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RESUMO

O objetivo desta dissertagdo é a melhoria do apoio a tomada de deciséo
em atividades de prevencdo, atendimento e recuperacgéo, visando agilizar
as diferentes etapas de um processo de gestdo de risco de malhas viarias.
Para tanto, é efetuada a andlise de um modelo de Gestdo de Riscos
Viarios, que se utiliza de Geointeligéncia (Sistema de Informacdes
Geografica - GIS + Inteligéncia Artificial - 1A), através da gestdo de
conhecimento. Cinco alteracbes foram implantadas no sistema
analisado: Insercdo de Novas Fontes de Dados, Mapeamento de
SituagBes de Risco de Desastres Pluviais, Automatizagdo de Andlises de
Riscos Pluviais, Alteracdo de Indicadores e Agdes de Prevengio
Existentes e Visualizacdo dos Riscos e Agdes de Prevencdo. Estas
implementaces proporcionaram um ganho de aproximadamente 74%
na reducdo do tempo de identificacdo de riscos e suas possiveis
solucdes.

Palavras-chave: Gestdo do conhecimento por indicadores. Acidentes de
transito. Desastres naturais. Gestdo de riscos. Geointeligéncia. Santa
Catarina - Brasil.






ABSTRACT

The purpose of this dissertation is to improve support to decision
making activities of prevention, care and recovery, streamline order the
different steps of a process of risk management road network. To this
end, the analysis is made of a model Risk Management Road, which
uses Geointeligéncia (Geographic Information System - GIS + Atrtificial
Intelligence - Al), through knowledge management. Five changes were
implemented in the system analised: Inserting New Data Sources,
Mapping of Storm Disaster Risk Situations, Automation Storm Risk
Analysis, Change of Indicators and Preventive Actions and Existing
View of Risk and Prevention Actions. These implementations reduced
about 74% of the time needed to identify risks and their possible
solutions.

Keywords: Knowledge management by indicators. Traffic acidentes.
Natural disasters. Risk management. Geointelligence. Santa Catarina -
Brazil.
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1. INTRODUCAO

Através dos tempos o conhecimento tem sido o combustivel da
evolugdo humana. Essa evolucdo se baseia na inovacdo resultante do
processo aprendizagem humano, seja através das observacGes que
permitiram ao homem o dominio do fogo, seja através de estudos e
projetos intensivos em conhecimento que nos proporcionaram a
conquista da lua.

De fato, desde os primdrdios até os dias atuais, a inovacao
pautada em conhecimento proporciona aos mais diversos setores
vantagens competitivas e avancos significativos. Contudo, a gestéo
desse conhecimento com o intuito de potencializar a geracdo da
inovacao é uma tematica relativamente nova.

A competitividade cada vez mais acirrada no meio empresarial,
fez com que as organizagdes do século XX iniciassem uma corrida em
busca de diferenciais competitivos que as mantivesse na dianteira de
seus mercados.

Houve entdo uma corrida em busca das melhores ferramentas,
equipamentos e mecanismos que aumentassem a produtividade sem
fazer com que o cliente perceba perdas na percep¢do da qualidade final
do produto entregue. No entanto, essa corrida torna-se sem sentido a
medida que os produtos baseados no bindmio capital/trabalho, perdem
valor ao longo dos anos, devido a reducéo de seu custo marginal.

A percepcdo dessa nova logistica de mercado traz a tona a
temética da gestdo do conhecimento para as organizagdes do século
XXI. Exercer as melhores praticas, promover a inovagdo e gerir
conhecimentos, passa a ser a base da criacdo de valor das empresas
dessa nova era. Esse conceito se estende por empresas, governos e todo
0 tipo de organizagdes, com ou sem fins lucrativos.

Nesse cenario, a gestdo do conhecimento enfatiza o papel do
conhecimento em gestdo organizacional, sendo que, um de seus
principais objetivos ¢ estabelecer apoiar ao desenvolvimento e aplicacdo
de conhecimentos em processos de criacdo de valor.

A gestdo do conhecimento aplicada a projetos, quando bem
sucedida, deve resolver o conflito existente nos interesses das metas
primarias do projeto e das metas de aprendizagem e geracdo de
conhecimentos. A luz dessa Otica, essa dissertacdo apresenta a anélise
do Sistema de Gestéo de Riscos Viarios (SIGRAV) proposto por Diesel
(20009).
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1.1 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA

Riscos climaticos geram a maior parte dos desastres em todo o
mundo. Ha grandes impactos sobre o desenvolvimento dos paises
afetados e ha a possibilidade de que estes paises tenham um forte abalo
em seu desenvolvimento. Portanto, é necessario trabalhar a capacidade
de todos os paises para combater os riscos a fim de que eles ndo se
tornem desastres. Atingir este objetivo significaria que as nacBes sdo
mais capazes de absorver o choque e destruicdo entregue por quaisquer
dos riscos naturais, garantindo que o status de desastre ndo seja atingido
(McBean & Rodgers, 2011).

Portanto, este projeto se justifica pela melhoria na gestdo de
riscos em malhas rodovidrias, auxiliando através da definicdo e
reformulacéo de indicadores o gestor da malha viaria, habilitando-o a
prever novas situagdes de risco e desastres eminentes.

Né&o obstante disso, esta a reducdo do tempo entre a ocorréncia de
situagdes de risco e as a¢des para controle das mesmas. A facilidade do
acesso a informacdo de maneira centralizada e o aumento da
previsibilidade de situagdes de risco, bem como a sua rapida gestéo.

Nesse sentido McBean & Rodgers (2011) enfatizam que o
desenvolvimento da capacidade de redugdo dos perigos e riscos de
catéstrofes, cria a capacidade de adaptacdo & mudanca climética e esse €
um passo importante, pois garante uma maior capacidade de preparacdo
a possiveis ameacas.

Trabalhando nessa mesma linha, Farchi et al. (2006) destacam a
importancia do desenvolvimento de indicadores para 0 monitoramento e
gestdo de riscos de acidentes em rodovias Europeias.

Essa tendéncia do uso de indicadores para promover beneficie a
gestdo do conhecimento, pode ser observada em trabalhos das mais
diversas areas, tais como o de Hazel et al. (2011) em seu guia de
recursos a indicadores de desempenho para aeroporto; Haims et al.
(2011) no desenvolvimento de um manual de acompanhamento e
avaliacdo do departamento de projetos e assisténcia humanitaria de
defesa; Deans et al. (2011) em seu estudo do crescimento da incidéncia
de céancer géastrico na populagdo asidtica; Amigou et al. (2011) no
trabalho que visa evidenciar a influéncia dos niveis de poluicdo do
trafego rodoviario em pacientes com leucemia infantil; e Wong et al.
(2010) no desenvolvimento de um mecanismo de medicdo de
desempenho e indicadores para equipamentos comunitarios de servigos
de saude da China.
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Em suma, esta pesquisa visa obter subsidios que propiciem a
reducdo da ocorréncia dos acidentes de transito, bem como, otimizacao
das solucbes de identificacdo de potenciais situacdes de risco através do
uso de preceitos de engenharia e gestdo de conhecimento.

1.2 OBJETIVOS
S&o apresentados a seguir os objetivos geral e especifico.

1.2.1  Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa é analisar o sistema de gestdo de riscos
proposto por Diesel (2009) sobre o enfoque de gestdo do conhecimento.

1.2.2  Objetivos Especificos

O desenvolvimento deste trabalho objetiva o cumprimento dos
seguintes objetivos:

e Estudar a ferramenta SIGRAV, e como se deu a sua
construcao;

e Minimizar o tempo entre a ocorréncia dos fatos (acidentes e
desastres) e a tomada de decisdo para controle ou corre¢éo
dos mesmos;

e Desenvolver e testar novos indicadores de risco que
permitam a gestdo do conhecimento na malha rodoviaria;

e Caodificar novos conhecimentos do especialista (gestor da
malha viaria) no sistema;

e Testar as alteracBGes propostas sobre a série histérica de dez
anos de dados da malha viaria catarinense.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O estudo desenvolvido nesta pesquisa é considerado do ponto de
vista da sua natureza, uma aplicacdo pratica dirigida a solucdo de um
problema especifico, portanto, experimental. Sob o ponto de vista da
forma de abordagem do problema, classifica-se como uma pesquisa
qualitativa, pois tem a intencdo de garantir a precisdo dos resultados. Por
outro lado a pesquisa também se caracteriza como quantitativa, por
tratar alguns aspectos sem a pretensdo de numerar e medir unidades ou
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categorias homogéneas (RICHARDSON, 1999). Observando-se
aspectos relacionados aos objetivos, é exploratdrio, tendo em vista a
utilizacdo de estudos de caso e pesquisa bibliogréafica.

A pesquisa foi realizada através da execugdo das seguintes
etapas: estudo do SIGRAV, analise do sistema sob o enfoque de gestdo
do conhecimento, melhoria do modelo, levantamento dos requisitos,
limpeza dos dados, desenvolvimento de aplicacdo modelo e avaliagdo
dos resultados. A Figura 1 explica o encadeamento entre todas as etapas.

Figura 1 - Etapas da Metodologia da Pesquisa.

Analise do
Modelo SIGRAV

Uso de Gestao
Do Conhecimento

Melhorias no = Identificacao de
Modelo Novas Variaveis

Informacgoes de o Levantamento -

Mapas Espaciais dos Dados

Limpeza de
Dados

Desenvolvimento e
Aplicacao do Modelo

Analise dos
Resultados

Fonte: desenvolvida pelo autor.
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Na etapa de estudo do SIGRAV, foi realizada uma analise do
modelo de Diesel (2009) a fim de se entender como o modelo foi
construido. Também se objetivou nessa etapa, levantar quais sdo 0s
indicadores gerados e como o sistema funciona.

Ja na analise do sistema sob um enfoque de gestdo do
conhecimento, aplicaram-se conceitos de gestdo do conhecimento a fim
de identificar pontos passiveis de geracdo de inovacBGes, como por
exemplo, melhoria e criagdo de indicadores de risco.

A melhoria do modelo busca verificar quais sdo exatamente 0s
indicadores que necessitam ser reformulados, bem como quais séo
aqueles que precisam ser criados.

O levantamento de requisitos elenca as novas fontes de dados e
conhecimentos necessérias para que as alteragcdes apontadas na etapa
anterior possam ser de fato colocadas em prética.

Na fase de limpeza dos dados, os novos dados sdo inseridos ao
SIGRAYV obedecendo as regras de tratamento de dados definidas na
documentacdo do sistema, a qual estd descrita em Diesel (2009).

O desenvolvimento da aplicacdo do modelo mostra 0s passos
necessarios para a adaptacdo do sistema as inovacGes percebidas na fase
de anélise do sistema através da gestdo do conhecimento.

Por fim, sdo apresentados os resultados obtidos. Nesse ponto
também é feita uma avaliacdo, em conjunto com o gestor da malha
viaria, a fim de verificar se os beneficios propostos trouxeram de fato a
criacdo de valor ao sistema.

