORGANIZACOES ~
PUBLICES < ORGANISMOS | , ORGANIZACOES
ESTRATEGICAS (INTER)NACIONAIS PRIVADAS E
ESTRATEGICOS USUARIOS
Legenda:

.—> Repasse de todos os dados e informacdes basicas

| REELLE Repasse de dados e informacdes especificas necessarias.

=—==P | Consulta plena ao banco de dados.
—_——

Consulta com restricdes ao banco de dados.

"""""""" > | Consulta a informac6es processadas e predefinidas.

Figura 5.1 - Modelo integrado de uso do SGBDG.
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Por ser um sistema nacional, essas organizacgdes alimentadoras do sistema serdo compostas
basicamente por: entidades publicas das esferas federal, estadual, distrital e municipal
diretamente responsaveis pela IET; e, agentes publicos reguladores da IET, que recebem
dados das empresas exploradoras da IET, nos casos de concessdo publica. A alimentacdo
sera caracterizada pela definicdo de um conjunto de dados basicos associados a gerencia de
IET. Cada uma dessas organizacdes que forneceram dados referentes a IET devera possuir
um SGBDG que apresentara especificacbes técnicas minimas em suas estruturas,
possibilitando a alimentacdo de dados para 0 SGBDG Nacional. Essa medida sera
necessaria, uma vez que se primara pela criagdo de um banco nacional com dados

padronizados e unificados.

Seré necessario fazer um controle do nivel de acesso aos dados e informagdes do SGBDG,
sem caracterizar a falta de transparéncia publica, uma vez que existirdo dados basicos sem
relevancia para determinados grupos, além dos dados estrategicamente sigilosos no ambito

de determinados planos governamentais.

As organizagdes publicas que alimentardo diretamente o sistema, e mais aquelas
estrategicamente definidas, possuirdo pleno acesso ao SGBDG; ja as demais organizagdes
publicas, organismos internacionais estratégicos e 0s 0rgaos privados exploradores da IET
possuirdo um acesso restrito. Essas restricdes poderdo ser espacial, que restringird
determinadas areas territoriais; e/ou informacional, restrito a determinados tipos de dados.

Ja as outras organizacgdes privadas e a sociedade terdo acessos a informacgdes processadas e
predefinidas Uteis as necessidades das mesmas. Externamente, poder-se-& desenvolver
procedimentos ou mecanismos temporarios de aquisicdo de dados restritos junto ao

administrador do sistema, sempre apresentando as devidas justificativas.

A Figura 5.2 apresenta os relacionamentos entre as oito etapas e as doze subetapas
metodoldgicas deste trabalho, que sdo as seguintes:

o Etapa 0: Estudos dos conteudos contidos nesta dissertacao;

o Etapa 1: Conhecimento do ambiente de tomada de deciséo;

o Etapa 2: Analise organizacional,

o Etapa 3: Formulacédo de politicas de aquisi¢do de dados basicos:

e Subetapa 3a: Dados cadastrais,
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e Subetapa 3b: Dados técnicos de engenharia,
e Subetapa 3c: Recursos audiovisuais auxiliares,
e Subetapa 3d: Dados basicos para estruturacao espacial,
o Etapa 4: Definicdo de procedimentos padrdes de coleta:
e Subetapa 4a: Dados cadastrais,
e Subetapa 4b: Dados técnicos de engenharia,
e Subetapa 4c: Recursos audiovisuais auxiliares,
e Subetapa 4d: Dados basicos para estruturacao espacial,
o Etapa 5: Estruturacdo do Sistema de Gerenciamento do Banco de Dados
Geografico - SGBDG:
e Subetapa 5a: SGBDG Nacional de infra-estrutura de transportes,
e Subetapa 5b: SGBDG Institucional de infra-estrutura de transportes;
o Etapa 6: Avaliacdo técnica-econdmica:
e Subetapa 6a: SGBDG Nacional de infra-estrutura de transportes,
e Subetapa 6b: SGBDG Institucional de infra-estrutura de transportes;
o Etapa 7: Elaboragdo de um plano estratégico nacional de implementacéo,

gerenciamento e manutencdo do SGBDG.

Os itens a seguir descrevem as etapas e subetapas da metodologia e sugerem propostas de
implementacdo do SGBDG como elemento que possibilita o fornecimento de subsidios a
um processo decisério no planejamento regional de transportes. Para agregar valor as
propostas de implementacéo das etapas, serdo apresentadas algumas experiéncias do DNIT
na implementacdo do seu sistema de informacdes geografico com aplicagdo a infra-

estrutura de transportes.

Em virtude de restricbes de tempo e condi¢cbes de trabalho, esta proposta de
implementacdo do SGBDG é feita apenas para o setor rodoviario e, mesmo assim, com
algumas simplificacdes. Entretanto, o proposto aqui podera ser adequado e ampliado aos
demais meios de transporte, visando a integracdo multimodal, que é mais racional do ponto
de vista de planejamento integrado do sistema de transportes regional com vistas ao

desenvolvimento econémico do pais.
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A (ltima etapa ndo apresentard uma aplicacdo porque se refere a um plano estratégico
nacional com diversas particularidades (ndo ha exemplos similares ao proposto), elevada

complexidade e que necessita de uma série de decisbes politicas.

Etapa O » Etapal
|
v
» FEtapa2 <
Etapa 3
Subetapa 3a Subetapa 3b Subetapa 3c Subetapa 3d
Etapa 4
\ 4 \ 4
Subetapa 4a Subetapa 4b Subetapa 4c Subetapa 4d
Etapa 5 ﬁ
» Subetapa 5a — Subetapa5b <«
Etapa 6
Subetapa 6a Subetapa 6b
v v
N E S N E N
viavel? viavel?
S
N&o <
Implementa
Orcamento ——  Etapa 7
Implantacé&o e operacionalizacéo do plano

Figura 5.2 - Fluxograma metodoldgico.
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51. ETAPA 0: ESTUDO DOS CONTEUDOS CONTIDOS NESTA
DISSERTACAO

Inicialmente, far-se-a necessario realizar o estudo deste trabalho para que se possa ter um

adequado entendimento de todo o processo de desenvolvimento do SGBDG nacional e

orientacdo no exercicio das acGes a serem desempenhadas em cada etapa e subetapa

metodoldgica.

Caso necessério, o referencial tedrico dos capitulos 2 e 3 e os principais programas e agdes
do governo brasileiro (capitulo 4) deverdo ser complementados, aprofundados e
atualizados com literaturas e experiéncias nacionais e internacionais. Particularmente,
sugere-se 0 acompanhamento da evolucdo das geotecnologias, uma vez que esse mercado

estad em plena ascensao.

Esta sugestdo metodoldgica é passivel de sofrer adaptacOes e atualizagdes para adaptar a
realidade da conjuntura técnica-politica governamentais. As recomendacdes contidas no
capitulo 6 devem ser analisadas e, se possivel, implementadas para que haja uma
complementaridade e melhoramento deste trabalho.

5.2. ETAPA 1: CONHECIMENTO DO AMBIENTE DE TOMADA DE DECISAO

Esta etapa possuird basicamente dois pontos a serem explorados: o mapeamento do
processo de tomada de decisdo no setor de infra-estrutura de transportes, incluindo a
identificacdo dos organismos envolvidos como alimentadores e 0s usuarios do sistema de
transportes, e suas competéncias legais; e, a avaliacdo das condicdes técnico-gerenciais de

cada organizagdo na gestdo de dados geograficos.

Para o desenvolvimento desta etapa, sugere-se a estruturacdo de um grupo de profissionais
experientes ligados a organismos politicos e técnicos dos diferentes modos de transportes e
nas diferentes esferas de governo, que tenham nocdo do ambiente decisorio no setor de
transportes. Assim, haverd mais facilidade e agilidade no mapeamento dos processos de
tomada de decisdo. Nesse grupo, também se recomenda a inclusdo de profissionais
especializados na area de geoprocessamento, se possivel de técnicos da Comissdo Nacional
de Cartografia — CONCAR, para poder avaliar a capacidade técnica e de gestdo dos dados

geogréficos das organizagdes.
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O mapeamento visara identificar, na politica decisoria do setor de transportes, cada uma
das fases do processo de tomada de decisdo. Este trabalho ndo tem por objetivo a
elaboracdo de instrumentos para mapear o processo decisorio, mas busca apenas apresentar

a necessidade do mesmo para o desenvolvimento das etapas posteriores.

Dentro desse mapeamento, deverdo ser buscadas a identificacdo e as competéncias dos
agentes envolvidos, segundo suas diferentes funcdes: politicos, administradores,
exploradores privados, usuarios etc. Seguem alguns meios que proporcionam a
familiarizacdo com o ambiente de tomada de decis&o:

o Estudos em literatura referentes a gestdo de informac6es na administracao publica e
privada, e planejamento regional de transportes;

0 Pesquisas as legislacdes federais, estaduais e municipais e aos regimentos internos
de entidades publicas diretamente relacionadas a administracdo da IET e das
consideradas estratégicas;

0 Levantamento das empresas exploradoras da IET na atualidade e analise de suas
obrigagdes e deveres por meio do contrato de concesséo;

0 Levantamento no mercado mundial de organizacdes que podem ter interesse no
financiamento em IET do Brasil;

o ldentificacdo das principais necessidades de informacdo dos usuérios comuns por

meio de pesquisas.

Apds a identificacdo dos agentes, eles deverdo ser agrupados em diferentes categorias,
conforme suas competéncias. As categorias sugeridas neste trabalho séo:

o OrganizacGes publicas diretamente responsaveis pela infra-estrutura de
transportes: sdo aquelas que possuem como principal competéncia, definida em
lei, algo semelhante a: implementar a politica formulada para a administracdo da
infra-estrutura de transportes, compreendendo sua opera¢do, manutencédo,
restauracdo ou reposicdo, adequacdo de capacidade, e ampliacdo mediante
construgdo de novas vias e terminais dentro de sua esfera de atuagdo (federal,
estadual ou municipal), conforme o caso. Exemplos: DNIT e DERSs;

o Organizacbes publicas reguladoras da infra-estrutura de transportes
concedida: compreendem as entidades que possuem competéncias de regular ou
supervisionar as atividades de prestacdo de servicos e exploracdo da infra-estrutura
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de transportes, exercidas por terceiros. Citam-se as agéncias reguladoras do setor de
transportes;

o Organizacbes privadas exploradoras da infra-estrutura de transportes
concedida: séo aquelas empresas que ganharam o direito de exploragdo da IET
pelos meios legais de concessdo como, por exemplo, a Nova Dutra que explora a
BR-116 no trecho que liga Sdo Paulo — SP ao Rio de Janeiro — RJ;

o OrganizacGes publicas estratégicas: compreende as organizagdes publicas que,
normalmente, estdo relacionadas as atividades politicas de tomada de decisdo
governamental (exemplo: Casa Civil e Ministério dos Transportes), controle
externo (exemplo: tribunais de contas), defesa nacional (exemplo: Ministério da
Defesa e orgdos vinculados), e pericia criminalistica (Departamento de Policia
Federal e policias civis estaduais);

o0 Comissdo Nacional de Cartografia — CONCAR: ndo se trata de um grupo, mas
de um 0&rgdo publico especifico que é responsavel pela Cartografia Nacional
Brasileira e que necessita de determinados dados de infra-estrutura de transportes
para a construcdo e manutencdo do Sistema Cartografico Nacional,

o Demais organizac6es publicas: referem-se a todos aqueles entes publicos que ndo
se enquadram nos grupos acima, como o Ministério da Cultura, IBAMA, e a
Agéncia Nacional de Aguas;

o Organizacg0es (inter)nacionais estratégicas: determinados organismos nacionais e
estrangeiros que possuem consideravel participagdo nos investimentos em IET, em
especial os financiadores como o Banco Mundial que exigem resultados técnico-
econdmicos dos investimentos;

0 Usuarios comuns: incluem as demais empresas que nao exploram diretamente

nenhuma IET e as pessoas fisicas nacionais ou estrangeiras.

