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RESUMO 

INTEROPERABILIZAÇÃO DE SISTEMAS DE INFORMAÇÃO: UMA 

ESTRATÉGIA DE COLETA CONTÍNUA DE DADOS SECUNDÁRIOS PARA 

ESTUDOS DE TRANSPORTES 

 

O transporte tem como papel o deslocamento de pessoas e bens que é propiciado pelo sistema 
complexo de vias, terminais e usuários que o compõem. Deficiências nesse sistema complexo 
são identificadas na rotina da sociedade e comprometem tal papel do transporte; as 
deficiências são as causas dos problemas de transportes e, quanto mais complexos, maior é a 
necessidade de planejamento que integra os interesses dos diversos atores desse ambiente. 
Estudos de transportes devem ser realizados para evitar ou, pelo menos, atenuar as 
consequências desses problemas. A realização dos estudos depende diretamente da qualidade 
e da disponibilidade dos dados utilizados para a sua condução. Os dados podem ser obtidos 
por coleta primária, secundária ou por ambas. É evidente nos dias atuais o considerável 
volume de dados e informações existentes, e muitos deles encontram-se estruturados em 
bancos de dados que já são utilizados por sistemas de informação. Entretanto, nem sempre 
esses dados estão acessíveis ou são compatíveis com as necessidades de informação de tais 
estudos. Assim, o desenvolvimento de processos e métodos que permitam a obtenção de 
dados como esses, de forma ágil e eficiente, para subsidiar os estudos de transportes, 
possibilita seu acesso e sua compatibilidade em relação aos requeridos e possui um caráter 
relevante para a sociedade. O presente trabalho apresenta uma metodologia de 
interoperabilização dos sistemas de informação de fontes e usuários para a coleta contínua de 
dados secundários para estudos de transportes. A proposta pressupõe a realização preliminar 
de um diagnóstico da  interoperabilização de sistemas de informação para avaliar a 
viabilidade de coleta contínua de dados secundários para o estudo considerado. Sendo viável 
essa interoperabilização, propõe-se procedimentos para possibilitar o acesso às fontes e aos 
dados, bem como a sua adequação às necessidades de informação dos estudos de transportes, 
em questão. Para validação da metodologia, foi realizado um estudo de caso da 
interoperabilização de sistemas de informação para coleta e o cruzamento de dados para o 
estudo da identificação de locais críticos de ocorrência de acidentes de trânsito, na rodovia 
BR-116, na Bahia e no Rio Grande do Sul, e na BR-101, na Bahia e no Espírito Santo. Para 
tanto, foram coletados dados públicos de várias fontes. Como resultado desse estudo de caso, 
constatou-se que há realmente problemas de acesso aos sistemas de informação das fontes 
pesquisadas, bem como diversas incompatibilidades no aspecto estrutural e semântico dos 
dados. Para viabilizar a coleta secundária desses dados, implementou-se uma 
interoperabilização de sistemas de informação simplificada, que permitiu sua adequação às 
necessidades de informação do estudo. Isso foi verificado, considerando que os dados foram 
úteis para auxiliar nas análises de identificação de locais críticos. Conclui-se que a 
metodologia atingiu os objetivos propostos, consistindo em uma ferramenta relevante para a 
obtenção de dados secundários, de forma ágil e eficiente, para estudos de transportes. 
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ABSTRACT 

 

INFORMATION SYSTEMS INTEROPERABILITY: 

A STRATEGY FOR COLLECTING SECONDARY DATA CONTINUOSLY TO 

PROVIDE A BASIS FOR TRANSPORTATION STUDIES 

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

INTEROPERABILIZACIÓN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN: 

UNA ESTRATEGIA DE COLECTA CONTINUA DE DATOS SECUNDÁRIOS PARA 

ESTUDIOS DE TRANSPORTES 

 

El transporte tiene el papel de permitir la movibilización de personas y bienes que es 
viabilizado por un sistema complejo de vías, terminales y usuarios  que lo componen. Puede 
haber deficiencias en ese sistema complejo que son identificadas en la rutina de la sociedad y 
que comprometen tal papel del transporte. Esas deficiencias son las causas de los problemas 
de transporte que, entre más complejas, mayor será la necesidad de planificación que integra 
los intereses de los diversos actores envueltos en ese ambiente. Los estudios de transportes 
deben ser realizados para evitar o al menos disminuir o mitigar las consecuencias de esos 
problemas.  La realización de esos estudios depende directamente de la calidad y 
disponibilidad de los datos utilizados para su conducción. Los datos pueden ser obtenidos por 
colecta primária, secundária o ambas.  Es evidente que en la actualidad hay un volumen 
considerable de datos e informaciones y que muchos de ellos se encuentran ya estructurados 
en bancos de datos ya utilizados por sistemas de información. Entretanto, no siempre esos 
datos están accesibles o compatibles con las necesidades de información de estos estudios. 
Siendo así, el desarrollo de procesos y métodos que permitan la obtención de datos de esa 
manera, que puedan ser realizados de forma ágil y eficiente, posibilitan su acceso y su 
compatibilidad en relación a los datos requeridos y poseen un carácter relevante para la 
sociedad.  Esta tesis presenta una metodologia de interoperabilización de los sistemas de 
información de fuentes y usuarios para colecta continua de datos secundarios para estudios de 
transportes.  La propuesta conjetura la realización preliminar de un diagnóstico de la 
interoperabilidad de sistemas de información para evaluar la viabilidad de la colecta continua 
de datos secundarios para el estudio considerado.  Siendo viable esa interoperabilización, 
propone procedimientos para posibilitar el acceso a las fuentes de datos así como su 
adecuación a las necesidades de información de los estudios en transportes que están siendo 
considerados.  Para validación de la metodologia, fue realizado un estudio de caso de la 
interoperabilización de sistemas de información para permitir la colecta y el cruze de datos 
para el estudio de la identificación de locales críticos de incidencia de accidentes de tránsito, 
en la carretera BR-116, en el departamento de Bahia y en el de Rio Grande do Sul, y en la 
carretera BR-101, en Bahia y en Espírito Santo.  Para eso fueron colectados dados públicos de 
varias fuentes.  Como resultado de ese estudio de caso, fue constatado que realmente hay 
problemas de acceso a los sistemas de información de las fuentes investigadas, así como 
también hay diversas incompatibilidades en el aspecto estructural y semántico de los datos. 
Para viabilizar la colecta secundária de esos datos, fue desarrollada una interoperabilización 
de sistemas de información simplificada, que permitió su adecuación a las necesidades de 
información del estudio. Eso fue verificado, considerando que los datos fueron útiles para 
ayudar a los análisis de la identificación de los locales críticos. Se concluyó que la 
metodología propuesta alcanzó los objetivos definidos, pudiendo ser considerada como una 
herramienta relevante para la obtención de datos secundários, de forma ágil y eficiente, para 
estudios de transportes. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 APRESENTAÇÃO 

O transporte tem o papel de permitir o deslocamento de pessoas e bens. Esse 

deslocamento é propiciado pelo sistema complexo que o compõe: vias, terminais e usuários. 

Deficiências nesse sistema complexo são identificadas nas diversas sociedades e 

comprometem o papel do transporte; essas deficiências são as causas dos problemas de 

transportes e, quanto mais complexos são esses problemas, maior é a necessidade de 

planejamento que integra os interesses dos diversos atores que participam desse ambiente. 

Estudos de transportes devem ser realizados para evitar ou, no mínimo, atenuar as 

consequências desses problemas. 

Os estudos de transportes apresentam a necessidade de obtenção de dados durante todo 

o processo de planejamento, e esses dados precisam ser acessados, armazenados, filtrados, 

disseminados, monitorados e readequados, de acordo com a necessidade (Giacaglia, 1998). 

Para isso, o dado deve estar disponível e acessível, devendo haver, portanto, uma 

comunicação entre quem necessita da informação (o planejador ou o usuário, num contexto 

mais abrangente) e quem disponibiliza a informação (a fonte da informação). Dentro dessa 

abordagem, devem-se prover meios de acesso e de disponibilização desses dados para os 

estudos de transportes.  

A obtenção de dados para estudos de transportes, bem como a qualidade destes, são 

alguns dos principais problemas com que o planejador se depara, ocorrendo logo no início do 

seu  planejamento. Sejam esses dados obtidos por meio de coleta primária ou secundária, em 

geral, uma das primeiras etapas é a coleta de dados, que deve ser conduzida com rigor, de 

forma a  obter dados confiáveis, representativos e adequados em quantidade e qualidade, 

sobre o objeto a ser estudado (Teixeira, 2003). Atualmente, na era da informação, recebem-se 

cada vez mais dados e informações diariamente; constata-se também que muitos desses dados 

e informações estão estruturados e organizados em sistemas de informação de diversas 

organizações e poderiam ser objeto de coleta secundária e contínua, haja vista que esses dados 

são constantemente atualizados nos sistemas. Porém, nem sempre esses dados são explorados 

no seu máximo potencial. Em muitos casos, não podem ser acessados na fonte e, muito 

menos, utilizados. Observa-se, na literatura pesquisada (Malhotra, 1996 apud Lucas, 2001), que 
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não há registros de processos sistematizados e padronizados que indiquem como realizar a 

coleta contínua de dados secundários em sistemas de informação de diversas fontes para 

subsidiar estudos de transportes nesse contexto. 

Assim, tornam-se necessárias a definição e a adoção de processos sistematizados que 

viabilizem o compartilhamento e o intercâmbio dos dados secundários adequados para 

possibilitar a sua coleta contínua e, assim, subsidiar estudos de transportes para auxiliarem na 

solução de problemas para os quais foram idealizados. 

1.2 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

Partindo do princípio de que existem dados estruturados em bancos e sistemas de 

informação, em instituições públicas e/ou privadas – portanto, dados secundários que podem 

servir de base para a tomada de decisão em estudos de transportes –, e do pressuposto de que 

pode existir uma política favorável de acesso e uso a esses dados, surge a necessidade de 

acessá-los e, em algumas ocasiões, coletá-los constantemente.   

Neste sentido, embora já existam procedimentos de coleta isolados e, muitas vezes, 

estejam baseados em documentos impressos, planilhas digitais e e-mails, na maioria das vezes 

não são obtidos a contento (quantidade, nível de atualização, conteúdo etc.).  Dessa forma, o 

problema a ser considerado, especificamente, é: Como melhorar o acesso, a padronização e a 

adequação às necessidades de informação para viabilizar a coleta contínua de dados 

secundários, no intuito de subsidiar estudos para a solução e o monitoramento de problemas 

de transportes? 

1.3 JUSTIFICATIVA 

Em face do exposto, pode-se considerar que, pela ausência de uma metodologia 

padronizada de coleta contínua de dados secundários para estudos de transportes, tal processo 

de coleta torna-se complexo e demorado e, por vezes, acarreta esforços e gastos duplicados. 

Diversos problemas são enfrentados para o acesso às fontes de dados e de compatibilidade 

desses dados em relação aos requeridos para os estudos.  Percebe-se então a necessidade da 

elaboração de uma metodologia que forneça dados confiáveis de forma mais ágil e eficiente, 

no sentido de que possam ser aplicadas e repetidas sempre que necessário, e possam ser 
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atualizadas com frequência para estudos de transportes. 

A interoperabilidade, segundo Santos (2008), refere-se à habilidade de dois ou mais 

sistemas ou componentes de tecnologias de informação e comunicação governamentais de 

trocar informações de forma transparente e de manipular as informações compartilhadas. Vem 

sendo utilizada não apenas para viabilizar esse compartilhamento, mas para propiciar a 

comunicação contínua entre organizações interessadas no intercâmbio de tais dados e 

informações.  Esse conceito traz embutido um contexto de cooperação entre os interessados, 

no sentido de que o benefício a ser obtido pela disponibilização de dados e informações é 

recebido pela possibilidade de utilizar dados e serviços de outras fontes em um processo 

sistematizado e integrado, on-line.   

A interoperabilidade atua não apenas em nível operacional, mas em níveis 

organizacionais. Implementa-se, portanto, não apenas na dimensão técnica, mas também na 

dimensão da informação (ou semântica) e na dimensão político-organizacional.  A 

interoperabilização de sistemas de informação traz benefícios em relação aos modelos que  

tratam da centralização do armazenamento e do controle dos dados e informações. Estes 

modelos de centralização de informações enfrentam diversos problemas no sentido em que 

dificilmente as organizações que possuem os dados terão interesse em disponibilizá-los por 

inteiro. Porém, ao tratar da interoperabilização de dados, não se pensa na centralização de 

todas as informações e sim em processos de busca e tradução dos dados diretamente nas 

fontes provedoras.  Vale lembrar que as fontes disponibilizarão apenas àqueles dados que não 

estejam sujeitos a sigilo e resguardo da informação.  Neste sentido, a interoperabilização de 

sistemas de informação supera o modelo de centralização de informações, haja vista que 

permite a compatibilização e o acesso direto nas fontes em apenas aquelas informações 

podem ser disponibilizadas e acessadas, e as fontes tendem a facilitar o acesso a essas 

informações nesse novo contexto. Esse processo incentiva comportamentos cooperativos dos 

usuários que, além de disponibilizarem suas informações, podem também fazer uso de 

informações de outras fontes, beneficiando-se mutuamente.  Dessa forma, a coleta de dados 

secundários com a utilização de métodos e processos de interoperabilidade viabiliza a 

comunicação, o compartilhamento desses dados e informações de uma forma mais ágil e 

eficiente. 

A metodologia apresentada neste trabalho permite a coleta contínua de dados 
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secundários adequados às necessidades de informação. De forma geral, envolve, num 

primeiro momento, o diagnóstico da viabilidade de interoperabilização de sistemas de 

informação das fontes e dos usuários para a coleta de dados secundários que possam estar 

adequados às necessidades de informação requeridas para estudos de transportes. Num 

segundo momento, em caso de haver possibilidade de interoperabilizar tais sistemas de 

informação, a metodologia apresenta métodos e processos de viabilização e adequação de 

problemas de acesso aos dados e às fontes, bem como de adequação dos dados de coleta em 

relação aos requeridos para estudos idealizados na solução de problemas de transportes. 

1.4 HIPÓTESES 

A hipótese considerada na pesquisa é: 

 A coleta de dados secundários disponíveis e compatíveis com as necessidades de 

informação para estudos de transportes torna-se mais ágil e eficiente por meio da 

interoperabilização dos sistemas de informação das fontes e do usuário. 

1.5 OBJETIVOS 

O objetivo desta dissertação é o desenvolvimento de uma metodologia para 

interoperabilizar sistemas de informações de fontes e usuários na coleta de dados secundários 

como subsídio a estudos de transportes. 

Como objetivos específicos, podem ser apresentados os seguintes: 

• Desenvolver procedimentos, por meio dos quais seja possível avaliar a 

compatibilidade e a adequabilidade dos dados secundários das fontes em relação 

aos necessários para os estudos de transportes; 

• Desenvolver procedimentos para viabilizar o acesso aos dados das fontes e às 

próprias fontes para subsídio a estudos de transportes; 

• Identificar e discutir os elementos necessários para diagnosticar e sistematizar a 

interoperabilização de sistemas de informações entre fontes e usuários de dados 

para estudos de transportes. 
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1.6 METODOLOGIA DA PESQUISA 

Para atingir os objetivos propostos no item anterior, foi adotada uma abordagem 

hipotético-dedutiva, na qual, a partir de uma hipótese, a pesquisa é realizada na tentativa de 

comprová-la. Como método de procedimento, foi desenvolvida uma pesquisa descritiva, com 

observações diretas, por meio de um estudo de caso. O estudo de caso permite verificar a 

aplicabilidade da metodologia proposta. De forma mais sistematizada, a pesquisa, para 

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

 

1. Estruturação do problema

2. Revisão bibliográfica

3. Desenvolvimento da metodologia de coleta de 

dados secundários por interoperabilização de 

sistemas de informação em transportes

4. Aplicação da metodologia em estudo de caso 

5. Avaliação do resultado

6. Elaboração do documento de dissertação

 

Figura 1.1 – Metodologia da pesquisa 

 

Cada uma dessas etapas é detalhada a seguir:  

Etapa 1 – Estruturação do problema: esta etapa previu a estruturação do problema a 

ser tratado na dissertação. Essa estruturação baseou-se na contextualização e na identificação 

do problema, na estruturação da hipótese, na definição dos objetivos da pesquisa e na 

estruturação das etapas da metodologia para o desenvolvimento da pesquisa. 
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Etapa 2 – Revisão bibliográfica: a revisão bibliográfica teve por objetivo, num 

primeiro momento, o entendimento das bases teóricas que norteariam o desenvolvimento da 

pesquisa.  Num segundo momento, objetivou a consolidação e o amadurecimento desse 

conhecimento. 

Etapa 4 – Desenvolvimento da metodologia de coleta de dados secundários por 

interoperabilização de sistemas de informação: com base no referencial teórico e na busca 

para atingir os objetivos previstos para a pesquisa, estruturou-se a proposta metodológica de 

coleta de dados secundários para estudos de transportes.  

Etapa 5 – Aplicação da metodologia em estudo de caso: esta etapa teve por objetivo a 

aplicação da metodologia proposta com a finalidade de validar a aplicação de cada uma de 

suas etapas. 

Etapa 6 – Avaliação do resultado: esta etapa teve a finalidade de avaliar  os resultados 

da aplicabilidade da metodologia proposta em relação ao seu  objetivo.  

Etapa 8 – Elaboração do relatório de dissertação: consolidação dos conceitos, 

métodos e resultados alcançados no desenvolvimento do projeto de pesquisa. 

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

Para a consecução dos objetivos propostos e a validação das hipóteses apontadas, este 

estudo foi estruturado em 7 capítulos. 

O primeiro capítulo introduz o estudo, contextualizando a pesquisa e apresentando seus 

objetivos e hipóteses. O segundo capítulo revisa os conceitos de planejamento de transportes e 

informação, realçando aspectos da necessidade de informações para a elaboração de estudos 

de transportes; revisa também aspectos relacionados à qualidade da informação e ao 

planejamento de transportes como ferramenta para subsídio à elaboração dos estudos. 

No terceiro capítulo são revisados os conceitos de interoperabilidade, detalhando, com 

base na literatura existente, nacional e internacional, características e tipos de 

interoperabilidade, bem como modelos de implementação de interoperabilização de sistemas 

de informação como subsídio ao desenvolvimento da pesquisa. Na sequência, o quarto 
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capítulo detalha a metodologia desenvolvida, que contempla a definição dos processos de: 

identificação das necessidades de informação; diagnóstico da interoperabilização de sistemas 

de informação para a coleta dos dados; avaliação da interoperabilização dos sistemas de 

informação para a coleta dos dados; definição do plano de interoperabilização; implementação 

da interoperabilização de sistemas de informação e o seu monitoramento. 

O quinto capítulo aplica a metodologia, no intuito de viabilizar a coleta e o cruzamento 

de dados secundários para estudos de identificação de locais críticos nas rodovias federais 

brasileiras, com a finalidade de verificar a aplicabilidade da metodologia. A metodologia foi 

aplicada na identificação de locais críticos com maior ocorrência de acidentes de trânsito na 

rodovia BR-116, nos estados da Bahia e do Rio Grande do Sul, e na BR-101, nos estados da 

Bahia e do Espírito Santo.  Trata-se de duas rodovias em três estados diferentes e que 

envolvem um fluxo de veículos médio-alto, segundo fontes pesquisadas (Centran, 2006).  Sua 

utilização foi importante para viabilizar as análises comparativas da aplicação da 

metodologia.   

No penúltimo capítulo (sexto) avaliam-se os resultados obtidos do cruzamento e análise 

dos dados coletados por meio da aplicação da metodologia. O foco da avaliação está na 

verificação da adequação dos dados coletados em relação aos dados necessários para a 

elaboração do estudo de identificação de locais críticos. Por fim, no último capítulo (sétimo) 

sistematizam-se os resultados obtidos e apresentam-se recomendações e sugestões para 

estudos futuros. 
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2. PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES E INFORMAÇÃO 

2.1.  APRESENTAÇÃO 

O transporte é básico e indispensável para toda a sociedade, seja pela sua dependência   

de forma direta, no deslocamento diário, ou pela sua dependência indireta, quando, por 

exemplo, por seu intermédio chegam os alimentos que sustentam a população. Dessa forma,  

entende-se que, para a sobrevivência do homem, nas diversas atividades que ele exerce, o 

transporte tem papel fundamental.  

O transporte, com o seu papel de propiciar o deslocamento de pessoas e bens, é 

considerado um sistema complexo em que vias, veículos, terminais e usuários são os 

componentes (Morlok, 1978). Deficiências nesse sistema complexo são identificadas nas 

diversas sociedades, e consideradas problemas de transportes; quanto mais complexos são os 

problemas, maior é a necessidade de planejamento que integra os interesses dos diversos 

atores que participam desse ambiente. Na literatura são encontradas diversas abordagens em 

estudos de melhoria dos transportes, considerando o seu planejamento, a viabilização e a 

facilitação do deslocamento de bens e pessoas. 

 O planejamento é sempre uma etapa necessária para a implementação de qualquer 

melhoria que se faça no setor.  Assim, como ressalta Teixeira (2003), merece destaque a 

etapa de coleta de dados, que é a base para qualquer planejamento, sendo que este, por sua 

vez, apresenta um dinâmico contexto de sucessivas tomadas de decisão. Os estudos de 

transportes apresentam, portanto, a necessidade de obtenção de dados durante todo o 

processo de planejamento, dados estes que precisam ser acessados, armazenados, filtrados, 

disseminados, monitorados e readequados, de acordo com a necessidade (Giacaglia, 1998). 

Para isso, o dado deve estar disponível e acessível, devendo haver uma comunicação entre 

quem necessita da informação (o usuário da informação) e quem disponibiliza a informação 

(a fonte da informação), como ilustra a Figura 2.1. 
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Usuário da informação Fonte da informação

1

2

solicita dados

envia dados  

Figura 2.1 – Esquema de comunicação entre emissor-receptor de dados 

Dentro dessa abordagem devem-se prover meios de acesso e de disponibilização dos 

dados para os estudos de planejamento de transportes. Neste sentido, surge a necessidade de 

considerar as estruturas de planejamento de transportes, comunicação e interoperabilidade 

apresentadas neste e no próximo capítulo. Assim, a discussão do contexto de planejamento é 

realizada nesse capítulo como uma ferramenta de busca de solução dos problemas de 

transportes.  

2.2.  PROBLEMAS DE TRANSPORTES E PLANEJAMENTO 

Os estudos de transportes nascem em função da existência de alguma dificuldade 

encontrada para a sua melhoria nas suas mais diversas áreas. Essas dificuldades são os 

problemas com que o setor se depara e são necessários estudos para solucioná-los.  

Os problemas são identificados à medida que se conhece o objeto ideal que se quer 

atingir. O estado atual permite visualizar a diferença existente entre esses dois estados 

(Galindo, 2009); essa diferença é que são os possíveis problemas, que, quanto mais 

resolvidos, se aproximam cada vez mais do estado ideal. Dessa forma, os problemas, para 

serem solucionados, necessitam de estudos para que as soluções possam ser eficientes e 

eficazes. 