1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta as seguintes delimitacGes:

e Trabalha-se somente a andlise dos dados das malhas viarias
ja suportadas pelo SIGRAV;

e A melhoria da gestio do conhecimento é focada na
construgdo e melhoria dos indicadores de risco e das acBes de
prevencgdo propostas pelo sistema;

e Nao é o foco, desse trabalho, propor melhorias de ambito
computacional para o sistema;

e A instalagdo, a configuracdo e a manutencdo de todos os
insumos tecnolodgicos de hardware (servidor, switch, roteador
ou quaisquer outros tipos de equipamentos) ndo sdo o foco
deste projeto.
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1.5 ADERENCIA AO PROGRAMA DE ENGENHARIA E GESTAO
DO CONHECIMENTO (EGC)

A presente dissertagdo utiliza metodologias de Engenharia e
Gestdo do Conhecimento que proporcionam a transformacéo e criagdo
de novas informacoes.

O trabalho tem carater multidisciplinar, pois foi desenvolvido
com base em conceitos vindos das areas de: gestdo de riscos,
epidemiologia, ciéncias da computacéo e geointeligéncia.

A Figura 2 mostra, grifados em cinza, as principais areas do
Programa de Pos-graduacdo de Engenharia e Gestdo do Conhecimento
(PPGEGC) envolvidas no presente trabalho.

Figura 2 - Areas de Aderéncia da Dissertacdo ao EGC.
i EGC R

Engenharia Gestao

EC aplicada ao e-Gov GC d?_ MC na Educacgao
Sustemtabilidade

EC aplicadas

GC da Inovagao Midia e Disseminagao

as Organizagées

Teoria e Pratica EC Teoria e Pratica GC Teoria e Pratica MC

Fonte: Adaptada de Fialho, Santos & Pacheco (2008; pg 41).

.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

No CAPITULO | séo apresentados o0s objetivos, a metodologia,
as delimitagdes e a aderéncia do trabalho ao PPGEGC, permitindo ao
leitor uma contextualizacdo nas areas de dominio da dissertacéo.

O CAPITULO Il apresenta uma revisao bibliografica das areas
consideradas tematicas na dissertacdo, como: Gestdo de Risco, Gestdo
do Conhecimento, Modelo Bésico de Gestdo do Conhecimento, Criagdo
de Conhecimento, Transferéncia de Conhecimento, Gestdo de
Conhecimento por Indicadores, Modelo de Gestéo de Riscos de Diesel e
Conceitos e Modelos.

O CAPITULO 111 é apresentado o desenvolvimento do modelo de
gestdo de riscos viarios através da gestdo de conhecimento por
indicadores.
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No CAPITULO IV é apresentada a aplicacdo das alteracdes
propostas no modelo descrito no CAPITULO Ill, bem como os
resultados obtidos.

O CAPITULO V apresenta as conclusdes desse projeto, assim
como as perspectivas futuras de trabalho advindas desse estudo.
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2. REVISAO TEORICA

Nesse capitulo é feita a revisdo tedrica a cerca do tema proposto. A
revisdo é dividida nos seguintes itens: Gestdo de Risco, Gestdo do
Conhecimento, Modelo Basico de Gestdo do Conhecimento, Criacéo de
Conhecimento, Transferéncia de Conhecimento, Gestdo de
Conhecimento por Indicadores, Modelo de Gestdo de Riscos de Diesel e
Conceitos e Modelos.

2.1 GESTAO DE RISCO

A gestdo de risco, entendida por varios autores que serdo destacados
neste item, refere-se ao processo de planejamento e execucdo das
medidas e agBes de prevencdo e repostas que devem estar muito bem
articuladas.

O processo de gestdo de risco tem inicio no conhecimento do
fendmeno, ou seja, na analise e se realimenta através da evolucao que é
seu monitoramento, com o objetivo de acumular os conhecimentos e
desta forma propor os planos que minimizem a evolugao do fenémeno.

Entendida por Lavell (1996), a gestdo de risco € um conjunto de
medidas, com foco na atividade humana e apresentam enfoques
multidisciplinares, atuando desde a gestdo de recursos naturais,
planejamento urbano, planejamento regional e setorial, gestdo da
seguranca do cidadao, desenvolvimento sustentavel, e outras.

E ressaltado por Lavell (2000), que a gestdo de risco ndo é apenas a
reducdo da vulnerabilidade e das ameacas, como também, o
planejamento e a tomada das decisbes de carater coletivo frente aos
diversos tipos e graus de risco existentes.

Na gestdo de risco ainda conforme Lavell (2000) é de primordial
importancia a avaliacdo das consequiéncias dos riscos na sociedade e as
mudangas do modo de vida que estes riscos possam causar. Destaca o
autor que a gestdo de risco possui enfoque que vai além dos processos e
atividades humanas.

Os autores Velasquez e Rosales (1999), destacam que a gestdo de
risco € um conjunto de medidas que devem ser definidas com
antecipacdo e que visem a minimiza¢do tanto do risco como das
consequiéncias dos desastres. Destacam ainda o0s autores que €
fundamental o conhecimento das informagdes do risco, para que as
comunidades possam gerencia-lo na forma de compilacdo, analise e
tratamento das diferentes decisBes e resolucdes tanto espaciais quanto
temporais.
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A gestdo de risco deve ter uma metodologia, tanto de avaliacéo,
acoes, divulgaces e a forma de divulgacdo publicas das informacdes. A
metodologia e a estratégia devem garantir aos atores e setores sociais as
informagBes necessarias para um processo decisério nas fases de
prevencao, minimizacao e resposta, quando da ocorréncia ou ameaca de
desastres e emergéncias, conforme define Cardona (2001) em seu
trabalho de Estratégia de Divulgacdo e Informacdo Publica para a
Gestéo do Risco

Ainda com apontamentos de Cardona (2001), destacamos:

“A  estratégia encontra-Se composta por um
conjunto de conceitos, objetivos, instituicdes
publicas, organizagbes ndo governamentais,
organizagdes de base, meios de comunicagdo e
outros, que possam intervir no processo de
geracdo, difuséo, processamento e
retroalimentacdo da informacdo publica. Tem
como objetivo obter as respostas para as
emergéncias e 0 proposito da prevencdo do
desastre (CARDONA, 2001; p.2).”

Continuando com Cardona (2001), constitui a gestdo de risco de
uma ferramenta para gerir o ambiente com base no desenvolvimento
sustentivel, focada em um sistema que tenha a capacidade de evolugédo
no planejamento e nas acdes decisdrias sem colocar em perigo as bases
ecologicas, sociais, politicas, culturais e outras. A gestdo de risco sem a
sustentabilidade tornar-se-a vulnerdvel aos fendbmenos convertendo-os
em graves ameacas.

Em afirmacdo de Wilches-Chaux (1998, p.76), a gestdo de risco
quando trabalhada de forma digna permite converter as ameacas e as
vulnerabilidades em oportunidades de mudancas, que passam do risco
global para a sustentabilidade global.

O principal componente da gestdo de risco sdo os atores, pois estes,
com base em instru¢des dos especialistas em desastres elaboram alertas
com o objetivo de denunciar os perigos e definir a frentes a serem
atacadas. (VEYRET, 2007).

2.2 GESTAO DO CONHECIMENTO
Para Guimardes et al. (2010; pg. 136) gestdo é o ato de conduzir

pessoas para alcancar metas e objetivos desejados utilizando os recursos
disponiveis de forma eficiente e eficaz. A gestdo compreende o
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planejamento, organizagdo, recursos humanos e lideranca a fim de
controlar uma organizagdo com a finalidade de alcancar um objetivo.

O mundo moderno se caracteriza pela dindmica, evolucéo e avango
tecnoldgico continuo. Para lidar com estas tendéncias, as organizagdes
devem se tornar mais flexiveis, reforcando o seu potencial para adquirir
e gerar conhecimentos (BORNEMANN et al.; 2003).

Davenport e Prusak (1998) mostram caracteristicas curiosas desse
ativo organizacional e explicam que, ao contrario de bens materiais, que
ao serem utilizados perdem valor, o conhecimento funciona de maneira
diametralmente oposta. Outro aspecto observado, é que, ao se doar um
bem fisico, o doador subtrai valor de seu patriménio. J& se o
conhecimento for colocado em situacdo semelhante, ambos, doador e
receptor passam a deter o mesmo bem. Em sendo assim, o
conhecimento ao ser transferido é multiplicado e ndo subtraido.

Ja em uma visdo economista, Dolfsma (2008) critica a atual teoria
econbmica, alegando que as discussdes sobre a natureza do valor
tangivel do conhecimento sdo largamente ignoradas. Capital é
comumente usado como uma metafora quando os economistas lidam
com o conhecimento, e Dolfsma afirma que essa visdo tradicional ndo
releva a importancia desse ativo. No entanto, percebe-se que o
conhecimento pode ser mais ou menos Util, dependendo de como ele é
usado e compreendido. Sendo assim um conhecimento s6 se torna de
fato um ativo, se a organizacdo tem a habilidade de fazer usufruto dele.

Drucker (1993) explica que desta forma, o conhecimento torna-se
um motor essencial da organizacdo e um fator chave na criagdo de valor.
O maior foco deve ser colocado sobre a expansdo do conhecimento por
toda a organizagdo, pois sé assim a organizagao estara preparada para a
mudanca no bindbmio capital/trabalho para informagdo/conhecimento.

Assim sendo, a gestdo do conhecimento vém para auxiliar na
criacdo, transferéncia e aplicacdo dos conhecimentos individuais em
processos de criacdo de valor, afirma Bornemann et al. (2003). Esse
auxilio s6 pode ser realizado em uma cultura organizacional que
promove a gestdo do conhecimento e apoia ativamente o uso de
processos de documentacdo das informagdes (por exemplo, através da
aplicacdo de programas de gestdo da qualidade).

Nonaka & Takeuchi (1995) apresentam que, a gestdo do
conhecimento esta baseada na transformacdo do conhecimento explicito
em conhecimento tacito e vice-versa. Para tanto, utiliza-se praticas de
combinacgdo (de explicito para explicito), internalizacdo (de explicito
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para tacito), socializacdo (de tacito para tacito) e externalizagdo (de
tacito para explicito).

Sendo assim, a gestdo do conhecimento pode ser vista como uma
abordagem para atingir as metas organizacionais, desde que tenha em si
a tonica do conhecimento, cujo qual, é considerado o ativo mais valioso
das organizacgdes utilizadoras de gestdo do conhecimento (DRUKER,
1993).

Os principais beneficios da aplicacdo de gestdo do conhecimento
nas organizacdes, segundo Damiani (2003), incluem:

e Melhoria na transferéncia de conhecimento por toda a
organizacéo;

Base de conhecimento de processos de criagdo de valor;
Aumento da produtividade;

Diminuicdo no tempo necessario para a tomada de decisdes;
Mapeamento das habilidades dos funcionarios.

Portanto, Gestdo do Conhecimento é a coordenagdo especifica do
conhecimento como um fator de producdo a fim de, apoiar a
transferéncia de conhecimento individual e subsequente criacdo de
conhecimento coletivo, dois fatores essencial para a criacdo de valor
(BORNEMANN et al., 2003).

Por fim, Pasher & Ronen (2011), afirmam que a maioria das
organizagdes sdo expostas a gestdo de conhecimento por conta de
objetivos taticos (de curto prazo), mas ao aprofundarem seus
conhecimentos a cerca do tema, percebem outra vertente que é a
estratégica (para objetivos de longo prazo). Tornando-se assim uma
organizagdo baseada em conhecimento.

