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RESUMO

Este trabalho descreve as etapas de elaboracdo de um sistema georeferenciado de gerenciamento de
servicos publicos de transporte rodoviério de passageiros, denominado Sistema de Gerenciamento de
PermissBes (SGP). Este Sistema foi desenvolvido para atender aos varios requisitos exigidos pela
Superintendéncia de Servicos de Transporte de Passageiros (SUPAS) da Agéncia Naciona de
Transportes Terrestres (ANTT). O principal requisito exigido foi integrar os diversos Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD's) existentes na SUPAS em um Unico SGBD. Outro requisito
foi aintegracdo deste Unico SGBD com algumas camadas geograficas e com algumas ferramentas de
andlise espacial, comumente disponiveis nos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG's). A primeira
versdo do SGP proporcionou uma maior eficiéncia no gerenciamento destes servicos de transportes,
sendo observado também que a metodologia elaborada pode servir tanto aos outros Orgaos Publicos de
Transportes como também para as empresas operadoras.

ABSTRACT

This paper describes the methodology to elaborate a Georeferenced Management System of Passenger’s
Road Transportation Public Service, named Permissions Management System (SGP). This System was
developed for Passenger’s Transportation Service Superintendence (SUPAS) of Land Transportation
National Agency (ANTT). The principal request was integrating some Data Base Management System
(DBMS) of SUPAS in only one DBMS. Other request was integrating this DBMS with some geographic
layers and with some spatial analysis tools, commonly found in Geographical Information Systems (SIG).
The SGP'sfirst version provided a better efficiency in the management of these Transportation Services.
Also it was observed that methodology can serve as another Transportation Public Agencies as
Transportation Companies.

1. INTRODUCAO

O poder publico possui a regulacéo e a fiscalizag8o dos servigos de transportes publicos
como uma de suas principais atribuicdes, as quais vém sendo exercidas na maioria dos
Estados por agéncias de regulacdo. Além destas, destaca-se também a intermediacdo de
conflitos entre as partes interessadas, ou sgja, 0 usuario e o operador. Estes conflitos
originam-se, quase sempre, da pouca confiabilidade do transporte de passageiros no
cumprimento de horérios, na programacdo de viagens, dentre outros fatores. Como
instrumento para auxiliar a solugdo parcial de alguns destes conflitos, os Orgaos
PUblicos responsaveis tem desenvolvido Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados



(SGBD’s) para armazenar e analisar os dados julgados necesséarios. Varios destes
Orgdos, entretanto, tém desenvolvido SGBD’s distintos para cada departamento
existente em suas dependéncias, 0 que, com 0 passar do tempo e/ou crescimento da
instituicdo, tende a causar incompatibilidade entre tais Sistemas, aém de desperdicar
vérias horas de trabalho de seus recursos humanos para redlizar conversdes entre
formatos de arquivos para obter as informagoes desejadas.

Aliado aos problemas acima citados, pode-se perceber a reduzida exploracdo da
integracdo em tempo real destes SGBD’s com as ferramentas de andlise espacia
(Papacostas e Abdul, 1995; Silva e Motta, 1997; Taco, 1997; Batista Jr. et. al, 2001,
Teixeira, 2003 e Senne e Kirihata, 2005). Tal fato advém da deficiéncia da maioria dos
pacotes comerciais de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG's) em servir como
gerenciador de banco de dados multi-usuérios, que permita executar consultas
complexas e fornega relatorios personalizados de informagdes que sdo atualizadas ou
modificadas com elevada fregtiéncia ou por multiplos usuarios simultaneamente, fato
este bastante comum em Org&os de Transportes.

As aplicacdes desenvolvidas nos Orgdos Pblicos de Transportes também costumam
utilizar as ferramentas de andlise espacial isoladamente, por meio de programas
especificos, quase sem nenhuma integracdo com as bases de dados das instituicoes.
Estas instituigdes sdo caracterizadas por serem muito dindmicas, sofrerem constantes
atualizactes de dados de diversas formas, sga via intranet ou internet; e por serem
utilizados por uma imensa quantidade de pessoas. Tais fatos geram, muitas vezes, a
necessidade de integracdo em tempo real destas bases de dados com pacotes SIG’s
externos para acompanhar de forma integrada estas mudancas.