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

entender as relações até fazer previsões por meio de simulações de diversas formas. O 

resultado desse estudo deve ser implementado; é necessário avaliar se o objetivo do estudo 

foi atingido ou não. Neste sentido, cada problema de transporte resolvido contribui com o 

conhecimento e o domínio dos transportes. 

Esses estudos, que buscam a eficiência e a eficácia, passam por um processo de 
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planejamento, e com o transporte não é diferente. O nível de complexidade do estudo requer 

a existência de um planejamento, pois, quanto mais complexo, maior é a necessidade de um 

planejamento. O planejamento, na grande maioria das vezes, é realizado a partir de métodos 

consagrados. 

2.3. PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES 

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

aos seus objetos. Esta seção é baseada nessa análise. 

O planejamento é considerado, segundo Maximiano (2004), como um processo, uma 

habilidade e uma atitude. Para ele, o planejamento é uma ferramenta para administrar as 

relações com o futuro, e seu processo pode ser definido de diferentes formas: 

• Definir objetivos ou resultados desejados, a serem alcançados; 

• Definir meios para permitir o alcance dos resultados; 

• Interferir na realidade para tornar uma situação conhecida em situação 

desejada; 

• Imaginar e construir uma situação desejada que não seja originada 

simplesmente  da evolução dos acontecimentos; e 

• Definir um objetivo, avaliar as alternativas e escolher um curso de ação. 

 

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

autores: 

• Carta dos Andes apud Ferrari (1979): o processo de ordenação e previsão, para 

conseguir, mediante a fixação de objetivos e por meio de uma ação racional, a 

utilização ótima dos recursos de uma sociedade em uma determinada época; 

• Nilson apud Correia (2004): a aplicação sistemática do conhecimento humano 

para prever e avaliar “cursos de ação alternativos”, com foco na tomada de decisões 

adequadas e racionais para serem usadas em ações futuras; 



 11

• Megginson et a (1896): o desenvolvimento de um programa para a realização 

de objetivos e metas organizacionais, com a escolha de um curso de ação e a decisão 

do quê, de quando e de como fazer; 

• Ahuja (1994): estipular objetivos e, então, determinar programas e 

procedimentos para o alcance desses objetivos. É tomar decisões para o futuro, olhar 

mais adiante; 

• Vasconcellos (1996): um processo essencialmente político, em que as partes 

interessadas negociam soluções para os problemas, dentro de uma arena de conflitos 

em que diferentes modelos de planejamento são usados como ferramentas. 

Após discussão acerca da literatura sobre o assunto, pesquisadores do Ceftru (Ceftru, 

2006) apresentaram definições a respeito do Planejamento de Transportes: 

1. Planejamento de Transporte: É o processo de condução do estado atual do 

transporte (por um ator) para o estado desejado (pelo mesmo ator). 

2. Objeto do Planejamento de Transporte:  É o próprio transporte.  

3. Objetivos do Planejamento de Transportes: São a mobilidade, a eficácia e a 

eficiência do transporte.  

(a) Mobilidade:  É a propriedade do objeto que pode ser 

transportado.  

Quanto à definição é feito ainda o seguinte comentário: Mobilidade, do 

radical “mobili”, quer dizer “característica daquilo que é móvel”; é, portanto, 

uma característica do objeto – que sofre a ação –, e não do sujeito, que age. 

Nesse sentido, a mobilidade traduz a ideia da possibilidade do objeto ser 

transportado. Essa possibilidade depende, essencialmente, da acessibilidade.  

(b) Eficácia do transporte: É a propriedade do transporte quando 

este atende aos requisitos de integridade do objeto, tempestividade e 

assertividade.  



 12

i. Integridade do objeto: É a propriedade do transporte que não 

acarreta danos ou perdas.  

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

finalizado no momento pactuado, contratado.  

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

transporte chegou ao destino estabelecido.  

(c) Eficiência do Transporte: É a propriedade do transporte quando 

é eficaz e produzido com o mínimo de insumos e externalidades negativas. São 

condições para a eficiência do transporte: a eficiência de mercado e a eficiência 

de produção.  

i. Eficiência de Mercado:  É a propriedade  do mercado de 

transporte quando este oferece: competitividade de preços, opções de 

serviços de transporte, equilíbrio entre oferta e demanda, grau de 

competição na estrutura de mercado. 

ii. Eficiência na Produção: É a propriedade do sistema de 

transporte quando este apresenta, para os mesmos resultados, custos 

mínimos de produção do transporte. Estes custos decompõem-se em custos 

dos serviços de transporte, custos de infraestrutura e externalidades 

negativas.  

Utilizando uma definição funcional, Tancredi et al (1998) entendem que o planejamento 

é uma ferramenta que promove o desenvolvimento institucional. Aproximando-se da noção 

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

institucional de reflexão a respeito da finalidade das ações realizadas, gerando, assim, uma 

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

processo dependente do conhecimento da situação presente e da definição da situação 

pretendida. Nesse contexto, o plano é o detalhamento desse processo de mudança. Importa 

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

mera elaboração do plano e o planejamento enquanto processo (Barat, 1979). Essa diferença 
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também é defendida por Tancredi et al (1998): ao indicar que não se deve confundir um com 

o outro, os autores afirmam que o plano é apenas um produto e que tem caráter efêmero, 

enquanto o planejamento é um processo contínuo e é permanente. Citando Drucker, eles 

defendem que o planejamento não é uma lista de desejos e boas intenções; deve indicar 

objetivos viáveis de se alcançar.  

Galindo (2009) verifica que, frente à análise realizada, percebe-se que a determinação 

dos objetivos é essencial e influencia todo o restante do processo. Essa determinação é 

oriunda do entendimento do estado atual e do estado desejado. A forma de caracterizar ou 

definir o objeto planejado está, então, no cerne da efetividade do planejamento, pois vai 

conduzir todas as outras etapas. Não se deve pensar, portanto, que o planejamento age sobre o 

objeto, delineando uma relação unidirecional. Dessa forma, o conhecer dá-se com a 

caracterização e o diagnóstico do objeto e assim, sem dados e informações, é difícil de 

ocorrer.  

A partir dessa constatação, pode-se considerar, de forma sintética, que o planejamento e 

seu respectivo documento balizador (plano), por princípio, servem para maximizar 

características positivas ou minimizar características negativas de um determinado objeto. 

Pode-se pretender, com eles, melhorar uma situação considerada insatisfatória, manter 

condições consideradas adequadas ou mesmo evitar que se agrave ainda mais determinada 

circunstância. Assim acontece na estratégia militar, no planejamento governamental ou 

empresarial e até mesmo em projetos familiares ou pessoais, conforme Galindo (2009). 

Galindo (2009) infere-se dessas considerações de que, para se fazer planejamento, é 

necessário minimamente: 

1) Saber o que é o objeto que se pretende planejar; 

2) Para saber o seu estado atual; 

3) Para saber o estado em que deveria estar; 

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

estar; 

5) Para, finalmente, planejar formas de conduzir o estado atual ao desejado. 

O planejamento pode ter diversas formas, seguir variadas linhas e avançar na 

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

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

2.4.  PROCESSO, ETAPAS E NÍVEIS 

O planejamento é “o processo de analisar e entender um sistema, avaliar suas 

capacidades, formular suas metas e objetivos, formular cursos alternativos de ação para 

atingir essas metas e objetivos, avaliar a efetividade dessas ações ou planos, escolher o(s) 

plano(s) prioritário(s), iniciar as ações necessárias para a sua implantação e estabelecer um 

monitoramento contínuo do sistema, a fim de atingir um nível ótimo de relacionamento entre 

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

Morlok (1978) considera como uma forma de planejar um sistema usado na engenharia 

de sistema de transporte, o esquema de cinco passos: definição do problema, requisitos para 

soluções, geração de alternativas, avaliação de alternativas, seleção da alternativa. Chiavenato 

(1999) simplifica para duas as fases do planejamento: (i) definição dos objetivos e (ii) seleção 

do melhor “curso de ação” para fazê-lo. Ele também apresenta o que considera como a 

primeira função administrativa em três fases: i) definição dos objetivos almejados; (ii) tomada 

de decisão a respeito das ações futuras; (iii) elaboração de planos. Maximiano (2004) ainda 

sintetiza de outra forma o processo de planejar: (i) aquisição dos dados de entrada; (ii) 

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

Conforme entende o autor, os dados de entrada são informações internas ou externas da 

organização sobre qualquer época (passado, presente ou futuro), que mostram necessidades, 

ameaças, oportunidades, ou uma situação qualquer com a qual se deve lidar. No 

processamento dos dados de entrada, constroem-se novas informações e decisões por meio de 

interpretação de significados e de identificação, avaliação e seleção de alternativas. Enfim, na 

preparação de planos definem-se os objetivos, os meios para realizá-los (cursos de ação e 

recursos) e os meios de controle. 

Magalhães (2004) apresenta as visões diferenciadas entre os processos do planejamento 

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

• Definição de objetivos (resultados desejados do processo) e metas (resultados 

parciais com prazo definido) de planejamento; 
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• Coleta de dados; 

• Análise das condições existentes, a partir dos dados coletados (para 

diagnosticar a situação atual e subsidiar a elaboração de alternativas); 

• Elaboração de alternativas (proposta de soluções para os problemas); 

• Análise de alternativas (verificação da eficiência de cada uma); 

• Avaliação e escolha (seleção das melhores alternativas); 

• Implementação (operacionalização do plano); e 

• Avaliação continuada (monitoramento das ações para adequação às mudanças). 

Güell (1997) apud Magalhães (2004) critica o planejamento tradicional, apontando as 

seguintes características negativas para seu uso em transporte: 

• Foco no plano como um produto em si (separação entre projeto e execução); 

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

• Normativo, centralizado e tecnocrático; 

• Restrito à definição de objetivos; 

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

equipamentos etc.); 

• Sujeito a limites administrativos (sem visão sistêmica da espacialidade de 

fenômenos); e 

• De participação aberta (não garante a participação dos verdadeiros agentes). 

Sobre o planejamento estratégico, Goffigon (2004) apud Tedesco (2008) determina cinco 

etapas: estabelecer metas e objetivos; coletar dados; analisar e interpretar os dados; 

estabelecer alternativas; e desenvolver recomendações estratégicas. Tancredi et al (1998) 

consideram que, conforme a complexidade da tomada de decisões, a hierarquia no sistema e a 
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amplitude das decisões, apresenta três tipos: normativo ou de políticas; estratégico; e 

tático/operacional. 

O planejamento de políticas acontece no nível central do sistema, onde é preciso tratar 

com os diversos interesses dos atores sociais frente ao plano (oposição, indiferença ou 

adesão). O nível estratégico relaciona-se aos meios para se atingir as metas desejadas a médio 

e longo prazo; nele se define a estrutura para a ação organizacional e os indicadores para a 

análise dos resultados. Com base nesses meios (estratégias), cabe ao nível operacional 

detalhar a implementação do plano, o dimensionamento da estrutura necessária e o cálculo de 

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

Chiavenato (1999) utiliza outra divisão de níveis (estratégico, tático e operacional). 

Nessa estrutura, o planejamento estratégico é o mais amplo e abrangente, de longo prazo e 

envolve toda a organização, preocupando-se sempre com os objetivos maiores 

(organizacionais); além disso, para o autor, ao se referirem à esfera empresarial, as definições 

nesse nível são feitas pela cúpula da organização. O nível tático, realizado no “nível 

departamental”, tem médio prazo e seus objetivos são localizados e definidos nos 

departamentos. O operacional é voltado para cada tarefa ou atividade, sendo de curto prazo, 

com metas específicas e definido no nível operacional para cada tarefa ou atividade. 

 

2.5. PLANEJAMENTO ESTRATÉGICO SITUACIONAL 

Matus apud Galindo(2009) desenvolve uma proposta de Planejamento Estratégico 

Situacional (PES) a partir de sua Teoria do Jogo Social. Essa teoria foi objeto de constante 

evolução e revisão até alcançar o nível de maturidade apresentado em Matus (2005). De 

forma sintética, o PES – Planejamento Estratégico Situacional é a tentativa de submeter à 

vontade do homem (planejador) o curso encadeado dos acontecimentos cotidianos, que 

determinam uma direção e uma velocidade à mudança de um contexto, ou a condução do 

estado atual ao estado desejado (Matus, 1987). Esse método pretende ser uma opção para o 

planejamento governamental sem as supostas falhas do planejamento tradicional e sem a 

simples adoção do planejamento estratégico empresarial no poder público. 

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

grande, que gera problemas quase-estruturados. Esses problemas não são passíveis de 
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tratamento com métodos determinísticos nem estocásticos. Assim, é necessária uma análise 

situacional que avança sobre o conceito tradicional de diagnóstico ao incluir perspectivas de 

acordo com o ator. Assim, a análise situacional depende do ator que a faça. Desde os 

primeiros esforços para a construção do PES, fica constatado tratar-se de um método 

fundamentado em uma complexa teoria praxeológica que, como apontado por Huertas (1996), 

recebe críticas por sua dificuldade de implementação. 

2.5.1 Estrutura do processo de planejamento estratégico situacional 

No intuito de confrontar as visões dos modelos apresentados, com a finalidade de 

integrar os enfoques de auditoria e planejamento num único quadro conceitual, surge o 

modelo esquemático de planejamento integrado, sugerido por Magalhães (2009). Esse modelo  

está baseado nos princípios do modelo de planejamento, apresentados pelo MPOG (2006) e  

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

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

ipsis litteris1. 

1. O processo de Planejamento, principalmente em seus níveis estratégico e 

tático, tem forte participação dos tomadores de decisão (discussão política) mais 

respaldados por suporte técnico, de forma que o escopo do plano deve ser 

necessariamente um compromisso político-social; 

2. Não existe planejamento sem a definição/delimitação clara do Objeto 

Planejado; 

3. No nível estratégico, é definido o que fazer; no tático, como fazer; e no 

operacional, o que implementar;  

4. Os programas são o resultado e a especificação de estratégias. Eles 

contemplam um único objetivo, ou seja, uma alteração específica no estado de coisas 

                                                

1 O termo “ Ipsis litteris”é uma expressão de origem latina que significa “ pelas mesmas letras”, “ literalmente” ou “ com 

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

institucional),  bem como os instrumentos de publicação; 

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

níveis de avaliação; 

6. São quatro ciclos de avaliação e revisão: um operacional, no qual os dados do 

monitoramento servem para a avaliação dos procedimentos de execução e 

implementação; um tático, que utiliza os dados para saber se as estratégias e os 

programas foram os mais adequados; um estratégico, que utiliza os dados para 

acompanhar a consecução das metas, bem como saber se as metas estabelecidas 

foram factíveis; e o mais estrutural, em que se usa dos dados para a revisão do 

diagnóstico. 
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 Figura 2.2 –  Planejamento Integrado. Fonte: Magalhães (2009) 

O planejamento de intervenções do poder público no setor de transportes apresenta 
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como fator imprescindível o conhecimento da situação em que se encontra o sistema de 

transportes no qual se pretende intervir. As decisões e ações, pertinentes a um Plano de 

Transportes, resultantes do processo de Planejamento de Transportes, tornam-se cada vez 

mais importantes, devendo combinar velocidade, viabilidade e adequação à realidade na qual 

pretendem agir. 

A partir desse conhecimento inicial do estado atual do transporte, com vistas a um 

estado novo de transporte, melhor que o atual, sugerem-se soluções que, por meio de diversas 

ações, eliminarão as causas apontadas ou, dependendo do contexto, amenizarão, dentro do 

possível, as consequências indesejadas dos problemas identificados.  Portanto, a identificação 

dessas ações passa por um processo de planejamento básico, no qual o entendimento  do real  

estado  do objeto do planejamento é de fundamental  importância para o desenvolvimento de  

etapas subsequentes na elaboração do plano de ação. O entendimento do real estado do  

objeto de planejamento é usualmente conhecido como a etapa de diagnóstico. 

Magalhães (2009), ao analisar cada uma das abordagens que tratam do planejamento, 

comenta que o modelo Tradicional Contínuo possui uma visão tecnicista; no Estratégico, há 

um forte foco empresarial; e no Estratégico Situacional, o foco é político-social. A respeito 

desses modelos de planejamento, o autor comenta ainda que:  

O primeiro concebe o planejamento mais próximo a uma teoria da decisão, segundo a qual o 

resultado depende das escolhas do planejador/ator singular. O segundo e o terceiro se aproximam da 

teoria dos jogos, segundo a qual o resultado depende de um contexto de atores que tomam decisões 

simultâneas. O segundo diferencia-se do terceiro pela sua forte abordagem não cooperativa (um 

ganha, outro perde). 

Nos países em desenvolvimento, a escolha das ações, em um processo de planejamento  

de transportes, deve buscar além da adequação à realidade do transporte, a resultados 

socioeconômicos e a ambientais satisfatórios, com o intuito de direcionar o país rumo ao 

desenvolvimento sustentável. Nesse contexto, as decisões devem estar fundamentadas em 

análises abrangentes, baseadas em conjuntos diversos de dados e informações. Esses dados 

precisam ser acessados, armazenados, filtrados, disseminados, monitorados e readequados, de 

acordo com a necessidade, caracterizando assim um ciclo de geração de conhecimento mais 

eficaz e eficiente para a área de transportes. 

Estudos normalmente surgem com a finalidade de apoiar a solução de problemas, que 
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passam por um processo de planejamento, onde a identificação dos problemas é 

fundamental para o desenvolvimento. Esses estudos, em geral, estão relacionados com 

qualquer tipo de ações que gerem conhecimento por meio da solução do problema. 

Normalmente, estão associados a um determinado período de elaboração; portanto, com 

início e fim previamente estipulados. E estão também relacionados com análise e avaliação 

de informações. Enfim, independentemente da demanda e do processo a ser adotado para o 

desenvolvimento do estudo, esse precisa ser planejado ou fazer parte de um processo de 

planejamento, de forma que os resultados que venham a surgir após seu desenvolvimento, 

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

Os estudos de transportes, como mais bem explicado no seguinte tópico, podem surgir 

das mais diversas demandas, sejam elas relacionadas a planejamento, operação ou gestão de 

transportes. Para entender melhor como acontecem os estudos em  transportes, o próximo 

tópico apresenta, de forma resumida, a fase do desenho de um estudo de transportes, 

realçando não só sua importância, mas também o envolvimento dos planejadores nesse 

processo.  

2.6.  DESENHO DOS ESTUDOS DE TRANSPORTES 

Nessa fase são propostas as definições iniciais dos problemas de transportes a serem 

considerados. Tem por finalidade entender as necessidades, os planos e os objetivos dos 

interesses potencialmente afetados e também servirá de base para a elaboração das fases 

posteriores de estudo (Manheim, 1980). A equipe técnica terá os primeiros contatos com os 

problemas de transportes que serão abordados. Nesse contexto, o problema de transportes 

deverá ser conduzido no meio de diversos pontos de vista de cada integrante dessa equipe, até 

porque sempre há diferentes necessidades e objetivos em relação ao problema considerado. 

Para generalizar, os estudos deverão ter como entrada aspectos de caráter público para definir 

aspectos genéricos das necessidades de transportes e não se ater apenas a determinados  

interesses específicos.  

É o momento apropriado de coletar dados de transportes, características de ordem social, 

econômica e ambiental da área de estudo, bem como outros dados técnicos que sejam 

importantes para a condução do processo decisório. 

A coordenação e a interação com outras entidades e organizações públicas e privadas 
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são vitais.  Elas proverão dados valiosos, bem como informações estratégicas relacionadas a 

seus planos e objetivos. A interação com as atividades da comunidade (diversos atores que 

influenciam ou são influenciados pelo setor de transportes) fornecerão dados adicionais para 

se ter um sentimento inicial de quais aspectos devem ser inicialmente considerados 

(Manheim, 1980). 

Os resultados dessa face inicial definirão o escopo dos estudos e os tipos de alternativas a 

serem consideradas (para a posterior tomada de decisão). Definirão também os papéis e as 

responsabilidades entre todos os atores envolvidos no processo, bem como a forma de 

interação com a comunidade. Servirão para a identificação de necessidades e para o 

agendamento de estudos técnicos a serem desenvolvidos. 

Vale  lembrar  que  todo  o  desenho  da  análise  de  transportes  estará  baseado  nesses  

estudos  e  que  estes darão subsídio para a tomada de decisão que o especialista em   

transportes deverá realizar. O especialista, nesse processo de análise, deverá realizar os 

seguintes tipos de julgamento (Manheim, 1980): 

1. Julgamentos de ordem técnica: relacionados com a identificação dos dados a  

serem utilizados, dos novos dados que ainda devem ser coletados, dos tipos de modelos 

a serem desenvolvidos, e de como coordenar os diversos tipos de análises técnicas a 

realizar.  

2. Julgamentos de gestão: envolve todo o processo de estudos e da análise em si, 

como a alocação de recursos.  

3. Julgamentos de valor: no que se refere ao processo de elaboração de estudos 

de transportes, refere-se a quais aspectos devem, necessariamente, ser considerados, 

quem deve participar nos estudos e que papéis os atores deverão assumir no processo de 

análise.  

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

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

TRANSPORTES 

Para propor soluções para problemas de transportes e apoiar suas atividades, o 

especialista em transportes, no processo de análise e de tomada de decisão, precisa de dados 

e informações. Portanto, dados e informações precisam ser coletados e terão valor para os 

estudos de transportes, dependendo de sua qualidade, consistência e outras características 

que serão apresentadas a seguir. 

Nesse ponto vale reforçar que, como premissa desta pesquisa, um dos principais 

aspectos que se pretende estudar é a questão de como prover maior quantidade de dados e 

informações, sendo de maior qualidade e consistência, na medida em que for possível. Parte-

se do princípio, portanto, de que dados e informações coerentes e adequados servem de 

melhores subsídios para apoiar as decisões e a solução de problemas de transportes. 

Porém, previamente à coleta desses dados, deve haver uma fase de entendimento das 

necessidades de informação, de mapeamento das fontes de informação e de modelagem das 

estruturas de dados e informação que serão necessárias. Esse contexto será muito útil para 

um melhor entendimento do que realmente precisa ser coletado, além do que a estruturação e 

a organização permitirão chegar a melhores resultados, com o seu uso. 

A seguir, nesta seção, apresenta-se, inicialmente, uma discussão sobre dados, 

informações e alguns aspectos relacionados à qualidade e sua organização. Em seguida, faz-

se uma abordagem acerca de necessidades de informação, de uma forma geral e, para 

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

2.8. CONCEITOS E ASPECTOS RELACIONADOS A DADOS E INFORMAÇÃO 

Dado é o valor de um atributo de uma entidade; é a unidade básica de informação ainda 

não tratada. É uma simples observação a respeito do estado do mundo, ou fragmento sem 

relevância isoladamente. 

A informação, segundo DCDSTF (1988), pode ser definida como o resultado da 

interpretação dos dados. Ducker (1988) apud Correia (2004) descreve informação como 

sendo dados dotados de relevância e propósito. Fox  et  al.  apud  Correia  (2004)  

apresentam  diversas  definições  de  dados,  conforme  tabela 2.1. 
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Tabela 2.1 – Conceituação de dados.  Fonte:  Fox   et al.  apud Correia (2004) 

Autores Definição de Dado 

Blumenthal (1969) e Fry Sibley 
(1976) 

Um conjunto de fatos. 

Davis e Rush (1979); Yovits (1981) Resultado da observação. 