2.3 MODELO BASICO DE GESTAO DO CONHECIMENTO

Miranda (2004; pg. 77) explica que Thomas Davenport e Laurence
Prusak desenvolveram seu modelo de gestdo do conhecimento a partir
de experiéncias de consultoria em diversas firmas americanas
enfatizando a vantagem competitiva de uma organizacdo através da
retencdo do conhecimento existente, da eficiéncia de sua utilizacdo e da
capacidade de criacdo de novos conhecimentos.

Ja Edvinsson e Malone (1998) descrevem que um modelo de gestéo
do conhecimento tem énfase em trés tipos de recursos e seus inter-
relacionamentos, o capital humano (conhecimento existente e
capacidade de gerar novos conhecimentos de cada individuo), capital
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organizacional (cultura, estruturas e processos da organizacdo) e capital

do cliente (percepc¢do do valor pelo cliente).

Nessa abordagem os autores tratam esse conjunto de recursos e suas
relagcfes como sendo o capital intelectual da organizagéo. O intuito é de

gue ao maximizar os inter-relacionamentos entre os trés tipos de capital,

de valor aumente.

para que assim a habilidade organizacional de cria¢do

Figura 3 - Formas de Transferéncia de Conhecimento.
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Bornemann (2003), por sua vez, explica que o conhecimento tem
trés aspectos principais: o conhecimento individual, a acdo e os dados.
O primeiro, conhecimento individual (¢ a soma de capacidades
individuais e experiéncia), determina as possiveis acfes abertas a
individuos e, consequentemente, as contribuicdes que eles sdo capazes
de fazer a um determinado projeto ou tarefa. O segundo aspecto, a agéo,
inclui tanto as agdes fisicas quanto as mentais (como por exemplo,
resolucdo de problemas). As acdes necessarias para concluir uma tarefa
individual muitas vezes resultam em grandes quantidades de dados, que
€ o terceiro aspecto do conhecimento. Estes trés niveis estdo
relacionados com o0s cinco principais processos de conhecimento
(informacgdo, documentagdo, comunicagdo, aplicagdo e aprendizagem)
formando assim o modelo basico de gestdo do conhecimento, o qual é
dividido nas seguintes camadas operacionais:

¢ Nivel do Conhecimento;

¢ Nivel dos Dados;

e Nivel da Acéo.

O nivel do conhecimento é o resultado da iteracdo entre os
conhecimentos individuais dos membros de uma organizacdo. O nivel
dos dados é constituido por todos os conhecimentos documentados
disponiveis, tais como, bancos de dados ou documentos impressos. Os
niveis de conhecimento e de dados sdo as entradas necessarias para ter-
se 0 nivel de acdo, ponto onde o processo de criacdo de valor
organizacional acontece (BORNEMANN et al., 2003).

2.4 CRIACAO DE CONHECIMENTO

A abordagem distinta da filosofia ocidental ao conhecimento
moldou profundamente o modo como os teéricos organizacionais tratam
0 conhecimento. A divisdo cartesiana entre sujeito e objeto, conhecedor
e conhecido, deu origem a uma visdo da organizagdo como um
mecanismo para 0 "processamento de informacGes”. De acordo com
essa Visdo, a organizacdo processa a informagdo do ambiente externo
para adaptar-se a novas circunstancias. Embora essa visdo tenha se
comprovado efetiva na explicacdo do funcionamento das organizacdes,
tem uma limitagcdo fundamental, ela realmente ndo explica a inovagéo.
Quando as organizacgBes inovam, elas ndo processam simplesmente a
informacdo, de fora para dentro, visando a solucionar problemas
existentes e adaptar-se ao ambiente em mudanca. Elas realmente criam
novos conhecimentos e informagdes, de dentro para fora, visando a
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redefinir tanto os problemas quanto as solucGes e, no processo, recriar
seu ambiente (TACKEUCHI & NONAKA, 2008).

Ichijo & Nonaka (2007), complementam que a criagdo de
conhecimento nunca foi tdo importante como nesta era da globalizag&o.
Em um mundo plano, os insumos e ferramentas de colaboragéo
(principalmente as de origem digital) estdo se tornando commodities
disponiveis para todo mundo.

Desse modo, a tematica de criacdo de conhecimento passa por areas
interdisciplinares que envolvem dominios bastante especificos, tais
como: manipulagdo de bibliotecas de digitais, bases de dados,
informagfes digitalmente catalogadas e iteracdes com portais de
informacdo. Gera-se assim, a necessidade de manipulacéo de dados, que
por vezes exige uma capacidade de analise semantica o que conecta o
criador de conhecimento ao ambiente dos metadados, taxonomias e
detalhes da infraestrutura da informacdo (PASHER & RONEN, 2011).

Ichijo & Nonaka (2007) apresentam uma caracteristica peculiar do
conhecimento como recurso, que é o fato de que ele pode se tornar
obsoleto com o passar do tempo. Sendo assim, a geracdo de novos
conhecimentos torna-se vital e deve ocorrer de maneira continua.

Pasher & Ronen (2011) explicam que a geracdo de conhecimento se
da quando hé interacBes entre os recursos da organizagdo. E nesse
momento que ocorre o intercAmbio e a criagdo de conhecimento tacito.
O conhecimento tacito é diferente de conhecimento explicito, que esta
documentado ou escrito em uma forma codificada e explicita. O
conhecimento tacito est4 dentro da cabeca das pessoas e se expressa ha
resposta a novas situacBes-problema, criando assim  novos
conhecimentos, os quais podem mais tarde serem codificados.

A maneira mais eficaz para adquirir conhecimento técito estd em se
aprender fazendo. Muitas vezes, 0 conhecimento tacito é disseminado
através de situacdes didaticas onde os detentores de conhecimento
repassam sua experiéncia aos recém-chegados (PASHER & RONEN,
2011).

Pasher & Ronen (2011) acrescentam que a cria¢do do conhecimento
é influenciada por aspectos subjetivos, tais como: a experiéncia de vida
dos individuos, a capacidade da organizagdo de manuter uma cultura
positiva de motivacdo a criacdo e partilha de conhecimento e, por fim,
os meios oferecidos pela organizagdo para fomentar as interages de
criacdo e partilha de conhecimento.
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2.5 TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

A logistica do conhecimento lida com requisitos de conhecimento,
conhecimentos disponiveis e transferéncia de conhecimento, nessa
ordem. Sendo nesse ultimo, o ponto onde a inovagdo € gerada
(BORNEMANN et al., 2003).

Bornemann et. al. (2003), explica que a transferéncia de
conhecimento é o processo de vinculagdo entre os requisitos de
conhecimentos e os conhecimentos disponiveis. Isso ocorre tanto
através de iteragbes entre: pessoas; ferramentas de comunicacdo e
pessoas utilizando ferramentas de comunicacéo.

Nascimento (2004) apresenta um framework estratégico para
promover a criacdo de valor (inovacdo). Este framework possui nove
estratégias de transferéncia e conversdo de conhecimento entre
estruturas internas, externas e de competéncias individuais. As
estratégias descritas sdo a transferéncia e conversdo de conhecimento
entre: individuos, individuos e a estrutura externa, estrutura externa e
individuos, individuos e estrutura interna, estrutura interna e individuo,
estruturas internas, estrutura externa e interna, estrutura interna e
externa e estruturas externas.

Para permitir a transferéncia de conhecimento efetivo pessoas,
clientes e fornecedores de conhecimento, precisam ter acesso a meios de
comunicacdo adequados, como reunides e sessdes de acompanhamento.
A comunicacdo fisica (cara a cara) é o mais valioso e, a0 mesmo tempo,
0 mais demorado meio de transferéncia de conhecimento e €
particularmente adequado para problemas complexos, como por
exemplo, esclarecimento de problemas de pesquisa e desenvolvimento
(BORNEMANN et al., 2003).

Sharif (2011) expde que o conhecimento é transmitido através
de informac0es e redes de comunicacdo. Quando um manipulador do
conhecimento acessa dados relevantes, que foram previamente
armazenados, estes se transformam em conhecimento. O propulsor
dessa mudanca é o conhecimento prévio do dominio do problema, ou
seja, conhecer o contexto. Faz-se necessario ressaltar a importancia das
telecomunicagdes que permitem a quebra de barreiras geogréficas
através do uso de tecnologias como telefone, videoconferéncia (a qual
hoje em dia se aproxima bastante da comunicacéo fisica) e outros.

Os requisitos acima ilustram os principais pontos necessarios
para a efetiva transferéncia do conhecimento no ambiento
organizacional. Cuidados devem ser tomados para selecionar uma forma
de transferéncia de conhecimento que melhor atende aos requisitos de
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cada organizagdo. As redes humanas s uma excelente forma de
transferéncia de conhecimentos sobre questdes complexas. Para
problemas simples, a transferéncia de conhecimento também pode ser
efetivamente conseguida utilizando-se informacges documentadas em
ferramentas de comunicacdo (SHARIF, 2011).

Schofiel (2011) explica que o sucesso na atividade de transferéncia
de conhecimentos pode ser obtido através de algumas praticas, tais
como:

e A execucdo de pesquisas colaborativas, bem como, a facilidade

de compartilhamento dos seus resultados;

e Disponibilizacdo de informagBes de maneira abundante, por
exemplo, através de redes e parcerias de transferéncia de
conhecimentos;

e Comercializacdo tipicamente envolvendo o desenvolvimento de
projetos por organiza¢@es intensivas em conhecimento, tais
como, universidades.

O contexto e a experiéncia prévia do manipulador de conhecimento
desempenha papel fundamental na selecdo da forma correta de
transferéncia de conhecimento a ser utilizada. Comunicacgéo fisica prové
ao manipulador do conhecimento, a vantagem adicional da aquisi¢do do
conhecimento  contextual préprio, enquanto que, informacédo
documentada ja conta com conhecimento contextual previamente
registrado (BORNEMANN et al., 2003).

Ao se gerar a transferéncia de conhecimento, a organizagdo obtém
beneficios tangiveis que incluem a reducdo de custos (decorrentes, entre
outras coisas, da reducdo do tempo necessario para acesso ao
conhecimento) e aumento de receita e lucro. Estes beneficios podem
ainda ser divididos em diretos e indiretos. Beneficios diretos sdo aqueles
associados com o conhecimento coletivo de fécil acesso a todos os
membros da organizacdo: a memoria corporativa (por exemplo,
melhores praticas, os repositorios de projetos, compilacdes de dados
sobre clientes e fornecedores) e a facilitacdo da comunicacdo entre os
membros da organiza¢do (uma estrutura compartilhada e infra-estrutura
de comunicagdo e meta-informacao que permite aos membros localizar
as pessoas detentoras das informacBGes necessarias a solucdo de
determinados problemas). Estes beneficios diretos sdo o pré-requisito
para a obtencdo dos beneficios indiretos (ROBERT, 2003).

Robert (2003) enfatiza que os beneficios indiretos da transferéncia
de conhecimento sdo a inovacdo de produtos, processos e servigos o
gue, por sua vez, gera assim maior competitividade. Os beneficios
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indiretos requerem aprendizagem e conhecimento da integracdo além
das fronteiras funcionais. Muitas vezes pode ser ainda mais valioso do
que os beneficios diretos. No entanto, € mais facil se ver o impacto dos
beneficios diretos, e as empresas sdo capazes de atribuir valores a esses
beneficios diretos com mais facilidade do que beneficios indiretos.

Quanto mais integrada a organizacdo baseada em conhecimento
esta, mais rapida é a tomada de decisdo sobre quais projetos de inovagdo
sdo relevantes e devem ser desenvolvidos ou ndo. Isso proporciona as
organizacdes um diferencial competitivo, podendo focar seu tempo
produtivo nos projetos que realmente merecem atengdo (PEREIRA &
BAZI, 2009).