Além da identificacdo das competéncias, far-se-a4 necessario um instrumento de avaliacéo
das condi¢des técnico-gerenciais dos atores envolvidos, em especial daqueles que serdo
alimentadores do sistema. Esta avaliacdo possibilitara ao grupo coordenador ter uma nogéo
da capacidade de trabalho de cada agente em relacdo ao gerenciamento de dados técnicos
de engenharia e das necessidades de investimentos futuros com a finalidade de adequacéo

ao sistema que seréo desenvolvidos na etapa sete.
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A elaboragdo dessa avaliacdo das condigdes tecnico-gerenciais é complexa e demanda
tempo para o seu desenvolvimento, ndo sendo possivel fazé-la neste trabalho. Entretanto,
seguem algumas orientagdes na elaboracdo do instrumento de avaliagao:
o ldentificacdo e andlise da qualificacdo da equipe técnica de profissionais
especializados na area de geoprocessamento;
o Existéncia e andlise de aplicativos computacionais, com licencas de uso, para
acesso aos dados georreferenciados;
o Existéncia e capacidade do banco de dados geografico para armazenamento dos
diversos dados necessarios ou auxiliares & tomada de deciséo; e,
0 Analise das condi¢bes de infra-estrutura predial: espaco para 0s equipamentos

necessarios, capacidade da instalacdo elétrica, luminosidade etc.

Proposta de implementacéo da Etapa 1
Dentro do mapeamento do ambiente de tomada de decisdo do sistema de transportes, 0
Quadro 5.1 sintetiza, por categoria, 0s potenciais atores relacionados a infra-estrutura

rodoviaria federal e estadual, e as suas respectivas competéncias ou interesses.

Quadro 5.1 - Identificacdo dos atores e suas competéncias.

Categorias Atores Competéncias**

Implementar a politica formulada para a

Organizagdes publicas administracdo da infra-estrutura do SFV,
diretamente compreendendo sua operacao, restauracéo
L . DNIT e DER:s. . N <
responsaveis pela infra- ou reposicao, manutencdo, adequacdo de
estrutura de transportes. capacidade, e ampliagdo mediante

construcdo de novas vias e terminais.*

Regular ou supervisionar, em suas

OrganizagOes publicas | ANTT e demais . L
respectivas esferas e atribuicdes, as

reguladoras da infra- agéncias reguladoras o x ;
o atividades de prestacdo de servicos e de
estrutura de transportes | do setor rodoviario . .
. exploracdo da infra-estrutura de transportes,
concedida. estadual.

exercidas por terceiros.*

Garantir a movimentacdo de pessoas e bens,
em cumprimento a padrdes de eficiéncia,
seguranca, conforto, regularidade,
pontualidade e modicidade nos fretes e
tarifas.*

Organizacg0es privadas | Empresas que
exploradoras da infra- | exploram o direito de
estrutura de transportes | concessdo das
concedida rodovias.

Formular politicas para o setor de
transportes; realizar auditorias e controle
externo dos gastos da Unido; Periciar
elementos rodoviérios etc.

MT, Casa Civil, MD,
DPF, DPRF, TCU
etc.

Organizacg®es publicas
estratégicas
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Organizagdes
(inter)nacionais
estratégicas

Banco Mundial, BID, -
CNT etc.

. o Exemplos: IBAMA,
Demais organizagdes

- demais ministérios Fkxx
publicas
etc.
L Exemplos: turistas e
Usuarios comuns P Fkkk
transportadoras.

*Lei 10.233/01. Competéncias exclusivas do DNIT, ANTT e empresas exploradoras, conforme o caso.
**Competéncias mais relevantes.

***Competéncias variadas e finalidades diversas.

****Consultam a base de dados com finalidades secundarias.

Na atual conjuntura, entende-se neste trabalho que um grupo de perfil técnico-politico
interessante para realizar o0 mapeamento do processo decisorio no setor de rodoviario
deverad ser composto por membros do MT, e das Secretarias de Transporte Estaduais —
STEs, DNIT, ABDER, ANTT, CONCAR e CENTRAN.

O MT e as STEs contribuiriam com a visao politica; jA o DNIT e a ABDER poderiam
apresentar as especificidades técnicas; a contribuicdo da ANTT seria com as caracteristicas
no ambito regulatorio das concessdes; ja a CONCAR no auxilio a elaboracdo e avaliacdo
da capacidade em gerir dados espaciais; e, 0 CENTRAN como articulador de todas essas

visoes e contribuindo com o andamento das atividades.

Sugere-se que os representantes do DNIT sejam os coordenadores do grupo, uma vez que €
0 6rgdo que administra uma malha rodoviaria presente em todos os estados da federacao, e

também por ja possuir um conhecimento global do processo de tomada de decisdo no setor.

O DNIT esta buscando estruturar um espacgo apropriado para aplicacdo de geotecnologias
ao planejamento da infra-estrutura de transportes, servindo inclusive como sugestdo de
instituicdo-piloto na elaboracdo do instrumento de avaliacdo das condi¢cdes técnicas e
gerenciais das organizacdes. A equipe técnica estd sendo estruturada com profissionais
especializados na area de engenharias civil e cartografica, e analistas de sistemas com
especializagcdo em geoprocessamento e planejamento de transportes. Alguns profissionais
estdo sendo treinados e capacitados para o trabalho com dados técnicos de engenharia

rodoviaria com o uso de ferramentas de geoprocessamento.
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Existe também a preocupacao na estruturacdo em banco dos dados basicos levantados pela
autarquia e também no gerenciamento dos mesmos. Outros exemplos de investimentos que
estédo sendo realizados sdo: adequacdo das instalagdes prediais para o desenvolvimento das
atividades e aquisicdo de aplicativos de geoprocessamento.

5.3. ETAPA 2: ANALISE ORGANIZACIONAL

Apds o mapeamento do fluxo de tomada de decisdo realizado na primeira etapa, propbe-se
uma analise organizacional para o gerenciamento do SGBDG com base nas atribuigdes,
competéncias e capacidade de cada ator que estara envolvido no sistema. Também nesta
fase, serdo definidos os usuarios que terdo acesso aos diferentes tipos de dados e/ou
informacdes. Portanto, serdo definidas as instituicBes responsaveis por adquirir, processar,
disponibilizar e/ou acessar os diversos dados de infra-estrutura de transportes no SGBDG.
Existirdo diferentes categorias envolvidas na gestdo do sistema:

0 Administrador do SGBDG Nacional de infra-estrutura de transportes - ADM:
sera a entidade central do sistema, o qual recebe, armazena, manipula e divulga os
dados dos demais entes no SGBDG nacional. O 6rgao administrador do SGBDG
serd também o principal ente no (a):

e (Re)formulacdo das politicas de aquisicdo dos dados basicos do sistema;

e Elaboracédo e revisdo dos procedimentos padrdes de coleta de dados;

e Definicdo das diretrizes e acompanhamento da (re)estruturacdo do SGBDG
nacional e institucionais;

e Auvaliagdo técnico-econdmica na implementacdo, atualizacdo e expansao do
SGBDG nacional e cada organismo alimentador;

e Elaboracdo e revisdo do plano nacional estratégico de implementacéo,
atualizacdo e expansdo do SGBDG nacional e institucionais;

e Zelo na qualidade dos dados recebidos dos entes alimentadores, exigindo as
validagdes dos procedimentos de coleta; e,

e Articulacdo e coordenacéo das organizagdes no SGBDG,;
o Organizacbes puUblicas diretamente responsaveis pela infra-estrutura de

transportes — OPDR: possuirdo o direito a plena consulta e o dever a obtencao dos

dados/informagBes do SGBDG, contudo deverdo também cooperar na:
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e Validacdo e fornecimento dos dados basicos definidos na politica de
aquisicdo, conforme os padrdes e procedimentos pré-estabelecidos; e,

e Participacdo nas atividades do ADM.

Organizagfes publicas reguladoras da infra-estrutura de transportes
concedida — OPR: tal como as organizacfes publicas diretamente responsaveis
pela IET, essas possuirdo o amplo acesso aos dados/informagfes contidos no
SGBDG. Seus deveres serdo:
e Cobrar das organizagdes privadas explorados da IET concedida e fornecer
ao administrador os dados basicos definidos na politica de aquisi¢do do
SGBDG, conforme os padrdes e procedimentos pré-estabelecidos; e,

e Participar das atividades do ADM.

Organizagbes privadas exploradoras da infra-estrutura de transportes
concedida — OPrE: deverdo fornecer os dados basicos necessarios ao SGBDG as
OPR, segundo os procedimentos estabelecidos, que por sua vez alimentardo o
SGBDG. O acesso das empresas aos dados do sistema, referentes a exploracéo de
sua propria IET, serd total durante seu tempo de atuacdo. Entretanto, se tornardo
usuarios comuns no momento em que desejarem saber sobre as demais vias ou

quando perderem o direito a exploracéo.

Organizac0es publicas estratégicas — OPE: ndo alimentardo o sistema e, devido a
sua importancia estratégica e sua fé publica, poderédo ter acesso a qualquer tipo de
dado e a qualquer momento, inclusive aos dados sigilosos.

Comissdo Nacional de Cartografia — CONCAR: recebera periodicamente
determinados dados/informacdes para atualizacdo da Mapoteca Nacional Digital.
Por possuir diversos tipos de dados de diferentes areas, a CONCAR permitira o

acesso aos dados/informag6es complementares ao SGBDG.

OrganizagOes (inter)nacionais estratégicas — OIE: deverdo ter um acesso
privilegiado, por tempo definido, ao SGBDG para constatar e acompanhar
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investimentos no setor. O administrador do SGBDG fornecerd, dentro de um prazo,

0 acesso a determinados dados/informacoes.