Dorn (1981) Matéria-prima pela qual a informação é 
alcançada. 

Burch et al. (1983) e Langefors &  
Samuelson (1976) 

Linguagem ou símbolos que representam 
pessoas, objetos, eventos e conceitos. 

 

Segundo Fox et. al. (1994) apud Correia (2004), a melhor definição de dados deve ser 

feita a partir dos conceitos de entidade, atributo e valor. DCDSTF (1988) define estes 

elementos da seguinte forma: 

• Entidade – é um fenômeno do mundo real que possui um significado bem definido, 

direcionado para uma dada aplicação (p.ex. um veículo, um poste, uma rua, dentre 

outros); 

• Atributo – é uma característica definida de uma entidade, isto é, determinada 

propriedade descritiva que é associada a uma entidade. (p.ex. tipo do veículo, material 

do poste, entre outros); 

• Valor do atributo – é uma específica qualidade ou quantidade atribuída a um atributo 

(p.ex. caminhão, ônibus, aço, cimento, pedra, entre outros). 

 

Informação, por sua vez, tem a ver com o processamento e atribuição de sentido aos 

dados e conhecimento é a integração de informações avaliadas quanto à sua relevância, dentro 

de um dado contexto. É a forma final da transformação e processamento dos dados originais 

em algo com valor e significado para o usuário. 
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2.8.1 Técnicas de coleta de dados e informações  

(a) Técnicas comuns  

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

i. Questionário. Trata-se de um instrumento ou programa de coleta de 

dados. Construído pelo pesquisador ou especialista e preenchido pelo informante, 

com linguagem simples e direta.  

ii. Entrevista. A entrevista precisa de um plano para que, no momento em 

que esteja sendo realizada, informações necessárias não deixem de ser colhidas. 

Podem ser de caráter exploratório ou para coleta de informações. Esta última tem de 

ser altamente estruturada.  

iii. Observação. A observação precisa de um conhecimento prévio do 

que será observado, do ambiente em que o fenômeno está inserido. Precisa também 

de um plano para coordenar o processo de observação.  

iv. Análise de conteúdo. Os dados podem vir de fontes primárias ou 

secundárias. As fontes primárias referem-se a dados ou documentos que gerarão 

análises para posterior criação de informações. As fontes secundárias referem-se a 

informações já elaboradas a partir de dados previamente coletados ou publicados.  

Pela origem, os dados podem ser classificados em primários e secundários. Os 

primários são adquiridos por meio de uma coleta de dados em campo e pela utilização de 

questionários, observações, entre outros (Malhotra 1996 apud Lucas, 2001). São de 

difícil obtenção, uma vez que exigem disponibilidade financeira e de recursos humanos 

para a aquisição de dados satisfatórios e significativos para a pesquisa. 

Uma coleta de dados em campo, por outro lado, pode ser substituída pela utilização 

de dados que já foram coletados, tabulados e estão disponíveis. Malhotra (1996 apud 

Lucas, 2001) classifica-os como sendo dados secundários. A expressão “coleta de dados” 
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não se utiliza, normalmente, quando se trata de dados secundários, até porque geralmente 

é associada à coleta em campo realizada por meio de questionários. Porém, essa 

expressão poderá também ser utilizada para a recuperação de dados secundários, quando 

não se tratar de coleta em campo por meio de aplicação de pesquisas e questionários ou 

por outro tipo de levantamento de dados primários. 

Os dados secundários são os mais utilizados, tendo em vista a economia que 

proporcionam na aplicação de esforços para sua aquisição. Para isso, esses dados devem 

ser procurados antes do início do projeto da pesquisa de campo ou nas etapas iniciais do 

planejamento. Dentre as fontes de dados secundários mais utilizadas, Lucas (2001) 

destaca as seguintes: 

1. Dados secundários internos: pertencentes a empresas ou órgãos interessados na 

pesquisa ou no planejamento; 

2. Publicações gerais, governamentais e institucionais: compreendem documentos 

publicados pelos governos federal, estadual e municipal ou por outras instituições; como 

exemplos tem-se: IBGE, Fundação Seade (Sistema Estadual de Análise de Dados – SP), 

Ministério dos Transportes (Anuário Estatístico dos Transportes), entre outros; 

3. Publicações gerais produzidas por instituições não governamentais: instituições 

como a Faculdade de Economia, Administração e Contabilidade da Universidade de São 

Paulo (FEA - USP), a Fundação Instituto de Pesquisas Econômicas (FIPE) e a Fundação 

Getúlio Vargas (FGV), dentre outras; 

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

instituições ligadas à Administração Pública; 

5. Instituições não governamentais: faculdades, centros de pesquisa, associações, 

sindicatos e outras ligadas à área de estudo. 

Apesar de oferecerem maiores vantagens econômicas e de rapidez, os dados 

secundários apresentam algumas limitações. Boyd e Westfall (1971 apud Lucas, 2001) 

apontam os problemas encontrados na utilização de dados adquiridos para objetivos que 

não o da pesquisa em questão. Dentre estes, os autores destacam a exatidão, a variação na 

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

utilização de um banco de dados já existente. 

(b) Avaliação de custos de coleta de informação  

Embora a coleta de dados pareça dar ideia de algo muito comum, é, de fato, uma das 

etapas de maior consumo de tempo e dispendiosa do planejamento de transportes. Em 

vários estudos de planejamento de transportes urbanos, por exemplo, a coleta de dados e 

a elaboração dos parâmetros dos diversos modelos padronizados podem chegar a até 

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

 

2.8.2 Qualidade da informação 

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

é a de Juran (1995), que o associa com a adequação ao uso, ou seja, a qualidade de um 

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

Segundo Bio (1989), as informações de qualidade, sob uma ótica gerencial, caracterizam-

se por ser: 

(a) Comparativas: Quando as informações refletem a comparação entre o que foi 

planejado e o resultado do que foi executado, entre o que se esperava e como ficou na 

realidade. 

(b) Confiáveis: É melhor a falta de informações do que informações distorcidas. É 

preciso acreditar na informação para tomar decisões com segurança. 

(c) Geradas em tempo: As decisões normalmente têm o momento certo para serem 

tomadas, e a informação que apoia essa decisão tem de estar disponível na hora certa. 

(d)  De nível de detalhe adequado: As informações devem aparecer num nível de 

detalhe adequado às necessidades de informação do usuário, evitando conteúdo 

irrelevante, sendo objetivas.  

(e)  Por exceção: Quando destacar as exceções torna-se mais relevante, ou seja, o 
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conteúdo correto pode ser muito volumoso; apresentar as exceções é mais útil nesse 

contexto. 

A  produção de informações de qualidade é reconhecida nos dias de hoje como um 

benefício básico que se pode obter pelo planejamento e a organização das informações e dos 

sistemas que as produzem. 

2.8.3 Avaliação da  qualidade dos dados e informações 

Quintanilha (1996) propõe que, para a avaliação da qualidade, podem ser considerados 

dois enfoques: a qualidade do processo e a qualidade do produto. Segundo Correia (2004) 

pode-se acrescentar ainda uma terceira situação que considera a combinação de ambos os 

enfoques. Quanto à qualidade do processo, a avaliação da qualidade da informação estaria 

diretamente ligada ao processo de planejamento e à aquisição dos dados, haja vista que os 

mesmos foram coletados para os objetivos da pesquisa (dados primários). A avaliação do 

produto indica a adequação de dados já existentes para um estudo distinto (dados 

secundários). E a terceira situação contemplaria a combinação do uso de dados primários e 

secundários.  

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

para a avaliação, apresentados na Tabela 2.2. 

 

Tabela 2.2  – Critérios para avaliação de dados secundários. Fonte: Malhotra (1996) apud Lucas 

(2001) 

Critérios Assuntos Observações 

Especificação e 
metodologia 

Métodos de coleta de dados  

Taxa de resposta  

Qualidade dos dados  

Técnicas amostrais 

Tamanho da amostra 

Desenho do questionário 

Trabalho de campo 

Análise dos dados 

Os dados mostram-se  
confiáveis, válidos e 
generalizados para o 
problema em mãos 

Erro e precisão Exame de erros e aproximações, Avalia a exatidão 
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desenho da pesquisa, coleta de dados, 
análise de dados e relatório 

comparando dados de 
diferentes fontes 

Andamento Tempo entre coleta e publicação 
Frequência de atualizações 

Dados censitários são 
periodicamente  
atualizados por empresas 
especializadas 

Objetivos Por que coletar os dados? O objetivo determinará a 

relevância dos dados 

Natureza Definição das variáveis-chave 

Unidades de Medida 

Categorias usadas 

Exame das relações 

Reconfigurar os dados 
para aumentar a sua  
utilidade, se possível 

Confiabilidade Perícias, credibilidade, reputação e 
confiabilidade 

Deveriam ser obtidos 
dados originais em vez 
de uma fonte adquirida 

 

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

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

pode ser realizado para dados primários com a diferença de que nestes há a possibilidade de 

ações para garantir a qualidade da informação, uma vez que se tem controle do processo de 

coleta. No caso de dados secundários, a análise só servirá como um auxílio na decisão do 

planejador quanto à escolha de um sistema de informação ou banco de dados. 

 

• Indicadores para medir a qualidade dos dados e informações 

 

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

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

informações consistentes, que agreguem informação a todo e qualquer processo decisório. 

Alguns dos indicadores mais utilizados na análise da informação, aplicados para 

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

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

assumir; 
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− Qualidade contextual: relacionada ao que deve ser considerado dentro do 

contexto da utilização da informação, que deve ser pertinente, oportuna, 

completa e apropriada;  

− Qualidade de representação: relacionada ao sistema que armazena a 

informação;  

− Acessibilidade: relacionada ao sistema que provê acesso à informação. 

 

Os indicadores de qualidade inerente e contextual estão relacionados aos dados 

propriamente ditos e à informação gerada a partir destes dados. Já as análises de representação 

e acessibilidade estão relacionadas ao sistema de informação que armazena e disponibiliza a 

informação. A análise de representação do dado pode, ainda, estar relacionada com a 

semântica do dado, com o significado que ele representa.  Essa última abordagem será feita no 

próximo capítulo.  

Para a análise da informação, os indicadores mais eficientes são os de qualidade 

contextual e inerente, haja vista que estão diretamente relacionados com os dados e a 

informação e não com a sua forma de armazenamento. Esses indicadores, por sua vez, 

subdividem-se em: 

 

o Qualidade Inerente 

� Exatidão: Em relação aos dados quantitativos, a medida de exatidão pode ser 

realizada por meio da diferença entre o valor apresentado e o valor considerado 

aceitável; pode-se utilizar uma amostragem estatística. Já para os dados 

qualitativos, a ISO/DIS 19114, por exemplo, utiliza apenas a comparação de 

valores e o uso dos termos corretos e incorretos para avaliar a exatidão.  

� Consistência: Um valor é considerado consistente quando satisfaz todas as 

restrições que lhe são impostas, considerando-se o contexto no qual está inserido 

(Fox et al, 1994).  A consistência pode ser analisada sob o enfoque do domínio, 

indicando se os dados estão dentro de um intervalo considerado aceitável 
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(domínio) e sob o enfoque conceitual, onde são checadas as relações existentes 

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

� Precisão: A precisão é citada por Fox et al (1994) como sendo a medida ou 

detalhe de classificação utilizada ao especificar o domínio de um atributo, 

relacionando-se diretamente com o seu detalhamento. Sua definição está ligada à 

estrutura do domínio e não particularmente ao dado, ou seja, a precisão está 

associada à modelagem do banco de dados realizada no momento do seu projeto.  

É importante citar que, geralmente, há uma confusão de conceitos entre exatidão e 

precisão. Entretanto, deve-se lembrar que exatidão é associada aos valores dos 

dados e precisão é associada ao domínio.  

� Unicidade: A análise de unicidade, também citada por alguns autores como 

duplicidade, deve ser realizada principalmente nos campos que devem conter 

dados únicos no sistema (registros identificadores do sistema e de entidade). 

Geralmente, são números sequenciais, ou registros usados para identificar 

entidades, tais como o Renavam, CNPJ, CPF etc. Nessa análise também pode ser 

verificada a existência de campos similares, com a mesma função dentro do banco 

de dados. 

  

o Qualidade Contextual 

� Temporalidade: Esse indicador é de difícil análise, haja vista que depende do 

contexto no qual a informação gerada será utilizada. A avaliação a ser feita é a 

passagem (diferença) de tempo entre a coleta dos dados e a sua disponibilização 

no sistema para o usuário final. Esse intervalo de tempo interfere diretamente na 

exatidão temporal, que considera a veracidade dos fatos no momento de sua 

utilização. 

� Integralidade: apresenta a quantidade de valores nulos e não nulos presentes nos 

campos em análise. Sua medida pode ser realizada sob três aspectos: presença ou 

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

atributo, podendo ser obrigatório ou opcional.  

 

2.8.4 O valor da informação 

Dispor da informação perfeita para tomar decisões é praticamente impossível. 

Normalmente acontece de decisões serem tomadas com alguma informação desnecessária ou 

com sobrecarga dessa. 

Watherbe (1987) comenta que: "... O valor da informação é uma função do efeito que ela 

tem sobre a tomada de decisão ...". De acordo com Guerreiro (1995), a informação é um dos 

vários recursos que a empresa possui, e acarreta um valor e um custo. Segundo o autor, a 

utilidade da informação pode ser definida pela diferença entre o seu valor e o seu custo. A 

informação apresenta o conhecido fenômeno dos rendimentos decrescentes, ou seja, após um 

certo volume de informação, o aumento da quantidade produz aumento cada vez menor no 

valor da informação. Ainda de acordo com Guerreiro (1995), o valor da informação depende 

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

Guerreiro (1995), após diversas reflexões sobre diversos autores, a respeito do que seria 

uma boa informação, apresenta as características fundamentais como sendo: 

(a) Adequação à decisão:  Refere-se à informação ser adequada ao tipo de decisão.  

(b) Valor econômico: Refere-se ao fato do usuário saber que o valor de uma 

informação modifica seu ambiente em montante superior ao custo da geração da 

informação.  

(c) Oportunidade:  A informação deve estar disponível para o usuário no momento 

certo.  

(d) Precisão: A informação deve corresponder qualitativa e quantitativamente ao 

objeto que se deseja medir, de acordo com as regras e os critérios definidos de 

mensuração.  
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(e) Relevância:   Informações com conteúdo significativo são mais úteis.  

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

interpretação pessoal.  

(g) Relatividade: A informação deve estar num contexto de comparação com 

outros dados do mesmo tipo.  

(h) Entendimento:  A informação deve ser facilmente compreensível pelo usuário.  

(i) Motivação:  Trata-se de conteúdos que permitam motivar boas decisões nos 

decisores.  

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

probabilidade de funcionar adequadamente.  

(k) Adequação à organização: Refere-se à informação estar de acordo ao nível 

hierárquico definido pela estrutura organizacional.  

(l) Consistência e integração: As informações devem conservar integração e 

consistência entre si.  

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

critérios empregados na fase de planejamento. 

(n) Volume: Disponibilizar um volume de informações que possibilite a descrição 

adequada da realidade onde se insere a tomada de decisões.  

(o) Seletividade: Trata-se de sugerir, entre um volume elevado de informações, 

aquelas de interesse, objetivando facilitar sua seleção.  

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

espectro de necessidade de informação sem modificação básica alguma.  

(q) Flexibilidade: O sistema de informação deve ser flexível, ou seja, facilmente 



 33

modificável para o atendimento de novas necessidades informativas.  

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

informações mais rápidas.  

 

2.8.5 Modelagem, estruturação e organização da informação  

O caos informacional impede de utilizar as informações de forma eficiente e rápida.  A 

manutenção dessas informações torna-se complicada e envolve custos desnecessários.  

Organizar a informação é necessário; para organizar a informação, normalmente consideram-

se aspectos do tipo: 

(a) Processamento de dados  

O domínio da informação, segundo Pressman (1995), envolve três diferentes pontos 

de vista sobre os dados e o controle, quando cada um é processado por um programa de 

computador:  

i. Fluxo da informação.  Representa como os dados se modificam à medida que 

são processados pelos sistemas. 

ii. Conteúdo da informação.  Representam os dados necessários.  

iii.  Estrutura da informação. Tem a ver com a organização interna dos dados e os 

relacionamentos que eles têm entre si, quando existem.  

(b) Modelagem 

Pressman (1995), coloca que os modelos são criados para obter uma melhor 

compreensão da informação e da realidade com que se está tratando, e que, no conceito 

de sistemas e tecnologia da informação, poderá ser a base da montagem de um banco de 

dados e de sistemas. 

O modelo é um balizador para determinar se as informações que estão sendo tratadas 

estão do entendimento de quem está lidando com elas e organizando-as. Servem para 
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determinar se a proposta de organização das informações está completa, é consistente  e 

precisa (Pressman, 1995). 

(c) Arquitetura da informação  

Segundo Lima-Marques e Macedo (2006), a arquitetura da informação (AI) 

"...busca desenhar espaços informacionais que possibilitem o compartilhamento de 

informações, ao passo que a arquitetura tradicional busca a criação de estruturas em 

ambientes que viabilizem a convivência no mundo...". Lima-Marques e Macedo (2006) 

ressaltam que a AI é uma metodologia de desenho que se aplica a qualquer ambiente 

informacional, sendo este compreendido como um espaço localizado em um contexto; 

constituído por conteúdos em fluxo que servem a uma comunidade de usuários. 

Considerando uma crescente busca da integração entre aspectos técnicos e 

organizacionais no uso e no desenvolvimento de sistemas de informação (SI), culmina na 

necessidade de elaboração de uma arquitetura de sistemas de informação (ASI). Dessa 

maneira, segundo os autores, um modelo de ASI para o setor público pode contribuir 

para o desenvolvimento de sistemas de informação (SI) na estrutura pública. 

A base para o modelo de arquitetura de SI sustenta-se em três pilares: a integração 

entre organização, negócios, tecnologia de informação e usuários; as especificidades do 

setor público; e os dados coletados nos estudos de caso realizados (Lima-Marques; 

Macedo, 2006). 

 

2.9.  TÓPICOS CONCLUSIVOS 

 

Este capítulo sintetizou os estudos de transportes e a sua relação com o planejamento e as 

necessidades de informação. Buscou utilizar conhecimentos norteadores para descrever como 

os estudos apoiam a solução de problemas de transportes e, para isso, dependem do 

levantamento de dados e informações. 

Buscou-se apresentar conceitos e análises sobre como a qualidade das informações e o 

processo de planejamento dão suporte à solução de problemas do setor.  Foi possível observar 
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que o planejamento é uma ferramenta que permite atingir os objetivos pretendidos no estudo. 

Dado o que foi abordado neste capítulo, cabem os seguintes tópicos conclusivos: 

• Considerações acerca do planejamento e transportes: 

−   A abordagem do processo planejamento integrado (Magalhães, 2009), por ter base no 

planejamento estratégico situacional de Matus (2005), tem uma abordagem 

cooperativa e não competitiva, no sentido de integrar interesses ou ações de diversos 

atores. Viabilizar o acesso a dados e informações de diversas fontes de dados 

envolve aspectos cooperativos, e nesse ponto, a aplicação dessa visão de 

planejamento integrado alinha-se aos objetivos dessa pesquisa.  

−   A visão do processo de planejamento integrado traz a abordagem organizacional dos 

níveis estratégico, tático e operacional. A interação interinstitucional de trocas de 

informação acontece em cada um desses níveis, das mais diversas formas, e o 

planejamento ajuda a conduzir esses processos. 

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

do planejamento que integra os interesses dos diversos atores no ambiente onde 

acontecem.  O planejamento é sempre uma etapa necessária para a implementação de 

qualquer melhoria que se faça no setor. 

 

• Considerações sobre os estudos de transportes e as necessidades de informação: 

−   Os estudos de transportes apresentam a necessidade de obtenção de dados durante 

todo o processo de planejamento, dados estes que precisam ser acessados, 

armazenados, filtrados, disseminados, monitorados e readequados, de acordo com a 

necessidade. Para isso, o dado deve estar disponível e acessível, devendo haver, 

portanto, uma comunicação entre quem necessita da informação (o planejador) e 

quem disponibiliza a informação (a fonte da informação). 

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

entender as relações até fazer previsões por meio de simulações de diversas formas.  

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

−   Os problemas de transportes são identificados à medida que se conhece o objeto ideal 

que se quer atingir. O estado atual, identificado por meio do diagnóstico, permite 

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

−   Os dados, dependendo do contexto e do uso, podem ser transformados em 

informações; porém, as informações, dependendo da situação, podem se tornar dados 

a serem coletados por outros interessados, no intuito de serem transformados em 

outras informações. Daí que nesta pesquisa o dado muitas vezes pode ficar muito 

próximo da informação, a depender do contexto e de quem precisa dele. 

 

• Considerações a respeito da qualidade dos dados e das informações: 

−   Quando se trata de estudos de transportes e, portanto, de necessidades de informação, 

os dados deverão ser coletados.  Porém, como avaliar se os dados das fontes atendem 

às necessidades de informação e são confiáveis, de qualidade, e, portanto, se 

merecem ser coletados? Para tanto, no capítulo abordaram-se indicadores de 

qualidade da informação que, segundo os autores, permitem a elaboração dessas 

avaliações. 

−   Análises da qualidade inerente e contextual avaliam o dado em si, em diversos 

aspectos, como apresentado e detalhado neste capítulo; porém, como se tratará da 

coleta de dados que estejam armazenados nos bancos de dados de sistemas de 

informações de outras instituições, os indicadores de acessibilidade e de 

representação também deverão ser considerados. O próximo capítulo oferecerá 

algumas bases conceituais que permitirão analisar os dados e as fontes sob esses 

aspectos.  

 

• Considerações acerca da coleta e da organização de dados e informações: 

−   Quando se utiliza a expressão “coleta de dados” associa-se normalmente a 

levantamento primário, que geralmente é feito em campo, por meio de 
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pesquisadores; porém, a “coleta de dados” pode também ser associada aos dados 

secundários, isso porque quem necessita deles terá de coletá-los mesmo assim, 

utilizando outras técnicas, como as que serão propostas na metodologia desta 

pesquisa, no capítulo 4, com base na interoperabilização de sistemas de informação.  

−   Facilitar o acesso às fontes bem como entender melhor como os dados estão 

organizados, ou seja, estruturados e armazenados e, de uma forma mais específica, 

como estão em termos de qualidade, são preocupações dessa pesquisa. Por meio 

dessas considerações é que haverá maior consistência e disponibilidade dos dados a 

serem utilizados para a solução de problemas nos estudos de transportes.   

−   Compatibilizando os dados secundários das fontes com as necessidades de 

informação e utilizando funcionalidades de sistemas de informação para sua coleta e 

compartilhamento, garantirá dados adequados para estudos e solução de problemas 

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

−   Olhando para a realidade dos dados para estudos de transportes, pode-se dizer que há 

muita informação sistematizada por diversas instituições. Porém, informação, para 

muitos, significa poder, e percebe-se muita dificuldade tanto em acessar esses dados 

como em disponibilizá-los. Se os dados são sigilosos, devem ser realmente 

resguardados. Porém, quando se trata de dados públicos, e que podem ser úteis para o 

desempenho de estudos e atividades de outros, sejam instituições públicas, privadas 

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

 

3.1.  APRESENTAÇÃO 

 

No intuito de retomar os aspectos conceituais dessa pesquisa e continuando as discussões 

do capítulo anterior, pretende-se complementar o estudo no que se refere ao entendimento de 

como melhorar o acesso aos dados secundários a serem coletados para subsidiar estudos de 

transporte no intuito de resolver problemas. 