Pereira & Bazi (2009), afirmam que para fortalecer a integracdo de
uma organizacdo do conhecimento é necessario compreender como se
ddo as relagbes entre os colaboradores da organizacdo. Essa
compreensao € de vital importancia para que os pontos fortes dessa rede
de relacionamentos possam ser potencializados e ativados quando a
organizacdo necessitar produzir inovagdo de maneira planejada.

Os projetos de inovacdo sdo fomentados por duas fontes: a inovacdo
ndo planejada, que ocorre diariamente e é frequentemente o resultado
incremental obtido na execu¢do de novos projetos; e a inovagdo
planejada, que por outro lado utiliza ativamente os recursos de
conhecimento para promover o desenvolvimento de projetos que criem
valor para a organizacéo e seus clientes (BORNEMANN et al., 2003).

Bornemann (2003), ainda explica que a inovacdo deve ser
procurada periodicamente, através da andlise das competéncias da
organizacdo, buscando encontrar as tendéncias de evolucdo de seu
ambiente. Essas tendéncias auxiliam no desenvolvimento e adaptacéo
da estratégia de inovacdo da organizacdo, definindo novas fronteiras
para os objetivos e projetos, sejam eles ja existentes ou nao.

Na pratica, tem-se revelado eficaz dividir um projeto de inovacéo
nas seguintes fases (BORNEMANN et al., 2003):

e Desenvolvimento de ideias;

e Teste das ideias;

e Construcdo das ideias;

e Utilizacdo das ideias.

No desenvolvimento de ideias o foco é o aumento do potencial
criativo através de métodos como, por exemplo, brainstorming . As
ideias mais promissoras passam para a fase de teste. Nesse momento
deve-se fazer uma pesquisa a fim de identificar se as ideias tem
realmente carater inovador, ou se ja possuem patente ou propriedade
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intelectual. As ideias que passarem dessa fase devem entdo ser
patenteadas (BORNEMANN et al., 2003).

Bornemann (2003) continua explicando que as ideias promissoras
que ultrapassam a fase de teste sdo entdo levadas a fase de construgéo.
Gerenciamento de projetos, conhecimentos em logistica, planejamento
de negdcio e atividades de marketing sdo os elementos chave desta fase.
Na fase de utilizacdo, os novos produtos, servigos ou licencas sdo
transformados rapidamente em lucro para a organizacao.

A gestdo do conhecimento é a base da gestdo da inovacéo eficaz e
eficiente. De acordo com o modelo basico da gestdo do conhecimento
descrito no item 2.2 deste capitulo, a gestdo do conhecimento envolve a
interacdo entre trés diferentes niveis. O nivel do projeto deve ser entdo
estruturado de acordo com as quatro fases de inovacdo ja descritas neste
item. Os peritos encontram-se no nivel do conhecimento e se
relacionam diretamente com o nivel do projeto. A documentagdo
relevante para a inovacdo é recolhida no nivel dos dados e estes, por sua
vez, podem ser disponibilizados por todo o processo de inovacdo,
utilizando-se para isso ferramentas modernas de comunicacdo e gestao.
A integracdo perfeita entre os niveis de conhecimento e dados é um
fator critico de sucesso para projetos de inovacdo (BORNEMANN et
al., 2003).

Ren et al. (2009) nos apresenta uma outra visdo a cerca de como se
utilizar a gestdo do conhecimento para se gerar projetos inovadores.
Esta visdo apresenta um modelo dindmico, que muda conforme a
necessidade do usuario, integrando campos fisicos e virtuais,
consolidando tanto a centralizacdo quanto a descentralizacdo. Os
componentes sdo feitos de cinco partes, a saber:

1) Usuario. Usuério é o elemento central, que é definido como
sendo todas as pessoas envolvidas no processo criativo. Os
usuarios se relnem em comunidades a fim de promover
inovacdo. A participagdo de cada usuario a um grupo é limitada
a um periodo de tempo determinado, tdo logo esse tempo cesse,
0 usuario é realocado em outro grupo. O objetivo é fazer com
gue o conhecimento de todos 0s usuérios esteja retido em todas
as comunidades;

2) Campos do conhecimento. No processo de geracdo de
conhecimento, criagdo e regeneracdo, ba é a chave, como ba
fornece a energia de qualidade, e local para realizar as
conversdes individuais necessarias a criacdo do conhecimento.
Quatro aspectos do ba sdo necesséarios: origem, dialogo,
sistematica e exercicio. Cada um oferece um contexto para uma
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etapa especial na criagdo de conhecimento. O ba origem ¢
definido pelo usuario compartilhamento de conhecimento em
interacBes cara-a-cara individuais. E um lugar onde as pessoas
compartilham experiéncias, sentimentos, emocGes e modelos
mentais. E principalmente um local de partilha de
conhecimento técito. O ba dialogar é definido por interacdes
coletivas e cara-a-cara. E o lugar onde os modelos mentais dos
individuos e as habilidades sdo compartilhadas, convertendo-se
em termos comuns, e articulado-se conceitos. Por isso, 0 ba
dialogar é a principal forma de externalizacdo de
conhecimentos. O ba sistematico é definido por interacdes
coletivas e virtuais. E 0 conhecimento explicito que pode ser
facilmente transmitido a um grande numero de pessoas na
forma escrita. Por fim, o ba exercicio é definido pelas
interagbes individuais e virtual. E a internalizagdo. Aqui, 0s
individuos incorporam o conhecimento explicito que ¢é
comunicado através da midia virtual;

3) Camada fisica. E um espaco para as comunidades de inovagio
compartilharem experiéncias e modelos mentais; é uma estacdo
de colaboracdo e partilha de conhecimento e inovagdo, e €
também o ambiente equipado com instalacGes e servicos para a
transformacdo do conhecimento em inovagdo. Ele consiste de
instalac@es fisicas de hardware, espaco e servico;

4) Camada virtual. E um espago virtual para a comunicagio,
participacdo, colaboracdo e criagdo, que é composta do ba
sistematico e do ba exercicio. A camada virtual é composta por
recursos digitais, o espaco digital, ferramentas de rede.
Recursos digitais incluem o conhecimento de repositorios,
navegacdo, recursos de treinamento da rede, recursos
multimidia, e assim por diante;

5) Camada de apoio. E um poderoso ambiente sustentavel para o
funcionamento e o desenvolvimento do sistema. E composto
por trés forgas centrais:

e Tecnologia da informag&o;
¢ Organizacdo e gestdo,
e Cultura e espirito.

A tecnologia da informacdo € um instrumento avancado e
importante propulsor no processo de geracdo de inovacgdo. Nesse intuito
as ferramentas de comunicacdo, quando devidamente aplicadas,
oferecem um apoio vital as organizagdes do conhecimento, gerando
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diferencial competitivo ao reduzirem o caminho entre a necessidade de
novos projetos de inovacdo e a sua obtencdo (REN et al., 2009).

2.6 GESTAO DE CONHECIMENTO POR INDICADORES

A medigdo do desempenho tem como preocupagdo o uso eficiente
dos recursos. Os indicadores de desempenho mais comuns s&o:
produtividade, retorno sobre o investimento e o custo padrdo (Martins,
1998).

Indicadores sdo, portanto funcdes pelas quais sdo obtidos dados
numéricos sobre avaliacbes do desempenho de processos. Com 0s
indicadores em maos, é possivel realizar a tomada de decisdo visando a
melhoria dos processos (AMIN, 2010).

Amin (2010), afirma que determinados critérios devem ser
considerados na escolha de indicadores. Para o desenvolvimento desse
instrumento, sdo exigidos experiéncia e conhecimento do grupo de
trabalho. As principais orientagdes para a escolha de indicadores séo:

e Relevancia: o indicador deve facilitar a formulagdo de politicas;

e Simplicidade: mesmo os indicadores que requerem célculos
complexos devem ser apresentar de maneira simples e clara;

e Validade: os indicadores se referem a fatos e podem ser
facilmente auditados;

e Série historica: permite verificar tendéncias futuras com base
em situacdes passadas;

e Qualidade dos dados disponiveis: a acuracia dos dados
influéncia diretamente na confiabilidade das informagdes
geradas pelos indicadores;

e Sensitividade: os indicadores definidos precisam evidenciar, de
maneira antecipada, as mudangas no sistema. Desse modo
acOes de correcdo podem ser tomadas antes que problemas
sequer existam;

e Confiabilidade: os mesmos resultados devem ser obtidos,
independentemente de quem solicitar o indicador ao sistema.

Farchi et al. (2006), estimula o uso de indicadores para gerir riscos
de acidentes em rodovias. Para o autor, as caracteristicas chave para se
gerar esses indicadores sdo:

e Medir o fendmeno dos acidentes em estradas, seus

determinantes e as tendéncias em toda a comunidade;

e Facilitar o planejamento, monitoramento e avaliagdo bem como
os resultados das acdes de contengdo tomadas;
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e Proporcionar as organizagdes informagdo adequada para fazer

comparacdes e apoiar as suas politicas de gestao.

A utilizacdo de indicadores de desempenho deve representar: metas
atingiveis, facilmente mensuraveis, que expressam as necessidades do
cliente e da alta-administracdo, e serem de facil compreensdo e
alinhamento as metas da organizacdo (AMIN, 2010).

2.7 MODELO DE GESTAO DE RISCOS DE DIESEL

O modelo de gestdo de riscos apresentado por Diesel (2009), teve
como principal objetivo o desenvolvimento de anélises detalhadas de
riscos de acidentes na malha vidria catarinense e suas adjacéncias como
vegetacdo, aguas, relevo, uso do solo entre outras.

As etapas de construgdo do modelo de gestdo de risco foram:
construcdo dos bancos de dados; integracdo dos dados; armazenamento
na base geral (GeoDataBase); mapeamento dos dados; analises; acdes
de prevencdo; geracdo de indicadores de risco; geoprocessamento.

Foram desenvolvidos para 0 modelo de gestdo de riscos, dois
grupos de banco de dados, sendo um para dados alfanuméricos e outro
para dados cartograficos. Para facilitar as analises foi desenvolvido um
banco de dados geral definido como GeoDataBase.

A construcdo dos bancos de dados foi realizada através do Oracle
da Oracle Corporation, contendo banco de dados das seguintes
instituicbes: EPAGRI, Defesa Civil/SC, PRF/SC, PMRYy,
EMBRAPA/SC, DNIT/SC, DEINFRA e servicos de meteorologia. Os
dados recebidos encontravam-se em planilhas Excel da Microsoft ou
Open Office, da Sun Microsystem, e foram importados de forma
automatica para o Oracle.

Um subsistema de integracéo realiza a comunicacao entre os bancos
de dados, permitindo analises simples e compostas, que sao realizadas
através do mapeamento dos dados. As respostas obtidas com as analises
podem ser em diferentes formatos, desde tabelas, graficos e cartas.

