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RESUMO

As redes de infraestrutura urbana podem apresentar ndo conformidades, o que ocasiona
interrupgdo ou reducdo do nivel de servigo prestado a seus usuarios. Em muitas cidades, esses
servicos ndo atendem de forma adequada a populagdo devido & deterioracdo de seus
componentes ou ao seu uso excessivo. A inadequacdo desses servicos acontece em virtude da
necessidade de otimizar seu funcionamento através de mecanismos que auxiliem os gestores a
monitorar e gerenciar, de forma mais eficiente, as redes de infraestrutura e seus componentes.
Esta dissertacdo tem como objetivo geral propor o desenvolvimento de um sistema de
informacdo que possa ser aplicada as redes de infraestrutura urbana e também prediais.
Inicialmente foi realizado um diagnostico do sistema atual de informacdo para o
gerenciamento das redes de infraestrutura urbana. Em um segundo momento, desenvolveu-se
a caracterizacdo do sistema de informacdo operacional aplicada as redes de infraestrutura
urbana e predial; e por fim, foi feito o desenvolvimento de um sistema de informagéo para o
gerenciamento de redes de infraestrutura, a qual foi utilizada no Instituto Federal Sul-Rio-
Grandense, Campus Passo Fundo, como elemento de estudo para sua validagcdo. Foram
realizadas entrevistas e analise documental para o diagnostico, o qual apresentou como
resultado a forma de controle, é realizada manualmente para o armazenamento das
informacdes relacionadas as redes identificadas no instituto. Na caracterizacao, foi realizada a
elaboracdo de um questionario para obter os resultados de todos os elementos que compdem
as redes, apresentando suas funcionalidades, identificando seus problemas e demandas. Esse
levantamento serviu de base para o processo de alimentacdo dos dados e do desenvolvimento
do sistema de informacéo que proporcionou melhor operacionalizacdo, mantendo seguranca e
integridade das informagGes. O sistema de informagdo visa facilitar o armazenamento dos
dados, agilidade no processo de cadastramento e geracdo de relatorios, facilitando e
contribuindo para o seu manuseio. Assim o sistema oferece auxilio ao gestor em suas tomadas
de decisdes, proporcionando melhoramento, controle na manutencdo dos componentes e
gerenciamento das redes de infraestrutura urbana e também prediais.

Palavras-chaves: Infraestrutura Urbana, Sistema de Informacéo, IFSul.



ABSTRACT

Networks of urban infrastructure can present nonconformities, which causes interruption or
reduction in the level of service provided to its users. In many cities, these services do not
cater adequately to the population due to deterioration of its components or its overuse. The
inadequacy of these services is because of the need to optimize their functioning through
mechanisms that help managers to monitor and manage, more efficiently, networks and
infrastructure components. This paper aims to propose the overall development of an
information system that can be applied to networks of urban infrastructure and also building.
Initially it was a diagnosis of the current system of information for network management of
urban infrastructure. In a second step, was developed to characterize the operational
information system applied to networks of urban infrastructure and land, and eventually was
made the development of an information system for managing network infrastructure, which
was used in Federal Institute of South-Rio Grande, Campus Step Fund, as part of its
validation study for. Interviews and document analysis for the diagnosis, which had resulted
in the form of control is performed manually for storing information related to networks
identified in the institute. The characterization was performed preparation of a questionnaire
to get the results of all the elements that make up the networks, presenting its functionalities,
identifying their problems and demands. This survey was the basis for the process of feeding
the data and development of the information system that provided better operationalization,
maintaining security and integrity of information. The information system aims to facilitate
the storage of data, flexibility in the process of registering and reporting, facilitating and
contributing to its handling. Thus the system provides assistance to managers in their decision
making, providing improved control, maintenance of components and management of urban
infrastructure networks and also building.

Keywords: Urban Infrastructure, Information System, IFSUL.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo apresentados, através de cinco principais itens, a
problematica de pesquisa, a justificativa para o tema, os objetivos da pesquisa, a
delimitacdo do trabalho e a estrutura da dissertagao.

Também sera discutido o problema relacionado a necessidade de mecanismos
para gerenciamento de redes de infraestrutura urbana, que sdo servigos essenciais para
qualquer atividade relacionada ao setor produtivo. Dentre estes, destacam-se a rede de
abastecimento de agua, a rede de energia elétrica, a redes drenagem pluvial e esgotos e
redes de pavimentagé&o.

1.1 Considerac0es Iniciais

A ideia geral é a de que os servicos de infraestrutura basica existem para
preencher a necessidade que é comum as atividades da vida urbana, principalmente a
que garante que se tenha acesso a servicos de energia elétrica, agua e esgoto,
transportes, e outros servigos essenciais sem 0s quais diversas atividades ficariam
impossibilitadas. Sua existéncia seria prejudicada se a caréncia desses servicos fosse
permanente.