A deficiéncia de integracdo em tempo real entre os SGBD’s e o0s SIG’s ja apresenta
algumas soluces tecnoldgicas. Com o intuito de demonstrar a viabilidade deste tipo de
integracdo na area de Transportes, 0 presente trabalho descreve os beneficios desta
integracdo para 0s servigos de transportes rodoviérios publico de passageiros, aém de
apresentar as etapas de elaboracdo do desenvolvimento da primeira versdo do Sistema
de Gerenciamento de Permissbes (SGP) para a Superintendéncia de Servigos de
Transportes de Passageiros (SUPAS) da Agéncia Naciona de Transportes Terrestres
(ANTT).

2. ETAPASDE ELABORAC}AO DO SGP
As seis etapas de desenvolvimento do SGP sdo apresentadas na Figura 1. A descricéo e
0s resultados de cada uma destas etapas € apresentada nos itens a seguir.

1- Levantamento des 2- Estudo de requisitos de .
e Transportes no Sistema 4- Definicdo das
Necessidades e Ferramentas de Andlise

atribuicdes do Orgéo Espacial

/Empresa de 3- Aquisigao/ Desenvolvimento

Transportes de Base de dados Geogréfica

v
5- Desenvolvimento do Sistema > 6. Testes e Implantacéo

Figura 1: Etapas de Elaboracéo do SGP.



2.1. Levantamento das necessidades e atribuicdes do Orgdo/Empresa de
Transportes

O transporte rodoviario interestadual e internacional de passageiros no Brasil é
responsavel por uma movimentacdo superior a 140 milhGes de usuarios a cada ano
(ANTT/CEFTRU, 2004). O universo a ser fiscalizado compreende cerca de 240
empresas permissionarias, aproximadamente 173 terminais rodoviarios e uma malha
rodoviaria com extensdo aproximada de 1.725.000 km, por onde circulam 2.878 linhas
de 6nibus de empresas permissionarias de servicos de transporte de passageiros
interestaduais e internacionais (ANTT, 2002).

Por meio de estudos e pesquisas em legislagdes verificou-se que as atribuicdes da
SUPAS consistem em controlar, acompanhar e fiscalizar o cumprimento das condi¢oes
de outorga de autorizac&o e das clausulas contratuais de permissdo para a prestacéo de
servigos. Estas atribuic¢des possuem o objetivo de garantir que os servicos de transporte
rodoviario interestadual e internacional de passageiros sgam executados de forma
adequada, satisfazendo as condigdes de regularidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na prestacéo dos servicos e modicidade nas tarifas.

2.2. Estudo de requisitos de Transporte do Sistema

Os requisitos a serem inseridos no SGP foram definidos por meio de reunides com os
técnicos da ANTT. Os principais requisitos citados foram que o Sistema contivesse
relatorios e ferramentas que permitissem o controle e a fiscalizacdo dos servicos de
transportes de passageiros, o0 monitoramento de terminais de passageiros e também o
controle estatistico do movimento de passageiros.

O SGP também teria de integrar, de forma dinémica, os aspectos de atualizagéo e edicéo
dos dados e as funcionalidades dos Sistemas legados. Para facilitar a andlise dos dados,
também foi solicitado que o SGP tivesse varios recursos de andlise espacial, com a
prerrogativa de que qualquer alteracdo, seja nos dados relacionais ou mesmo nos dados
geograficos, devesse refletir-se no mesmo banco de dados, de forma que o SGP possa
ser usado simultaneamente por varios usuarios em rede, identificando quaisquer
mudangas em tempo real.

2.3. Aquisi¢do/ Desenvolvimento de Base de Dados Geogréfica

A base de dados geogréfica necessaria para a elaboracéo do Sistema pode ser dividida
em dois tipos: politico-administrativas e negocial. A base de dados geografica politico-
administrativas refere-se as camadas Paises, Estados, Municipios, Rodovias, Sede de
Municipios, Localidades (vilas, povoados e outros situados no Brasil) e Sedes de
Cidades Internacionais (restrito a América do Sul). Esta base foi fornecida pela ANTT,
sendo necessario corrigir falhas existentes entre fronteiras de Municipios, corrigir a
quantidade de Sede de Municipios por érea (existiam varias Sedes de Municipios por
unidade de &rea de Municipio). Uma das principais atividades executadas sobre a
camada de Rodovias consistiu em inserir alguns atributos do Plano Nacional de Viagdo
(PNV) e dos Sistemas Rodovi&rios Estaduais (SRE's). Dentre estes atributos,
destacaram-se a Extensdo e a situagdo fisica do trecho (Plangjado, Leito Naturd,
Implantado, Pavimentado, Duplicado, Em Obras (Implantacdo, Pavimentacdo,
Duplicacdo e Travessia)), por serem usados para o célculo da tarifa Também foi
necessaria a execucdo de alguns comandos para verificar a conectividade entre os
trechos rodoviérios.