Demais organizac¢des publicas — DOP: mesmo possuindo fé publica, possuirdo
um acesso restrito a um conjunto de dados predefinidos no SGBDG, que permitirdo
subsidiar a maioria das atividades que desempenham. As principais restricdes se
referirdo aos dados basicos de engenharia, uma vez que ndo é usual a necessidade
dos mesmos. Entretanto, caso exista algum motivo, sem prejuizo, poder-se-a
realizar uma solicitacdo de determinados dados junto ao ADM. Como as OPE,

também ndo alimentarao o sistema.

Usuarios comuns — UC: o0 acesso ao sistema se dard sobre aqueles
dados/informacBes que o ADM julgar serem suficientes e necessarios a categoria.
Desta forma, os usudrios terdo disponiveis informacGes finais sobre as condicdes

das vias, rotas condicionantes entre outros.

Com o intuito de obter um sistema de geréncia sempre atualizado, serd fundamental fazer

um controle legal das competéncias de cada ente participante do sistema. Assim, caso

alguma instituicdo venha a ser extinta, perder direito de concessdo, ou mesmo perder

atribuicdes, o 6rgdo ADM devera articular com o novo ente que recebeu tais competéncias.

Proposta de implementacéo da Etapa 2

Apos a breve analise do ambiente de deciséo, propdem-se uma divisdo das instituicdes nas

categorias descritas para esta etapa, que estdo mostradas no Quadro 5.2,segundo suas

respectivas funcdes (alimentador do SGBDG e/ou Usuario) e formas diferenciadas de
consulta ao SGBDG.

Quadro 5.2 - Organizacao das institui¢des segundo categoria do SGBDG.

Categoria Instituicéo Funcgéo Tipo dS?GC;SSc;”ta a0
ADM DNIT Alimentador/Usuério Plena
OPDR | DNIT e DERs Alimentador/Usuario Plena
OPR Agéncias reguladoras. Alimentador/Usuério Plena
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Todas as
OPrE concessionarias de Alimentador/Usuario
trechos rodoviarios.

Restri¢des espaciais e as
informacdes sigilosas

MT, Casa Civil,
OPE CONIT, MD, PF, PRF, Usuario Plena
TCU, STE’s etc.

Banco Mundial, BID, - RestricOes as
Usuario

OIE CNT, Universidades etc. informacdes sigilosas

Ex_er_np]o_s: IBAMA, Com restrigdes aos dados
Ministério da

DOP Usuario técnicos bésicos e as

Integracao, IBGE, informacdes sigilosas
Prefeituras etc. ¢ g

Consulta a informacg6es
Usuario processadas e pré-
definidas

Exemplos: turistas e

uc transportadoras.

Os dados e informacdes referentes a infra-estrutura de transportes a serem passados a
CONCAR para atualizacdo da cartografia nacional estdo descritos no Diagrama de Classes
— DC e nas Relagdes de Classes e Objetos — RCO da Mapoteca Nacional Digital - MND.
Por sua vez, sera possivel utilizar uma série de dados geogréaficos que complementardo os
estudos do planejamento de transportes como, por exemplo, as feicdes dos limites

geograficos dos municipios brasileiros.

5.4. ETAPA 3: FORMULACAO DAS POLITICAS DE AQUISICAO DE DADOS
BASICOS
Apdbs o conhecimento do ambiente de tomada de decisdes e da analise organizacional do
SGBDG, se prosseguird com a formulacdo das politicas de aquisicdo de dados bésicos.
Essas politicas de aquisicdo buscardo definir os dados técnicos e auxiliares necessarios a
tomada de decisao, os quantitativos a serem levantados e a freqliéncia de atualizagéo. Visto
a amplitude de dados a serem obtidos, sera interessante dividi-los nas seguintes subetapas:
o Dados cadastrais (subetapa 3a): serdo aqueles dados inerentes e que
caracterizardo a infra-estrutura de transportes. Exemplos: extensdo de um trecho
rodoviario; espessura do pavimento; nome de uma ponte; capacidade portuaria; e,

bitola da estrada de ferro.
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o Dados tecnicos de engenharia (subetapa 3b): para cada modo de infra-estrutura
de transportes e suas interfaces (transbordos), se definirdo os dados técnicos
necessarios a construgdo de indicadores e informacgdes Uteis & tomada de decis&o.
Dever-se-80 observar as diferentes tecnologias de aquisicdo desses dados, a
viabilidade técnica e econdmica de obtencdo, redundancias etc. Destacar-se-&o,
também, a importancia do acompanhamento tecnoldgico da obtencdo dos dados,
seja pela evolucdo de equipamentos, ou seja por novos tipos de dados. A Figura 5.3

mostra alguns dados técnicos de engenharia utilizados em rodovias;

e R
1km 2m
l.'\/“\"01.."‘_,;'\.«;\-4)»-‘\).,"-L{\_,.'q'._r\‘.-'-M.'u‘._r\_-
: 1 km ' 5m
i A N
Levantamento Visual indice de Rugosidade Levantamento do indice
Continuo - LVC Internacional - IRI de Deflexdo - FWD

Figura 5.3 - Exemplos de levantamentos de dados técnicos da engenharia rodoviéria em
campo (Lopes, 2006).

0 Recursos audiovisuais auxiliares (subetapa 3c): esses recursos tecnicamente nao
irdo compor os indicadores de tomada de decisdo, porém eles poderdo servir no
auxilio a duvidas, na certificacdo de alguns levantamentos de campo, e até mesmo
mostrando problemas nas areas lindeiras a infra-estrutura de transportes, que 0s
levantamentos técnicos ndo detectam como as erosdes nas proximidades das vias. O
video-registro e o aerolevantamento (Figura 5.4) sdo exemplos de dados

audiovisuais auxiliares.

o Dados basicos para estruturacdo espacial (subetapa 3d): referir-se-do a
obtencdo da geometria da malha viaria por meio do levantamento com GPS ou por
digitalizacdo vetorial com uso de imagens verticais. E por meio desse tipo de dado
geogréfico que sera possivel, no banco de dados, realizar a indexagéo espacial com
os dados cadastrais e técnicos e os recursos auxiliares. O levantamento das malhas
viarias com GPS de posi¢do permitird que se tenha uma maior fidelidade quanto a
geometria. Sera possivel também identificar pontos de relevancia associados a

infra-estrutura de transportes como, por exemplo, identificar inicio e fim de obras
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de arte especiais (pontes, viadutos etc). A Figura 55 é um exemplo de

levantamento com GPS de posicao.

Video-registro Aerolevantamento - Ortofoto

Figura 5.4 - Exemplos de recursos audiovisuais auxiliares (Lopes, 2006).

A
=

s

0O Safra

Figura 5.5 - Levantamento da malha rodoviaria com GPS no Estado do Espirito Santo.

Os dados basicos utilizados no processo de tomada de decisdo serdo reavaliados sempre
que houver uma evolugdo tecnolégica no mercado que possa fornecer dados substitutivos
ou mais representativos. Atualmente, os dados obtidos com recursos audiovisuais sofrem

mais evolugdes tecnoldgicas, necessitando um maior acompanhamento.
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Sugere-se a criacdo de um grupo de profissionais voltados a area técnica da engenharia de
infra-estrutura de transportes para a definicdo dos dados necessarios a tomada de decisao.
Esse grupo ndo precisard necessariamente ser 0 mesmo da etapa 1, mas poderd ser
estruturado a partir das orientacbes do ADM. Inclusive, o coordenador geral do grupo
devera pertencer ao ADM e os demais membros seriam de alguns orgaos classificados
como OPDR.

Entre esses profissionais também deverdo constar pessoas com experiéncia em
desenvolvimento de sistemas para realizar as formas de armazenamento em banco de
dados e indexacOes espaciais, além de recursos humanos com formacdo em cartografia

para auxiliar na obtencéo de determinados dados como as ortofotodigitais.

Além dessas atribuicdes, esse grupo de profissionais devera elaborar um programa ideal de
atualizacdo dos dados com a finalidade de obter dados atuais, historicos, confidveis e
eficazes ao bom planejamento; e, a estruturacdo dos metadados, que informardo
resumidamente as principais caracteristicas dos dados que estardo contidos no banco de

dados do sistema.

Proposta de implementacéo da Etapa 3

Foi realizada uma pesquisa no DNIT dos atuais e principais dados levantados pela
autarquia e utilizados no Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP e no aplicativo HDM,
que foram comentados no item 4.5, bem como a quantidade levantada e a periodicidade
que se deseja atualizar. Os Quadros 5.3 a 5.5 apresentam os resultados dessa pesquisa,
segundo as subetapas 3b, 3c e 3d da metodologia. Os dados cadastrais sé@o basicamente os

que constam no Plano Nacional de Viagdo — PNV.

Quadro 5.3 - Proposta de aquisi¢do de dados técnicos de campo (subetapa 3b).

Dados Descricao Quantidade Periodicidade

Falling Weight Deflectometer — FWD. Malha federal
FWD Levanta as condigdes estruturais do pavimentada — 4 anos
pavimento, por meio da deflexao. 54.624,8km*

indice de Rugosidade Internacional —
IRI. Levanta as irregularidades do
pavimento, que podem ser traduzidas
como conforto e seguranca ao Usuario.

Malha federal
pavimentada — 1 ano
49.800km**

IRI
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Levantamento Visual Continuo —
LVC. Avalia as condicGes funcionais
do pavimento, identificando suas
falhas.

*Conforme Edital DNIT 297/07-00.
**Conforme Edital DNIT 283/05-00.

Malha federal
pavimentada — 1 ano
49.800km**

LVvC

Quadro 5.4 - Proposta de aquisicao de recursos audiovisuais (subetapa 3c).

Dados Descricéo Quantidade Periodicidade
Realiza a filmagem das Malha federal
Video-registro | condicBes das rodovias na pavimentada — 1 ano
percepcao do usuario. 47.000km*

Obtencéo de imagens
Aerofotogrametria | verticais de alta resolucao 6.000km** Esporadica***
espacial (ortofotomosaicos).

*Conforme Edital DNIT 456/06-00.

**Valor estimado.

***Quando houver grandes intervenc¢des na regido como duplicacdo da rodovia e avango descontrolado de
edificacBes na faixa de dominio; fiscalizacdo de obras de grandes investimentos.

Quadro 5.5 - Proposta de aquisicdo de dados para estruturacao espacial (subetapa 3d).

Dados Descricéo Quantidade Periodicidade
Levantamento com GPS da malha Malha federal
FeicBes rodoviaria federal, bem como de pavimentada,
e0 rgéficas obras-de-arte especial e pontos inclusive as Esporadica**
geog relevantes (posto da PRF, pragas concedidas —
de pedagio etc). 57.000km*

*Conforme Edital DNIT 184/06-00.
**Quando houver grandes intervencdes na malha rodoviaria como duplicacdo de rodovias e construcdo de
obras-de-arte especiais.

Assim, esta pesquisa feita no DNIT e as experiéncias que |4 se encontram poderiam servir
de referéncia para a formulacdo das politicas de aquisicdo de dados basicos a serem

desenvolvidos pelo grupo técnico.