E por que o acesso aos dados? Como caracterizá-lo, como entender suas bases e as teorias 

que o cercam, e como a interoperabilidade pode ser utilizada como uma ferramenta para 

viabilizar a coleta de dados? Como viabilizar ferramentas sistematizadas e estruturadas para 

essa finalidade? Essas e outras questões serão contempladas neste e no próximo capítulo. 

Vale lembrar que, como premissa dessa pesquisa, pretende-se apenas considerar o acesso a 

dados secundários num contexto interinstitucional ou num ambiente controlado onde haja 

possibilidade de interação entre o usuário dos dados e o seu provedor; ou seja, onde não haja 

barreiras intransponíveis para a comunicação, de caráter técnico, organizacional e ou 

semântico. A instituição aqui considerada pode ser uma organização de caráter público ou 

privado, que pode prover ou coletar dados e informações confiáveis que, necessariamente, 

passaram por um processo de coleta primária ou até secundária prévia. Essa questão também 

será abordada neste capítulo.  

O acesso a dados secundários envolve a interação entre quem os disponibiliza e quem 

precisa deles (fonte e usuário). O ato de coletá-los envolve procedimentos de comunicação. 

Uma boa comunicação entre ambas as partes permitirá sucesso na coleta. Trata-se não só 

comunicação organizacional, que permita acordos de disponibilização e de acesso aos dados, 

mas também de comunicação técnico-operacional e os respectivos meios de comunicação que 

permitam a interoperabilização de sistemas de informação como uma estratégia de coleta de 

dados secundários.   

Para esses efeitos, são consideradas as bases da comunicação (Shannon; Weaver, 1948 

dentre outros) como ponto indispensável da pesquisa, sendo que, sem contemplar todos os 
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aspectos que viabilizem essa comunicação, segundo este estudo defende, não será possível 

estabelecer qualquer interação entre usuários e fontes de dados. 

E, para haver comunicação, é preciso que ambas as partes se entendam, que haja uma 

linguagem comum, assim entrando nos conceitos e bases teóricas da representação de Pierce 

(1966, 2005) apud Silveira e Yamashita (2008). Nesse ponto são abordados aspectos  

relacionados  à semântica ou ao entendimento do significado das mensagens, às ontologias que 

auxiliam ao entendimento e abstração dos conceitos e assim por diante. Isso tudo resulta em 

protocolos e padrões de comunicação que devem ser adotados para melhorar a comunicação. 

Ao tratar  de  instituições  ou  organizações  e  de  como  a comunicação  acontece  nesse  

contexto, surgem conceitos e desdobramentos sobre a comunicação organizacional. E, mais 

adiante, num contexto onde as organizações se desenvolvem, surgem as redes sociais (Castells, 

1998), trazendo argumentos no sentido em que ninguém vive isolado, que existem conexões 

sistêmicas onde, para melhor desempenho das atividades e da própria sociedade, as inter-

relações devem ser amplamente consideradas. 

As sociedades, porém, organizam-se em governos, e esses devem conduzir controlar e 

oficializar diversas normas e padrões para permitir um ambiente organizado de intercâmbio e 

compartilhamento de informações, sempre com o intuito de atender melhor à sociedade. 

Surgem assim os aspectos de governo eletrônico. O Estado necessita de se ver como elemento 

importante e componente desse processo integrado, num contexto da era da informação e da 

globalização em que vivemos.  

Ao tratar de dados, informação, significado e abstração dos conceitos da realidade, nesse 

contexto de governo eletrônico, há necessidade de retomar algumas bases da tecnologia da 

informação no que se refere a bancos de dados, sistemas de informação e à modelagem dessas 

informações como ponto chave. Tudo isso serve apenas para situar no contexto de como 

modelar e entender as informações e os dados, bem como das tecnologias que viabilizam seu 

compartilhamento. 

Os padrões e as normas que o governo estabelece não servem apenas para trocas e 

compartilhamento de informações de instituições públicas, mas também enquadram a 

instituições privadas  e à sociedade como um todo. Por final, partindo dessa conjuntura 

político, social, organizacional e de comunicação, vem à tona o conceito e o contexto da 

interoperabilidade como uma ferramenta para viabilizar essa interação interinstitucional, ou 

entre instituições e a sociedade, seja ela representada por alguma organização ou mesmo por 
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um indivíduo. A interoperabilidade emerge das bases do compartilhamento e da cooperação e 

colaboração entre os membros dessa sociedade, e subsidia processos de intercâmbio de 

informações. E, segundo a visão das Nações Unidas (UNDP, 2007c), bem como da arquitetura 

do e-PING – Padrões de Interoperabilidade do Governo Eletrônico (Brasil, 2008), a 

interoperabilidade é uma ferramenta que além de permitir essas trocas e compartilhamento de 

informações e serviços, permite ganhos de eficiência e eficácia aos governos que, por sua vez, 

se reverte em vantagens à sociedade e às nações num contexto interconectado. 

O capítulo é, assim, concluído por meio de comentários a respeito dos assuntos abordados 

no intuito de relacioná-los com a próxima etapa dessa pesquisa que se refere a uma proposição 

de metodologia para melhoria do acesso aos dados de coleta para estudos de transportes. 

Principalmente nos diagnósticos como bases para conhecimento de problemas de transportes, 

dentro de um contexto de planejamento da área como abordado no capítulo anterior. 

 

3.2.  INTEROPERABILIDADE 

 

Os processos de interoperabilidade acontecem, principalmente, em ambientes controlados, 

onde existe a possibilidade de definir padrões ou linguagens comuns de troca de dados e 

informações. Esses padrões são definidos, num contexto nacional, pelo governo e entidades 

encarregadas dos processos de normatização. Normalmente esses padrões se baseiam em 

padrões internacionais e abertos1. Tanto o governo, a iniciativa privada e o terceiro setor devem 

seguir esses padrões. 

Para  o  foco  da  pesquisa,  há  interesse  nos  processos  de interoperabilidade  que  

ocorrem  nas ações  baseadas  em  padrões  definidos  pelo  governo  eletrônico utilizando  as  

tecnologias  de  informação  e comunicação (TIC's), já que para esses casos é possível seguir 

                                                

1 O termo “Padrão aberto”: I - possibilita a interoperabilidade entre diversos aplicativos e plataformas, internas 

e externas; II - permite aplicação sem quaisquer restrições ou pagamento d e royalties; III - pode ser 

implementado plena e independentemente por múltiplos fornecedores de programas de computador, em 

múltiplas plataformas, sem quaisquer ônus relativos à propriedade intelectual para a necessária tecnologia 

(BRASIL, 2008). 
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padrões e determinações nacionais de arquitetura do e-PING (Brasil, 2008). Nessas condições, 

e baseando-se também em políticas e processos de comunicação, como apresentado nesse 

capítulo, é possível propor formas de melhorar o acesso de dados para resolução de problemas 

de transporte. 

Portanto, nota-se uma alta interação entre fontes de dados e seus usuários, nas ações de 

trocas e compartilhamentos que somente são possíveis de acontecer havendo processos de 

comunicação bem caracterizados, estabelecidos e definidos entre eles. 

Retomando o termo interoperabilidade, ele pode estar vinculado a aspectos técnicos de 

integração de sistemas e compartilhamento de dados e informações entre diversas instituições. 

Por exemplo, baixa obediência a aspectos do governo eletrônico relacionados à melhoria da 

interação entre o governo e a sociedade por meio de tecnologias de informação e 

comunicação, ou mesmo relacionando a aspectos de interoperação entre equipamentos 

eletrônicos e de hardware, como é o caso do uso de dispositivos inteligentes entre veículos e 

equipamentos externos para realizar comunicações entre eles, dentre outros. 

Comum a todos esses aspectos é a adoção de padrões de comunicação que permitam 

definir uma linguagem comum de intercâmbio de dados e informações. Um exemplo de 

padrão de comunicação seria o protocolo NTCIP – National Transportation Communications 

for ITS Protocol adotado pelo departamento americano de transportes  e  utilizado em sistemas 

inteligentes de transportes, tratando de uma série de regras que definem como as mensagens e 

os dados são codificados e transmitidos entre os equipamentos eletrônicos. 

No caso desta pesquisa, como já abordado no capítulo de introdução, o foco da 

interoperabilidade não estará relacionado a aspectos de interoperação entre equipamentos 

eletrônicos (ITS), embora seja feita uma breve apresentação sobre o assunto. Na pesquisa 

procurar-se-á considerar a necessidade de caracterizar os processos de implementação da 

interoperabilidade, segundo orientações de governo eletrônico do próprio governo federal, 

baseadas em padrões internacionais (UNDP, 2007a), com um foco na melhoria da interação 

interinstitucional. E que basicamente despontam a três dimensões: a operacional, a semântica 

e a de processos organizacionais, cada uma delas com suas nuances e especificações que 

serão detalhadas nesta seção. Já em relação ao segundo aspecto, tratar-se-á de enfatizar 

alguns aspectos técnicos que permitam o intercâmbio e compartilhamento de dados e 

informações no intuito de captar as facilidades e dificuldades de sua implementação quando 

aplicados à coleta de dados para resolução de problemas de transportes. 
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Focando, portanto, nos aspectos de interoperabilidade de interesse desta pesquisa, 

verifica-se hoje em dia que é comum se deparar com a ampla disponibilidade de dados e 

informações em diversas fontes. Essas bases podem levar aos governantes e gestores a 

tomarem melhores decisões, porém, nem sempre esses dados estão acessíveis. Isso pode 

levar, em alguns casos, até a comprometer à tomada de decisões ou os resultados com as 

decisões, haja vista que essas foram tomadas com base em dados e informações não 

necessariamente completos, consistentes e atualizados pela sua deficiente disponibilidade e 

utilidade. 

Percebe-se também que as fontes de dados, muitas vezes, se encontram sobrepostas e 

descoordenadas, e, inclusive, com a ausência de termos comuns de referência e significados 

que representem esses dados. Tudo isso resulta em consumo de tempo desnecessário bem 

como alto custo de comparação de dados que são representados de formas diferenciadas. A 

interoperabilidade, nesse contexto, permitirá a utilização comum desses dados entre as 

diferentes instituições no sentido de elaborar decisões mais rápidas (UNDP, 2007c). Segundo 

as Nações Unidas (UNDP, 2007a), a interoperabilidade deve ser implementada no sentido de 

buscar a obtenção de melhores decisões, a prestação de melhores serviços públicos e de uma 

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

Para contemplar a utilização de interoperabilidade, no contexto da pesquisa, a seguir são 

apresentados, inicialmente, aspectos sobre suas definições e sobre o seu vínculo com 

transportes, com a integração de aplicações corporativas e com governo eletrônico. Em 

seguida é feita uma abordagem comparativa sobre as barreiras e benefícios de sua 

implementação, e o desfecho do capítulo com  tópicos conclusivos. 

 

3.2.1 Definições 

Santos (2008) avalia a interoperabilidade sob dois contextos, um relacionado ao governo 

eletrônico e outro relacionado ao aspecto técnico. Em relação ao primeiro, a 

interoperabilidade trata da habilidade do governo e da sociedade em trabalharem juntos. Já 

sob o ponto de vista do segundo, a interoperabilidade refere-se à habilidade de dois ou mais 

sistemas ou componentes de tecnologias de informação e comunicação governamentais de 

trocar informações de forma transparente e de manipular as informações compartilhadas. 

Criar processos mais eficientes e diminuir os custos administrativos, bem como evitar 
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redundância de dados entre os diversos sistemas usados são questões que também devem ser 

consideradas na interoperabilidade, como afirma Realini (2004). 

Interoperabilidade, num sentido mais amplo, significa a capacidade de compartilhar 

dados, informação e conhecimento entre diferentes áreas, envolvendo interações máquina-

máquina, homem-máquina e humanos entre si. Especificamente considerando o aspecto do 

governo eletrônico, trata também do rearranjo de processos de trabalho, compatibilidade de 

significado e compartilhamento de informação, de forma transparente para os usuários, 

possibilitando a prestação dos serviços eletrônicos (CEC, 2004).  

O Governo Brasileiro,  por meio da arquitetura e-PING - Padrões de Interoperabilidade  

de Governo Eletrônico (brasileiro) - apresenta cinco definições de sustentação, a saber (Brasil, 

2008): 

 

a- Intercâmbio coerente de informações e serviços entre sistemas.  Deve possibilitar a 

substituição  de  qualquer  componente  ou  produto  usado  nos  pontos    de  interligação  por  

outro  de especificação  similar,  sem  comprometimento  das  funcionalidades  do  sistema  

(Governo  do Reino Unido); 

b- Habilidade  de  transferir  e  utilizar  informações  de  maneira    uniforme  e  

eficiente  entre várias organizações e sistemas de informação  (Governo da Austrália); 

c- Habilidade  de dois ou mais sistemas  (computadores,  meios de comunicação,  

redes,  software e outros componentes de tecnologia da informação) de interagir e de 

intercambiar dados de acordo com um método definido, de forma a obter os resultados 

esperados (ISO); 

d - Interoperabilidade define se dois componentes de um sistema, desenvolvidos com 

ferramentas diferentes, de fornecedores diferentes, podem ou não atuar em conjunto (Lichun 

Wang, Instituto Europeu de Informática – CORBA); 

e - Interoperabilidade não é somente Integração de Sistemas, não é somente 

Integração de Redes. Não referencia unicamente troca de dados entre sistemas. Não contempla 

simplesmente  definição  de  tecnologia.   É,  na  verdade,  a  soma  de  todos  esses  fatores,  

considerando, também, a existência de um legado de sistemas, de plataformas de Hardware e 

Software instaladas. 

 

Como se pode observar, a visão da arquitetura e-PING é voltada para aspectos de 

Tecnologia da Informação, mostrando um viés mais técnico e computacional, porém, está 
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baseado em acordos e visões de um grupo inter-nacional que discute e trabalha o tema da 

interoperabilidade como a comissão da comunidade europeia, as Nações Unidas onde além 

desse viés, são considerados também outros aspectos de processos organizacionais, aspectos 

semânticos e de interação entre governo e sociedade. Mais detalhes são apresentados no item 

referente à interoperabilidade e governo eletrônico. 

 

3.2.2 Interoperabilidade e Transportes 

Assim como para aplicações de EDI – Electronic Data Interchange para cadeias de 

suprimentos,  bem como para Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS), de uma forma mais 

específica, as ferramentas e aplicações de interoperabilidade  devem ser consideradas.    A 

seguir é feita uma breve recopilação de alguns aspectos relacionados a ITS, apenas para 

apresentar o tema, embora o foco que esta pesquisa pretende estabelecer esteja relacionado à 

interoperabilidade num contexto do governo eletrônico, como apresentado e detalhado mais 

adiante.  

Sistemas Inteligentes de Transportes e Interoperabilidade,  segundo o Departamento de 

Trânsito - DOT  (2001) se referem a: 

 

... a aplicação de dispositivos avançados como sensores, computadores, 

equipamentos eletrônicos, tecnologias de comunicação e estratégias de gestão -e 

forma integrada- para melhorar a segurança e eficiência do sistema de transportes 

superficial. 

 

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

ferramentas tecnológicas, a interoperabilidade fica bem aparente. 

Os ITS, nos Estados Unidos, são uma realidade e terem por finalidade sua arquitetura de 

implantação regional, sendo que, para seu efetivo funcionamento, passam pelas fases de: 

iniciação, recuperação de dados, definição das interfaces, implementação, utilização da 

Arquitetura Regional de ITS existente e sua manutenção. 

Nesse contexto, definem-se quais serão os atores envolvidos, se identifica todo o 

contexto de infraestrutura tecnológica (dispositivos embarcados ou em terra) e de dados em 

que deverão existir, se realizam os necessários investimentos e sua implementação, tornando-
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se uma realidade dentro do contexto de planejamento e controle de transportes regional 

(DOT, 2001). A arquitetura nacional (americana) de ITS e seus padrões e protocolos de 

comunicação estão resumidos na figura 3.1 para ilustrar como funcionam todos esses 

processos integrados.  

NTCIP – Protocolos Centro-a-Centro

NTCIP – Protocolos Centro-a-Campo
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Figura 3.1 - Padrões ITS e a Arquitetura Nacional (americana) de ITS. Fonte: AASHTO / ITE 

/ NEMA, 2002 (NTCIP, 2002) 

 

Uma vez implementados, aperfeiçoam os processos e recursos para a obtenção de um 

objetivo desejado, facilitam uma permanente informação, em tempo real, para 

acompanhamento, avaliação e controle, permitindo, inclusive, adaptações no seu 

funcionamento durante seu funcionamento. Tem avançado mais no que se refere ao modo 

aéreo e ao marítimo, até pela segurança que as aeronaves e embarcações precisam prover. Há 

também exemplos de aplicação em ferrovias e em rodovias. 

Um exemplo de interoperabilidade e transportes, nesse contexto de ITS, se refere a 

sistema eletrônico de cobrança (utilizados em pedágios) e sistema de gestão de tráfego. Outro 

exemplo de interoperabilidade é a bilhetagem eletrônica existente na comunidade européia, 

onde, por meio de um mesmo bilhete, é possível trafegar por diversos países em diversos 
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modos (ferroviário, rodoviário e aeroviário). Considerando um ambiente integrado, mesmo 

havendo diversas empresas operadoras do transporte em cada país, todas elas lêem o mesmo 

bilhete que possui informações que os seus sistemas interpretam sobre os dados do 

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

 

Na figura 3.2, é apresentado um exemplo de integração de ITS utilizando o protocolo 

NTCIP - National Transportation Communications for ITS Protocol (NTCIP, 2002). A 

arquitetura de ITS, conforme apresentado e ilustrado na figura 2.15, deve envolver o centro de 

controle de operações de trânsito ou transporte, os veículos, os dispositivos que se encontram 

nas rodovias ou nas ruas (a depender do nível de abrangência do ITS) e também os viajantes. 

Para integrar todos esses atores, o protocolo NTCIP deve ser utilizado para interoperabilidade 

entre os diversos equipamentos e dispositivos. Como também se pode observar nessa figura, 

os veículos podem ser viaturas oficiais, trens, ônibus, equipamentos semaforizados, dentre 

outros onde seja possível depositar equipamentos que conversem utilizando esse protocolo via 

rede sem fio. 

 

 

Figura 3.2 – Exemplo de integração ITS utilizando NTCIP. Fonte: AASHTO / ITE / NEMA, 

2002 (NTCIP, 2002) 
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3.2.3  Interoperabilidade e governo eletrônico 

Esta pesquisa está balizada pelas orientações do Programa de Desenvolvimento das 

Nações Unidas (UNDP) no que se refere à interoperabilidade, até porque os programas de 

interoperabilidade do governo Brasileiro estão baseados nessas mesmas orientações desse 

programa. A seguir é apresentada uma breve recopilação de alguns aspectos relevantes sobre 

o tema que resumem algumas características da interoperabilidade para questões de governo 

eletrônico. Esses aspectos têm orientado o intercâmbio e o compartilhamento de informações 

entre as instituições públicas e a sociedade, e, nesse sentido: 

 

A interoperabilidade, num contexto do governo eletrônico, pode ser realizada a 

partir da adoção de padrões e por meio de uma arquitetura seja por um modelo de 

rede corporativa ou orientada a serviços (SOA), de forma que responda rápida e 

efetivamente às novas situações e requisitos de informações e serviços de governo 

(UNDP, 2007a). 

 

3.2.3.1 Padrões e estrutura governamental de interoperabilidade (GIF)  

Ao considerar a Estrutura Governamental de Interoperabilidade (UNDP, 2007a), 

consideram-se sempre padrões para viabilizar a integração e as trocas de informação.. De uma 

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

 

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

formatos, ou procedimentos, sob sua jurisdição, têm que estar de acordo. 

 

Para a ISO apud Santos (2008),  

 

padrões são acordos documentados contendo especificações técnicas ou outro critério 

preciso para ser usado consistentemente como regras, diretrizes, ou definições de 

características, para assegurar que materiais, produtos, processos e serviços estão de acordo 

com o seu propósito.  
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A exemplo da estrutura de interoperabilidade de governo (Government Interoperability 

Framework - GIF), as instituições públicas utilizam um conjunto de padrões e de diretrizes para 

especificar como as agências, cidadãos e parceiros deverão interagir entre si (UNDP, 2007a). 

Esses padrões e diretrizes envolvem especificações técnicas que todas as organizações que 

pretendem estabelecer a comunicação, deverão adotar. Esses padrões devem contemplar três 

dimensões consideradas chave nesse processo de implementação da interoperabilidade: 

 

(a) Interoperabilidade organizacional ou de processos de negócio: 

Refere-se à definição de objetivos negociais e à modelagem de processos de negócio que 

viabilizem e facilitem a colaboração entre as instituições que pretendam intercambiar dados e 

informações e que geralmente possuem diferentes processos e estruturas internas. Nesta 

dimensão se pretende padronizar os requisitos da comunidade de usuários por meio da 

disponibilização dos serviços, de tal forma que sejam facilmente identificados, acessíveis e 

orientados ao usuário (CEC, 2004).  

 

(b) Interoperabilidade semântica ou da informação 

Este aspecto da interoperabilidade está relacionado com a preocupação com que o 

significado preciso das informações que serão intercambiadas seja entendido por qualquer outra 

aplicação ou sistema que, inicialmente, não foi desenvolvido para esse propósito. A 

interoperabilidade semântica permite aos sistemas que combinem as informações recebidas 

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

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

 

... para se realizar o compartilhamento dos dados não é necessário que eles sejam 

apenas acessados, mas também que os mesmos possam ser integrados e processados por 

outros sistemas.  

 

E neste sentido, a autora identifica como um dos problemas vinculados à integração de 

dados refere-se à heterogeneidade semântica que considera o significado dos dados. Ela se 

refere a diferenças ou similaridades no significado dos dados de cada base de dados. Acontece 
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quando existe um desacordo entre o significado, a interpretação ou a intenção do uso dos 

mesmos dados. 

 

(c) Interoperabilidade técnica 

Trata dos aspectos técnicos de vincular sistemas computacionais e serviços. Envolvem 

interfaces abertas de comunicação entre sistemas, integração de dados, serviços de 

interconexão, apresentação e intercâmbio de dados bem como acessibilidade e serviços de 

segurança (CEC, 2004). 

 

3.2.3.2 Arquitetura: corporativa e orientada a serviços – SOA 

Uma arquitetura corporativa (Enterprise Architect - EA) trata de uma estrutura 

estratégica de planejamento que relaciona e alinha as tecnologias de informação com as 

funções governamentais que ela suporta, de forma a atender as necessidades locais de 

compartilhamento e integração de dados e informações ou serviços públicos (UNDP, 2007a). 

Quanto à arquitetura baseada em serviços (SOA), trata-se de uma arquitetura de 

tecnologia da informação que promove a re-utilização, a interoperabilidade entre sistemas e 

evita a duplicidade de dados. Define as necessidades e provimento de serviços 

independentemente de plataforma tecnológica (plataforma de hardware, sistema operacional 

e linguagem de programação).  