A base geogréfica negocial refere-se as camadas geogréaficas de itinerarios e de pontos
de parada e se¢cdo que servem para elaborar e analisar 0s servigos de transporte de
passageiros, as quais tiveram de ser desenvolvidas a partir dos dados armazenados no
Sistema TRANSP (sistema antigo usado pela SUPAS). A digitalizagdo da camada de
itinerérios teve o auxilio de mapas da ANTT que continha o tragado da maioria dos
itinerarios usados pelas linhas de 6nibus. Ao executar esta atividade foram encontrados
alguns erros, destacando-se a sobreposicdo de itinerérios e a existéncia de itinerarios
interestaduais percorrendo trechos urbanos com caracteristicas semelhantes as das
linhas urbanas. Como exemplo, pode-se citar as linhas que ligam as Sedes de
Municipios de Porto Unido (SC) e Unido da Vitdria (PR), as quais se localizam bem
préxima a fronteira destes Estados. Com relacdo a camada de pontos de paradas e secéo,
também houve vérios problemas destacando-se: existéncia de varios pontos de parada
para descrever um mesmo local e descricdo de pontos de parada inconsistentes em
relacdo a localizac8o geografica das camadas de Estados e de Municipios.

2.4. Definicdo das Ferramentas de analise espacial

As ferramentas de Anadlise Espacial inseridas no SGP restringiram-se as fungdes de
selecdo da Andlise Espacial. Além das ferramentas de ampliacéo e reducéo de escala, de
movimentacdo de tela, também foram inseridas as seguintes funcdes: elaboracdo do
esquema operacional da linha a partir da selecdo espacial da linha de transporte;
insercdo grafica de uma secdo no percurso da linha de transporte selecionada;
identificagcdo das linhas que atendem uma ou mais cidades selecionadas, elaboracdo de
mapas a partir de informacdes dindmicas do banco de dados e elaboracéo de caminho
minimo.

As ferramentas de andlise de rede e de modelagem de demanda também podem ser
usadas a qualquer momento, pois 0 SGP permite a exportagéo das entidades lineares
para pacotes comerciais de analise de linhas de transportes publico, tais como o
TransCAD (Caliper, 1996).

2.5. Desenvolvimento do Sistema
Esta etapa foi subdividida em 4 sub-etapas. Estudo de Arquitetura do Sistema,
Identidade Visual, Migracéo de Dados e Exemplos de aplicacdes do SGP.

2.5.1. Arquitetura do Sistema

O SGP foi modelado para atender todas as atividades necessarias para uma gestdo
eficiente das informagdes relacionadas ao controle e regulagdo de permissdes e linhas
rodoviarias interestaduais e internacionais de passageiros. O SGP foi concebido para ser
implementado em cinco etapas, apresentadas na Tabela 1, contemplando todos os
fatores intervenientes na regulacdo, controle e fiscalizacdo dos Servicos de Transportes
gerenciados pela ANTT. Cada etapa corresponde a um moédulo independente e
complementar, propiciando diversas aplicagdes com os dados armazenados. As duas
primeiras contemplam os aspectos de entrada e manutencdo dos dados no SGP. A
terceira etapa implementa ferramentas de sumarizacdo e andlise dos dados, contendo
ferramentas operacionais de manutencdo mais avangadas. A etapa 4 contempla o
desenvolvimento de mddulos de consulta e atualizacdo de dados via internet,
propiciando andlise pelos escritdrios regionais da ANTT, bem como a atualizagdo pelas
empresas. A etapa 5 contempla ferramentas de integracdo com os outros sistemas da
SUPAS relacionados ao fretamento de transportes interestadual e internacional, bem
como ferramentas avancadas de apoio a decisdo.