5.5. ETAPA 4: DEFINICAO DE PROCEDIMENTOS PADROES DE COLETA

Nesta quarta etapa, buscar-se-do os procedimentos padrdes de coleta dos dados do passo
anterior para um determinado tipo de tecnologia. Para cada levantamento, serdo analisados
os procedimentos de coleta, especificados as melhores técnicas e equipamentos para

espacializacdo, e estimatimados 0s custos para obtencao.
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A padronizacdo dos procedimentos de coleta de dados em campo devera ser realizada por
meio de reuniBes, debates, experimentos praticos entre os participantes das categorias
ADM e OPDR para desenvolver normas técnicas com especificacdes a serem seguidas por
cada organismo membro do SGBDG nacional. O grupo técnico definido na etapa 3 ajudara
a articular a conducdo dessa etapa. Entende-se que o ADM sera a entidade que se
responsabilizara pela coordenacdo da padronizacdo dos procedimentos de coleta e pelo

desenvolvimento de um sistema de custos de aquisi¢do de dados.

No que tange a espacializacdo dos dados, € importante observar que os procedimentos de
coleta deverdo ser orientados pelas normas estabelecidas pela CONCAR, cabendo ao ADM
realizar essa interface e garantir que os dados adquiridos poderdo integrar ao Sistema

Cartogréafico Nacional.

Atualmente, existem entidades que ja possuem algumas normatizacdes de procedimentos
de coleta, em especial dos dados técnicos de engenharia, que sdo seguidas em nivel

nacional, como é o caso do Instituto de Pesquisas Rodoviarias do DNIT.

Quanto aos recursos audiovisuais e aos dados basicos para estruturacdo espacial, ndo foram
encontrados normas vigentes no pais, apenas estudos, instrucdes de servigos e
especificacBes técnicas internas do DNIT. Portanto, serd importante que aqueles agentes
definidos como OPDR revisem esses materiais, junto ao ADM, e estabelecam condigdes

para o desenvolvimento de normas.

Cabe observar que existem alguns tipos de dados, em especial os cadastrais, que serdo
essenciais, mas que ndo havera necessidade de levantar em campo, podendo ser adquiridos
em projetos ou em um banco de dados no escritorio, exemplos: o ano de construgdo de um

trecho ferroviario e o pavimento utilizado em um trecho rodoviario.

Ao fim desta etapa metodoldgica, encerrar-se-4 o levantamento das necessidades técnicas
de engenharia que possibilitardo o bom planejamento do sistema de transportes. Estas
demandas serdo novamente analisadas na etapa 6 e confrontadas com a linha or¢camentéria

prevista dentro do horizonte de tempo do plano na etapa 7.
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Proposta de implementacéo da Etapa 4

A referida pesquisa feita no DNIT também possibilitou a obtencdo dos procedimentos
adotados em cada um dos levantamentos de campo, seus custos por quildometro (total e
somente campo) e o total gasto nas rodovias federais. Assim, da mesma forma da proposta
de implementacdo da etapa 3, essas experiéncias poderiam servir de base na definicdo dos

procedimentos padrdes de coleta de dados.

Os valores apresentados nos Quadros 5.6 a 5.8 sdo referentes a data base de outubro de
2007. Os custos de IRI, LVC, Video-registro, GPS e FWD foram obtidos por meio do
orcamento constante nos respectivos editais da autarquia e, em seguida, corrigidos segundo
indices de reajustamento adotados no DNIT. Ja os valores de Aerofotogrametria decorrem
de pesquisas de mercado feitas pelo DNIT para o ano 2007. Os procedimentos adotados
em cada um desses levantamentos podem ser encontrados no DNIT, por meio de instrucgdes

de servigos, manuais e nos editais.

Quadro 5.6 - Proposta para dados técnicos de campo (subetapa 4b).

Custo/lkm | Custo/km | Custo total do
(campo)* (Total)* levantamento*

Dados Procedimento km

FWD

Edital 297/07 Manual 54.624,8 | 102,39 148,51 8.112.077,56

IRI Instrucédo de

Edital 283/05 Servico 49.800 23,52 55,91 2.784.160,37

LVvC
Edital 283/05

*Valores em reais (R$) e data base outubro de 2007.

Manual 49.800 22,00 56,37 2.807.416,03

Quadro 5.7 - Proposta para dados audiovisuais (subetapa 4c).

Custo/km | Custo/km | Custo total do
(campo)* | (Total)* | levantamento*

Dados Procedimento km

Video-registro Instrucdo de

Edital 456/06 Servico 47.000 25,88 105,96 4.979.903,00

Instrucdo de

) 6.000** | 1.100,00 | 1.300,00 7.800,00
Servico

Aerofotogrametria

*Valores em reais (R$) e data base outubro de 2007.
**Valor estimado.
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Quadro 5.8 - Proposta para estruturacdo espacial (subetapa 4d).

Dados Procedimento | km Custo/km Custo/km | Custo total do
(campo)* (Total)* levantamento*
GPS Instrucdo de
Edital 184/06 servico 57.000 15,93 68,23 3.889.072,34

*Valores em reais (R$) e data base outubro de 2007.

5.6. ETAPA 5: ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE
BANCO DE DADOS GEOGRAFICO - SGBDG

Ap6ds identificar as demandas, passar-se-a a estruturacdo do Sistema de Geréncia de Banco
de Dados Geografico — SGBDG, cujo objetivo sera atender de forma eficaz e eficiente as
necessidades de informac@es para tomada de decisdo em nivel de planejamento regional. O
SGBDG compreendera ndo apenas o armazenamento de dados em hardware, mas também
todo o sistema de acesso e manipulacdo dos dados, ou seja, software. A Figura 5.6 mostra
um desenho esquematico do acesso e da manipulagdo do SGBDG aos dados
alfanuméricos, videos, fotos, elementos geograficos etc.

Esta quinta etapa serd composta por duas subetapas: estruturacdo do SGBDG Nacional
(subetapa 5a) e do Institucional (subetapa 5b). Primeiramente, se estruturara o sistema
nacional e somente apds a aprovacdo na avaliacdo técnica e econdmica, a ser realizada na

subetapa 6a, se estruturara o sistema institucional.

[seanq]

Y

Dados Graficos
Georreferenciados

Figura 5.6 - Desenho esquematico de acesso do SGBDG ao BDG (Lopes, 2006).

129



Isso porque, caso ndo haja viabilidade na implementacdo do sistema nacional, ndo tem

sentido em continuar com o processo, uma vez que a idéia de integracdo dos dados nédo

sera mais possivel no &mbito deste trabalho. As principais diretrizes para estruturacdo dos

SGBDGs, tanto nos niveis nacional e institucional, serdo:

o Orientacdo para aquisicdo de Banco de Dados Geografico — BDG: Open

Geospatial Consortium — OGC. Conforme visto no Quadro 3.13, o padrdo OGC

fornecera condicdes de acessibilidade a maioria dos principais softwares de SIG

existentes no mercado, a Figura 5.7 esquematiza essa acessibilidade.

Modelo: analisando o Quadro 3.11, ndo devera ser recomendado o0 uso do
modelo relacional para arquivos geograficos. O modelo objeto-relacional
apresentara melhores resultados de performance. Entretanto, o modelo
orientado a objetos serd mais adequado ao trato de dados geogréaficos,
porém ha relatos da existéncia de problemas de transicdo e seguranca de
dados devido a pouca experiéncia nessa tecnologia. Contudo, j& existem
investimentos nessa area para melhoramento;

Arquitetura: como visto no Quadro 3.12, as principais arquiteturas de
BDG atualmente utilizadas sdo do tipo Dual e Integrada. Em qualquer uma,
sera possivel obter boas performances, cabendo realizar uma analise de
custo/beneficio para decidir qual sera a mais adequada;

Tamanho: a capacidade de armazenamento de dados serd ditada de acordo
com as demandas e tipos de dados provenientes das etapas 3 e 4. Os dados
auxiliares do tipo audiovisuais provavelmente necessitardo de maiores
espacos para armazenamento em relacdo aos demais. Desta forma, serd
possivel diminuir custos com a selecdo de trechos que irdo ser beneficiados
com esses recursos auxiliares de tomada de decisdao. Todavia, deve-se
alertar para a necessidade de armazenar dados antigos no banco de dados
para realizacdo de estudos histéricos da IET;

Tipo de dados: os tipos de dados previstos para 0 armazenamento no BDG

serao 0s seguintes: vetoriais, raster, videos, fotos e alfanuméricos.

o Definicdo da estrutura de entrada de dados: sera importante a estruturacéo e

padronizacdo, por meio um instrumento eletronico, das fichas resumo para ingresso

dos dados no banco. Outro ponto a ser trabalhado sera o desenvolvimento de
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mecanismos de atualizagdo dos dados junto aos orgaos alimentadores, de tal forma

que evite a demora em inserir os dados atualizados.

e Oracle Spatial
e « IBM DB2 Spatial Extender
i e PostGIS
= TransCAD
 SAGARF e bl
Dados Gréaficos
MmsmmvB E e g
T TerraLib
S Autodesk

Figura 5.7 - Padrdo OGC do banco de dados (Lopes, 2006).

o0 Indexacdes espaciais dos dados: conforme visto no item 3.2.2, alguns métodos de
acesso aos dados espaciais sdo: Quad-tree, Kd-tree e R-tree. Serd importante que
todos os dados do BDG possuissem condi¢des de serem indexados espacialmente.
A Figura 5.8, mostra um exemplo de uma aplicacdo das indexacOes espaciais

(imagem vertical + video-registro + dados tabulados).

0 Recursos de manipulacdo de dados geograficos: para 0 SGBDG Nacional é
recomendavel a utilizacdo de aplicativos com funcionalidades especificas de edicédo
de dados geograficos para que atendam as necessidades de manipulagdo de dados
geogréficos, evitando dependéncias de terceiros. Entende-se neste trabalho que a
adocdo de softwares livres é sugerida desde que atendam as necessidades minimas
de ferramentas e desempenho, e que a assisténcia técnica seja realizada de forma
eficaz, eficiente e econdmica. As categorias que utilizardo esses recursos de

manipulacédo de forma plena sdo: ADM e OPDR.
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Figura 5.8 - Exemplo da aplicagéo das indexagdes espaciais (Lopes, 2006).

Recursos de consulta e analise espacial: serdo ferramentas basicas de SIG para
consulta e analise espacial que deverdo ser disponibilizadas a qualquer categoria.
N&o possuirdo as caracteristicas de manipulagdo ou edi¢do de dados. Desta forma,
sera possivel que o usuario realize operacGes de consulta as informagdes basicas de
um determinado elemento geografico como 0 nome e a extensdo de uma ponte; e,
faca andlises espaciais como identificar a area de dominio ao longo de uma
ferrovia. Atualmente, existem diversos aplicativos computacionais gratuitos que
apresentam funcionalidades basicas para consulta espacial e que permitem realizar

algumas analises simples, mas bastante usuais.