Na tabela 3.1 são apresentados os GIF que foram avaliados durante a elaboração do 

referido documento das Nações Unidas. 

Na tabela 3.2 é apresentada a evolução dos GIF em cada domínio, por país. Como se pode 

observar, no Brasil, a arquitetura e-PING está fortemente associada a questões de 

interoperabilidade na dimensão técnico-operacional. 

 

3.2.3.3 Benefícios e barreiras da interoperabilidade 

Para a UNDP (2007a), a importância da interoperabilidade no governo eletrônico vem se 

tornando um aspecto importante. Principalmente nos países em desenvolvimento, no sentido 
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do reforço da eficiência e efetividade da disponibilidade de serviços públicos para todos os 

cidadãos, de forma que os dados e as informações fiquem mais transparentes e acessíveis, 

quando  for o caso. 

 

Tabela 3.1 – Versões dos Padrões de Infraestrutura Governamental e Interoperabilidade 

(GIF) escolhidos para elaboração do documento. Fonte: Nações Unidas (UNDP, 2007a) 

País GIF Versão 

Austrália Australian Government Technical Interoperability Framework 
(AGTIF) 
http://www.agimo.gov.au/publications/2005/04/agtifv2#Austr
alian20Technical20Framework 

Julho 2005, 
v2 

Brasil Padrões de Interoperabilidade para Governo Eletrônico (e-
PING) 

http://www.apdip.net/projects/gif/country/BR-GIF.pdf 

Dezembro 
2006, v2.01 

Dinamarca Danish e-Government Interoperability Framework (DIF) 
http:// 

standarder.oio.dk/English/ 

Junho 2005,  

v1.2.14 

União 
Europeia 

European Interoperability Framework for Pan-European e-
Government Services (EIF) http://ec.europa.eu/idabc/servlets/ 

Doc?id=19529 

2004, v1 

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

Outubro 
2006, v3 

Malásia Malaysian Government Interoperability Framework (MyGIF) 

http://www.mampu.gov.my/mampu/bm/program/ICT/ 

ISPlan/ispdoc/Interoperability20Framework.pdf 

Agosto 
2003, v1 

Nova 
Zelândia 

New Zealand e-Government Interoperability Framework (NZ 
e-GIF) http://www.e.govt.nz/standards/e-gif/e-gif-v-3/e-gif-v-
3-total.pdf 

Marzo 
2006, v3 

Reino 
Unido 

United Kingdom e-Government Interoperability Framework 

(UK e-GIF) http://www.govtalk.gov.uk/documents/ 

eGIF20v6_128129.pdf 

Marzo 
2005, v6.1 
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(a) Benefícios da interoperabilidade  

A  interoperabilidade  pode  trazer  diversos  benefícios,  tais  como  maior  

efetividade,  eficiência  e  responsividade. Os principais aspectos desses benefícios 

alcançados são os seguintes: (i) efetividade: interconexão em vez de soluções 

isoladas; (ii) eficiência: redução dos custos de transação, aumento da participação 

dos agentes envolvidos; (iii) responsividade: melhor acesso à mais informações, 

possibilitando a resolução mais rápida dos problemas (Santos, 2008). 

 

Tabela 3.2 – Domínios de Interoperabilidade  dos GIF’s avaliados. Fonte: Nações Unidas 

(UNDP, 2007a) 

 

País Organizacional Informacional Técnica 

Austrália - - Sim 

Brasil - - Sim 

Dinamarca Planejado Planejado Sim 

União Europeia Sim Sim Sim 

Alemanha Sim Sim Sim 

Malásia - - Sim 

Nova Zelândia - - Sim 

Reino Unido - - Sim 

 

(b) Barreiras da interoperabilidade 

Existem barreiras significativas para se alcançar a interoperabilidade de forma efetiva e 

ampla. Essas barreiras podem ser classificadas como políticas, organizacionais, econômicas 

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

Essas políticas referem-se as dificuldades na definição e implantação de diretrizes de 

comunicação, de acesso e de disponibilização das informações e dos sistemas e processos 

existentes; à ambiguidade da autoridade na coleta e uso das informações e a descontinuidade 
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administrativa. Ao passo que as organizacionais caracterizam a falta de predisposição em 

compartilhamento de processos e informações. Por fim, as econômicas aludem aos escassos 

recursos ou à falta de prioridade na disponibilização das informações para outros órgãos e as 

técnicas denotam a incompatibilidade tecnológica dos sistemas de informação e dos bancos 

de dados existentes, múltiplas definições de dados, dentre outros. 

 

(c) Benefícios e barreiras do compartilhamento de informações para governo 

eletrônico 

Mesmo que o compartilhamento de informações nas instituições governamentais seja 

um objetivo comum, a abrangência desse compartilhamento ainda é limitada (Dawes; 

Bloniarz, 2001 apud Santos, 2008). Embora reconhecida a importância do compartilhamento 

e os benefícios que traz para os definidores das políticas públicas, órgãos públicos, e para o 

público em geral, as instituições públicas enfrentam várias barreiras de ordem tecnológica, 

organizacional, econômica e política (Dawes, 1996; Landsbergen; Wolken, 2001; 

Rocheleau, 1997 apud Santos, 2008). 

De forma a resumir os benefícios e as barreiras no compartilhamento de informações 

para governo eletrônico, a partir das perspectivas técnica, organizacional e política, Dawes 

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

 

Tabela 3.3 – Benefícios e barreiras do compartilhamento de informações para o 

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

Categoria Benefícios Barreiras 

Política – Expansão dos contextos de ação 
dos programas de políticas públicas; 

– Melhoria da prestação de contas 
públicas; 

– Promoção da coordenação de 
programas e serviços; 

– Influências externas sobre os 
decisores; 

– Nível de poder do órgão; 

– Prioridade dos programas 

 

Organizacional – Suporte para resolução de 
problemas; 

– Expansão da rede de contatos 
profissionais; 

– Interesses particulares de cada 
instituição 

– Padrões profissionais 
dominantes 
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Técnica –Matéria prima pela qual a 
informação é alcançada; 

– Contribuição para a infraestrutura 
de informação; 

 

 

3.2.3.4 Melhores práticas na interoperabilidade de sistemas de informação 

 

Sob um olhar mais técnico, é possível mapear alguns procedimentos que permitem melhor 

desempenho da interoperabilidade quando se busca a integração e o compartilhamento de 

informações entre sistemas de informação, tem-se, segundo Brown (1994): 

A busca de uma padronização, na forma de integração com os sistemas legados, no 

sentido de facilitar manutenções futuras nos Sistemas de Informação (SI); 

A definição de um padrão dos sistemas mediadores ou interfaces entre os sistemas de 

informação que possam promover a reutilização dessas ferramentas;  

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

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

A redução no número de camadas por onde os dados devem trafegar até chegarem a seu 

destino, promove também uma melhor performance durante o processo de troca de dados 

entre os SI. 

As melhores práticas de interoperabilidade, que contemplam procedimentos de integração 

e compartilhamento de dados entre SI, devem considerar, inclusive, diagramas e modelos 

conceituais que orientem seu desenvolvimento. Dentre os modelos de integração de SI, é 

apresentado um modelo conceitual proposto por Brown (1994), conforme (Figura 3.3), por 

meio do qual se pode visualizar uma abstração das diversas camadas que compõem o processo 

de desenvolvimento de sistemas dessa natureza. 

Conforme a figura 3.3, inicialmente devem ser mapeados e desenhados os processos que 

contemplem os objetivos e as regras de negócio dos SI’s que serão integrados. Por meio desses 

processos, identificam-se os serviços que podem ser realizados por cada SI e que possam ser 

úteis para os outros sistemas a serem integrados.  Por último, desenvolvem-se os mecanismos 

tecnológicos que viabilizam a implementação de tais serviços permitindo a integração, de fato, 

entre os sistemas considerados. 



 54

Objetivos

T arefas

Passos

Regras

Regras

Agendamento

PROCESSOS

Engenharia

Desenho

Código

Gerenciamento

Estimativas

Planejamento

SERVIÇOS

Arquitetura

Banco de 

Dados
WEB

Tecnologia

Web Services

X

MECANISMOS

Y

Adaptação

Implementação

 

 

Figura 3.3 – Modelo Conceitual de Integração de Brown  (1994) 

 

3.3.  TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO PARA COMUNICAÇÃO (TIC) E 

MODELAGEM DE DADOS: FERRAMENTAS DA INTEROPERABILIDADE  

 

No intuito de viabilizar a comunicação e, portanto, o acesso à informação, a seguir é 

realizada uma breve apresentação sobre algumas ferramentas e aplicações da Tecnologia da 

Informação que auxiliam na viabilização da interoperabilidade.   

 

3.3.1 Sistemas de informação (SI)   

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

hardware, software, redes de comunicações e recursos de dados para coleta, armazenamento, 
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manipulação, transformação e disseminação de informações em uma organização. Trata-se de 

um grupo de componentes inter-relacionados que trabalham juntos rumo a uma meta comum 

recebendo insumos e produzindo resultados em um processo organizado de transformação 

(O'Brien, 2004). Um sistema dessa ordem possui três componentes ou funções básicas: 

entrada, processamento e saída. 

De forma a ilustrar as vantagens que os Sistemas de Informação trazem para as 

organizações, a figura 3.4 apresenta um comparativo sobre as principais delas (O’Brien, 

2004).   

65%

35%

28%

24%

22%

20%

17%

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

Redução dos custos de suporte

Redução da complexidade

Portabilidade do conhecimento

Interoperabilidade

Descontos por volume

Redução dos custos com treinamento

Compartilhamento de informações

 

Figura 3.4 – Vantagens comparativas dos sistemas de informação. Fonte: O´Brien (2004) 

 

Dentre essas vantagens pode-se observar que a interoperabilidade também contribui 

beneficiando as organizações.  Isso porque permite a troca de dados e serviços entre os 

sistemas de informação, facilitando o aproveitamento e a disponibilidade dessas 

informações.  Dessa forma, as organizações não precisam conter todos os dados e serviços 

possíveis, haja vista que esses podem ser disponibilizados por outras organizações. Nessa 

figura pode-se verificar que, segundo o autor, o principal benefício dos SI’s está relacionado 

com a redução de custos de suporte uma vez que automatizam o processo para o qual foram 

concebidos. 

Tem-se que um dos objetivos da interoperabilidade é permitir a comunicação entre 

sistemas de informação.  Para tanto, os dados a serem transmitidos entre os SI’s se realiza 

por meio da utilização de protocolos de comunicação.  Os dados que os SI’s recuperam e 

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

dos SI’s. 

3.3.2 Protocolos de comunicação  

No nosso cotidiano, protocolos se referem a conjunto de hábitos y procedimentos 

utilizados nas relações interpessoais. Quando utilizado no contexto de redes de comunicação, 

onde a interoperabilidade terá sua aplicação, esse termo tem um significado similar, 

entretanto, mais específico. Sob essa abordagem, um protocolo de rede é um conjunto de 

regras, sequências, formatos de mensagens e procedimentos bem detalhados que possibilitem 

a transferência dos dados entre dois ou mais sistemas de informação (NTCIP, 2002).  

Um exemplo de um protocolo utilizado na área de transportes, nos estados unidos, refere-

se ao NTCIP - The National Transportation Communications for ITS protocol (NTCIP, 2002) 

já apresentado no capítulo anterior. Trata-se de uma família de padrões, protocolos e perfis 

abertos2, baseados no consenso de padrões de comunicação de dados.  

Outro exemplo de protocolo muito utilizado em transportes, e, mais especificamente na 

área de logística, no que se refere à troca de dados em sistemas logísticos envolvidos na cadeia 

de suprimentos, trata-se do EDIFACT (Electronic Data Interchange For Administration 

Commerce and Transport).  Esse protocolo é baseado nos modelos de Intercâmbio Eletrônico 

de Dados (EDI – Electronic Data Interchange).  As informações são intercambiadas de forma 

direta entre computadores, dispensando digitação e manipulação de dados. 

O EDIFACT  é um padrão ISO, amparado pelas Nações Unidas. Por meio dele é 

possível: a realização de um melhor planejamento de entrega de produtos; a eliminação da 

necessidade de fretes adicionais; a eliminação do tempo que os veículos ficam parados que 

aguardando para a realização de transações comerciais (como a emissão de notas fiscais) e a 

recepção, por parte da empresa, de informações sobre o momento exato que o produto deve 

ser recebido pelo cliente, tudo isso com maior rapidez.  Permite um fluxo de informações mais 

rápidas e precisas, de forma que a empresa pode programar  melhor a distribuição  física de 

                                                

2 O termo “Padrão aberto”: I - possibilita a interoperabilidade entre diversos aplicativos e plataformas, internas e 

externas; II - permite aplicação sem quaisquer restrições ou pagamento d e royalties; III - pode ser implementado 

plena e independentemente por múltiplos fornecedores de programas de computador, em múltiplas plataformas, 

sem quaisquer ônus relativos à propriedade intelectual para a necessária tecnologia. 
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materiais e produtos dentro e fora da mesma, evitando fluxos desnecessários (Ferreira; 

Ribeiro, 2003). 

3.3.3 Bancos de dados  

Segundo Date (2000), bancos de dados (BD) são conjuntos de dados com uma estrutura 

regular que organizam a informação. Um banco de dados normalmente agrupa informações 

utilizadas para um mesmo fim. É utilizado para o armazenamento dos dados e disponibiliza 

funcionalidades que permitem sua consulta e atualização. 

Um banco de dados é usualmente mantido e acessado por meio de um software 

conhecido como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Muitas vezes o termo 

banco de dados é utilizado como sinônimo de SGDB.  

Os dados ficam armazenados em tabelas ou sistemas de arquivos, a depender do tipo de 

banco de dados a ser utilizado.   Os dados podem ter relações entre si e antes de implementar 

as tabelas no BD, deve-se organizar a informação em modelos que ajudem a representar, em 

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

 

3.3.4 Modelagem de dados 

Modelo, por conceito, é a representação abstrata e simplificada de um sistema real, com o 

qual se pode explicar o seu comportamento em seu todo ou em suas partes (Date, 2000). O 

modelo de dados descreve a representação lógica e física (descrita abaixo) dos dados 

existentes no sistema de informação. Também abrange qualquer comportamento definido no 

banco de dados, como procedimentos armazenados, gatilhos, restrições dentre outros. 

Segundo Cougo (1997) apud Frossard e Andrade (2007), dividem-se, segundo o nível de 

abstração (da estrutura de dados e relações que pretendem representar), em: 

(a) Modelo conceitual  

Representa a realidade por meio de uma visão global dos principais dados e 

relacionamentos, sem se preocupar com as restrições de implementação (de como serão 

organizados nos bancos de dados).  

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

deve ser usada para envolver o usuário que necessite de organizar seus dados, tratando-se, 
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portanto, de uma representação dos dados envolvidos no negócio3. Estes tipos de modelos 

são mais fáceis de compreender, uma vez que representam os dados e informações de uma 

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

O modelo conceitual representado como exemplo no diagrama de Entidade e 

Relacionamento (ER) da figura 3.5 refere-se à técnica mais difundida da modelagem 

conceitual.  Nela estão representadas duas entidades, a Empresa transportadora e as 

Linhas de transporte de passageiros que essa empresa opera. O número 1 representa que 

para uma (cada) empresa transportadora haverão n (várias) linhas de transporte de 

passageiros que essa empresa pode operar. 

 

 

Figura 3.5 – Modelo Conceitual ER (Entidade e Relacionamento) 

 

(b) Modelo lógico  

Representa a definição do formato adequado da estrutura dos dados, de acordo com 

as regras de implementação (como serão organizados nos bancos de dados) e fatores 

limitantes impostos pela estrutura e tecnologia (SGBD). São desenvolvidos com base nos 

modelos conceituais. Refere-se a uma esquematização do entendimento dos dados e suas 

relações na visão do usuário do SGBD. Depende, portanto, do tipo particular de SGBD 

utilizado.  

O modelo lógico já leva em conta algumas limitações e recursos de adequação a 

padrões de nomenclatura (Ex. atributos textuais, quando definidos, começam com “txt_”, 

por exemplo: “txt_nome”).  

                                                

3 O termo “Negócio” é normalmente utilizado para descrever o mecanismo pelo qual uma organização trata de 

gerar ingressos e benefícios para si própria. Porém, ao se tratar de modelo de negócios, sob a ótica da tecnologia 

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

organização ou o próprio negócio dela, considerando propósito, ofertas, estratégias, infraestrutura, estruturas 

organizacionais, práticas de comércio, processos operacionais e regras envolvidas. 
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O modelo lógico, conforme apresentado na figura 3.6, ilustra duas tabelas, a Empresa 

transportadora e as Linhas de transportes de passageiros.  Ilustra também os atributos 

dessas tabelas (identificador único, Nome, Endereço, CGC (Cadastro Geral do 

Contribuinte) da primeira tabela e identificador único, Origem, Destino e Identificador da 

Empresa Transp. da segunda tabela). Esses atributos também são conhecidos por campos. 

Nessa figura ilustram-se também as chaves primárias (ou identificadores únicos – PK, do 

inglês Primary Key), que armazenam um número único para cada empresa que será 

cadastrada no banco de dados, e, por último, a chave estrangeira (FK ou do inglês Foreing 

Key). Essa última informa que a linha de transporte de passageiros a ser armazenada 

nessa tabela estará vinculada a uma empresa transportadora por meio de um código. Esse 

código na tabela de linha de transporte de passageiros estará armazenado no campo 

Identif Empresa, correspondendo ao identificador único da respectiva empresa na tabela 

Empresa transportadora. 

 

 

Figura 3.6 – Modelo Lógico 

 

(c) Modelo físico  

É a descrição de como os dados do sistema estão armazenados, ou seja, a representação 

dos objetos sob o foco do nível físico de implementação das ocorrências e seus 

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

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

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

lógico definido. A esquematização desse modelo está na figura 3.7.   

Na figura 3.7 é representado o modelo físico como extraído do banco de dados, ou seja, 
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é uma representação do que está fisicamente armazenado no banco. 

 

 

Figura 3.7 – Modelo Físico 

 

3.3.5 Modelagem semântica 

Quando se utiliza a expressão “modelagem semântica” considera-se como um rótulo 

apropriado para a atividade geral de representação de significados (Date, 2000). O processo de 

construção de modelos semânticos envolve os seguintes passos: 

1. Identificação do conjunto de conceitos semânticos (ou abstrações) que possam 

representadas no mundo real. 

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

representar os conceitos semânticos do item anterior. 

3. Definição de um conjunto de regras ou relações de integridade formais que definem os 

relacionamentos entre esses conceitos ou objetos formais. Por exemplo, como ilustra a 

figura 3.8, o Meio do Transporte “transporta” um Objeto do Transporte. Na leitura, é 

importante atentar para a orientação da seta que indica o relacionamento entre os 

conceitos. 

 

Os objetos e as regras ou relações dos passos de 2 e 4 anteriores constituem juntos um 

modelo de dados estendido, ou o modelo semântico de representação de um contexto real.  

Pode ser considerado como uma estrutura ontológica (vide seção 3.3.7 abaixo) que trata de uma 

definição formal como um caminho de especificação do conhecimento segundo nos ensina 
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Borst (1997).   

Para exemplificar, na figura 3.8 representa-se o modelo do ambiente de transportes 

(Ceftru, 2006a), onde se ilustram os conceitos de transportes e seu ambiente bem como as 

relações que há entre eles. Trata-se de uma visualização parcial de todos os conceitos que 

foram estudados e representados em um modelo semântico mais abrangente, chamado de rede 

semântica, para fins de desenvolvimento de indicadores como elemento de auxílio à Gestão da 

Política e Programas de Transportes (Ceftru, 2006a).  Sua elaboração facilita o entendimento 

dos conceitos e, portanto, das informações envolvidas.  Serve de base de referência dos dados a 

serem coletados para estudos do setor. Em complemento a esse modelo são elaborados os 

documentos que explicam os conceitos e significados que ele representa, tratando-se assim de 

um modelo semântico documentado. 

 

 

 

Figura 3.8 – Rede Semântica representando  o ambiente de transporte.  Fonte:  Ceftru (2006) 

 

3.3.6 Metadados 

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

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

em um banco de dados...”. Ikematu (2001) selecionou algumas outras definições sobre 

metadados: 

– Metadados são dados que descrevem atributos de um recurso. Eles suportam um 

número de funções: localização, descoberta, documentação, avaliação, seleção etc. 

– Metadados fornecem o contexto para entender os dados através do tempo. 

– Metadados são dados associados com objetos que ajudam seus usuários potenciais a 

terem vantagem completa do conhecimento da sua existência ou características. 

– Metadados são o instrumental para transformar dados brutos em conhecimento. 

Os metadados utilizam-se como recursos de descrição dos dados que os SI’s acessarão no 

processo de interoperabilidade, num contexto técnico-operacional.  Facilitam a automatização 

do processo, pois, normalmente se referem a padrões de intercâmbio de dados e informações. 

 

3.3.7 Ontologias 

A Ontologia, num sentido mais profundo e filosófico de Aristóteles, está relacionada com 

a natureza e origem do nosso conhecimento. Pode-se definir uma ontologia como um sistema 

de categorias específico acerca de uma certa visão do mundo. Ainda nessa visão filosófica, trata 

de uma disciplina que se preocupa com a estrutura das coisas, objetos e propriedades, e outros 

aspectos da realidade. Dessa forma, este sistema não depende de uma linguagem particular 

(Guarino; Giaretta, 1995). 

Já, sob a ótica da Ciência da Computação, e mais especificamente na área de Inteligência 

Artificial (IA), uma ontologia se refere a um artefato de engenharia de software, constituído por 

um vocabulário específico, usado para descrever uma certa realidade, e dotado de um conjunto 

explícito de conceitos e descrições a respeito do significado pretendido para cada termo deste 

vocabulário (Guarino; Giaretta, 1995).  

Na área de Ciência da Computação, em geral se adota o termo conceitualização para se 

referir ao conceito filosófico. Neste contexto, duas ontologias podem possuir diferentes 

vocabulários (usando palavras em idiomas diferentes, por exemplo), mas compartilhando da 

mesma conceitualização. Portanto, utilizam-se para a definição das linguagens de comunicação 

de dados entre sistemas de informação. Facilitam a definição de protocolos únicos e 

padronizados. 
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3.4. ASPECTOS DA COMUNICAÇÃO ORGANIZACIONAL: BASES DA 

INTERAÇÃO INTERINSTITUCIONAL DA INTEROPERABILIDADE 

 

A comunicação organizacional é a base da comunicação integrada, e a importância do 

processo de comunicação nas organizações, seja de forma interna ou externa é exposto por 

Casali (2006) quem complementa:  

 

Sinteticamente  a  comunicação  organizacional,  assume duas formas  distintas,  enquanto o 

conjunto de estratégias de comunicação empregadas por uma organização para difusão de 

informações e enquanto os processos comunicativos existentes em todas as relações sociais. 

 

As estratégias de comunicação organizacional incluem a coleta, processamento, emissão e 

recepção de informações que permitem aos membros da organização compreender e interagir 

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

Gayeski (2001) apud Casali (2006), coloca que a comunicação corporativa é responsável 

pelo desenvolvimento e implementação das regras e ferramentas de comunicação para 

melhorar a disseminação, compreensão, aceitação, e aplicação da informação, contribuindo 

assim ao alcance dos objetivos organizacionais. O autor comenta também que a comunicação 

permite com que as organizações codifiquem e decodifiquem mensagens que emitem e 

recebem classificando-as como sistemas abertos, em constante inter-relação com os demais 

sistemas e subsistemas de informação em um processo dinâmico, que vai se adaptando às 

mudanças. 