Para a integracéo e o mapeamento dos dados, foi necessério realizar
a padronizacdo dos mesmos. Neste processo todos 0s textos devem ser
importados em caixa alta, as acentuacgdes e hifenizacBes precisam ser
excluidas, quando um valor de campo texto iniciar ou terminar com um
caractere espaco, este deve ser suprimido; no campo texto que contiver
unicamente espacos, nenhum valor deve ser atribuindo a ele; no
momento da importacdo é definido o campo que contem a chave
primaria.
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E na integragdo dos bancos de dados que encontram-se o
GeoDataBase e neles estdo armazenados os bancos de dados
geogréaficos e alfanuméricos. Os bancos de dados cartogréaficos séo
compostos de: base territorial, rodovias, hidrologia, vegetacdo, curvas
de nivel e solos. Os bancos de dados alfanuméricos compreendem dados
do sistema hidrolégico, clima, relevo, vegetacdo, desastres, acidentes,
rodovias, fluxos de veiculos, uso e ocupagéo do solo.

O mapeamento dos Bancos de Dados € um processamento interno,
que foi desenvolvido para realizar as consultas aos bancos de dados,
sendo ativado sempre que existe uma demanda de anélise do sistema.

As andlises que foram definidas para o modelo de gestdo de risco,
podem ser simples, relacionais, calculos de indicadores de risco, e
analises que realizam a busca pelas agdes de sugestdo, sendo elas: de
intervencdo, prevencdo ou atendimento. As analises de sugestdes sdo
realizadas através da técnica do raciocinio baseado em casos.

Nas anélises os valores dos indicadores sdo obtidos de forma
automatica, necessitando unicamente que o usudrio defina o tipo de
célculo que Ihe trara a melhor resposta. Os céalculos de indicadores que
foram modelados sdo: risco absoluto, risco relativo, coeficiente de
gravidade de morbidade, coeficiente de mortalidade, indices e
indicadores para acidentes de transito; e risco absoluto e risco relativo
para desastres naturais.

Foi inserido nas analises de modelo de gestdo a técnica do
Raciocinio Baseado em Casos (RBC) contendo trés etapas que sdo:
entrada de dados; escolha do melhor caso; e sugestdo de uma acdo. O
processamento do RBC permite que o usuario solicite ao sistema que
liste os acidentes ocorridos em determinado local, tendo como repostas,
0 registro dos casos anteriores, e entdo é possivel escolher quais das
acles sugeridas na época, podem ser utilizadas para resolver o novo
problema, ou entdo sugerir novas acdes.

O processo de gestdo de risco tem em sua estrutura a entrada dos
dados para a analise, sendo possivel realizar a escolha das variaveis que
serdo calculadas pelos indicadores e que resultem nas melhores
respostas para 0 momento. Este processo tem inicio com a entrada dos
dados, que sdo a escolha do km e rodovias que se deseja analisar. Com
base nas informacGes recebidas o sistema passa para a gera¢do completa
das variaveis da gestdo de risco. E através deste tipo de pesquisa que
serdo gerados analises de indicadores como, por exemplo, os Riscos
Absolutos e Riscos Relativos.

Apos as etapas de construcdo dos bancos de dados, da integracao
dos dados, do armazenamento na base geral (GeoDataBase), do
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mapeamento dos dados, das andlises, das acles de prevencdo e da
geracdo de indicadores de risco, o usuario tem a opcao de escolher ou
ndo pelo geoprocessamento. Para esta etapa, foi necessario desenvolver
uma biblioteca onde o0s resultados podem ser mapeados
automaticamente, optando o usuario em visualizar ou gerar impressoes.

A figura que segue apresenta o fluxo de tarefas e informagfes do
sistema:
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Figura 4 - Sistema de Gestdo de Riscos Viarios (SIGRAV).

Fonte: Diesel (2009).
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2.8 GESTAO DE CONHECIMENTO APLICADA A GESTAO DE

RISCOS

O conceito de gestdo do conhecimento tente a evoluir e se modificar
com o passar dos anos. No Quadro 1 pode-se observar esse fendmeno.

Quadro 1 - Evolugdo do conceito de gestdo do conhecimento.

N . Sintese

Autor Definicao do conceito Ano Compreendida

Davenporte | A Unica vantagem sustentavel que 1998 | Valorizao

Prusak uma empresa possui € a eficiéncia conhecimento
com que ela usa este 0 coletivoe a
conhecimento coletivo e a inovacao.
velocidade com que ela adquire
novos conhecimentos.

HANSEN et | A sobrevivéncia das organizagdes 1999 Identifica os

al. depende da gestdo de qual pontos fortes da
conhecimento tem disponivel e organizagdo para
quais sdo os especialistas nas areas gerar inovacao.
que atua.

Styhre A filosofia contribui com o 2002 | Enfatizaa
processo de criagdo de visdes e importancia do
perspectivas alternativas para a individuo.
teoria tradicional de gestéo
estratégica do conhecimento.

BORNEMA | A dindmica do mundo moderno 2003 | Destacaa

NN et al. exige organizagfes mais flexiveis, capacidade de
reforgando a necessidade do criacdo de
desenvolvimento do seu potencial conhecimento e a
de adquirir e gerar conhecimentos. sua gestdo e uso.

Dolfsma Capital é comumente usado como 2008 | Objetiva a
uma metéafora quando os mensuracdo do
economistas lidam com o conhecimento
conhecimento, essa visdo como ativo
tradicional n&o releva a importancia tangivel.
do ativo.

Pasher & A maioria das organizagdes sdo 2011 | Expbem a gestdo

Ronen expostas a gestdo de conhecimento estratégica do

por conta de objetivos taticos, mas
ao aprofundarem seus
conhecimentos a cerca do tema,
percebem outra vertente que é a
estratégica.

conhecimento.

Fonte: desenvolvido pelo autor.
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Assim como nos conceitos, os modelos de gestdo do conhecimento
e as ferramentas necessarias ao seu apoio evoluem com o passar do
tempo. No Quadro 2 pode-se observar esse fendmeno.

Quadro 2 - Evolucdo dos modelos de gestdo do conhecimento.

Autor (@) mod_elo de Gestéo_do Ano Principais
conhecimento se aplica a: ferramentas
Clarke et | Captura de conhecimento para 1992 IA e Sistema
al. auxiliar a gestéo de situacoes de especialista
incéndio
Apostolo | Gestdo do conhecimento em cadeias 1999 Infraestrutura
uetal. de fornecimento para o setor de rede e
madeireiro e moveleiro ERPs
Rowley Gestdo do conhecimento aplicada ao 2001 E-learning
ciclo de aprendizado organizacional
Kessler Consolidacéo de equipes 2006 Sistema de
multidisciplinares capazes de criar e gestdo de
gerenciar indicadores de riscos indicadores
maltiplos que incluem riscos
bioldgicos, quimicos e radio-
nucleares.
Horlick- | Efetiva participacdo dos cidaddos na | 2007 | E-gov
Jones et | gestdo publica.
al.
Curtis & | Controle de trafego rodoviario 2008 | Sistema de
Tiwari urbano, fazendo-se com que o trafego controle de
n&o se concentre somente nas vias trafego
arteriais, mas também nas vias
marginais.
Boschen | Conscientizagdo de que o “néo- 2009 Questionario
conhecimento” gera a estagnacéo e se
cerceia a capacidade das organizagdes entrevistas
de escolherem gual caminho seguir. cara-a-cara.
Bettoni Obtencéo de riquezas atraves 2010 | Sistema de
& Eggs economia do conhecimento. socializacdo
Entendendo, projetando, construindo, do
nutrindo e apoiando a capacidade da conheciment
organizagao de aprender e inovar para 0
0 beneficio comum.
Colomo- | Uso de conceitos de web-semantica 2011 | Sistemas da
Palacios | para se criar uma biblioteca digital. WEB 3.0
etal.

Fonte: desenvolvido pelo autor.
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Apds analisarem-se 0s conceitos e modelos apresentados, algumas
caracteristicas destacaram-se. Essas caracteristicas foram confrontadas
com o modelo de gestdo de riscos viarios de Diesel (2009), a fim de se
observar o qudo perto ou distante ele se encontra da gestdo de
conhecimento (Quadro 3).

Quadro 3 - Comparativo entre 0 modelo de gestdo de risco e modelos de gestéo

do conhecimento.

ltem

Modelo de Diesel
(2009)

Modelo de gestao do
conhecimento

Busca a melhoria dos
processos da
organizagdo

Codifica conhecimentos

Possibilita a inser¢do de
novos conhecimentos

Relacionam dados para
criar conhecimentos
novos

Transfere conhecimento

Cria relages entre
conhecimentos

Monitora simultanea
mente multiplos riscos

NVVR B &4 &

LA NL S NI NESES

Fonte: desenvolvida pelo autor.

Observa-se nesse ponto que o modelo de gestdo de riscos, aqui
apresentado, € solo fecundo para as sementes de gestdo do
conhecimento. O CAPITULO Il se dedica a estudar como essa
diferenca entre os modelos apresentados no Quadro 3 podem ser

tratadas.
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3. APLICAGAODE GE~STAO DO CONHECIMENTO AO
MODELO DE GESTAO DE RISCOS

O trabalho seguiu um formato de estudo descritivo de caso
utilizando métodos qualitativos. O principal método de coleta de dados
foi a entrevista da equipe de gestdo do conhecimento e o conselho de
administragdo. Dados também foram capturados através de andlise
documental e observacdo. Transcri¢fes de entrevistas foram analisadas
e capturadas usando mapeamento cognitivo. O nivel de analise do
estudo se deu no ambito coletivo da organizagdo.

Ao se analisar o sistema SIGRAV sob a dtica de gestdo do
conhecimento, verificou-se a oportunidade de melhoria em cinco
aspectos, cujos quais, sdo apresentados na forma de itens desse capitulo.
Para fins de contextualizagdo, a seguir é reapresentada a figura com o
fluxo original de funcionamento do sistema.

Figura 5 - Reapresentacéo dq fluxo de informagdes original do SIGRAV.
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& 3 3 U | /o
. = - J
Fluxo de
r | Veicutos l L
— ‘»\\ - [ Servidor
k s ool '
Ltrutura ' § '
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'
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MHidrologicos.
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Fonte: Diesel (2009).

GCesttio de Risco
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3.1 INSERCAO DE NOVAS FONTES DE DADOS

A primeira alteracdo identificada no SIGRAV € a inser¢do de novos
dados. Essa mudanca vai de encontro ao que foi visto com Sharif (2011)
e Amin (2010), ou seja, a qualidade dos dados. Disso depende o
processo de transferéncia de conhecimento e a criagdo de indicadores de
gestdo do conhecimento simples e claros.

Os dados de chuva existentes no sistema original foram obtidos
junto a EPAGRI e oriundos de estagfes climatoldgicas automaticas e
manuais. Porém, na existéncia de rodovias proximas ao leito de rios, os
policiais rodoviarios federais tém (em alguns postos de fiscalizacdo) a
tarefa extra de monitorar os niveis pluviométricos e hidrometereoldgicas
, quando da ocorréncia de chuvas intensas (se atendo mais a verificagdo
da capacidade de escoamento e transbordo dos rios). Os dados
fornecidos pela EPAGRI correspondem aos trés horarios de observagéo,
9 horas, 15 horas e 21 horas. Estes dados encontram-se dispostos em
uma tabela contendo a hora da verificagdo e o valor do indice
pluviométrico correspondente ao momento. A base de dados contém
uma série histérica de dez anos. Note que os dados hidrometereoldgicos
ndo sdo capturados, deixando o sistema desprovido dessas informacdes.