Defini¢do da estrutura de saida de dados: o servidor que gerenciara o banco de
dados geogréfico devera possibilitar o acesso dos usuarios de forma direta
(desktop) e remota (via web), seja para alimentar ou consultar, obedecendo aos
diferentes niveis de acesso, por meio de mecanismos como, por exemplo, usuario e

senha. A Figura 5.9 esquematiza o acesso ao sistema de forma remota.
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Figura 5.9 - Alimentacdo e consulta via Web (Lopes, 2006).

O SGBDG Nacional naturalmente sera mais completo e maior que os institucionais, pois
deveré ter capacidade de contemplar os dados dos sistemas individuais. Portanto, SGBDGs
institucionais deverdo ser dimensionados conforme as possibilidades e necessidades de

cada organizacdo, visando um aperfeicoamento da estrutura com o passar do tempo.

E importante perceber que a estruturacdo dos SGBDGs institucionais permitira que cada
6rgdo personalize seus sistemas, porém seguindo uma configuracdo que visa a integridade
e interoperabilidade com o sistema nacional, com um conjunto minimo de dados

necessarios ao bom planejamento da infra-estrutura de transportes.

Nesta etapa, também serdo previstas as estimativas dos investimentos necessarios para
estruturacdo do SGBDG e aquisicdo do BDG. Tais diretrizes e or¢camentos poderdo ser
encontrados em literaturas nacionais e internacionais sobre SGBDG e BDG, alem de
contatos com o mercado nacional e internacional de fornecedores de softwares e

hardwares com aplicacGes de geoprocessamento.
Proposta de implementacéo da Etapa 5
A estruturacdo do SGBDG poderia ser baseada nas experiéncias que o DNIT esta tendo na

implementacdo do seu sistema. A Figura 5.10 mostra o esquema da operagéo dos sistemas
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de planejamento do DNIT com a utilizacdo de recursos geotecnologicos. Em seguida
apresentam-se as principais informacoes referentes ao levantamento realizado no DNIT na
estruturacdo do seu projeto de utilizacdo de recursos geotecnoldgicos aplicados a infra-
estrutura de transportes.

« Inventario das Rodovias
« LVC - Levantamento Visual Continuo

Dados Georreferenciados
de outros Organismos
(ANTT, ANTAQ,
Min.Agricultura,
Min.Turismo,DPRF etc.)

+ VMD - Volume Médio Diario de Trafego

« IRI - Indice de Irregularidade Internacional

« Deflexdo, Estrutura, etc.

* Projetos o= N

« Contratos

* Programas f,’
Estatisticos et )/ |SGP
Dados Graficos ' @
| SIG

Mapas ) vd L \
Fotos ﬁg“‘ g i
(/@ gl Imagens
p/ SGP — Sistema de Geréndia de Pavimentos

HDM - Highway Development and Management
SIG - Sistemas de Informagdes Geograficas

Figura 5.10 - Desenho esquematico da operagéo dos sistemas de planejamento do DNIT
(Lopes, 2006).
= Sistemas gerenciamento dos dados
O Edital de Concorréncia Publica n°® 184/2006-00 do DNIT prevé a realizagdo dos
seguintes servigos:
o0 Levantamento de campo para demarcacdo do tragcado com GPS da Rede Rodoviaria
Federal Pavimentada;
o Elaboracdo, atualizacdo cartografica e impressdo dos mapas multimodais de todas
as unidades da federacéo e do Brasil,
0 Desenvolvimento e implantacdo de um Sistema de Geoprocessamento para 0
DNIT, gerando por este processo a atualizacdo sistematica dos mapas digitais e

treinamento do pessoal.

No que tange ao desenvolvimento do sistema de geoprocessamento, podem-se destacar trés

elementos a serem entregues ao DNIT:
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0 Moddulo de atualizacdo de dados: permite a edi¢do dos dados do sistema e 0 uso de
recursos como segmentacao dinamica, roteamento e pesquisas tematicas;

0 Modulo de consulta: permite a visualizacdo de dados via desktop, com a
possibilidade de realizar diversas opera¢Bes tematicas, e entre outras, roteamento,
pesquisas, geracao de relatorios, impressoes etc;

0 Moddulo Web: possui praticamente as mesmas funcionalidades do modulo de

consulta, porém o acesso € via internet.

Estd previsto no Edital que a vencedora personalizara o sistema com a finalidade de
desenvolver um aplicativo que atenda as necessidades do DNIT. O valor total orcado pelo
DNIT para o desenvolvimento do sistema e outras atividades foi R$ 3.672.368,10 a precos
iniciais, com data base de julho de 2006. Trazendo para a data base de outubro de 2007, o
valor é R$ 3.889.072,34.

= Banco de dados geografico
O Banco de dados, previsto no projeto do DNIT de desenvolvimento de mecanismos de
gestdo dos sistemas de transportes, possui as seguintes descrigdes e caracteristicas:
o0 Padrdo: Open Geospatial Consortium — OGC, usando Oracle Spatial;
Modelo: Relacional expandido;
Arquitetura: Integrada;

Tamanho: para o inicio das atividades a previsao € 5 terabites.

O O O O

Tipos de dados previstos: vetoriais, raster, videos, fotos e alfanuméricos.

» Estrutura de entrada e manipulacéo de dados

O DNIT ira atualizar o seu banco de dados por meio de instrugdes de servigco que ordenam
o0 preenchimento de Fichas Resumo que contera os principais dados da obra ou projeto. Os
dados provenientes de outras institui¢des serdo adquiridos mediante oficios ou por meio de

celebracdo de convénios de cooperacdo técnica.

No Edital n° 184/2006-00 do DNIT prevé o desenvolvimento de ferramentas de edicdo de
dados geograficos com uma licenca de uso. A idéia é centralizar toda manutencdo dos
dados geogréaficos na sede do DNIT para que haja um devido controle sobre a qualidade
dos dados. Entre outras funcionalidades citam-se: unido, criacdo, exclusdo e alteracdo da

geometria de entes geogréaficos.
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Existem diversos aplicativos computacionais que realizam esses tipos de manipulacdes de
dados. As empresas de softwares comerciais de geoprocessamento cobram valores mais
altos para esses modulos em comparacdo com os mddulos de consulta espacial, que em

alguns casos até disponibilizam gratuitamente.

» Indexacdes espaciais
O Plano Nacional de Viac¢do ndo possui uma adequada estrutura para indexacdo espacial,
pois seus elementos unitarios sdo mais extensos (muitos trechos com mais de um

quildmetro de extensdo) que a qualidade dos dados que se pode obter.

Para o caso de elementos lineares de rodovias, a indexagdo espacial por coordenadas
geogréficas pode apresentar alguns problemas e dificuldades em virtude da precisdo do
GPS e da forma de coleta do ponto em campo. Todavia, € interessante obter esse tipo de

dado, pois podera ajudar na localizacao de diversos elementos.

Assim, o DNIT desenvolveu uma forma de realizar as indexagdes espaciais entre os dados
referentes a infra-estrutura de transportes sendo aplicavel ao PNV. Ou seja, a estrutura de
indexacdo € mais desagregada e cada um dos elementos relaciona-se com apenas um PNV,
ndo gerando nenhum tipo de conflito com a legislagéo. A forma adotada foi de indexar 0s
dados da quilometragem percorrida em campo, sob orientacdo de uma instrucéo de servigo
interna. O Quadro 5.9 mostra a estrutura de chaveamento adotada no DNIT e d& um

exemplo que é complementado pela Figura 5.11.

Quadro 5.9 - Estrutura de chaveamento adotada no DNIT.

Campos Descricdo Exemplo
UF Unidade Federativa. RJ
BR NUmero da rodovia federal. 040

KM_INI | Quilometragem inicial do segmento rodoviario. 65,4

Lado do trecho variante, sendo o lado direito no sentido crescente do

LP PNV e lado esquerdo no sentido decrescente do PNV. 9530
KML Quilometragem da variante. 19,4

A Numero sequiencial do PNV que representa acessos rodoviarios. 9030
KMA | Quilometragem inicial do acesso rodoviario. 2,2
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Figura 5.11 - Exemplo da aplicabilidade da estrutura de chaveamento.

Pelo fato do DNIT trabalhar com uma base de dados geogréaficos, o acesso aos dados
espaciais devera ser feito por um dos métodos mostrados no item 3.2.2, ou seja: Quad-tree,

Kd-tree e R-tree.

= Recursos de andlise e consulta espacial e disponibilizacdo dos dados via Web

A saida de dados (analise e consulta espacial) seria realizada por meio da utilizagdo de
aplicativos computacionais de geoprocessamento. Caso 0 banco de dados tenha um padréo
aberto (OGC), os softwares poderiam ler os dados sem grandes dificuldades. Desta forma,
0 usuario do sistema poderia utilizar a ferramenta computacional de costume ou
disponivel, incluindo aplicativos gratuitos disponiveis na internet para instalagdo em
computador pessoal.

J4, na divulgacdo de dados via web, poderia ser adotada a experiéncia do Ministério do
Meio Ambiente com o aplicativo 13Geo. Conforme visto no item 4.7, esse aplicativo adota
padrdes internacionais de interoperabilidade e incorpora funcionalidades que facilitam o

acesso remoto a dados, permitindo o estabelecimento de redes cooperativas. Além disso, 0
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MMA desenvolve o sistema em ambiente de software livre, seguindo as orientacdes do

Governo Federal.

Assim, seré possivel acessar, por exemplo, a intranet e elaborar simples mapas tematicos
com a localizacdo dos trechos rodoviarios que estdo contemplados com obras de
intervencdo, conforme ilustra a Figura 5.12. Ja, o usuario comum podera acessar a internet

e solicitar determinados servigos, como a roterizacao condicionada, Figura 5.13.

—
‘ll MINISTERIO DOS TRANSFORTES

DNIT © Nacional de Infra-Estrutura de Transp

Bnasdar
ampay

E CREMA
I FIR-N
| Restourngdo

) RECIFE
7

1| Péssimo
N £, 2 | Ruim
it 3 | Reaular
= >> 4 | Bom
WA W]\ Model { Tayoull £ Layouz 14 5 Otimo

Figura 5.13 - Servico de roterizacdo condicionada na web (Lopes, 2006).
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Conforme visto, o Edital n°® 184/2006-00 apresenta como produto a ser entregue um

aplicativo personalizado de visualizacdo de dados geograficos via Web. Esse aplicativo

deveréa conter, entre outras, as seguintes funcionalidades:

0]

0]

(0]

Visualizacdo por camadas graficas;

Geracdo de rotas condicionadas;

Pesquisas predefinidas de elementos geogréaficos (portos, ferrovias, rodovias, sedes
de municipios etc);

Pesquisas por segmentagéo dinamica.