Segundo Kunsh (1986) apud Casali (2006), o processo de interação para trocas de 

informação interinstitucionais, constitui uma somatória dos serviços de comunicação feitos 

sinergicamente por uma ou várias organizações, tendo em vista a consecução dos objetivos 

propostos. 

As tecnologias de comunicação ampliam o conceito de comunicação integrada, como é o 

caso da internet e dos sistemas de comunicação via satélite, que permitem a interação entre 

pessoas ao redor do mundo (Casali, 2006). 

Em  relação  às  tecnologias  de  troca  eletrônica  de  dados  (EDI),  de  forma  mais  

específica,  tem-se  que elas permitem  a integração  e comunicação  eletrônica  das empresas  
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com seus  fornecedores  e clientes  atuais, sendo uma das principais características da atual 

utilização de tecnologia de informação e comércio eletrônico (Albertin, 2000 apud Casali, 

2006). 

 

3.4.1 Barreiras da comunicação nas organizações  

Segundo diversos atores da literatura pesquisada sobre o assunto, surgem as seguintes 

barreiras quando se trata do âmbito organizacional:  

(a) Barreiras de ordem administrativa e/ou burocráticas. Neste aspecto, as 

organizações desempenham suas atividades de acordo a suas estratégias de ação que 

muitas vezes envolvem processos morosos e engessados.  

(b) Barreiras pessoais. O processo de comunicação dependerá de cada pessoa, do 

seu estado de espírito, das suas emoções e/ou valores, podendo facilitá-lo ou dificultá-lo.  

(c) Excesso de informações. Alem da quantidade elevada de informações, fica 

muitas vezes difícil de interpretá-las, analisá-las e verificar sua veracidade, atualidade e, 

de uma forma geral, seu nível de qualidade.  

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

pessoas ficam confusas comprometendo uma comunicação eficaz.  

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

sonegados, dentre outros, comprometem os processos de comunicação.  

 

3.4.2 Fluxos de comunicação  

Os fluxos que comumente acontecem da seguinte forma:  

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

nível. Isto é, àquela que se dá entre pessoas de nível hierárquico semelhante.  

(b) Fluxo descendente ou vertical.  Refere-se ao processo de troca de dados e 

informações entre os dirigentes ou gestores da organização com os subalternos,   isto é, a 

comunicação de cima para baixo. 
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(c) Fluxo ascendente. Trata do processo contrário ao fluxo vertical. As pessoas 

situadas na posição inferior da estrutura organizacional que enviam à cúpula suas 

informações.  

(d) O  Fluxo  transversal  ou  longitudinal.   Refere-se  a  um  fluxo  de  

informações  que  acontece  em todas as direções. Esse tipo de fluxo aparece nas 

organizações flexíveis que permitem uma gestão mais participativa e integrada, criam 

condições para que as pessoas intervenham com mais liberdade. 

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

nível. Mais utilizado nas organizações informais.  

 

3.4.3 Redes de comunicação  

O sistema de comunicação  das organizações  flui basicamente  por  meio de duas  redes:  a 

formal  e a informal. 

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

estabelecidos de forma consciente e deliberativa.  

(b) A rede informal aparece ao longo do tempo quando o próprio sistema formal é 

suplementado. Está baseada nas relações sociais intraorganizacionais. Atende de forma 

mais rápida às demandas urgentes e instáveis.  

 

3.4.4 Relacionamentos interorganizacionais  

Resolver os problemas de comunicação interna já remonta a fatores complexos de 

solucionar.  Considerando agora questões de comunicação entre as organizações e o exterior a 

elas, os problemas podem ser mais sérios, ao constatar que grande parte do que realmente é 

importante para a organização penetra nela a partir do ambiente (concorrentes, credores, 

clientes, órgãos reguladores, departamentos de receita tributária, eleitores, dentre outros).  As 

comunicações com o ambiente, portanto, complicam ainda mais os problemas de comunicação 

já identificados (Hall, 2004). 

Diversas  soluções  para  esses  problemas  são  apontadas  por Hall (2004),  dentre  elas,  o  
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interesse por parte dos diretores, gestores e trabalhadores em estabelecer laços de colaboração e 

cooperação. 

 

3.4.5 Políticas de comunicação  

Conforme Rezende (2003): “políticas de comunicação são responsáveis por coordenar a 

interação dos atores envolvidos”. Normalmente a política determina quem pode utilizar os 

canais de comunicação, quando isto deverá acontecer e quem tem permissão para acessá-los. 

Um sistema de comunicação deve possuir um controle de acesso ao ambiente. Esse 

controle gerencia o acesso dos participantes bem como o período máximo de tempo que cada 

um deles detém o controle específico do ambiente. Deve ser possível configurar por completo 

esse acesso de forma que seja possível gerenciar as regras estabelecidas (Oliveira; Soares, 1996 

apud Rezende, 2003). 

A questão do compartilhamento de informações e da interação ultrapassa os limites da 

organização ou da instituição. A comunicação, nesse momento globalizado e da informação em 

que vivemos, toma outra dimensão. E esforços devem haver para permitir uma melhor 

comunicação entre os atores envolvidos. 

 

3.5. TÓPICOS CONCLUSIVOS  

Os conceitos apresentados nesse capítulo apresentaram uma visão sobre as possibilidades 

da utilização da interoperabilidade como meio de interação entre organizações ou instituições 

que pretendem compartilhar e intercambiar dados e informações.  Houve um destaque em 

relação ao modelo apresentado pelas Nações Unidas focando nas dimensões da 

interoperabilidade (técnico-operacional, organizacional e da informação ou semântica), uma 

vez que trata de definições e aplicações que já estão sendo implementadas por diversos países, 

e inclusive, pelo Brasil, ainda que com ênfase na dimensão técnico-operacional da arquitetura 

e-PING. 

Nesse capítulo ficou evidente que os recursos e ferramentas da tecnologia da informação e 

comunicação (TIC’s) viabilizam a interoperabilidade, assim como as atividades de 

comunicação inter-organizacional. 

Com base no apresentado no capítulo, é possível elencar os seguintes tópicos conclusivos: 
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• Considerações acerca da interoperabilidade e do governo eletrônico: 

−   Interoperabilidade, para o campo dos transportes, normalmente está associada a 

aspectos técnicos e eletrônicos de equipamentos e dispositivos embarcados que 

utilizam protocolos para troca informações, no intuito de melhoria na operação e 

controle do transporte, normalmente nas áreas de trânsito e transporte de cargas. 

Porém, a interoperabilidade pode também ser associada aos processos de 

planejamento, principalmente no que se refere à coleta de informações para estudos de 

transportes. Nesse sentido, sua utilização permite a disponibilização de informações de 

forma mais rápida e eficiente. Sendo que, em alguns casos, permite a utilização e 

compatibilização de dados que anteriormente não eram utilizados.  Assim, os 

resultados dos estudos de transporte tendem a estar melhor embasados, levando a 

melhores soluções dos problemas que pretendem resolver.  

−   Na complexidade de interação entre os diversos setores (governo, empresas privadas e 

a sociedade em geral) o Estado continua com um papel importante de normatizar, 

representar e organizar os diversos processos necessários para permitir essas inter-

relações de forma mais dinâmica e uniforme. Portanto, sua ação e intermediação não 

devem ser desprezadas. 

−    Segundo orientações das Nações Unidas, verifica-se que a interoperabilidade é fator 

imprescindível a ser considerado quando se trata de melhorar o desempenho das 

atividades do governo em relação à sociedade. A partir desses processos, segundo 

esses estudos e discussões, chega-se a melhores níveis de eficiência e eficácia nos 

governos, e, como resultado, é possível alcançar menores níveis de gastos públicos, 

por um lado, e maior controle, aproveitamento e intercâmbio de informações e 

serviços por outro. 

−   Quanto às dimensões da interoperabilidade, a dimensão organizacional e de processos 

de negócio pretende facilitar a colaboração entre as organizações por meio da 

definição e elaboração de processos de negócios.  A padronização nesse sentido ainda 

é realizada em poucos países.  A dimensão informacional ou semântica envolve 

aspectos importantes sobre o significado e representação das informações que são 
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intercambiadas, no sentido de identificar se as partes envolvidas nessa interação se 

comunicam utilizando as mesmas bases conceituais ou a mesma “linguagem”. A 

dimensão técnico-operacional é a mais difundida, estruturada e normatizada no Brasil, 

por meio da arquitetura e-PING, onde se definem protocolos e procedimentos 

necessários para permitir a interoperabilidade nesse aspecto, principalmente para o 

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

 

• Considerações acerca das tecnologias de informação e comunicação como 

ferramentas da interoperabilidade: 

−   A interoperabilidade prescinde de sistemas de informação e de conceitos de integração, 

principalmente na dimensão técnica e semântica. A interoperabilidade será 

implementada por meio da interoperabilização de sistemas de informação nessas duas 

dimensões.  Porém, a interoperabilidade envolve, inclusive, aspectos organizacionais e 

de processos de negócio que também devem ser considerados, isso num contexto mais 

abrangente que pode chegar a envolver políticas e diretrizes das organizações, em 

nível estratégico, no sentido de viabilizar as trocas de informação por meio de acordos 

de interação interorganizacional. 

−   O intercâmbio de dados e informações entre sistemas de informação é facilitado pelo 

entendimento das compatibilidades ou diferenças entre os modelos e conceitos de 

informação das fontes e usuários dos dados. 

−   Como se pode verificar, protocolos de comunicação, tecnologias e padrões estão 

sempre inter-relacionados. A troca de dados e informações é facilitada pelo 

entendimento dos modelos dos dados nos SI’s das fontes e usuários, sejam esses 

modelos conceituais, lógicos ou semânticos. Quando se trata de compartilhamento de 

dados e informações, com o intuito de se tornar mais eficientes os processos do 

governo, sem uma padronização e normatização de todo o processo de integração entre 

instituições e a sociedade se torna indispensável, caso contrário, haverá um caos 

informacional. 

 

• Considerações a respeito da comunicação organizacional e dos seus efeitos na 
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interação interinstitucional da interoperabilidade: 

−   A comunicação organizacional dá suporte à interação entre os diversos atores que 

estarão envolvidos nos processos de interoperabilidade, seja dentro ou fora da 

organização, num estágio de inter-relações organizacionais. Dá um suporte à dimensão 

organizacional e de processos de negócio da interoperabilidade. 
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4. METODOLOGIA DE INTEROPERABILIZAÇÃO DE SISTEMAS DE 

INFORMAÇÃO PARA COLETA CONTÍNUA DE DADOS SECUNDÁRIOS 

PARA ESTUDOS DE TRANSPORTE 

4.1. APRESENTAÇÃO 

Os capítulos anteriores revisaram importantes bases para o desenvolvimento de uma 

visão crítica sobre as necessidades de informação para estudos de transporte.  Como 

verificado, os estudos levam às necessidades de informação que por sua vez, levam à coleta 

de dados em diferentes fontes. Esses dados podem ser analisados pelos técnicos e utilizados 

para os estudos de transportes nas suas diversas necessidades. No entanto, na obtenção dos 

dados  pode haver dificuldade de acessibilidade como de adequabilidade dos dados para fins 

necessários o que compromete a realização e a qualidade dos estudos.  

Viabilizar o acesso a esses dados e informações é necessário dentro de normas, 

protocolos e padrões que permitam a uniformização do processo de trocas de dados e 

informações, para que os esforços realizados permitam convergir a resultados que possam ser 

aproveitados e utilizados  de forma confiável por maior número de usuários. Para  isso  devem  

considerar-se  não  apenas  questões  técnicas,  mas  também  questões  semânticas  (de 

informação) e organizacionais, conforme orientações das Nações Unidas (UNDP, 2007c) e de 

outras orientações de caráter nacional como a arquitetura e-PING (2008), baseadas em 

padronizações e considerações de governo eletrônico dentre outras. 

O presente capítulo busca sistematizar uma metodologia de interoperabilização de 

sistemas de informação para disponibilização e compatibilização dos dados secundários 

necessários para os estudos de transporte.  Trata-se de uma estratégia de coleta de dados 

secundários baseada em técnicas e processos de interoperabilidade ou, de uma forma mais 

abrangente, de comunicação de dados e informações (seção 3.1).  A interoperabilização, nesse 

contexto, estará relacionada à propriedade ou capacidade de interação e compartilhamento de 

serviços, funções e dados entre os sistemas de informação das fontes e usuários com foco na 

coleta de dados secundários para transportes. 

O estabelecimento de um bom processo de comunicação, entre as fontes de dados com 

seus usuários, por meio da interoperabilização dos sistemas de informação, permitirá ter uma 

garantia de acesso aos dados bem como da validação de sua adequabilidade às necessidades 
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de informação.  A viabilidade da proposta será verificada por meio de um estudo de caso com 

sua aplicação, conforme apresentado no próximo capítulo.   

4.2. METODOLOGIA DE INTEROPERABILIZAÇÃO DE SISTEMAS PARA 

COLETA CONTÍNUA DE DADOS SECUNDÁRIOS PARA ESTUDOS DE 

TRANSPORTES: UMA PROPOSTA  

Na seção 2.3.1 foram apresentadas as técnicas que normalmente são utilizadas na coleta 

de dados.  Essas técnicas têm uma ênfase na coleta de dados primários. Sabe-se que 

normalmente associa-se a coleta de dados ao levantamento desse tipo de dados.  Na 

bibliografia pesquisada, não foram identificadas metodologias consagradas de sistematização 

do processo de coleta de dados secundários para estudos do transporte. Foram encontrados 

registros de que esse processo pode ser realizado por meio de revisão bibliográfica e pesquisa 

documental (Morlok, 1978 e Malhotra 1996 apud Lucas, 2001), não se referindo ao  acesso de 

dados em bancos dos sistemas de informações de uma forma sistematizada. 

A necessidade de dados e ou informações para estudos e principalmente em diagnósticos 

em transportes é fundamental. Os dados ou informações de fontes secundárias são utilizados 

para a redução de custo e tempo. Assim, uma metodologia que permite utilizar dados de 

fontes secundárias (outros bancos de dados de sistemas de informação) por meio de uma 

coleta de dados baseado em técnicas e processos de interoperabilidade de sistemas de 

informação,  é apresentada previamente na figura 4.1 e formalizada  na  Figura 4.2.  

A figura 4.1 representa, de forma ilustrativa, o processo de interoperabilização de 

sistemas de informação para coleta de dados da proposta apresentada na figura 4.2.  Indica um 

resumo dos principais objetivos de cada etapa dessa metodologia. 
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Figura 4.1 – Processo de interoperabilização de SI para coleta contínua de dados secundários. 



 73

 Na figura 4.1 estão representados os sistemas de informação envolvidos no processo 

de interoperabilização para coleta de dados.  De um lado estão os SI’s das fontes de dados que 

estão responsáveis pelo fornecimento dos dados. Do outro lado está o SI do usuário onde 

estão as funcionalidades de busca e coleta de dados. Cada um desses SI’s possui seus dados 

armazenados nos bancos de dados correspondentes. Eles possuem também diversos serviços e 

funcionalidades específicas (relatórios, consultas,  e cadastros finalísticos).   

No que se refere aos dados de cada organização (da fonte de dados e do usuário), eles 

normalmente possuem uma semântica ou significado particular.  Para tornar possível a 

interoperabilidade para troca de dados entre os SI’s, há necessidade de protocolos de 

comunicação e funcionalidades de tradução para que a comunicação possa acontecer entre 

esses SI’s. Para tanto, nessa figura ilustra-se a interface de comunicação entre os SI’s da fonte 

e do usuário por meio de outro sistema de informações, o sistema mediador1.  Esse SI estará 

responsável pelas traduções necessárias nos dados (estrutura e semântica) para um protocolo 

comum.  Esse protocolo comum permitirá a comunicação e interoperabilidade entre várias 

fontes e usuários.  O processo de interoperabilização envolve, principalmente, esses sistemas 

de informação. Porém, envolve também as próprias organizações, no sentido de tornar 

possível o compartilhamento de dados de forma interorganizacional.  Para tanto, acordos de 

cooperação, diretrizes e políticas de comunicação e alinhamento de processos de negócios 

entre essas organizações serão necessários. 

Na figura 4.2 ilustra-se o diagrama que formaliza a metodologia proposta.  Essa 

metodologia é composta por quatro grandes etapas: etapa 1 de identificação das necessidades 

de informação; etapa 2 de diagnóstico da interoperabilização dos sistemas de informação para 

coleta de dados; etapa 3 de avaliação da interoperabilização dos sistemas de informação para 

coleta de dados e etapa 4 de implantação e monitoramento  da interoperabilização dos 

sistemas de informação para coleta de dados secundários, cada uma delas detalhadas na 

sequência. 

                                                

1 Sistemas de mediadores  oferecem uma visão integrada das fontes de dados, transformando, geralmente, os 

dados obtidos segundo um modelo de dados semi-estruturados para elementos no modelo de dados de 

integração.  Uma arquitetura de sistemas mediadores arquitetura de mediador permite, de maneira rápida e 

simples, extrair e combinar informação procedente de múltiplas fontes heterogêneas estruturadas ou semi-

estruturadas, para criar um esquema global unificado para dita informação. 
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Estrutura metodológica da Interoperabilização entre Sistemas de Informação das fontes e do usuário para coleta contínua 

de dados secundários para Estudos de Transportes

Diagnóstico da acessibilidade da fonte e da 

disponibilidade do dado na fonte Diagnóstico do dado na fonte

Diagnóstico da compatibilidade 

estrutural dos dados

(2B2)

Diagnóstico da compatibilidade 

semântica dos dados

(2B3)

Diagnóstico da confiabilidade do 

dado na fonte

(2B4)

ETAPA 4 - Definição e elaboração do Plano de Interoperabilização para coleta de dados secundários

Diagnóstico da Acessibilidade 

Técnico-Operacional 

(2A2)

Diagnóstico da Acessibilidade 

Político-Organizacional 

(2A1)

Levantamento dos dados e informações que serão 

necessários para o estudo de transportes para 

solução do problema 

(1B) Levantamento das fontes existentes

(de Dados Secundários) 

(1D)

ETAPA 1 – Identificação das necessidades de informação

Estruturação dos dados necessários 

(1C)

Definição de Objetivos 

ETAPA 3 - Avaliação do processo da Interoperabilização de Sistemas de Informação para coleta de dados secundários

Proposição do Modelo do processo de interoperabilização necessário para 

a solução do problema de transportes

Análise de adequação dos dados da fonte para o uso no modelo do 

processo de interoperabilizacao proposto

Definição de Estratégias 

(ações)

Definição de instrumentos

Elaboração do plano

ETAPA 2 - Diagnóstico do dado e do seu acesso para a Interoperabilização dos Sistemas de Informação para coleta de 

dados secundários

Estruturação do dado na fonte

(2B1)

(4A)

(4D)

(4C)

(4B)

Identificação do Problema de transportes a ser 

estudado

(1A)

ETAPA 2A
ETAPA 2B

(3A)

(3B)

ETAPA 5 - Implementação da interoperabilização de Sistemas de Informações para coleta de dados secundários

ETAPA 6 – Diagnóstico e avaliação continuada da interoperabilização de SI para coleta de dados secundários

MONITORAMENTO (6A)

(5A) (5B)
Elaboração das adequações e 

alterações necessárias 
COLETA DE DADOS

 

Figura 4.2 - Metodologia Proposta 
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ETAPA 1: IDENTIFICAÇÃO DAS NECESSIDADES DE INFORMAÇÃO 

Essa etapa subdivide-se em quatro atividades principais: 

• Atividade 1A – Identificação do problema de transportes a ser estudado 

A identificação do problema a ser estudado é fundamental para se verificar quais são as 

informações ou dados que são necessários para o desenvolvimento da solução  por meio de 

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

deparada no setor de transportes. 

• Atividade 1B – Levantamento dos dados e informações necessárias para o estudo na 

solução do problema de transportes: Para a identificação da necessidade de informação 

é preciso, primeiramente, saber qual é o problema que o estudo de transportes pretende 

solucionar, visto na atividade 1. Sendo assim, em função do problema a ser resolvido é 

que se definem os dados ou informações necessárias. Para auxiliar a identificação dessas 

informações, deve ser desenvolvido um modelo semântico que retrate os conceitos 

envolvidos, bem como as relações que eles possuem entre si. Essas definições explicam o 

objeto de estudo.  Além disso, a partir do entendimento do problema e do conhecimento 

do objeto de estudo, identificam-se os dados e informações que devem ser coletados para 

permitir um diagnóstico do estado atual desse objeto de estudo.  

• Atividade 1C – Estruturação dos dados: Uma vez que os dados ou informações 

necessárias foram identificados na atividade anterior, segue assim a estruturação desses 

dados. A estruturação dos dados garante que haja um entendimento concreto 

sistematizado dos dados na visão do usuário, ou seja, de quem precisa deles. Esse 

entendimento e sua correspondente estruturação servem de base de referência, ou de 

modelo, para buscar ou mapear as fontes de dados. A partir desse conhecimento 

detalhado dos dados, será possível a identificação da adequabilidade dos dados dessas 

fontes em relação a suas necessidades.  

A  estruturação  dos  dados envolve dois aspectos: modelagem e descrição. Quanto 

aos modelos, devem utilizar-se o Semântico/Conceitual e o Lógico/Físico, conforme visto 

no capitulo anterior. No que se refere à descrição, utilizam-se os dicionários e fluxos de 

dados, bem como as regras e relações semânticas, dentre outros que caracterizem 

concretamente os dados. 
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A partir desses modelos e descrições é possível identificar as características dos 

dados e as  suas relações, bem como o que eles representam e os significados envolvidos 

tanto individualmente como na sua inter-relação. 

• Atividade 1D – Levantamento das fontes existentes (de dados secundários): Trata do 

levantamento preliminar das fontes que poderiam fornecedores dos dados necessários.  

Como se trata de dados secundários, identifica-se, nessa atividade, a organizações ou a 

instituição  que os detêm e se responsabilizam pela sua manutenção. 

 

ETAPA 2 – DIAGNÓSTICO DO DADO E DO SEU ACESSO PARA A 

INTEROPERABILIZAÇÃO DOS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO PARA COLETA 

DE DADOS SECUNDÁRIOS  

Esta etapa identifica os diversos subsistemas de informações da fonte que devem 

compor a interoperabilização com o sistema do usuário para coleta de dados.  Esta etapa 

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

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

fonte 

Esta etapa subdivide-se em 2 atividades: 

Atividade 2A1 -  Diagnóstico da acessibilidade político-organizaciona; e, 

Atividade 2A2 - Diagnóstico da acessibilidade técnico-operacional. 

ETAPA 2B - Diagnóstico do dado na fonte 

Esta etapa subdivide-se em 4 atividades: 

Atividade 2B1 - Estruturação do dado na fonte; 

Atividade 2B2 - Diagnóstico da compatibilidade estrutural dos dados; 

Atividade 2B3 - Diagnóstico da compatibilidade semântica dos dados; e, 

Atividade 2B4 - Diagnóstico da confiabilidade dos dados na fonte. 