Nas alteracBes realizadas nesta pesquisa, foram identificadas as
necessidade de buscar dados pluviométricos de municipios que nédo
possuem estacdo climatolégica da EPAGRI, com isto, observou-se
também a necessidade de incluir no sistema o0s dados
hidrometereoldgicos. Para atender a esta necessidade, os dados foram
coletados na Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Os dados oriundos da ANA sdo compostos por dados oriundos de
oitenta estacdes pluviométricas e hidrometereoldgicas somente no
Estado de Santa Catarina. Dentre os dados armazenados nesse conjunto
de tabelas destacam-se, a medic¢do pluviométrica e hidrometereoldgica
(capacidade de escoamento e transbordo dos rios, entre outros) a cada
hora. O banco de dados compreende uma série histérica de trinta anos.
A atualizacdo dos dados é obtida sob demanda diretamente do site da
ANA.

Mantendo-se o intuito de melhoria do processo de transferéncia de
conhecimento e gestdo da qualidade do conhecimento através de
indicadores, fez-se também a inser¢do de dados de fluxo de veiculos.
Com a disponibilizacdo dessa nova varidvel no sistema, é possivel
realizar a criagdo de novos indicadores, bem como atualizar alguns
existentes.
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O banco de dados de fluxo é composto pelas informacgdes de trafego
médio diario de veiculos. Esses dados contém uma série histdrica de trés
anos das BRs 101 e 116. Os coletores de fluxos de veiculos estdo
instalados nas pracas de pedagios (quatro na BR-101 e dois na BR-116)
e foram disponibilizados pela OHL do Brasil.

Para elevar a acuracia do sistema, foram melhorados os dados de
bases de georeferenciamento, que sdo: imagens gréficas, e
complementacdo das informacg6es de relevo, informacdes hidrogréficas,
informaces de uso do solo e malha viéria. Em sua versao anterior, estas
bases georeferenciadas apresentavam algumas deficiéncias o que
limitava as possibilidades de como os dados das analises poderiam ser
apresentadas aos usudrios do sistema. Essa gama de alteracGes habilita a
segmentacdo das informacdes relativas a gestao de riscos, 0 que permite
ao gestor de risco visualizar isoladamente as varias dimensGes dos
riscos inerentes a malha viaria. Torna-se possivel, por exemplo,
visualizar separadamente os riscos de acidentes por “falta de aten¢do”, e
dos acidentes que tem como situagdo “quedas de barreira” por excesso
de chuva. Também passa a ser possivel avaliar riscos combinados, ou
seja, passa a ser possivel verificar os riscos de acidentes por “falta de
atengdo” em situacdes de “queda de barreira”.

Ha& entdo o tratamento de um maior nimero de dados, dando-se a
possibilidade do gestor de riscos de criar novos conhecimentos e,
portanto, novas visdes e percepgdes de riscos.

Na Figura 6 é mostrada a imagem que ilustra as novas alteracdes
nas fontes de dados do sistema.



Figura 6 - Novas Fontes de Dados

Fonte: desenvolvida pelo autor.
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3.2 MAPEAMENTO DE SITUACOES DE RISCO DE DESASTRES
PLUVIAIS

Os desastres naturais tem se tornado fendmenos cada vez mais
frequentes. Isso se deve a depredacdo do meio ambiente em todo o
mundo. A incidéncia de inundagGes, tempestades, terremotos e secas e 0
niumero de pessoas afetadas por eles vem aumentando
consideravelmente. Desastres relacionados ao clima em todo o mundo
continuam a ocorrer, passando de uma média anual de 200 no periodo
de 1993-1997 para 331 por ano no periodo de 1998 — 2002 (TAN,
2007).

Tan (2007) nos adverte que as enchentes, por sua vez, sdo as mais
comuns de desastres naturais, afetando mais pessoas (140 milhdes por
ano em média). Em 1998 uma enchente matou 3.004 pessoas na China.
Uma inundacdo no leste de Java destruiu 20.000 casas e milhares de
hectares de campos de arroz em 130 vilas. A investigacdo dos riscos e
fatores de risco de desastres naturais € muito importante para prevenir a
sua ocorréncia e reduzir os riscos associados a tais eventos. Também é
muito importante para avaliar o desastre de forma abrangente e em
tempo de iniciar uma gestdo adequada e para reduzir os efeitos do
evento.

Ao se fazer um paralelo entre as conclusdes de Tan (2007), e o
cenario atual vivido pela malha vidria catarinense, é assertivo concluir
gue sua preocupacao é pertinente ao contexto rodoviario catarinense.
Aliando-se esse fato a falta de previsibilidade de enchentes por parte do
gestor de riscos da malha em questdo (problematica levantada pelo
proprio gestor em reunido de Brainstorming), entende-se que a
reformulacdo e construcdo de novas analises de riscos das variaveis
contidas no contexto em questao, sdo de extrema relevancia.

Vislumbrou-se nesse ponto a oportunidade de melhoria da base de
casos de uso do sistema de RBC, contido no sistema proposto por
Diesel (2009). Nesse intuito, o RBC foi habilitado a fazer analises
adicionais aos quilémetros da malha viaria que sdo cortados pela rede
hidrogréfica catarinense. Sendo assim o sistema analisa, além dos dados
de acidentes de ftransito, também informagdes pluviométricas e
hidrometeorol6gicas gerando-se assim, mapeamentos de casos e
soluges para pontos de enchente.

Na Figura 7 é mostrada a imagem que ilustra as novas alteraces no
modelo referentes ao novo processo de mapeamento de situacdes de
riscos pluviais.



Figura 7 - Novo Processo de Mapeamento.

#¥ Mapeamento + GC |1

Fonte: desenvolvida pelo autor.
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3.3 AUTOMATIZACAO DE ANALISES DE RISCOS PLUVIAIS

De posse das informagdes capturadas na fase de mapeamento de
situacdes de riscos de desastres pluviais, da-se inicio ao processo de
codificacdo do conhecimento do especialista em regras do RBC. Essa
codificacdo tem por objetivo, deixar de expor o utilizador do sistema a
vasta e complexa quantidade de informagdes necessarias a analise de
riscos pluviais, diminuindo-se desse modo as exigéncias, apresentadas
no item 2.3 por Pasher & Ronen (2011), de conhecimentos especificos
do usuério sobre dominios de problemas em &reas que nao lhe
competem.

As informacbes foram modeladas, primeiramente através de
gravacdes de dudio das reunides e posteriormente através da geracdo de
fluxogramas. Essa captura de conhecimento tem como fim,
proporcionar ao gestor de risco a identificacdo rapida da ocorréncia de
riscos pluviais, bem como, quais sdo as possiveis agdes a serem tomadas
nesses casos. Observou-se também o aumento da transferéncia de
conhecimentos, uma vez que 0 conhecimento de um ou mais
especialistas pode ser compartilhado por todos os usuarios do sistema.

Apo6s a modelagem foi feita a codificacdo dos conhecimentos
capturados no sistema RBC do SIGRAV, a fim de que toda a malha seja
analisada, quilometro a quilometro, sem a necessidade de interferéncia
humana. Notou-se que, com essa abordagem quilémetros da malha que
nao tinham qualquer tipo de analise especifica, também foram
analisados pelo RBC através da sua habilidade de comparacéo de casos
similares. Essa habilidade de apoiar a criacdo e transferéncia de
conhecimento é vista por Ren et al. (2009) no item 2.5 do capitulo
anterior como importante propulsor no processo de geracdo de
inovacéo.

Na Figura 8 é mostrada a imagem que ilustra as alteracdes
referentes a automatizagdo de riscos pluviais, o que influencia
diretamente o processo de analise de dados.



Figura 8 - Novo Processo de Anélise.

Fonte: desenvolvida pelo autor.

Analise + GC
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3.4 ALTERAGAO DE INDICADORES E ACOES DE PREVENGCAO
EXISTENTES

Nesse ponto foram identificados, quais os indicadores que o gestor
de risco deseja monitorar, esse trabalho foi feito em concordancia com o
exposto por Amin (2010) no item 2.6 da revisdo bibliografica, que diz:
ao se tratar de indicadores deve-se observar 0s seguintes aspectos:
relevancia, simplicidade, validade, série historica, qualidade dos dados
disponiveis, sensitividade e confiabilidade.

Também foram identificadas as acdes de prevengdo aos riscos
pluviais para os casos codificados no item anterior desse capitulo,
verificando-se quais a¢bes de contengdo de riscos pluviais devem ser
sugeridas para esses casos.

Os novos indicadores gerados foram:

e Risco de enchente;

e Risco de desabamento.

Ja os que foram melhorados séo:

e Risco Absoluto (probabilidade de ocorréncia de um evento na

populacdo em estudo);

e Risco Relativo (razdo entre a incidéncia entre individuos
expostos e a incidéncia entre 0s ndo-expostos. E usualmente
utilizado em estudos de coorte).

As novas agdes de prevencédo obtidas séo:

e Prevencdo a enchentes;

e Prevencdo a desabamentos;

e Ac0es de prevencao de curto prazo.

As alteracdes e novos indicadores somente formam possiveis de
serem disponibilizados ao gestor de risco gragas as alteraches
promovidas pela gestdo do conhecimento no item 3.1 desse capitulo. O
mesmo Vale para as novas agdes de prevencao a riscos.

Na Figura 9 é mostrada a imagem que ilustra as alteracfes nos
indicadores e acdes de prevencao a riscos pluviais.



Figura 9 - Novos Indicadores e Ac¢Bes de Prevencao.

Agdes de
Prevengao + GC
Indicadores
de Risco + GC

Fonte: desenvolvida pelo autor.
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3.5 VISUALIZACAO DOS RISCOS E ACOES DE PREVENCAO

A fim de se proporcionar agilidade e simplificacdo do
gerenciamento dos conhecimentos gerados a partir do SIGRAV, foi
incorporado ao sistema, um novo pacote de funcionalidades de
visualizacdo de dados. Esse novo pacote foi pautado segundo diretrizes
passadas pelo gestor de riscos da malha viaria catarinense, através de
entrevistas.

Essa inovacdo permite a rapida percepc¢do das situacdes de riscos
relevantes. Na analise de tempo de percepcéo e resposta as situagdes de
risco, 0 SIGRAV + GC (SIGRAYV p6s-mudancas oriundas da gestdo do
conhecimento) é em média 74% mais rapido que o SIGRAV-2009,
conforme mostra 0 comparativo apresentado no item 4.3.

Essa diferenga se deve ao fato do relacionamento das informages
em um mesmo espago, ou seja, ndo hd mais a necessidade de que o
gestor de riscos entre em um sistema para visualizar as informac6es de
riscos e em outro para inferir as possiveis solucbes para 0s riscos
percebidos.

Desse modo, adequa-se o sistema de gestdo de riscos ao modelo
basico de gestdo de conhecimento proposto por Bornemann (2003), pois
agora o sistema aborda os trés niveis do conhecimento de maneira
integrada. O nivel do conhecimento é obtido, pois o sistema agora
permite que os conhecimentos do gestor de riscos sejam facilmente
compartilhados com quaisquer membros da equipe. O nivel dos dados
pode ser observado através da disponibilizacdo de dados de acidentes,
informac®es georeferenciadas e propostas de solu¢des em um ambiente
Unico, ou seja, todos os dados estdo disponibilizados em um Unico local
e de maneira simples. Sendo assim, conforme o autor tem-se todos os
requisitos necessarios para que o nivel de acéo seja colocado em pratica.



Figura 10 - Nova Visualizacdo de Riscos.