5.7. ETAPA 6: AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA

A sexta etapa tera por objetivo realizar uma avaliacdo técnica e econdmica da

implementacéo e do gerenciamento do SGBDG nas organizagdes competentes. Esta etapa

se desenvolverd em dois momentos distintos. No primeiro, se avaliara a viabilidade de

implementacdo do SGBDG nacional, conforme os dimensionamentos realizados na

subetapa 5a. Ndo sendo viavel, pode-se ndo implementar ou buscar alternativas mais

apropriadas, por meio da:

0]

Revisdo da analise organizacional (Etapa 2): consistira da necessidade de rever a
definicdo do ADM, por nao ter condicdes técnicas-gerenciais;

Reformulacéo da aquisicdo dos dados basicos (Etapa 3): buscara rever os dados
basicos de campo devido a alguma dificuldade técnica em obté-los, ou mesmo, da
inviabilidade econémica, no qual se verificard a possibilidade de priorizar o
levantamento em determinados trechos por meio de critérios, ou ainda de rever o
esquema de atualizacdo dos dados e a necessidade de adquiri-los;

Reformulacdo dos procedimentos de coleta (Etapa 4): versara sobre a
necessidade de rever as normas de procedimentos de coleta de dados devido a
alguma dificuldade técnica ou inviabilidade econdmica. Neste caso, poder-se-a
adotar outras tecnologias ou formas de coleta;

Alteracdo de algumas especificagdes do SGBDG (Subetapa 5a): procurar-se-a
rever as especificaces técnicas do SGBDG nacional com o intuito de garantir o
pleno atendimento das demandas com um custo menor, incluindo a adocao de

tecnologias gratuitas.

Viabilizando técnica e economicamente 0 sistema nacional, prosseguir-se-a4 para a

subetapa 5b, onde se avaliara os sistemas individualmente. Em seguida, partir-se-a para a
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analise técnica e econbmica a nivel institucional, subetapa 6b. Os critérios de avaliagdo
serdo semelhantes ao do sistema nacional. Caso comprove a viabilizacdo do projeto
individualmente, passar-se-a a etapa 7 para elaboracdo de um plano de implementacdo. Se
ndo houver aprovacao, buscar-se-a rever 0s mesmos itens do sistema nacional, sem causar
algum tipo de incompatibilidade com o proposto para o sistema nacional. Mas, ndo sera
necessaria a aprovacao de todos os SGBDG individuais previstos para passar adiante. O

ADM devera analisar a situacdo e decidir prosseguir ou ndo com a metodologia.

O desenvolvimento de um modelo de avalia¢do técnica e econdmica de um SGBDG para o
setor de infra-estrutura de transportes apresenta um nivel de complexidade alto; exigindo
um longo periodo de estudos e analises. Desta forma, ndo foi possivel apresentar um
modelo de avaliacdo tecnica-econdmica de um SGBDG. Entretanto, seguem-se alguns
itens que deverdo ser considerados nesse modelo:

o Awvaliagdo técnica da capacidade que agentes definidos como ADM, OPDR, OPR e
OPrE tém em obter, manter atualizado e processar os dados georreferenciados de
sua competéncia, observando:

e A capacitacdo dos profissionais na alimentacgéo e opera¢do do SGBDG;

e As ferramentas computacionais necessarias (hardware e software) ao
perfeito funcionamento do SGBDG,;

e Os equipamentos basicos necessarios a obtencdo de dados geogréficos
como o GPS; e,

e As condicOes prediais tais como: espaco para acomodacao dos servidores e
do banco de dados, dimensionamento da rede elétrica e pontos de acesso a

internet.

o Avaliacdo dos custos unitarios e globais para aquisi¢cdo de:
e Dados de cadastro e técnicos de engenharia;
e Dados provenientes dos recursos audiovisuais auxiliares;
e Estruturacdo da base geogréfica;
e Insumos para a estruturacdo do SGBDG;
e Treinamento e capacitacdo de profissionais para gestdo do SGBDG,;

e Equipamentos bésicos necessarios a obtencdo de dados geogréficos; e,
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e Insumos necessarios a adequacdo das condi¢cdes prediais para o pleno
funcionamento do SGBDG.

o Avaliacdo dos beneficios da utilizacdo dos recursos para obtencdo dos dados do
SGBDG e do uso do proprio SGBDG, considerando as:
e Vantagens diretas para 0 6rgao que esta alimentado o sistema;
e Vantagens para 0s demais 6rgdos que apenas consultam o sistema; e,

e Vantagens para a sociedade em geral.

o Avaliagdo comparativa com outros cenarios que apresentam configuraces
diferenciadas como a(as):
e Priorizacdo no levantamento de trechos, segundo critérios especificos;
e Freqliéncia de atualizagdo dos dados;
e Alteracbes especificas em determinados pontos das normas para o0
levantamento dos dados; e,
e Especificacbes do SGBDG.

As andlises técnicas e econdmicas comparativas de cenarios poderdo estar baseadas em

determinados indices econdmicos como a Taxa Interna de Retorno — TIR.

Proposta de implementacéo da Etapa 6

Embora ndo tenha sido possivel desenvolver um modelo de avaliacéo técnica e econémica
neste trabalho, serdo apresentadas, a seguir, as experiéncias adquiridas pelo DNIT que o
levaram a decidir por implementar os elementos necessarios a construcdo de um sistema de
geoprocessamento aplicado a suas atividades de planejamento da infra-estrutura de
transportes. Desta forma, sera possivel ter idéia do dimensionamento dos recursos
necessarios, dos investimentos previstos e realizados, e das expectativas de retorno dos

beneficios com a utilizacéo do sistema.

= Condigdes técnicas de gerenciamento do MGST por parte do DNIT
Foi realizado um levantamento superficial de algumas condi¢des do DNIT em gerenciar 0s
Mecanismos de Gestdo do Sistema de Transportes.

o Capacitacdo dos profissionais para a gestdo do MGST: Atualmente a equipe técnica

que ¢ diretamente responsavel pela gestdo do MGST é composta por:
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Um coordenador geral em tempo parcial no desenvolvimento do MGST;
Um coordenador em tempo integral para os levantamentos em campo dos
dados basicos de engenharia e para o desenvolvimento do MGST;

Cinco engenheiros civis em tempo integral com conhecimentos em
geoprocessamento e infra-estrutura de transportes para acompanhar a
implementacdo do MGST e validacdo dos dados tecnicos basicos
levantados em campo. Estes profissionais estdo constantemente sendo
capacitados para melhor qualificacdo de suas atividades;

Um consultor técnico com formacao em ciéncia da computacdo, em tempo
integral, para a elaboracdo do MGST;

Um consultor técnico com formagdo em engenharia cartogréafica, em tempo
integral, para o suporte no desenvolvimento do MGST;

Um analista de sistema em tempo integral e dois em tempo parcial com
experiéncias em geoprocessamento para o aperfeicoamento do SGP com a
inclusdo de um modulo de sistemas de informacdo geografica;

Trés engenheiros civis em tempo integral para tratamentos dos dados
técnicos levantados em campo; e,

Um tecnico de suporte em tempo integral e outro em tempo parcial.

0 Atuais ferramentas computacionais para o uso do MGST: servidores, computadores

com softwares de geoprocessamento, impressoras para diversos tamanhos de papel,

entre outros;

o Equipamentos basicos necessarios a obtencdo de dados geograficos: GPS de

precisdo (via contrato de levantamento da malha federal) e GPS de navegacao;

o CondicGes prediais: Atualmente o DNIT possui uma sala onde estdo sendo

montando 0s equipamentos necessarios ao funcionamento pleno do MGST,

buscando a melhoria das instalagdes.

= |nvestimentos gerais anuais para a implantacdo do MGST no DNIT

Foi realizada uma estimativa dos investimentos previstos até 2011 em cada uma das fases

de implementacido do MGST no DNIT com terceiros. E importante esclarecer que esses

investimentos ndo necessariamente foram realizados até o ano de 2007, mas serve como

idéia de preco para a implementacdo de um SGBDG. Nesses investimentos j& estdo

inclusos a aquisicéo e a atualizagdo dos dados. Os valores apresentados referem-se a uma
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malha rodoviaria pavimentada com cerca de 55.000km de extensdo. A Quadro 5.10

apresenta esses investimentos.

Quadro 5.10 - Investimentos previstos para implementacdo do MGST (Lopes, 2006).

Atividade (Fase) 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Modelo de integracédo (1) Equipe técnica do DNIT
Desenvolv. SIG (2) Equipe técnica do DNIT
IRI/LVC (2) 400.000 | 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000
Georreferenciamento (2) 300.000 | 4.000.000
Video-registro (2) 5.500.000 5.500.000 2.500.000 | 2.500.000
FWD (2) 2.000.000 2.000.000
VMD (2) 200.000 | 5.000.000 2.500.000 | 2.500.000
Calibracdo HDM (2) 100.000 650.000 1.000.000 1.000.000 700.000 | 1.000.000
:'ensz?jggodgs‘;';iial @ 4.000.000 | 6.000.000
Implantagdo MGST (4) Equipe técnica do DNIT
Reestr. Institucional (5) Equipe técnica do DNIT
Total 1.000.000 | 23.150.000 | 14.500.000 | 8.000.000 | 7.700.000 | 3.000.000

= Beneficios esperados pelo DNIT com a implantacdo do MGST

Embora o DNIT néo tenha definido um valor econdmico de retorno do investimento que

estd sendo feito com a implementacdo do MGST, essa autarquia federal buscou levantar as

principais vantagens técnicas esperadas, que sao:

o

0]

Melhor aplicabilidade dos recursos publicos em infra-estrutura de transportes;

Otimizacdo das informaces para a elaboracdo da proposta orcamentéria;

0 Melhor programacdo das intervencGes, de modo a garantir trafegabilidade e

seguranca no sistema viario;

o Integragdo das informagOes geograficas entre as entidades, reduzindo os custos em

investimentos e evitando redundancia de dados;

o Formacdo de um banco historico de informacgfes técnicas de planejamento,

execucdo e operacdo dos sistemas de transportes;

o Maior eficiéncia nas avalia¢Oes técnicas das organizagoes;
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o Possibilidade de consulta visual (vertical e horizontal) condicionada a diversos
padrdes de pesquisa e necessidade de informacoes;

Identificacdo das obras de artes especiais (pontes, viadutos etc);

Subsidios para estudos, projetos e analises de viabilidade técnica;

Identificacdo geografica de contratos;

Melhor qualidade e menor tempo de elaboracdo de relatorios e mapas tematicos;

O O O O O

Interacdo do usuario comum do sistema de transporte com dados geograficos.

5.8. ETAPA 7: ELABORACAO DE UM PLANO ESTRATEGICO NACIONAL DE
IMPLEMENTAQAO, GERENCIAMENTO E MANUTENQAO DO SGBDG

A Ultima etapa buscara a elaboracdo de um plano estratégico nacional de implementacéo e

gerenciamento do SGBDG de infra-estrutura de transportes. Este plano visara integrar, no

sistema nacional de dados geogréaficos, todos os organismos publicos e privados que

possuirdo competéncias diretas relacionadas a infra-estrutura de transportes nas diferentes

esferas do Poder Publico. Também tera por objetivo divulgar e disponibilizar recursos

aqueles agentes considerados apenas como usuarios do servico.