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

 

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

Esta subetapa, de uma forma geral, tem por objetivo diagnosticar se há possibilidade 

de acessar o dado na fonte para possibilitar a sua coleta, considerando para tanto um contexto 

de interoperabilização de sistemas de informação. Nesse diagnóstico são abordados, inclusive, 

aspectos da qualidade da informação no que se refere a indicadores de acessibilidade do dado, 

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

Acessar dados armazenados nos bancos dos sistemas de informação nas fontes não é 

uma tarefa simples. A fonte pode não disponibilizá-los, seja porque os sistemas de informação 

podem não estar preparados para permitir acesso externo (questões de segurança), seja porque 

parte dos dados pode ser sigilosa e, portanto, devem ser preservados, dentre outros.  Essa 

atividade se subdivide em:  

o Atividade 2A1 – Diagnóstico da acessibilidade político-organizacional:  é realizada 

nas fontes de dados pela identificação de políticas e diretrizes que definam e 

viabilizem a disponibilização do dado e o seu acesso. A disponibilização do dado 

depende de interesses de sua publicação, independente do meio a ser utilizado para 

isso (documentos impressos, sistemas de informação, outros). Já viabilizar o acesso ao 

dado, no contexto desta proposta metodológica, envolve diretrizes que definam as 

funções e restrições dos sistemas de informação que permitam o acesso aos seus 

bancos de dados ou a seus serviços de publicação do dado. 

Essas diretrizes normalmente estão registradas nos Planos Diretores de Informática 

(PDI) das organizações ou em documentos de Acordos de Cooperação estabelecidos 

por essas, quando eles existirem. A forma de viabilizar o PDI é pela definição de 

processos técnico-operacionais e dos responsáveis para executá-los.  

Esta atividade é fundamental para dar prosseguimento ao diagnóstico da 

interoperabilização de SI.  Sem resolver o acordo de cooperação técnica inter-partes 

(usuário e fonte de dados), o acesso aos dados ficará impossibilitado. Portanto, esses 

acordos e anuências, mesmo que parciais, são indispensáveis para dar continuidade às 

próximas atividades dessa metodologia.  

o Atividade 2A2 – Diagnóstico da acessibilidade técnico-operacional: Realiza-se pela 

caracterização dos sistemas de informação, das arquiteturas e dos ambientes 

tecnológicos existentes tanto nas fontes quanto nos usuários dos dados.  Pretende-se 
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identificar se as fontes permitem a interoperabilização para coleta dos dados sob um 

aspecto técnico. Nesse sentido, identifica-se, sua adequabilidade a padrões e 

protocolos de comunicação oficiais (e-PING) ou a outros adotados pelas organizações. 

Realiza-se também pela caracterização dos meios de comunicação que devem ser 

utilizados para a transmissão dos dados.  

Em caso de que já existam serviços e funcionalidades dos sistemas de informação nas 

fontes que permitam a interoperabilidade, cabe, nesta atividade, a realização de testes 

de confiabilidade no que se refere ao provimento dos dados e informações por meio 

desses serviços e funcionalidades.  O dado pode existir e pode ser acessado, porém, se 

os serviços de publicação e provimento desse dado forem deficientes, poderá 

comprometer a interoperabilização de SI para coleta de dados. 

ETAPA 2B - Diagnóstico do dado na fonte 

Esta etapa permite avaliar a adequabilidade do dado da fonte às necessidades de 

informação, isso com a finalidade de identificar a viabilidade de sua coleta, e, portanto, se o 

dado é útil para o estudo de transportes que se pretende realizar. O grau de adequabilidade é  

identificado pela comparação entre os modelos (semântico/conceitual e lógico/físico) 

elaborados para caracterização do dado na fonte e no usuário. Subdivide-se em quatro 

atividades: 

o Atividade 2B1 – Identificação da estrutura do dado na fonte:  a estrutura do dado é 

identificada por meio de um levantamento ou desenvolvimento dos  modelos lógico e 

físico bem como do dicionário dos dados na fonte. O desenvolvimento desses 

modelos, caso não existam, é realizado pela engenharia reversa2 dos bancos de dados 

das fontes.  Esse procedimento garantirá a real representação de como os dados estão 

armazenados, portanto, de como estão estruturados e relacionados entre si. Porém, 

quando os dados publicados não forem direto dos bancos de dados e sim por meio de 

serviços de publicação dos sistemas de informação, utilizando recursos como de Web 

                                                

2 A engenharia reversa, trata do processo de exame e compreensão do software existente, para recapturar ou 

recriar o projeto e decifrar os requisitos atualmente implementados pelo sistema, apresentando-os em um nível 

ou grau mais alto de abstração.  Por meio da engenharia reversa um software pode ser visualizado em diferentes 

níveis de abstração. Cada visualização abstrai características próprias da fase do ciclo de vida correspondente à 

abstração..  
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Services
3
, por exemplo, o tratamento será diferente.  Nesse sentido, deverá mapear-se 

a estrutura dos dados disponibilizados nesses serviços utilizando recursos como o 

XLST4, por exemplo. 

o  Atividade 2B2 - Diagnóstico da compatibilidade estrutural dos dados: a partir dos 

modelos lógicos/físicos e dos dicionários de dados na fonte e no usuário, é possível 

diagnosticar  a compatibilidade da estrutura dos dados.  Baseia-se na análise 

comparativa dos atributos e tipos de dados nesses modelos. Mesmo que determinado  

atributo do dado na fonte esteja definido por um tipo diferente (Ex. Texto vs. 

Numérico) em relação ao requerido, para alguns casos, haverá possibilidade de 

traduzí-lo ou transformá-lo. Portanto, esse diagnóstico permite identificar se os dados 

e sua composição estrutural na fonte devem ser utilizados sem transformação ou 

traduzidos para estruturas compatíveis com os dados requeridos no usuário. Com isso  

essas transformações ou traduções devem ocorrer para interoperabilização dos 

sistemas de informação quando da implantação da coleta desses dados na Etapa 4. As 

propostas dessas funcionalidades dos sistemas de informação mediadores (de 

tradução) são abordadas mais adiante, nas atividades de avaliação da 

interoperabilidade (Etapa 3). 

o Atividade 2B3 – Diagnóstico da compatibilidade semântica dos dados: essa 

atividade tem por objetivo identificar o padrão semântico de representação dos dados  

tanto da fonte como do usuário.  Uma vez identificado esse padrão, ocorre a 

comparação dos modelos semântico-conceituais e documentos complementares das 

fontes e dos usuários. Busca-se, portanto, verificar a existência da compatibilidade de 

representação dos  dados. A representação está diretamente ligada com o significado 

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

                                                

3 Web service  (ou serviços  via internet)  é uma solução  utilizada  na  integração  de  sistemas  e na 

comunicação entre aplicações diferentes.  Com esta tecnologia é possível que novas aplicações possam  

interagir  com  aquelas  que  já  existem  e  que  sistemas  desenvolvidos  em  plataformas diferentes  sejam  

compatíveis.  Cada aplicação  pode  ter  a  sua  própria  “linguagem”,  que  é  traduzida  par    a  uma  linguagem  

universal,  o formato XML (BARRIZZELLI; SANTOS, 2005). 

4 Essa especificação define a sintaxe e a semântica do XSLT que se refere a uma linguagem de transformação de 

documentos em formato XML para outros documentos também em formato XML, porém, com especificações 

diferentes. 
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similares, e até com o mesmo conteúdo, podem ter significados diferentes e até serem 

utilizados para contextos completamente distintos (Ex. acesso ao município; acesso à 

rodovia.  Significados diferentes pelo contexto), mostrando assim a importância dessa 

atividade no processo. Para o diagnóstico realizado nessa atividade são, portanto,  

abordados aspectos da qualidade de representação do dado, conforme Lee, et al, 

(2002) apud Correia (2004). 

o Atividade 2B4 – Diagnóstico da confiabilidade do dado na fonte: a confiabilidade 

do dado, nessa proposta, está relacionada com a sua qualidade. Havendo a 

possibilidade de acesso aos dados (atividade 4.1), deve se prosseguir  com a 

verificação da confiabilidade dos dados segundo indicadores de Qualidade inerente e 

contextual (Lee, et al, 2002 apud Correia, 2004).  Na Qualidade inerente deve-se 

considerar aspectos de exatidão, precisão, duplicidade ou unicidade e consistência do 

dado.  Na qualidade contextual, deve-se considerar a utilidade, integralidade, 

atualidade ou temporalidade do dado conforme definições do capitulo 2. 

ETAPA 3 - AVALIAÇÃO  DO PROCESSO DA INTEROPERABILIZAÇÃO DOS 

SISTEMAS DE INFORMAÇÃO  PARA COLETA DE DADOS SECUNDÁRIOS  

O diagnóstico desenvolvido na etapa anterior permite identificar o potencial de 

interoperabilização de sistemas de informação para coleta de dados secundários. Antes de 

avaliar esse potencial, se escolhe um modelo de interoperabilização de SI’s que melhor se 

adéqua à realidade que está sendo considerada, caso exista, e, caso contrário, define-se um 

modelo que melhor se adapte. Após a definição desse modelo realiza-se a avaliação do estado 

atual dos SI’s para verificar se atende o contexto do estudo a ser realizado.  Os resultados 

dessa avaliação permitem identificar os problemas relacionados com as limitações de acesso 

às fontes como também aos dados bem como à falhas de compatibilidade e confiabilidade 

desses dados na fonte considerando ainda a utilização do modelo de interoperabilização de 

SIS’s escolhido/definido.  Com base nessa avaliação, na próxima etapa propõe-se um 

processo final de interoperabilização para solução do problema de transportes definido. Esta 

etapa subdivide-se em duas atividades: 

• Atividade 3A – Proposição do modelo do processo de interoperabilização necessário 

para a solução do problema de transportes:  uma vez diagnosticados os dados e o seu 

acesso  na fonte é definido um processo necessário para a viabilizar a interoperabilização 

para sua coleta. O modelo (processo) é definido com base na identificação  dos requisitos 
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mínimos de interoperabilidade segundo aspectos de acessibilidade político-organizacional 

e técnico-operacional, bem como aspectos da informação com um foco na semântica dos 

dados. Durante esta etapa formalizam-se os padrões e de protocolos de comunicação bem 

como o modelo semântico de referência. Esse último auxiliará na definição da linguagem 

e funcionalidades do sistema mediador que será desenvolvido, em caso disso ser 

necessário. Esse sistema mediador é utilizado como base das melhores práticas de 

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

Essa solução desenvolve-se com um foco na coleta de dados para o estudo de transportes 

onde a metodologia está sendo aplicada. Os padrões e os requisitos mínimos servem de 

referência para as análises comparativas, conforme atividade 3B a seguir, que devem ser 

realizadas com os resultados da interoperabilização dos SI’s, conforme diagnóstico 

elaborado na etapa anterior. 

 

• Atividade 3B – Análise de adequação dos dados da fonte para o uso no modelo do 

processo de interoperabilização proposto: nessa atividade é realizada uma  análise do 

diagnóstico dos dados e o seu acesso na fonte, conforme etapa anterior, de forma 

comparativa em relação aos dados do modelo de processo de interoperabilização 

proposto na atividade 3A. Como resultados dessa atividade são apontadas as adequações 

necessárias nos sistemas de informação das fontes e usuários nos aspectos da 

interoperabilidade, no que se refere à acessibilidade político-organizacional, técnico-

operacional e aos aspectos da informação (semântica). Identifica-se  ainda se todos os 

dados disponíveis na fonte podem ser coletados ou apenas parte deles. Em relação 

àqueles para os quais não seja possível a coleta pela interoperabilização de sistemas de 

informação, devem ser adotadas outras estratégias de coleta de dados tradicionais, 

atividades essas que não fazem parte dessa proposta metodológica. Essas adequações 

necessárias, de uma forma geral, se resumem a: processos e funcionalidades de 

disponibilização dos dados na fonte; procedimentos de adequação dos dados às 

necessidades de informação, visando a corrigir falhas de confiabilidade desses; processos 

e funcionalidades de coleta de dados e de seu armazenamento nos SI’s do usuário; 

processos e funcionalidades de tradução semântica e estrutural de dados nos SI’s das 

fontes e usuários dentre outras definições do sistema mediador. 
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ETAPA 4 – DEFINIÇÃO E ELABORAÇÃO DO PLANO DE 

INTEROPERABILIZAÇÃO DE SISTEMAS DE INFORMAÇÃO PARA COLETA DE 

DADOS SECUNDÁRIOS  

Por meio da execução das atividades da etapa anterior foi possível verificar as 

necessidades de adaptação e adequação dos sistemas de informação das fontes e usuários para 

viabilizar os processos de interoperabilização para coleta de dados.  Além disso, foi definido o 

sistema mediador bem como identificados os processos de negócios e acordos necessários 

entre as organizações para permitir a interação e comunicação inter-organizacional. Com os 

resultados das atividades anteriores é elaborado o planejamento da execução conforme as 

seguintes atividades:  

o Atividade 4A – Definição de objetivos do plano: Os objetivos do plano norteiam as 

ações a serem executadas nas fontes de dados, nos  usuários e no sistema mediador de 

forma que a interoperabilização dos SI para coleta de dados seja alcançada. A definição 

dos objetivos é baseada no processo de interoperabilização de SI’s segundo a atividade 

3A. Os objetivos devem ser definidos para que possam atingir as metas ou  os propósitos 

da interoperabilização conforme prazos também estipulados.  Como dependerá da 

interação inter-institucional ou inter-organizacional, os objetivos devem ser 

compatibilizados entre fontes e  usuários reciprocamente. 

o Atividade 4B – Definição das estratégias (ações): Para cada objetivo são detalhadas as 

ações que permitem a interoperabilização de SI para coleta de dados. Essas ações tratam 

do detalhamento das adequações e alterações conforme a atividade 3B.   

Ações de caráter político-organizacional envolverão, dentre outras, a elaboração ou 

adequação de acordos de cooperação entre fonte e usuário dos dados. Em caso de 

existência de varias fontes, haverá acordos com cada uma delas. 

Ações de ordem técnico-operacional envolvem, entre outras, a compatibilização dos 

ambientes tecnológicos, redes e protocolos de comunicação entre fonte e usuário, 

segundo a arquitetura e-PING (Brasil, 2008) ou de outro padrão de interoperabilidade 

adotado. Para tanto, podem ser elaborados ou adequados Planos Diretores de Informática 

(PDI) nas fontes para cumprirem com essas finalidades. 

As ações de caráter informacional e semântico envolvem, dentre outras, a adoção dos 

modelos, conceitos, relações e protocolos de acordo com as definidas na atividade 3A.  
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Podem ser adotados processos de tradução utilizando-se de funções e serviços de 

mediação por meio de sistemas de informação mediadores. A tradução envolve a 

compatibilidade dos significados adotados na fonte e no usuário para esse modelo ideal.  

Assim, baseando-se nesse princípio, uma maior quantidade de usuários e fontes podem 

interagir e compartilhar dados e informações, uma vez que estejam definidos os 

processos de representação e tradução que cada um deverá realizar.  

Enfim, essas ações devem representar todos os esforços que são necessários para permitir 

o acesso às fontes, aos dados bem como para tornar os dados confiáveis e compatíveis às 

necessidades de informação.  Tudo isso efetivado por meio da definição e implantação de 

funcionalidades nos sistemas de informação e, de uma forma geral, nas organizações 

(fontes e usuários) envolvidas. 

o Atividade 4C – Definição dos instrumentos: sob o ponto de vista das organizações, o 

plano contém as definições dos processos organizacionais internos e 

interorganizacionais, como instrumentos de trabalho que viabilizem a 

interoperabilização. Os processos envolvem os procedimentos detalhados a serem 

realizados.  Além disso, devem ser definidos os responsáveis, sendo eles considerados 

como os  instrumentos que viabilizarão a sua  execução, tanto em nível operacional como 

em nível técnico (específicos da área de transportes para viabilizar os estudos para o 

setor). Devem ser definidas as políticas e diretrizes da organização, consideradas como 

instrumentos políticos que tornem esses processos atividades de rotina dos responsáveis 

para permitir a interoperabilização.   

Isso tudo envolve ainda custos e equipes técnico-gerenciais que devem conduzir a 

implantação do plano. Instrumentos de controle e finanças, relativos aos custos, também 

devem ser definidos. 

o Atividade 4D – Elaboração do plano: A partir das subatividades anteriores, e 

complementando com a estimativa de prazos de execução, bem como de outras 

informações que as organizações acharem convenientes, elabora-se o plano de 

interoperabilização de SI para coleta de dados. 
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ETAPA 5 - IMPLEMENTAÇÃO DA INTEROPERABILIZAÇÃO DE SISTEMAS DE 
INFORMAÇÕES PARA COLETA DE DADOS (COLETA DE DADOS) 

o Atividade 5A – Implantação das adequações e alterações: refere-se à execução das 

ações definidas no plano de interoperabilização, conforme atividade 4B. As 

implementações dessas adequações e alterações são realizadas tanto na própria fonte 

como nos usuários, quando se tratar de modificações de caráter político-organizacionais. 

Adequações técnico-operacionais e semânticas, bem como de confiabilidade e adaptação 

dos dados nas fontes, são realizadas principalmente nos SI’s das fontes, porém, algumas 

delas também são desenvolvidas nos SI’s do usuário dos dados. Nessa atividade é 

desenvolvido o sistema mediador, conforme definido na atividade 3ª e será responsável 

pela interação e comunicação entre os SI’s das fontes com as do usuário. Cabe nessa 

etapa ainda, a realização de testes de validação para verificar se as adequações e 

alterações permitiram o seu funcionamento.   

o Atividade 5B – Coleta de dados: uma vez implementadas as adequações e alterações na 

atividade 5A  devem ser acionadas as funcionalidades de coleta dos sistemas do usuário 

para efetivar a coleta dos dados secundários por meio da interoperabilização. As 

funcionalidades de disponibilização dos dados na fonte fornecerão os dados requeridos. 

A comunicação entre os SI’s será viabilizada pelo sistema mediador. Tudo isso é possível 

haja vista que já foram celebrados os acordos de cooperação técnica para 

compartilhamento de dados e informações entre fontes e usuário. Esses dados são, 

portanto, coletados e tratados pelo SI do usuário e processados para apoiar os estudos de 

transportes para o qual foram requeridos. Há garantia, nesse ponto, que os dados  

acessados são adequados e subsidiarão tais estudos. A coleta torna-se mais eficiente pela 

facilidade de  acesso por meio da interoperabilização dos SI’s. Quaisquer atualizações 

nos dados podem ser acessadas também de forma dinâmica, uma vez que o processo de 

comunicação entre fontes e usuários foi resolvido para efeitos da coleta. 

Vale lembrar que nesta atividade são coletados os dados que o processo de 

interoperabilização permitiu.  Os dados que não forem coletados por este processo devem 

seguir procedimentos de coleta tradicional. 
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ETAPA 6 – DIAGNÓSTICO E AVALIAÇÃO CONTINUADA DA 
INTEROPERABILIZAÇÃO DE SI PARA COLETA DE DADOS 

o Atividade 6A – Monitoramento: essa atividade torna-se importante pela dinamicidade 

dos SI’s e das organizações que os mantêm. O monitoramento da interoperabilização 

permite  conferir a continuidade no processo de coleta dos dados, garantindo que mesmo 

com a dinamicidade as estruturas não foram alteradas. Uma vez que a fonte seja alterada, 

deve ser realizado novamente o diagnóstico e a avaliação das mesmas, segundo etapas 2 

e 3 dessa metodologia.  As novas adequações e alterações apontadas levam a um novo 

processo de interoperabilização adaptado, de forma que seja possível a coleta nesse 

contexto. Dessa forma, o monitoramento torna a interoperabilização dos SI’s um 

processo contínuo para garantir a recuperação desses dados. Outra questão também 

importante é que tal processo contínuo permite a utilização de dados em diversos 

momentos, permitindo assim a utilização de dados temporais bem como da manutenção 

de históricos dos dados e informações de interesse.  

4.3. TÓPICOS CONCLUSIVOS ACERCA DA METODOLOGIA PROPOSTA  

Este capítulo sintetizou os procedimentos de uma estratégia para coleta de dados 

secundários, baseando-se para isso em aspectos da interoperabilização de sistemas de 

informação. Buscou utilizar conhecimentos norteadores para a aplicação da metodologia 

direcionada a estudos de transportes, com foco especial na coleta de dados para o estudos em 

transportes. 

Buscou-se, no desenvolvimento desta metodologia, incluir e compatibilizar diversos 

conceitos e procedimentos atualmente disponíveis para acesso aos dados e para verificação de 

sua adequabilidade às necessidades de informação.  Tudo isso no sentido da geração de uma 

síntese que fosse capaz de eliminar as lacunas das experiências estudadas e prover uma visão 

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

Dado o que foi visto neste capítulo, cabem os seguintes tópicos conclusivos:  

• Considerações quanto à Etapa 1: 

−   Um bom levantamento das necessidades de informação garante a adequada definição dos 

dados necessários de coleta.  Na impossibilidade de coletar esses dados ou havendo falhas 

na definição das necessidades de informação, haverá dificuldades para encontrar a 
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verdadeira solução do problema que se pretende resolver com o estudo de transportes que 

está sendo desenvolvido. 

−   A estruturação dos dados necessários servirá de base de referência para entender se os 

dados a serem coletados atenderão semântica e estruturalmente as necessidades de 

informação. 

• Considerações a respeito da Etapa 2: 

−   Na prática, a ordem de execução das atividades da etapa 2 pode sofrer inversões e 

alterações, não interferindo no resultado final do diagnóstico da interoperabilização dos SI 

para coleta de dados. Isso porque algumas delas podem ser executadas em paralelo; 

finalizadas parcialmente; reiniciadas posteriormente e assim por diante. Isso em função da 

diversidade de problemas a serem enfrentados em cada fonte (indisponibilidade dos 

técnicos e gestores, informações inacessíveis, definição parcial e limitada de acordos de 

acesso aos dados, dentre outras).  

−   A oficialização e a finalização dos acordos de cooperação, segundo atividade 2A1, pode 

se tornar demorada. Nesse caso haverá a necessidade do estabelecimento de outros 

recursos (acordos parciais) que permitam dar andamento às outras atividades, quando 

possível. 

−   Em análise prévia, sabe-se que o envolvimento desse tipo de procedimentos de 

interoperabilidade e de relação interorganizacional sempre envolvem choques de 

interesses. A resolução de conflitos não é simples conforme visto no capítulo anterior. 

Cabe identificar estratégias políticas para ajustar e tornar mais ágeis os processos que 

sejam necessários elaborar neste sentido. 

−   Em caso de não ser necessário o diagnóstico de todos aspectos de confiabilidade do 

dado, identificar e executar àqueles considerados críticos ou que podem comprometer os 

resultados dos estudos.  Cabem análises técnicas dos especialistas para tornar a aplicação 

dessa metodologia mais eficiente nesses casos. 