Fonte: desenvolvida pelo autor.
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4. APLICACAO DE GE~STAO DO CONHECIMENTO AO
MODELO DE GESTAO DE RISCOS

Neste capitulo serdo apresentados o desenvolvimento e 0s
resultados obtidos com a aplicacdo de gestdo do conhecimento ao
SIGRAV. As novas alteragbes ampliam a capacidade de analise e
exposicdo dos resultados, 0 que permite a aceleragdo da percepcdo de
situacdes de riscos e as suas possiveis solu¢des ou contengdes.

Serdo apresentados também, os resultados obtidos através de um
quadro comparativo dos resultados em uma espécie de antes e depois.
Também sdo apresentadas imagens do sistema analisando situacfes de
risco  considerando as novas  varidveis  (pluviométricas,
hidrometereoldgicas e de fluxo de veiculos) inseridas.

Na Figura 11 é mostrado o novo modelo de gestéo de riscos Viarios
apos a aplicacdo de todas as alteragdes percebidas com o uso da gestdo
do conhecimento.



Figura 11 - SIGRAV Apds a Aplicagdo de Gestdo do Conhecimento.
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Fonte: desenvolvida pelo autor.
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4.1 APLICAGCAO DAS ALTERACOES PROPOSTAS

De posse do novo modelo de gestdo riscos, deu-se inicio a
implementacdo computacional das alteracdes propostas. O primeiro
passo foi a obtencdo das novas fontes de dados do sistema. Para tanto,
entrou-se em contato com as seguintes organizagdes: ANA, OHL do
Brasil e EPAGRI. Da ANA vieram as informacGes pluviométricas e
hidrometereoldgicas. Da OHL do Brasil vieram os dados de fluxos de
veiculos. Da EPAGRI vieram as shapefiles com os dados
georeferenciados.

Os dados fornecidos pela ANA estavam organizados em oito
tabelas em formato de planilhas eletrénicas. Os dados foram tratados
(postos em caixa-alta e retirada a acentuacdo) e devidamente importados
para a base geral do sistema SIGRAV.

A OHL do Brasil enviou os dados de fluxo de veiculos também em
formato de planilha de texto. Esses dados passaram pelos mesmos
processos de limpeza e importagdo apresentados anteriormente. Os
dados de fluxo estdo organizados em uma so tabela. Nele estdo contidas
as informacdes de: cddigo da praca de pedagio, municipio da praca, dia
da medicdo e valor médio de fluxo de automaoveis por dia.

Da EPAGRI vieram os dados georeferenciados de toda a bacia
hidrografica catarinense. O arquivo ja veio em formato shapefile (que é
o formato ja utilizado pelo SIGRAV), bastando apenas proceder com a
sua importacdo. Além disso, foi necessario identificar todos os pontos
da malha viaria que se encontram com pontos da rede hidrogréafica
catarinense.

Apos a consolidacdo de todas as novas fontes de dados, partiu-se a
codificacdo dos novos casos de uso dentro do RBC do SIGRAV. Para
tanto, foram realizadas uma série de reunides presenciais, a fim de testar
se 0s conhecimentos instrumentados estavam de acordo com o esperado
pelo gestor de riscos da malha viaria catarinense.

Ao terminar o processo de validacdo dos novos casos de uso, partiu-
se entdo, para a automatizacdo das respostas a serem sugeridas pelo
RBC frente a identificacdo de situagdes que atendam aos novos casos de
uso modelados. Mais uma vez, fez-se necessario uma visita ao gesto de
riscos para validar se as solu¢Oes propostas para os novos casos do RBC
estavam corretamente codificados.

Apo6s 0 encerramento dessa fase, o gestor de riscos, percebeu a
oportunidade de se tratar também acdes de prevencdo de curto prazo.
Isso permite que, frente a um desastre, enchente ou desabamento, o
usuario do sistema possa ser instruido corretamente a cerca de qual acdo
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imediata deve ser tomada. Reduz-se assim o tempo entre a ocorréncia de
situacdes de risco e o seu tratamento.

Novos indicadores foram criados e outros alterados. Houve entdo, a
necessidade de instrumentar os seus célculos dentro do sistema. Para
tanto, foi necessario se alterar o “codigo-fonte JAVA ” do sistema de
calculo de indicadores do SIGRAYV. Também houve a necessidade de
instrumentar essas novas analises no codigo de varredura de
indicadores, esse codigo é responsavel pelo célculo de todos os
indicadores existentes, quilometro a quilometro.

Por fim, o modo como o sistema expde as informacGes por ele
geradas, foi modificada. Essas informacbes foram condensadas
diretamente em um dnico painel. Para tanto houve a necessidade de
interagir com os arquivos shapefile. Com essa integracdo, tanto os
valores dos indicadores de risco quanto as possiveis solugdes para esses
riscos, podem ser vistas e geridas de um mesmo painel. Os dados
gerados sdo carregados da base geral do sistema, analisados e entdo
inseridos nos arquivos shapefile correspondentes.

4.2 NOVOS INDICADORES OBTIDOS

No desenvolvimento do sistema (CAPITULO III) foram
identificadas necessidades de desenvolvimento de novos indicadores de
risco. Esses indicadores deram a habilidade de o sistema poder
monitorar além dos acidentes, podendo passar a tratar situacBes de
enchentes e desabamentos.

No caso das enchentes foi necessario analisar quais pontos da malha
viaria cruzam com a rede hidrografica. Quanto houve a ocorréncia de
um desses pontos, uma marcagdo em um arquivo shapefile foi feita.
Todos os pontos contidos nesse determinado arquivo, foram entdo
relacionados com a base de dados da ANA. La existem informacdes de
indice pluviométrico maximo de vazdo de cada elemento da rede
hidrografica para cada cidade por onde a rede passa. Desse modo, fez-se
o relacionamento entre os pontos de cruzamento entre rede hidrografica
e rodovias, criando-se uma associagao entre cada um desses pontos € a
sua respectiva cidade e elemento.

Logo apds, a definicdo do calculo do indicador foi efetuada. Nesse
ponto, houve a ajuda de um especialista em epidemiologia e outro de
geografia, além do gestor de riscos. ApGs reunibes, chegou-se ao
consenso de que a maneira adequada de se calcular esse indicador é a
razdo entre o indice pluviométrico atual e o indice pluviométrico
maximo.
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Com o indicador em méos, partiu-se entdo para a fase de definicdo
das coortes. Verificou-se que essas informacdes sdo de dominio do
gestor de riscos. Sendo assim, bastou instrumentar as regras por ele
passadas, que sdo:

e Quando o indice pluviomeétrico atual corresponder a 50% do
valor maximo permitido significa que, ha um risco moderado e,
portanto deve-se gerar um alerta no mapa do sistema em cor
amarela;

e Quando o indice pluviométrico atual corresponder a 80% do
valor méximo permitido ha a existéncia de um risco grave, e
entdo o sistema deve gerar um alerta de cor vermelha no mapa,
em tamanho maior que os demais.

No caso dos desabamentos foi utilizada uma lista pré-existente de
pontos de controle de desabamentos do relevo catarinense, esses dados
ja se encontravam no sistema, mas ndo podiam ser utilizados, pois ndo
havia dados de indices pluviométricos e hidrol6gicos para essas areas.

Logo apo6s realizou-se uma analise de quais desses pontos,
previamente mencionados, ficam a margem das rodovias da malha
viaria em questdo. A tolerancia de distancia utilizada foi de até cem
metros de distancia das margens da pista. Fez-se entdo uma analise para
se encontrar os pontos da malha viaria que se encontra com os pontos de
desabamento monitorados. Quanto houve a ocorréncia de um desses
pontos de cruzamento, uma marcagdo em um arquivo shapefile foi feita.
Todos os pontos contidos nesse determinado arquivo, foram entdo
relacionados com a base de dados da ANA, a fim de se obter 0 mesmo
relacionamento de informacdes ja elucidado no desenvolvimento do
indicador de enchente.

Em sequéncia, passou-se a definicdo do calculo do indicador. Nesse
ponto, houve também a ajuda de um especialista em epidemiologia e
outro em geografia, além do gestor de riscos. Definiu-se que a maneira
adequada de se calcular esse indicador é a razdo entre o indice
pluviométrico atual na rodovia e o indice maximo de absorcdo
pluviométrica do ponto de desabamento.

De posse do indicador, partiu-se entdo para a fase de definicdo das
coortes. Verificou-se que essas informacdes ja sdo de dominio do gestor
de riscos. Sendo assim, bastou instrumentar as regras, por ele passadas,
que séo:

e Quando o indice pluviométrico atual corresponder a 30% do

valor méaximo permitido significa que, hd um risco pequeno e,
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portanto deve-se gerar um alerta no mapa do sistema em cor
verde;
e Quando o indice pluviométrico atual corresponder a 50% do
valor méximo permitido ha a existéncia de um risco moderado,
e entdo o sistema deve gerar um alerta de cor amarela no mapa;

e Quando o indice pluviométrico atual corresponder a 80% do
maximo permitido o risco é grave, e entdo se deve gerar um
alerta de cor vermelha no mapa, em tamanho maior que 0s
demais.

Ao se colocar em pratica os indicadores acima, observou-se que nao
ha como se fazer um comparativo de acuradcia com o SIGRAV-2009,
visto que esse ndo possui tais indicadores. Para efeitos de teste, foi
solicitado ao gestor de riscos uma lista com trechos importantes da
rodovia que contem situagdes de enchentes e desabamentos. Os dados
nela contidos, compreendem os anos de 2002, 2003, 2006, 2008, 2009 e
2010. Essa lista foi confrontada com os resultados obtidos pelo
SIGRAV+GC, conforme mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Teste de acuracia dos novos indicadores de risco de enchentes e
desabamentos.

Nr. de pontos Nr. de pontos de
Risco em risco da risco Acurécia
lista SIGRAV+GC

Enchente 2002 19 18 94,74%
Desabamento 2002 11 12 109,09%
Enchentes 2003 22 20 90,91%
Desabamento 2003 12 12 100,00%
Enchentes 2006 30 30 100,00%
Desabamento 2006 15 14 93,33%
Enchentes 2008 51 51 100,00%
Desabamento 2008 97 103 106,19%
Enchentes 2009 26 23 88,46%
Desabamento 2009 10 10 100,00%
Enchentes 2010 08 09 112,50%
Desabamento 2010 05 04 80,00%

Fonte: desenvolvida pelo autor.




72

Na coluna acurécia, observa-se que existem valores acima de 100%.
Na ocorréncia desse fato o entendimento é que o sistema encontrou
mais pontos de risco que o gestor de riscos. Vale a pena lembrar que
para essa tabela s estdo sendo considerados os resultados que foram
validados como corretos pelo gestor de riscos, ou seja, todos os casos
que desprezados ou acrescentados como situacdes de risco, sdo de fato
necessarios. As situagdes identificadas como falso-positivos ou
negativos foram desprezadas da contagem apresentada na Tabela 4.

A acuracia média dos novos indicadores (obtida através do
somatorio dos percentuais de acurécia dividido pelo ndmero total de
iteracOes feitas) foi de 97,93%.

As alteragdes dos indicadores j& existentes surgiram de uma
necessidade do gestor de riscos por maior acuracia dos valores
apresentados no sistema. Durante o periodo de desenvolvimento do
SIGRAYV, néo havia um valor exato de fluxo de veiculos em nenhuma
das rodovias da malha catarinense. Sendo assim, o célculo dos
indicadores era realizado com base no fluxo médio percebido
tacitamente pela policia rodoviaria.