Para que a arquitetura do SGP suportasse as etapas acima mencionadas foram analisadas
as bases de dados de seis Sistemas que continham um conjunto de tabelas com relagéo e
importancia para integracdo no SGP. S0 elas. linha, localidade, secdo, esguema
operacional, empresa, movimento de passageiros, autorizacdo e monitoramento de
terminais. Como estas tabelas se localizavam em SGBD’ s diferentes, foi elaborada uma
nova estrutura, através de tabelas no SBGD e cadigos de interligacdo no SGP usando
scripts e consultas de banco de dados, para organizar estas informagdes de modo que o
SGP pudesse visuaizé-las e edité-las em formularios e mapas.

Tabela 1: Diagrama de implantacdo do SGP.

Etapa Funcgdes inseridas
Localizagéo Servigo Permissionado Frota
1 Base Geogréfica Acdo Judicia Empresas
Seguranca Consultas Operacionais

2 Viabilidade de linha Viabilidade de segio Informacdes historicas/
Consultas via Internet

3 Base Estatistica Desvios em Rodovia Mapavia Internet

Importacéo de Rodovia Camadas Adicionais Gerenciamento de Tarifas
4 Atualizagdo via Internet Validagdo (Internet) Incorporacdo (Internet)
5 Acesso a outras bases Andlise de informagdes Visualizador

Para elaboracdo da arquitetura do SGP também foi necesséria a definicdo dos seguintes
elementos: a plataforma de desenvolvimento selecionada foi a Visua Basic.NET da
Microsoft (Microsoft, 2004) por ser a plataforma usada pela ANTT; o SGBD adotado
foi 0 Microsoft SQL Server (Microsoft, 2004); a biblioteca de componentes SIG adotada
foi 0 Map Objects (ESRI, 2004) por ter uma forte integracdo com a plataforma da
Microsoft, aém de ser um software j& consagrado, seja pela quantidade de usuérios a
nivel mundial, sgja pelo excelente suporte técnico.

2.5.2. ldentidade Visual

O principal critério para a definicdo da identidade visual foi que ela mostrasse a
interdependéncia dos dados geogréficos e relacionais armazenados no mesmo SGBD. A
Figura 2 apresenta esta interface contendo uma regido da tela para visualizacdo dos
mapas contendo as camadas geogréficas gerais (rodovias, municipios, estados, cidades)
e as negociais (linhas, pontos de parada, se¢fes), uma regido para alegenda de atributos
e uma regido na parte inferior para visualizacdo de mensagens e do esquema
operacional dalinha de transporte de passageiros sel ecionada.

2.5.3. Elaboracéo de Codigos

Antes apresentar esta etapa, torna-se necessario descrever uma situagdo que aparece
quando j& existe um banco de dados em operacdo na empresa. Esta atividade foi
denominada de Migracéo de Dados e consistia em importar os dados do Sistema em uso
pela SUPAS, denominado TRANSP, para o SGP. Para tanto, foi necessario elaborar
rotinas de programacdo que realizassem esta tarefa automética ou, no minimo, semi-
automaticamente, de modo a ter a minima interferéncia humana. Esta tarefa teve inicio
com a migracdo dos dados geogréaficos do TransCAD (Caliper, 1996) para o banco de
dados geograficos controlado pelo ArcSDE (ESRI, 2004). Sequencialmente, foram
codificadas as funcionalidades da interface do SGP e os algoritmos que atendessem aos
requisitos do SGP.



2.5.4. Exemplos de aplicacdes do SGP

A Figura 3 apresenta a interface integrada do SGP usando um formulério que contém
informagdes de varias bases de dados, apresentando também um exemplo de criacdo
automatica do esguema operaciona a partir de uma linha selecionada previamente,
sendo este um dos principais recursos diferenciais do SGP. Qualquer edicéo/atualizagéo
nesta tela reflete no mesmo banco de dados que outro usuario poderd acessar
simultaneamente por meio do SGP pela rede interna de computadores da SUPAS.
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A Figura 4 apresenta um detalhamento das informagdes contidas no SGP. Estas
informacBes podem referir-se ao itinerario, ao quadro de tarifa, ao quadro de horério, ao
esguema operacional e a discriminacdo do tipo de servicos da linha, ou sga,
complementar ou diferenciado.