• Considerações sobre a Etapa 3: 

−   A definição do processo de interoperabilização, necessário para a solução do problema 
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de transportes, conforme atividade 3A, envolverá comumente interação com diversos 

atores para sua efetivação.  Os atores podem ser técnicos e gestores do usuário, da fonte, 

do governo e de intermediários que eventualmente possam intervir nas relações 

interorganizacionais.  Sua intervenção pode estará sujeita a intervir nos diversos processos 

que possibilitem a disponibilização dos dados e das informações.  Deve-se prever, 

portanto, processos e estratégias de conciliação para compatibilizar os diversos interesses. 

A intenção que todos devem buscar deve ter um caráter cooperativo e não competitivo. As 

bases do planejamento situacional (Matus, 2005) e do planejamento integrado 

(Magalhães, 2009) deverão ser aplicadas nesse contexto. 

−   No momento de adotar os protocolos e padrões de comunicação para a atividade 3B, 

pode ser interessante o desenvolvimento de um padrão específico para transportes.  Esse 

padrão poderá facilitar a comunicação sistêmica entre entidades, instituições e público em 

geral, principalmente quando se tratarem de assuntos de transportes. Iniciativas nesse 

sentido existem em outros países como apresentado no capítulo 3, no que se refere ao 

NTCIP (NTCIP, 2002).  Esses protocolos surgiram da necessidade de padronização de 

conceitos e de trocas e compartilhamento de dados e informações para tornar mais 

eficientes os processos de transportes.  Por meio dessas iniciativas é que a 

interoperabilidade traz benefícios a mais usuários e mais fontes. Assim se permite maior 

interação e compartilhamento de dados e informações de mais interessados entre si, 

facilitando, simplificando e tornando mais ágil o processo de comunicação. 

• Considerações sobre a Etapa 4: 

−   A coleta de dados secundários só será efetivamente realizada se houver um planejamento 

que envolva todas as atividades definidas no plano previsto para essa etapa, embora 

muitas delas contemplem trabalhos exaustivos de análise de dados e sistemas de 

informação das fontes e do usuário dos dados.  

• Considerações sobre as Etapas 5 e 6: 

−   Nesse ponto, com base em todas as etapas e atividades já elaboradas, garante-se mais 

eficiência  no processo de coleta de dados secundários, uma vez que os sistemas de 

informação estarão preparados para interagir e compartilhar os dados e informações 

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

−   Porém, como os sistemas de informação sofrem constantes atualizações de forma a se 

adequarem à dinâmica das organizações, é necessário que haja processos de 

monitoramento da interoperabilização implantada, a fim de permitir as adequações que 

sejam necessárias para manter a constante coleta dos dados.  Os estudos de transportes 

subsidiam a solução de problemas no setor.  Nesse sentido, por meio das análises que eles 

permitem, decisões são tomadas e ações são realizadas na intenção de atenuar ou resolver 

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

ações, por meio do monitoramento, de forma a identificar a sua efetividade ou não.   

−   A coleta de dados, na verdade, pode ser realizada em duas vias, ou seja, as fontes podem, 

inclusive, chegar a coletar e utilizar dados dos usuários, tornando-se, por sua vez, usuários 

também.  Esse é o sentido mais profundo do compartilhamento de dados e não apenas da 

coleta de dados. Um sentido de cooperação e interação mútua onde todos se beneficiam.   

−    Sabe-se que há disponibilidade de muitos dados e informações no governo e nas 

organizações.  Quando não há sigilo nos dados e se estabelecem os devidos acordos e 

regras de segurança, quebra-se essa barreira de compartilhamento e a tendência é a 

utilização de uma maior quantidade de informações por mais usuários.  Quanto mais essa 

interação acontecer, a exigência pela qualidade dos dados e informações compartilhados 

aumentará, inclusive, pela mútua cobrança. Podendo-se assim, evitar gastos 

desnecessários e duplicidade de esforços no levantamento de dados, estando esses cada 

vez mais qualificados e confiáveis. 
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5. ESTUDO DE CASO – INTEROPERABILIDADE  VIABILIZANDO A COLETA E 

O CRUZAMENTO DE DADOS PARA ESTUDOS DE IDENTIFICAÇÃO E 

MONITORAMENTO DE LOCAIS CRÍTICOS NAS RODOVIAS FEDERAIS 

BRASILEIRAS: O CASO DAS RODOVIAS BR-116 (BA - RS) E BR-101 (BA - ES) 

 

5.1. APRESENTAÇÃO 

O capítulo 2 (Planejamento de Transportes e Informação), o capítulo 3 

(Interoperabilidade) e o capítulo 4 (Metodologia de interoperabilização de Sistemas de 

Informação) tiveram, como fim específico, a apresentação de conceitos e discussões para o 

desenvolvimento de uma metodologia de interoperabilização de SI para coleta de dados 

secundários para estudos de transportes. 

Este capítulo detalha, com base na metodologia e conceitos dispostos nos capítulos 

anteriores, a aplicação dessa metodologia para a verificação da sua viabilidade, visando, para 

tal, a interoperabilização de SI para coleta de dados secundários de acidentes, bem como de 

características das rodovias federais brasileiras nos locais de sua ocorrência, para subsidiar 

estudos de transportes na área de segurança viária. Ressalta se que o estudo não tem como 

objetivo esgotar  a discussão sobre acidentes e sim a verificação da viabilidade da 

metodologia de  interoperabilização de SI para a coleta de dados. Cabe ainda destacar que o 

uso da interoperabilização de SI permite não só um estudo pontual, mas o acompanhamento 

contínuo da ocorrência do evento, permitindo assim um monitoramento dos locais críticos.   

Como poderá ser verificado adiante, com base nos dados coletados das fontes para o 

estudo de caso, foram feitos cruzamentos e análises simplificadas para o auxílio à 

identificação de locais críticos nas rodovias federais. Por meio desses cruzamentos de dados 

puderam-se verificar uma relação da reincidência de acidentes em determinados locais das 

rodovias federais, com as características das vias nesses locais, sinalizando assim a 

localização de possíveis locais críticos. 

O estudo de caso envolveu o diagnóstico de dados de várias fontes de dados públicos 

(disponíveis nas páginas de internet das organizações).  As fontes consideradas foram: o 

DENATRAN – Departamento Nacional de Trânsito, a CNT – Confederação Nacional dos 

Transportes, o DNIT – Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre, a PRF – Polícia 
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Rodoviária Federal e o CENTRAN – Centro de Excelência em Transportes. 

A aplicação no estudo de caso tem como objetivo verificar a viabilidade da metodologia 

proposta e também mostrar como a interoperabilização facilita o acesso a dados públicos de 

diversas fontes bem como à verificação de sua confiabilidade.  

Antes de proceder-se à apresentação do estudo de caso, é preciso ter claro que a 

implementação de uma interoperabilização de SI das organizações envolvidas levaria em 

consideração a negociação de interesses mútuos, uma vez que, dados e informações serão 

compartilhados no intuito de atender necessidades dessas organizações/instituições.  Essas 

ações envolvem processos demorados de conciliação que não foram realizados nesta 

aplicação conforme etapa (2A1), por ser apenas um estudo de caso. Essas negociações 

facilitariam a manipulação dos dados coletados diretamente na fonte. Para viabilizar o estudo 

de caso, esses processos foram simplificados, de forma que os dados acessados foram obtidos 

das páginas de internet dessas organizações.  Portanto, não foram acessados serviços de 

publicação dos SI dessas organizações por meio de interoperabilidade, haja vista que eles não 

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

5.2 CONTEXTUALIZAÇÃO DO OBJETO DE ESTUDO: ACIDENTE DE 

TRÂNSITO 

 

Segundo estudos do IPEA (Lima et al., 2008) e de outras instituições, os acidentes, 

principalmente nas aglomerações urbanas, geram sérios impactos sociais e econômicos. A 

ocorrência de acidentes de trânsito, portanto, envolve elevados custos ao governo, e, segundo 

estudos do DENATRAN (Abetran, 2009), esses já chegaram à ordem de 28 bilhões de reais 

em 2008. Por outro lado, o governo tem investido valores consideráveis na manutenção das 

rodovias e necessita de informações para tomada de decisão em relação a priorização de 

investimentos. Nesse sentido, é do interesse do governo e das autoridades competentes, dentre 

outras iniciativas, a elaboração de estudos de monitoramento de locais críticos nas rodovias 

que possam envolver a re-incidência de acidentes nesses locais e, por conseguinte, constantes 

impactos sociais e econômicos decorrentes.   

Nesse contexto, o estudo de caso envolveu a análise de interoperabilização de SI para 

coleta de dados secundários de acidentes e de características das rodovias federais para 

subsidiar estudos de monitoramento da segurança viária no sentido de identificar os locais 
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críticos nessas rodovias. Dois conceitos básicos foram utilizados, o de acidentes de transito e 

de engenharia de segurança conforme abaixo: 

• Acidentesde trânsito com envolvimento de veículos: é definido como aquele acidente 

ocorrido em vias públicas (OMS, 2004) como colisões, choques com objetos fixos, 

capotamentos, tombamentos e atropelamentos, devido ao trânsito de pessoas e veículos e 

que gera perdas humanas e/ou materiais (ANTP, 2003). Segundo o DENATRAN 

(DENATRAN, 2007), acidentes de trânsito se referem a eventos não premeditados de que 

resulte dano em veículo ou na sua carga e/ou lesões em pessoas e/ou animais, em que pelo 

menos uma das partes está em  movimento nas vias terrestres abertas ao público. E, 

segundo a terminologia rodoviária (DNER, 1994 apud Panitz, 1999), o acidente de 

trânsito é um acontecimento, fortuito, casual ou não, ligado a seres humanos, veículos, 

vias e demais elementos que provoca dano, estrago, prejuízo, ruína, ferimento, morte, etc. 

• Engenharia de Segurança Viária: é a adoção e uso de conhecimentos da Física e de 

procedimentos da Engenharia para construção e melhoria de vias, identificação de 

problemas físicos em sua concepção, construção e adoção / desenvolvimento de ações de 

caráter preventivo e corretivo para a redução de acidentes de trânsito (Sant´Anna, 2004 

apud Pedroso, 2006). 

• Os tipos de  acidentes, segundo o DENATRAN (DENATRAN, 2007), classificam-se em: 

abalroamento, atropelamento, capotagem, colisão, choque com objeto fixo, e tombamento. 

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

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

Relação Definição 

Abalroamento • O mesmo que colisão. 

Atropelamento • Acidente em que pedestre ou animal sofre impacto de um 
veículo. 

Capotagem • Acidente de trânsito em que o veículo acidentado emborca, 
ficando de lado, de rodas para cima ou mesmo voltando a ficar 
sobre as rodas, depois de girar sobre si mesmo. 

Colisão  • Choque entre dois ou mais veículos ou com objeto fixo. 

Choque com objeto • Acidente em que há impacto de um veículo contra qualquer 



 92

fixo objeto fixo (poste, árvore, muro, veículo parado em 
estacionamento). 

Tombamento • O mesmo que capotagem. 

 

Complementando os conceitos sobre acidentes de trânsito, LUM e REAGAN (1995) 

apud Vieira (1999) apresentaram o diagrama de Venn na Figura 5.1, baseado em resultados 

de um estudo de comparação das causas dos acidentes nas rodovias nos EUA e Grã-Bretanha.  

Segundo esse estudo, os acidentes de trânsito podem estar relacionados a problemas com o 

veículo, com o condutor ou com a infraestrutura viária. Considerando os problemas com a 

infraestrutura viária, esses, por sua vez, podem estar relacionados com uma inadequação da 

sinalização e da geometria viária bem como com as más condições do pavimento no local.   

 

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

 

Restringindo o estudo das causas dos acidentes relacionados às rodovias, para fins de 

contextualizar o estudo de caso, ao analisar sob esse aspecto a Figura 5.1, pode-se verificar 

que as causas dos acidentes  estão diretamente ligadas com as rodovias em até 3% dos casos 

pesquisados. Verifica se que o elemento que mais impacta no numero de acidentes é causado 

pelo condutor (57%) seguido da combinação das condições de rodovia com as do condutor 

(27%). Essas causas dos acidentes devem ser estudadas e, na medida do possível, reduzidas, 

que para isso são necessárias informações que podem ser subsidiadas com estudos como 



 93

proposto nesta dissertação. 

Considerando-se os fatores contribuintes, Panitz (1999) apud Pedroso (2006) destaca que 

os acidentes de trânsito são de responsabilidades múltiplas, complexas, não únicas. Essas 

responsabilidades são fruto de um desencadeamento de circunstâncias físicas (estrutura viária 

e leis da natureza), humanas (relações de convivência, limitações físicas e psicológicas e 

complexidade dos seres humanos) e de grande relevância socioeconômica.  

Outro aspecto que deve ser considerado, segundo Pedroso (2006) é a identificação e 

previsão de “Locais Críticos” ou “Pontos Críticos”. A experiência internacional apresenta um 

desenvolvimento de conceitos passando por locais críticos, segmentos críticos e, finalmente, área 

crítica. Locais críticos são pontos entre interseções ou nas próprias interseções. Segmentos críticos 

(ou rotas críticas) são trechos de ocorrência de acidentes em vias urbanas ou rodovias. Seu 

tratamento deve ser feito considerando-se o próprio trecho e suas áreas adjacentes. Finalmente, a 

área crítica está ligada aos acidentes ocorridos em manchas urbanas, geralmente de concentração 

de atividades de comércio e/ou serviços. 

O Institute of Highway and Transportation (IHT, 1996 apud Queiroz, 2002) apresenta a 

metodologia de identificação e diagnóstico de locais com ocorrências de acidentes em quatro 

etapas:  

 

•  Coleta de dados: coletam-se dados dos acidentes bem como das características físicas, 

geométricas e operacionais da via e do fluxo de tráfego;  

 

•  Identificação dos locais problemáticos: recuperam-se os dados armazenados e a 

listagem dos principais locais de ocorrência de acidentes;  

 

•  Diagnóstico do problema: realiza-se o estudo dos pontos de conflito e dos relatórios 

existentes dos acidentes como forma de identificação das possíveis relações entre os 

elementos do sistema viário;  

 

•  Busca e avaliação das medidas corretivas: determinam-se as possíveis modificações 

nos elementos do sistema viário identificados como problemáticos avaliando 

economicamente o custo benefício das medidas propostas.  
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Dessa forma, contextualizou-se o  objeto do estudo de caso de forma simplificada por não 

ser o foco principal desta dissertação. Lembrando que o tema principal é a verificação da 

viabilidade  da metodologia de interoperabilização de sistemas de informação para coleta de 

dados para estudo de transportes. A seguir, detalha-se a aplicação da metodologia em diversas  

etapas e atividades. 

5.3     METODOLOGIA DE INTEROPERABILIZAÇÃO DE SISTEMAS DE 

INFORMAÇÃO PARA COLETA CONTÍNUA DE DADOS SECUNDÁRIOS 

PARA ESTUDOS DE TRANSPORTE: UMA APLICAÇÃO  

 

A fim de simplificar a aplicação do estudo de caso, seu desenvolvimento se restringe à 

verificação do local de ocorrência de maior número de acidentes relacionados com a rodovia 

no que se refere a sua condição de geometria, sinalização e pavimento. Assim, a finalidade 

dessa aplicação pretendeu mostrar um processo de interoperabilização de SI pelo qual foi 

possível a utilização de dados públicos, haja vista que esses  dados são disponibilizados pelas 

fontes nas suas páginas de internet. Em análise prévia, sabe-se que esses estudos devem 

considerar o levantamento de dados e informações sobre as vias, sobre as condições e 

características atuais dessas vias, bem como sobre os acidentes que nelas acontecem  As 

fontes consideradas foram: o DENATRAN – Departamento Nacional de Trânsito, a CNT – 

Confederação Nacional dos Transportes, o DNIT – Departamento Nacional de Infraestrutura 

Terrestre, a PRF – Polícia Rodoviária Federal e o CENTRAN – Centro de Excelência em 

Transportes. A aplicação da metodologia proposta no capitulo anterior serão apresentadas nas 

seguintes etapas:  

 

ETAPA 1: IDENTIFICAÇÃO DAS NECESSIDADES DE INFORMAÇÃO 

Atividade 1A – Identificação do problema de transportes a ser estudado 

O problema de transportes do estudo de caso está relacionado em como auxiliar à 

identificação e o monitoramento de locais críticos nas rodovias brasileiras, baseando-se em 

dados públicos, especificamente quando se trata de deficiências nas rodovias. Essas 

deficiências podem estar relacionadas ao mau estado de conservação dos trechos da rodovia,  

problemas de geometria de via e de sinalização inadequada ou deficiente. Esses dados e 

informações são coletados por diversas organizações que os disponibilizam nas suas páginas 
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de internet, tratando-se, portanto, de dados públicos. Porém, o uso desses dados, para estudos 

não é facilitado, haja vista que: os dados não são disponibilizados na medida em que são 

coletados e consolidados pelas fontes; os formatos dos dados para cada fonte são diferentes, o 

que dificulta sua compatibilização;  o processo de coleta e consolidação dos dados dessas 

fontes é demorado, o que dificulta o monitoramento dos locais críticos, dentre outros 

problemas que normalmente podem ser verificados. 

• Atividade 1B – Levantamento dos dados e informações que serão necessários para o 

estudo de transportes para solução do problema 

De acordo com as necessidades de informação, conforme atividade 1A e com base 

no referencial apresentado na contextualização desse capítulo, foi proposto o modelo 

semântico do objeto na figura 5.2 para auxiliar na identificação dos dados e informações 

necessários para o estudo.  Nesse modelo apresentam-se as definições do objeto e os seus 

relacionamentos. A partir desse desenho facilita-se o entendimento do significado das 

informações envolvidas em relação a esse objeto e que devem ser coletadas. Para auxiliar 

o entendimento do modelo semântico é apresentado na tabela 5.2 a padronização dos 

conceitos e na tabela 5.3 a descrição dos seus relacionamentos. 

 

Tabela 5.2 – Principais conceitos adotados para compor a relação de dados e informações a 

serem coletadas 

Conceito Definição 

Acidente de trânsito 
• Acidente de trânsito, com envolvimento de veículos, é definido 

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

Ponto crítico 
• Pontos entre interseções ou nas próprias interseções de 

ocorrência de acidentes em vias públicas (Pedroso, 2006). 
Segmento crítico 

• Segmentos críticos (ou rotas críticas) são trechos de ocorrência 
de acidentes em vias urbanas ou rodovias (Pedroso, 2006).  

Área crítica 
• Está relacionada aos acidentes ocorridos em manchas urbanas, 

geralmente de concentração de atividades de comércio e/ou 
serviços (Pedroso, 2006). 

Local crítico 
• Ponto, segmento ou área crítica (Pedroso, 2006). 
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Vítima 
• Pessoa envolvida no acidente de trânsito e que sofreou algum 

ferimento ou até morte (DENATRAN, 2007).   
Rodovia 

• A rodovia de acordo com definições do Código de Trânsito, são 
vias rurais de rodagem pavimentadas. Corresponde a uma via de 
transporte interurbano de alta velocidade (DNIT, 2006). 

Trecho rodoviário 
• Segue a mesma definição de Trecho da tabela B.1.1 do anexo 

B.1, de acordo ao PNV (DNIT, 2006). 

 

 

Tabela 5.3 – Análise e descrição das relações entre os conceitos adotados para compor a 

relação de dados e informações a serem coletadas 

Relação Definição 

Local crítico - Acidente 

de trânsito 

• Um local crítico envolve vários acidentes no local. A ocorrência 
de vários acidentes e as condições do local (área urbana, 
cruzamento, condições da rodovia, dentre outras) pode 
caracterizar esse local como um local crítico. 

Acidente de trânsito, 

Local em rodovia e 

Trecho de rodovia 

• Um acidente acontece num ponto exato da rodovia, num local em 
rodovia.  Um trecho de Rodovia pode conter vários locais em rodovia 
onde aconteceu um ou mais acidentes. 

Local crítico e Trecho 

rodoviário 

• O local crítico está diretamente relacionado a um ponto (quilômetro 
exato) ou segmento de rodovia, ou a áreas de ocorrência. 

Rodovia e Trecho de 

rodovia 

• Uma rodovia está composta por um ou vários trechos rodoviários.  
Quando se trata de rodovias federais, essas têm coincidência com 
trechos rodoviários estaduais, e em função desse aspecto, ganham um 
código de acordo ao Plano Nacional de Viação – PNV. 

Jurisdição e Rodovia • As rodovias podem ter jurisdição federal, estadual e municipal. 

Estado da rodovia e 

Trecho de rodovia 

• Todo trecho de rodovia possui um estado atual no que se refere à sua 
geometria, sinalização e pavimento. 
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Figura 5.2 – Modelo semântico baseado nos dados necessários para o estudo 

 

A partir do modelo semântico apresentado na figura 5.2 e da descrição dos conceitos 
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e   das relações envolvidas, conforme tabelas 5.2 e 5.3,  numa análise simplificada, 

observa-se que a identificação de locais críticos está relacionada com a incidência de 

vários acidentes num determinado local (quilômetro ou segmento do trecho rodoviário).  

Os trechos viários apresentam um tipo de pavimento, como também uma condição de  

pavimento, geometria e sinalização.  Além disso, para cada trecho viário apresenta se o 

fluxo de veículos.   A localização da ocorrência do acidente, portanto, poderá ter uma 

relação com  essas informações.  Dessa forma, para a identificação e o monitoramento 

dos locais críticos nas rodovias são  necessários a coleta dos seguintes dados conforme a 

tabela 5.4: 

 

Tabela 5.4 – Necessidades de informação 

Tema Dados e informações necessários 

Acidentes de trânsito • Local de ocorrência:  unidade da federação, rodovia, quilômetro.   

• Quantidade de vítimas envolvidas.   

• Data da ocorrência. 

Rodovias • Trechos rodoviários com as seguintes informações: rodovia à qual faz 
parte, unidade da federação, trechos e rodovias coincidentes, fluxo 
médio de veículos, estado do trecho (geometria, sinalização e 
condições do pavimento), tipo do pavimento, quilômetro inicial e 
final do trecho, localidade inicial e final do trecho. 

• Trechos rodoviários georreferenciados para localização dos acidentes. 

 

• Atividade 1C – Estruturação dos dados:  

Com base nas necessidades de informação, segundo o levantamento realizado na 

atividade anterior, foi elaborado um modelo lógico e físico dos dados necessários, 

conforme apresentado na figura 5.3.   
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Figura 5.3 – Modelo físico representando as necessidades de informação 

 

Por meio desse modelo e do resumo do dicionário de dados1 correspondente, 

segundo anexo A.1, é identificada a estrutura dos dados que se pretende coletar.  Esses 

dados servirão de base para a identificação e monitoramento de locais críticos.   

 A descrição resumida do dicionário de dados, conforme anexo A.1, permite 

identificar, por exemplo, o domínio dos dados requeridos. Dentre eles, ao tratar do estado 

da geometria, da sinalização e das condições do pavimento, o domínio requerido estaria 

relacionado aos termos: Bom, Ótimo, Péssimo, Regular, Ruim.  Já, em relação aos tipos 

de acidentes, eles estariam relacionados à seguinte classificação: Abalroamento lateral, 

Abalroamento transversal, Atropelamento, Atropelamento de animal, Capotagem, 

Colisão com objeto fixo, Colisão frontal, Colisão traseira, Outros tipos, Queda de 

veículo, Saída da pista, Tombamento, etc. 

 

                                                

1 Dicionário de dados é uma coleção de metadados que contêm definições e representações de elementos de 

dados.  