Portanto para a efetiva melhoria dos indicadores de risco absoluto e
relativo, bastou efetuar a mudanca dos dados que compde o indicador,
passando-se dessa maneira a utilizar os novos dados de fluxo fornecidos
pela OHL do Brasil. N&o houve alteracdo na férmula de célculo dos
indicadores.

As situacbes mostradas nas figuras nas paginas 53, 54 e 55 somente
podem ser monitoras, devido as alteracdes propostas apds a anélise de
gestdo do conhecimento feita no SIGRAV.

Monitoramento de situagfes de riscos de enchentes. O trecho
mostrado na Figura 12 compreende a BR 101 passando pelo municipio
de Ararangud. Pode-se observar que ha dois pontos de alagamento com
risco moderado para esse trecho. Ao passar o cursor do mouse sobre
um ponto de risco, 0 sistema mostra a descri¢do do risco e logo abaixo
as acOes de curto e longo prazo sugeridas pelo RBC. Nota-se também a
presenca de trés circulos numerados, isso significa que para essa analise
em especifico, existem trés possiveis solugcdes de longo prazo (o sistema
mostra sempre a solucdo que é a mais adequada, segundo o
conhecimento capturado do gestor de riscos).
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Anélise de riscos de enchentes.
Fonte: desenvolvida pelo autor.

Figura 12 -



74

A Figura 13 mostra o sistema analisando os riscos de desabamento
na rodovia que liga 0os municipios de Massaranduba e Blumenau. Nota-
se que nessa analise ha a presenca de um risco grave para a situacdo de
deslizamento.
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Analise de riscos de desabamentos.

Figura 13
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Fonte: desenvolvida pelo autor.
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Ja na Figura 14 é apresentada a imagem do sistema analisando
riscos de acidentes de transito do tipo atropelamento para BR 101 na
regido de Itapema. Pode-se observar que mesmo para andlises que
utilizam indicadores de risco cujos quais ndo foram alterados em sua
forma de calculo ou fonte de dados pela introducdo da gestdo do
conhecimento, o sistema oferece a facilidade da integracdo de
visualizagdo dos dados, mostrando, assim como no caso anterior as
possiveis solucbes de curto e longo prazo sugeridas pelo RBC.
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Figura 14 - Andlise de riscos de atropelamento.
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De posse dos novos indicadores implantados no sistema, passou-se
a fase de testes, onde os principais objetivos foram a validacdo das
novas acles de correcdo propostas e a constatacdo (ou ndo) de que
houve redugéo no tempo entre a percepcdo do risco e a possibilidade da
tomada de deciséo.

A fim de facilitar o entendimento dos resultados expostos a seguir,
0s sistemas passardo a ter a seguinte denominacéo a partir desse ponto:

e SIGRAV-2009: sistema proposto por Diesel (2009);

e SIGRAV+GC: sistema proposto por Diesel (2009), mais a

aplicacdo da analise de gestdo do conhecimento.

A parte de validacdo das acbes de prevencdo se deu da seguinte
maneira: primeiro foi disponibilizada uma verséo de testes para o gestor
do conhecimento. Ao invés da base de dados do sistema conter dados
atuais, essa base apenas continha dados do ano de 2000. Dessa forma,
foi solicitado ao gestor de riscos escolher as situagbes de risco
(ocorridas no ano de 2000) e as respectivas solucdes aplicadas (na época
de suas ocorréncias) para que entdo se pudesse fazer a afericdo do
sistema.

Essas afericdes geraram por vezes a necessidade de corre¢fes e / ou
insercdo de novos dados na base de acOes de prevencdo do sistema
SIGRAV+GC. Essa dinamica de testes foi repetida para cada ano da
série histérica, ou seja, para os anos de 2000 a 2010.

Passou-se entdo a parte dos testes de comprovacdo da reducdo do
tempo entre a percepcao de riscos e a tomada de decisdo. Para esse teste,
foram envolvidos, além do gestor de riscos (testador 1), dois policiais
rodoviarios federais (testadores 2 e 3), uma gedgrafa (testadora 4) e um
epidemiologista (testador 5).

O teste se deu da seguinte maneira: apds a analise total da malha
vidria feita em ambos os sistemas, coube aos testadores identificar cinco
pontos de risco absoluto critico e as suas possiveis solugdes. Essa rotina
de testes foi executada cinco vezes por cada testador em cada um dos
sistemas. Para a primeira rodada de testes, utilizaram-se dados de 2000;
para a segunda, dados de 2002; para a terceira, dados de 2004; para a
quarta, dados de 2006; por fim para a quinta, dados de 2008. Os tempos
apresentados sdo valores absolutos, ou seja, sempre tem relacdo com o
tempo de inicio do teste. Desse modo se as identificagfes do risco e da
solugdo obtiverem o mesmo valor de tempo, significa dizer que foram
obtidas no mesmo instante. Os resultados dos testes formam as tabelas
que seguem:
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Quadro 5 - Dados dos tempos de identificacdo de riscos e possiveis solucdes

para 0 SIGRAV-2009.
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Fonte: desenvolvida pelo autor.
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Quadro 6 - Dados dos tempos de identificacdo de riscos e possiveis solucdes

para o SIGRAV+GC.
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Fonte: desenvolvida pelo autor.
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Pode-se observar que de fato a insergédo de gestdo do conhecimento
no sistema, proporcionou um ganho significativo de tempo. A
identificacdo do risco e de sua possivel solucdo, agora se da de maneira
quase que instantanea.

Com essas novas habilidades, o SIGRAV passa a apresentar
sugestfes de solucdes para os seguintes cenarios de gestdo de riscos:
acidentes relacionados a precipitagdes pluviais e acidentes relacionados
a fluxo de veiculos em rodovias.

4.3 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

Apos o desenvolvimento do novo modelo do SIGRAV, partiu-se
para a experimentacdo confrontando-se os resultados anteriormente
obtidos com os das novas andlises feitas ap6s a aplicacdo da gestdo do
conhecimento.

Para se realizar o calculo do tempo para analise de riscos mais
acOes de prevencdo utilizou-se simplesmente o somatdrio dos tempos
absolutos utilizados para identificacdo das acGes de prevencdo
(lembrando-se que esses tempos ja englobam tempos absolutos
utilizados para a identificacdo dos indicadores). Esse calculo é feito
tanto para os valores do SIGRAV-2009 quando do SIGRAV+GC (os
valores aqui utilizados sdo oriundos das tabelas 1 e 2).

Na Tabela 7 é apresentado o quadro comparativo entre as versdes
SIGRAV-2009 e SIGRAV+GC:
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Quadro 7 - Comparativo entre SIGRAV-2009 e SIGRAV+GC.

Item SIGRAV-2009 SIGRAV+GC

Coeficiente de morbidade

Coeficiente de mortalidade

indices de acidentes

Indicadores de acidentes

Indicadores de acidentes
com dados de fluxo de
veiculos

AcOes de prevencdo para
enchentes e desabamentos

AcOes de prevengdo de
curto prazo

Interface de gestdo
integrada de riscos

XX B LLLL
S A SENIE SIS

Tempo para analise de
riscos mais acgbes de 8918 segundos 2318 segundos
prevencdo

Fonte: desenvolvido pelo autor.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esse capitulo trata de apresentar as ponderacBes a cerca do
cumprimento dos objetivos geral e especificos apresentados no
CAPITULO 1, e desenvolvidos ao longo de todo o trabalho. Por fim,
fazem-se algumas sugestdes de trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo propor a analise de um modelo de
gestdo de riscos sob a 6tica da gestdo do conhecimento, oferendo
melhorias ao processo de gestdo de riscos da organizacdo, tais como:
construgdo de indicadores para monitoramento de riscos de enchente e
desabamentos, insercdo de aclGes de curto prazo e unificacdo da
visualizacdo dos resultados de gestdo de risco e das fontes de dados
existentes no sistema.

A tbnica central é a gestdo do conhecimento por indicadores, a qual
prima pelo uso eficiente dos recursos disponiveis através da mensuracéo
de desempenho. Esse desempenho deve ser medido através de
indicadores relevantes, simples, validos, de qualidade, sensiveis a
mudangas, confiaveis e que possuam série histérica.

O estudo da construgdo da ferramenta SIGRAV, permitiu perceber
a possibilidade da unificacdo das diversas fontes de dados existentes no
sistema e a inclusdo de ac¢Ges de prevencdo de curto prazo. Com essas
alteragdes pode-se gerar uma rapida correlacdo entre as ocorréncias de
situacGes de risco e as agdes de reparagdo cabiveis.

A unificacdo das diversas fontes de dados e visualizacdo de
resultados, juntamente com a inclusdo de acfes de prevencdo de curto
prazo, reduziu o tempo entre a percepcdo do risco e a sua efetiva
correcdo e controle. As melhorias propostas nessa area foram:
incorporacdo de dados de chuva, fluxo para as rodovias e informacdes
de geoprocessamento & base do sistema. A reducdo do tempo necessario
para se identificar um risco e as acbes de corregdo foi de
aproximadamente 74%. No entanto, o tempo ganho com a insercao das
acles de curto prazo ndo pdde ser mensurado, pois 0 antigo sistema ndo
possuia essa funcionalidade.

O desenvolvimento dos novos indicadores de risco foi feito em
concordancia com os preceitos de gestdo do conhecimento por
indicadores. Os novos indicadores obtidos foram: risco de enchente e
risco de desabamento. Esses indicadores foram testados sobre uma série
histdrica de dez anos de dados das rodovias catarinenses. Os novos
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indicadores ndo puderam ter seus resultados comparados com o antigo
sistema, visto que este ndo possuia tais indicadores e por isso ndo
haveria como se fazer uma correlagdo. Os testes entdo foram feitos
confrontando-se os resultados obtidos pelo sistema com andlises
manuais fornecidas pelo gestor de riscos. O sistema obteve uma
acuracia média na identificacdo de riscos da ordem de 97,93%.

As novas acOes de prevencgdo e correcdo oriundas das possibilidades
geradas pela criacdo de novos indicadores foram codificadas com o
especialista (gestor da malha viaria) e inseridas na base de inferéncias
do SIGRAV. Essas novas ac¢des foram testadas junto ao gestor de riscos,
o0 qual teve o papel de validador final dos resultados. O sistema € agora
capaz de sugerir acbes de prevencao, controle e corre¢do de curto prazo
para todos os riscos além de poder monitorar situaces de risco de
enchente e desabamento.

Ao longo do desenvolvimento do sistema houve uma recorrente
necessidade de testar as solugdes propostas sobre dados posicionados
em diversos pontos na linha do tempo. Esses testes provaram que
alteracdes de ajustes eram necessarias de acordo com o ano utilizado
como base para os testes. Ao final dos testes, foi necessario codificar
novos casos de uso para situacOes de risco de enchente e desabamento
no RBC e corrigir coortes dos indicadores de risco de desabamentos.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Ficam para serem desenvolvidos em trabalhos futuros os seguintes

itens:

e Trabalhar com a analise de dados de quaisquer malhas viarias;

e Utilizar a gestdo do conhecimento para analisar o sistema como
um todo, desde a captura de dados até a fase de apresentacdo
dos indicadores;

e Propor melhorias, com o enfoque de gestdo do conhecimento,
para a ferramenta computacional.
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