2« gy
2 ) Empresas
7B AUTO VIACAO GOIANESIA LTDA - 347
78 EMPRESA COLIBRI TRANSPORTES LTDA - 342
7 8 EMPRESA DE TRAHSPORTES ANDORINHA S/A - 238
7 EMPRESA SANTO ANTOHIO TRANSPORTE E TURISMIO LTDA - 187
73 EUCATUR- EMP. UNIAO CASCAVEL DE TRAHSPORTES E TURISMO LTDA - 370
7 EXPRESSO SAO LUIZ LTDA. - 198
- 3 MOREIRA TURISMO LTDA. - 447
-2 REAL EXPRESSO LTDA - 49
. =3 TRANSBRASILIANA - TRANSPORTES E TURISMO LTDA. - T0
7] Linhas Base
£ (&) 12-1137-00 - GOIANIA (GO) - SANTAIA DO ARAGUAIA (PA}

Sel s
(B 12-1505-00 - GOIANIA(GO) - DIAHOPOLIS(TO) - VIA HEROPOLIS
(%) 12-1508-00 - GOIANIA (GO) - FORMOSO DO ARAGUAIA (TO)
() 12-1509-00 - GOIANIA(GO) - GURUPI(TO)

(%) 12151500 - CERES(GO) - DIANOPOLIS(TO) j

-1516-00 - CERES (GO) - PARAISO DO TOCANTINS (TO)
(B 12-1517-00 - PORANGATU (GO) - ARAGUAINA (TO)
(B 12-1513-00 - PORANGATU (GO) - GUARAI (TO)
(3 23-1026-00 - ARAGUAINA (TO) - BRASILIA (DF}

o ) Servigos Complementares

7 ¥ Servigos Diferenciados

Figura 4: Viwaliifagéo deumalinhae darelacdo de tabel anexadas.

2.6. Testes e Implantacao

O desenvolvimento da primeira versdo do SGP estd em fase final de execugdo. Ainda
estdo sendo elaborados os procedimentos de verificagdo e adequacdo do SGP em
relacdo as expectativas levantadas na etapa de requisitos, prevendo possiveis corregoes e
alteracOes para melhor atender aos objetivos da SUPAS.

3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelos resultados obtidos com o desenvolvimento do SGP, pode-se concluir que estas
etapas apresentam um bom nivel de confiabilidade para ser aplicada no
desenvolvimento de qualquer Sistema que integre as funcionalidades de um SGBD com
as ferramentas de Andlise Espacial. Esta integracdo em tempo rea permitiu aos
usudrios, dentre outras coisas, acessar 0s dados de um determinado servico e
simultaneamente visualizar o percurso do seu itinerario e as caracteristicas/funcoes de
cada ponto de parada pertencente aguele servico. O SGP com todas as suas
funcionalidades possibilitou que o corpo técnico da ANTT executasse suas funcdes com
maior agilidade e eficiéncia.

Conclui-se também que um sistema de informagdes bem plangjado e estruturado para
suportar aintegracdo das ferramentas de andlise espacia com os SGBD' s pode se tornar
um bom investimento em tecnologia de informac&o para gestores e empresas que atuam
nos servicgos de transporte rodoviario de passageiros. A integracdo dos varios sistemas
existentes na empresa, além de otimizar processos e atividades, proporciona economia
de tempo e recursos, em médio prazo, proporcionando um melhor atendimento aos
proprios funcionérios da entidade, encarregados das atividades operacionais, bem como
para as empresas envolvidas e para a populacéo em geral.

Recomenda-se a aplicacdo destas etapas de elaboracdo do SGP para o desenvolvimento
de Sistemas de Gerenciamento de Transporte Ferroviario ou de Transporte de Cargas ou
de Integracdo Multi-modal de Transportes, pois 0 que mudaria apenas seria 0 modo de
servico e ndo a metodologia. Recomenda-se também o desenvolvimento de Sistemas

Servico || b



que possibilitem também a visualizaco e a possibilidade de edi¢éo, tanto atributiva
quanto geogréfica, usando a rede mundia de computadores, internet, com acesso
personalizado por tipo de usuario. Desta maneira, 0S usuarios poderdo acessar e
modificar os dados sem estar no ambiente de trabalho, reduzindo também a burocracia
existente nos Sistemas gerenciais empregados atualmente em varias instituicdes. Além
disto, recomenda-se também aplicagbes que utilizem os softwares livres, tendo os
cuidados necessarios para usar tal tecnologia, 0s quais possibilitardo reduzir
significativamente os custos com licenciamento e manutencdo destes Sistemas.
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