Cabera ao ADM elaborar, em conjunto com os o6rgdos classificados como OPDR e OPR,
por meio de um grupo de profissionais com perfil técnico-politico, o plano estratégico
nacional de implementacgéo e gerenciamento do SGBDG de infra-estrutura de transportes.
Também competird ao ADM articular com os principais 6rgdos envolvidos no processo,

divulgar e implementar o plano.

O plano deverd ser baseado nas especificagbes e orientacGes realizadas nas etapas
anteriores e conter prazos para implementagcdo do SGBDG nacional e institucionais. O seu
desenvolvimento devera ser sob duas vertentes: uma voltada a implementacdo e
gerenciamento do SGBDG Nacional de infra-estrutura de transportes e a outra voltada aos
sistemas institucionais. Todavia, estas duas vertentes deverdo estar sintonizadas,
garantindo a interoperabilidade e a integridade dos sistemas. Esse plano devera abordar

alguns assuntos que estao descritos a seguir.

Elementos Gerais

= Definicdo do horizonte de projeto
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Os agentes deverdo definir o tempo necessario para a implementagdo, geréncia e
manutencdo dos dados dos sistemas nacional e institucionais. Sugere-se um prazo minimo
de um ano para implementacdo total do sistema e quatro anos adicionais para o
gerenciamento e manutencdo dos dados; e, um prazo maximo de trés anos de
implementacdo e dez para a gestdo. Desta forma, o horizonte de projeto sugerido para

implementacado e gerenciamento do SGBDG estaréa entre cinco e dez anos.

= Definicéo do financiamento do SGBDG

O plano devera definir a forma de financiamento da implementacdo, gerenciamento e
manutencdo dos SGBDGs Nacional e Individuais dentro do horizonte de projeto. Como
visto no item 2.4, existem diversas maneiras de financiar os investimentos necessarios ao
sistema. Um deles é a utilizagdo dos recursos da Contribui¢do de Intervengdo do Dominio
Econémico — CIDE. Todavia, a deciséo sera politica, ndo sendo objeto deste trabalho.

= Elaboracéo de Projeto de Lei Complementar
Para que haja participacdo no SGBDG, caso necessario, poderd ser elaborada uma lei
especifica que visa, entre outros aspectos: financiar e implementar o SGBDG Nacional e 0s
Institucionais; atender as necessidades da constante atualizacdo dos dados; e, criar
mecanismos para ajudar na estruturacdo das diversas instituicdes em tempo habil. Esse
projeto de lei devera abordar minimamente os seguintes itens:

o A finalidade da utilizacdo do SGBDG,;
Definicéo das organizacdes envolvidas no SGBDG, conforme suas categorias;
As competéncias de cada categoria do SGBDG;

Os niveis de acesso por categoria;

O O O O

Os recursos para implementacdo, gerenciamento e manutengdo do SGBDG nos
niveis nacional e institucional;

o Condicdes para o recebimento dos recursos;

Implementacédo do SGBDG Nacional

Ao elaborar o plano, dever-se-a verificar o orcamento disponivel para a implementacéo do
SGBDG Nacional e confrontad-lo com o necessario para sua execucdo. Caso nao haja o
suficiente, poder-se-a tentar: buscar novas fontes de recursos complementares; realizar a
implementacdo por etapas; rever as especificacBes técnicas (Etapas 3 a 5); ou ndo

implementar. Essas duas ultimas opc¢des deverdo ser evitadas, uma vez que foram
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realizados estudos nas etapas anteriores que buscaram as melhores e mais viaveis
especificacbes para 0 SGBDG Nacional. Os principais investimentos a serem feitos na
implementac¢do do SGBDG Nacional séo:

o Elaboragdo das normas de procedimentos;
Aquisicdo e implementacdo do BDG;
Desenvolvimento do Sistema;

Espaco fisico; e,

O O O O

Treinamento e capacitacdo dos profissionais.

O plano devera conter também um cronograma fisico-financeiro como forma de
acompanhamento dos avancos das atividades e dos pagamentos realizados. Caso opte-se
por realizar a implementacdo por etapas, deverdo ser priorizadas aquelas atividades que

poderdo dar algum retorno mais rapido aos usuarios do sistema.

Implementagéo do SGBDG Institucional
A vertente institucional do plano deverd ser direcionada de forma similar ao sistema
nacional. Os principais investimentos a serem feitos na implementagdo do SGBDG
Institucionais sdo:

0 Levantamentos iniciais;
Aquisicdo e implementacdo do BDG individuais;
Desenvolvimento do sistema;

Espaco fisico;

O O O O

Treinamento e capacitacdo dos profissionais;

Da mesma forma, o plano deverd conter cronograma fisico-financeiro das atividades de
implementacdo. Caso opte-se por realizar a implementacdo por etapas, deverdo ser
priorizadas aquelas atividades e levantamentos de dados que possam dar algum retorno

répido aos usuarios do sistema como, por exemplo, a avalia¢do funcional do pavimento.

E importante comentar que o ideal do plano sera o desenvolvimento de sistemas integrados
e automatizados. Entretanto, poderdo ocorrer problemas em determinadas instituicbes na
implementacdo dos SGBDGs em sua plenitude. Nesses casos, serd importante que o plano
estratégico apresente metas a serem cumpridas conforme as condi¢fes particulares de cada

ente alimentador envolvido. Desta forma, em vez da implementacdo imediata do sistema
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integrado, poder-se-a adotar medidas suplementares temporarias como a entrega dos dados

levantados em arquivos eletrénicos ou por meio das tramitacdes oficiais.

Gerenciamento e manutencdo do SGBDG Nacional e Institucional
Para o gerenciamento e a manutencdo do SGBDG Nacional e Institucional, serd importante
que o plano nacional estratégico aborde os seguintes pontos:
0 Recursos para 0 pagamento, treinamento e reciclagem da méao-de-obra operacional
do sistema, manutengédo dos equipamentos e das instalagdes prediais;
0 Mecanismos de recebimento e validacdo dos dados e metadados dos SGBDGs
nacional e institucionais;
o Orientacdes para 0 gerenciamento e manutencao dos dados;
o Disponibilizacdo dos dados e informagGes aos Usuarios;
o Controle dos acessos (entrada e saida de organizacgdes, defini¢do do nivel de acesso,

dos tipos de restricdes e das informacGes predefinidas).

O ADM devera elaborar, dentro de um prazo habil, um novo plano estratégico nacional de
gerenciamento do SGBDG de infra-estrutura de transportes, antes que termine o prazo
estabelecido no horizonte de projeto do plano vigente. As finalidades desta medida serdo:
dar continuidade ao processo de gerenciamento e manutencdo do SGBDG e possibilitar
uma revisao das novas tecnologias empregadas no ramo, bem como 0s seus procedimentos

e dados utilizados.

5.9. TOPICOS CONCLUSIVOS SOBRE @) DESENVOLVIMENTO
METODOLOGICO E A PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

As consideracdes e conclusdes sobre a metodologia estdo dividas em dois topicos, cada um

referente a um dos objetivos apresentados neste capitulo, ou seja: modelo integrado de

alimentacdo e acesso ao sistema; e, fluxograma metodoldgico e descri¢do das etapas e

propostas de implementacao.

5.9.1.Modelo integrado de alimentagéo e acesso ao sistema

Para que se atendesse o principal objetivo deste trabalho foi necessario conceber um
modelo integrado de alimentacgdo e acesso a esse banco de dados, esquematizado na Figura
5.1. Isto porque foi necessario saber antes quem sdo as categorias de entidades envolvidas

no processo de tomada de deciséo, pois elas irdo interagir com o sistema.
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O modelo de integracdo apresentado permitira que os dados sejam padronizados e
unificados, pois centraliza no SGBDG Nacional os diversos tipos de dados, segundo regras
e especificagdes técnicas, tornado o sistema um ponto de referéncia nacional e
internacional de dados e informaces em IET. J& 0 acesso aos dados e as informacgdes
podera ser feito sem burocracias e de forma descentralizada, uma vez que o modelo prevé a

utilizacdo de recursos via web.

Uso do SGBDG em outras finalidades se ndo o planejamento de transportes

O modelo contemplara o livre acesso ao banco de dados por parte de determinadas
organizagOes publicas consideradas como estratégicas. 1sso permitird que haja uma maior
facilidade na obtengéo da informag&o para diversas finalidades como tomada de deciséo

governamental, seguranga nacional, pericia criminalistica e controle externo.

Além disso, 0 modelo de integracdo proposto também facilitara o financiamento de
projetos e obras voltados a IET no pais, uma vez que o sistema permitira aos organismos

financiadores, como o Banco Mundial, 0 acompanhamento dos investimentos realizados.

Um outro importante aspecto do modelo proposto sera a transparéncia das informacdes
publicas para a sociedade, pois possibilitara a qualquer pessoa, juridica ou fisica, acessar e
interagir com um conjunto de informac6es predefinidas de interesse coletivo. Assim, serd
possivel disponibilizar as condi¢6es de trafegabilidade ao longo de um trecho rodoviario e

a definicdo do caminho de menor custo entre determinadas localidades.

Entretanto, existirdo alguns tipos de dados que ndo serdo de interesse coletivo. Ha outros
tipos de dados que sdo considerados estratégicos e que somente determinados organismos
poderado ter acesso. Todavia, 0 modelo ndo podera ser considerado rigido, pois ird prever
situacdes de autorizacdo temporéria, por parte do ADM com as devidas justificativas, para
que determinadas entidades tenham acesso a dados especificos.

A integracdo do sistema com a CONCAR também merecera uma especial atencdo, uma
vez que o sistema deverd ter totais condi¢des de fornecer dados basicos de IET a
composicdo da cartografia nacional, contribuindo para construcdo e manutencdo de um

acervo rico em informacGes. A CONCAR também disponibilizara diversos dados
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complementares e necessarios as atividades dos agentes envolvidos no SGBDG. A adogéo
de recursos geotecnologicos no SGBDG e 0 segmento da normatizacdo da cartografia
nacional permitirdo uma melhor integracdo entre 0 SGBDG e a Mapoteca Nacional Digital
da CONCAR.

Finalmente, é importante frisar que o0 SGBDG proposto tera a finalidade de atender ao
planejamento regional de transportes voltado a sua infra-estrutura, como ferramenta de
subsidio a tomada de decisdo. A inclusdo de determinadas categorias que ndo alimentardo
0 sistema e nem tomardo decisdo, como € o caso, por exemplo, da Policia Federal e do
Tribunal de Contas da Unido; é motivada pela necessidade que as organizacdes publicas e
privadas e a propria sociedade terdo de obterem informacGes de infra-estrutura de
transportes em suas atividades. Assim, sera oportuno que haja essas entidades dentro do
modelo, mas os dados serdo especificos do planejamento de transportes voltados a IET.

5.9.2.Fluxograma metodoldgico e descricdo das etapas

Percebe-se que o fluxograma metodoldgico apresentado podera tornar o desenvolvimento
do SGBDG demorado, em fungdo das possibilidades de revisdo de etapas anteriores.
Entretanto, entende-se que um adequado trabalho desempenhado em cada uma das etapas,
principalmente naquelas com atividades técnicas e gerenciais, diminuira as probabilidades
de revisdo do processo. Portanto, serd necessario que 0S grupos sugeridos para
coordenacdo dessas atividades organizem um trabalho com a participacdo dos agentes
envolvidos no sistema para que possam produzir resultados de qualidade, com fortes

justificativas técnicas e economicamente viaveis.

A participacédo das instituicbes alimentadoras na definicdo dos dados basicos do sistema, e
suas formas de coleta, devera ser vista com cautela e com 0 maximo de organizacao por
parte do grupo coordenador. Portanto, poder-se-a conseguir bons resultados com a adocéo
de recursos que visem a construcdo de objetivos comuns, como grupos de trabalhos

(workshops), congressos e seminarios.

A interacdo entre os dados audiovisuais auxiliares e de estruturacdo espacial aos dados
técnicos bésicos de engenharia e cadastro viario em um mesmo sistema georreferenciado,
por meio de recursos de geotecnologias, permitird ao tomador de decisdo (e aos seus

assessores) potencializar seu poder decisério, obtendo uma melhor visdo e compreenséo
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dos problemas, maior capacidade de geracdo de alternativas e melhores condicbes de

avaliar a decisdo tomada.

Propostas de implementacado das etapas metodoldgicas

Devido ao escasso tempo para o desenvolvimento deste trabalho e o elevado grau de
complexidade técnica exigida, nao foi possivel apresentar uma sugestdo de implementacgéo
do SGBDG voltada a todos os modos de transportes. Entretanto, a proposta simplificada de
implementacdo voltada a infra-estrutura rodoviaria, j& possibilita visualizar a
potencialidade que o SGBDG podera alcancar, pois a malha rodoviaria possui grande

importancia nos deslocamentos de pessoas e cargas no Brasil.

Associado a isso, a experiéncia que o DNIT estd tendo na aplicagdo de recursos de
geotecnologias ao seu sistema de geréncia de dados rodoviarios mostra a tendéncia do
Governo Federal na modernizacdo dos seus meios de gestdo da infra-estrutura de
transportes. Esses investimentos realizados pelo DNIT abrem precedentes de viabilidade
técnica e econbmica a outros Orgdos relacionados a infra-estrutura de transportes. Isto
promovera estimulos a modernizacdo de todo sistema de geréncia de dados do setor, pois

possuirdo uma base de referéncia para aplicar seus recursos com mais seguranca.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo destina-se a apresentacdo de conclusdes gerais referentes a este produto
dissertativo de mestrado e das recomendacgdes com vistas a continuacao e aperfeicoamento

deste trabalho em futuras pesquisas.

6.1. CONCLUSOES

Este trabalho mostrou o potencial dos recursos geotecnoldgicos na aplicacdo em processos
de tomada de decisdo no que tange o planejamento da infra-estrutura de transportes.
Embora ndo tendo como apresentar a viabilidade técnica e econémica de implementagéo,
buscou-se apresentar alguns exemplos de utilizagcdo dessa tecnologia dentro do Governo
Federal, em especial no DNIT. Isso mostra a tendéncia brasileira na necessidade de

espacializacao da informacdo como forma de melhorar o processo de tomada de deciséo.

Pelo fato de que o Sistema de Geréncia de Banco de Dados Geograficos — SGBDG
possuird dados basicos de Infra-estrutura de Transportes — IET, a sua implementacdo
possibilitara uma melhor qualidade nos diversos trabalhos governamentais correlacionados
a tematica, como é o caso do Plano Nacional de Logistica em Transportes e do Sistema de
Indicadores, além de complementar o banco de dados do Projeto SIG-T. Isto permitira que
0 Governo realize diversas politicas de intervencdes, com vistas ao desenvolvimento
econémico do pais, baseado em planejamentos estratégicos, cujo fundamento estara sobre

dados mais adequados, padronizados e de facil aquisicéo.

O SGBDG também permitird uma maior e melhor participacdo da sociedade e dos diversos
setores da economia nacional no planejamento de um pais melhor e economicamente mais
desenvolvido, pois os dados e as informacdes das condi¢bes das IET estardo acessiveis a

essas categorias, possibilitando caracterizar um processo democratico de decisdes.

Contudo, alem da adocdo do SGBDG, sera necessario também colocar em pratica o
modelo de integracdo proposto neste trabalho. Isso permitird a unificacdo, padronizacédo e
atualizagdo de dados e metadados oficiais de infra-estrutura de transportes de todo pais,
sob administracdo de um 6rgdo especifico, no caso o DNIT. Todavia, 0 acesso a esses

dados sera realizado de forma descentralizada e agilizada, garantindo a transparéncia
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publica, atendendo a demanda de diversas instituicdes governamentais e privadas, alem da

sociedade em geral.

Outro ponto importante na implementacdo do modelo de integracdo serd a significativa
contribuicdo na construcdo do sistema cartografico brasileiro, com a alimentacdo da
Mapoteca Nacional Digital — MND, no que tange o sistema de transportes. Em
contrapartida, sera possivel adquirir uma série de dados e informacdes de diversos outros
sistemas. Isso permitird o uso racional de recursos publicos, uma vez que a MND

congregara os dados espaciais referentes a todos os sistemas socioeconémicos do Brasil.

O SGBDG proposto sera apenas a natural evolucdo da maioria das atuais geréncias de IET
encontradas nos diversos 6rgdos que administram nossas vias. Portanto, é necessario que
os governos federais, estaduais e alguns municipais, e até mesmos os da América do Sul,
invistam na aplicacdo de recursos geotecnoldgicos como forma de melhoria do processo de
tomada de decisdo. Porém, os investimentos deverdo ser realizados de forma integrada para
que se possa ter a utilizacdo compartilhada dos dados espaciais, tornando o desempenho
das atividades mais eficiente e eficaz.

A evolucdo das geotecnologias e sua popularizacdo estdo tornando os recursos cada vez
mais confiaveis e menos onerosos. A integragdo entre as diversas tecnologias existentes no
mercado também estd sendo solucionada por meio de esforcos no desenvolvimento de
mecanismos que proporcionam a interoperabilidade. Assim, o atual momento € propicio

para o investimento em geotecnologias.

Além disso, cresce também no mercado mundial o desenvolvimento de plataformas livres
de aplicativos de geoprocessamento. Mesmo que de forma timida, o proprio Governo
Federal tem investido no desenvolvimento de aplicativos computacionais baseados em
plataformas de softwares livres. Essas medidas reforcam o momento de investir
racionalmente nos recursos de geotecnologias, sobretudo porque o Brasil esta apresentando
uma adequada estabilidade econémica internacional, além de possuir diversos mecanismos

de investimentos, seja pela participacdo publica e/ou privada.

Foi possivel observar que a proposta metodolégica apresentada possui a finalidade do

desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de banco de dados geogréafico voltado
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ao planejamento regional de infra-estrutura de transportes. Todavia, percebe-se a
possibilidade de aplicacdo do SGBDG em outras areas, como em estudos de viabilidade,
meio ambiente, projetos, operacBes e auditoria. A estrutura do SGBDG poderd ser
expandida para receber determinados dados que ndo constam neste trabalho. Um exemplo
disso é associar informagdes béasicas sobre um contrato de elaboracdo de projeto de

pavimentacdo de um trecho rodoviario ao elemento geografico em questéo.

6.2. RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Conforme visto ao longo deste trabalho, algumas propostas apresentadas na metodologia
(capitulo 5) ndo foram possiveis de serem desenvolvidas por diversos motivos como o
tempo escasso para elaboracdo da dissertacdo e o alto grau de complexidade para
desenvolver determinadas atividades. Entretanto, existem tendéncias do Governo Federal
na modernizagdo de seus recursos de gerenciamento de dados, inclusive os relacionados a

infra-estrutura de transportes.

Assim sendo, para que a implementacdo do SGBDG possa ser concretizada, é fundamental
que o Governo Federal, com o auxilio do meio académico, dé continuidade a este trabalho
desenvolvendo futuras pesquisas na area de gerenciamento de banco de dados geografico
aplicado a infra-estrutura de transportes, seguindo as orientacdes contidas neste trabalho.
Desta forma, recomenda-se o desenvolvimento das seguintes atividades:

0 Criacdo de critérios para definicdo do grupo de profissionais, com perfil técnico-
politico, responsavel por coordenar o processo de conhecimento do ambiente de
tomada de decisdo (Etapa 1) e realizar a analise organizacional (Etapa 2), no qual
deveré desenvolver:

e Um método para 0 mapeamento do processo de tomada de decisdo no setor
de infra-estrutura de transportes (Etapa 1);

e Um instrumento de avaliagdo das condigdes técnico-gerenciais das
principais institui¢des envolvidas no SGBDG (Etapa 1);

e Critérios para organizar os atores envolvidos no SGBDG nas categorias
definidas com base nas atribui¢es, competéncias e capacidade de cada um
(Etapa 2);

e Os tipos de acessos permitidos e restricdes ao SGBDG para cada uma das

categorias (Etapa 2);
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o Criacdo de critérios para definicdo do grupo de profissionais, com perfil técnico,

responsavel para coordenar a formulacdo das politicas de aquisicdo de dados

béasicos (Etapa 3), definir os procedimentos padrdes de coleta de dados (Etapa 4),

estruturar o SGBDG (Etapa 5) e avaliar técnica e economicamente a viabilidade do

SGBDG (Etapa 6), no qual devera desenvolver:

Um conjunto de dados basicos cadastrais, técnicos, auxiliares e de
estruturacdo espacial necessarios para compor o banco de dados,
observando as diretrizes contidas no Sistema de indicadores (Etapa 3);

Um plano com a necessidade técnica de atualizacdo dos dados (Etapa 3);
Modelo de metadados (Etapa 3);

Mecanismos para 0 acompanhamento das evolucdes tecnologicas do setor
de infra-estrutura de transportes (Etapa 3);

Formas de realizacdo de debates entre 0s agentes com vistas a padronizacdo
dos procedimentos de coleta de dados (Etapa 4);

A estruturacdo e o dimensionamento basico do SGBDG nacional e dos
institucionais, conforme as diretrizes metodoldgicas do item 5.2.6 (Etapa 5);
Levantamentos de cada insumo necessario a aquisicdo dos dados basicos de
infra-estrutura de transportes e do SGBDG (Etapas 4 e 5);

Um modelo de avaliacdo técnica e econdmica de um SGBDG (Etapa 6);

0 Criacgdo de critérios para definicdo do grupo de profissionais, com perfil técnico-

politico, responsavel para coordenar a elaboracdo de um plano estratégico nacional

de implementacdo, gerenciamento e manutencdo do SGBDG (Etapa 7), no qual

devera desenvolver:

A definigéo do horizonte de projeto e do financiamento do SGBDG,;
A elaboracdo de Projeto de Lei Complementar;
Mecanismos para implementacdo do SGBDG Nacional e dos Institucionais;

Mecanismos para o gerenciamento e manutencdo do SGBDGs.
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