De forma geral, as atividades produtivas e as atividades domésticas urbanas
dependem diretamente das condi¢cfes de acesso a esses servigos de infraestrutura basica.
N&o se pode pensar no espaco urbano sem relaciona-lo com infraestrutura, pois é ela
"que possibilita seu uso e, de acordo com a sua concepgéo, se transforma em elemento
de associagio entre a forma, a funcdo e a estrutura” (MASCARO; YOSHINAGA,
2005).

O espaco urbano e as redes de infraestrutura, quando racionalmente planejados,
potencializam as relacbes do homem, através da qualidade de vida, valorizando a
paisagem e preservando o meio ambiente. Quando ocorre o desencontro entre espago e
infraestrutura, o conjunto urbano apresenta-se como fragmentos de um catalogo
incoerente de elementos que n&o estdo articulados entre si (MASCARO; YOSHINAGA,
2005).
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Como muitas redes de infraestrutura urbana sdo construidas sob padrdes e
praticas ja ultrapassados tecnologicamente, podem ser praticamente inviaveis, do ponto
de vista econébmico, substitui-las. Para tratar com questbes desse tipo, sistemas de
informacdes podem ser usados, a fim de auxiliar na inspecdo, controle, operacao,
manutencdo e reabilitagdo adequada (SAEGROV et al., 1999).

A intengdo é que os sistemas de informagdo auxiliem os gestores no
planejamento e na melhoria do desempenho de seus componentes tais como: substituir,
duplicar e adicionar novos componentes. Enfim, eles devem exercer uma funcéo
importante na hora do gestor eleger quais componentes adicionar ou utilizar, com o
objetivo de maximizar beneficios resultantes das alterac6es e proporcionar melhoria do
sistema como um todo (VENTURINI et al., 2001).

E neste contexto que esta pesquisa esta inserida, redes de infraestrutura urbana e
sistemas de informacdo gerencial, serdo requisitos e conceitos essenciais para a
implementacdo de um sistema de informacdo para gerenciar redes de infraestrutura
urbana podendo também ser aplicada nas redes prediais.

Este trabalho foi desenvolvido na linha de pesquisa projeto e gerenciamento da
infraestrutura e meio ambiente, sendo componente do projeto de pesquisa gestdo de
projetos de infraestrutura, o qual estd inserido no tema gerenciamento de redes de
infraestrutura.

O presente trabalho possui como proposta o desenvolvimento de um sistema que
auxilie no gerenciamento e manutencdo das redes e de seus componentes em uma
Instituicdo de Ensino Técnico e Tecnoldgico. Assim as redes bem planejadas e

monitoradas contribuem diretamente com o meio ambiente.

1.2 Problema de Pesquisa

No século XXI, com a crescente urbanizacdo, 0 espaco urbano tende a se
expandir e a se densificar, aumentando a demanda por infraestrutura. Essa € uma
tendéncia global, incluindo, o Brasil, que, nos ualtimos cinquenta anos, teve sua
populacdo alcada de uma situacdo de domicilio rural para o urbano (IBGE, 2010).

Segundo Reis (2006, p. 21):

Ao longo da segunda metade do século XX, em todos os continentes ocorreu
uma elevacdo acentuada dos indices de urbanizacdo. Como consequéncia: a)
surgiram 0s sistemas urbanos com formas mais complexas e as areas
metropolitanas, mesmo em paises em nivel médio de industrializacdo, como é
0 caso das regides metropolitanas de alguns dos paises do Terceiro Mundo;
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b) nos paises e regides que ja apresentavam indices elevados de urbanizacéo,
ocorreu um adensamento maior, atingindo niveis proximos de 100%. Esse
adensamento pode ser constatado em metrépoles tdo distintas entre si como
Nova York e Buenos Aires. Nessas regides, nas quais os indices de
natalidade ja eram baixos e os indices de urbanizacdo elevados, revelando
maior estabilidade, ocorreu uma nova onda de migracdo rural-urbana, com
fluxos polarizados por cidades médias e metrdpoles, que em alguns casos
dobraram sua populacéo, forcando significativas mudancas internas em sua
estrutura.

No Brasil, especificamente no Rio Grande do Sul, esse fendbmeno também
ocorreu, principalmente nas Gltimas décadas do século XX, quando houve adensamento
denominado “inchaco” ou expansdo urbana, criando areas densas ou areas periféricas
rarefeitas mal servidas de infraestrutura (IBGE, 2010).

Nos anos 1960, o Brasil ainda era um pais agricola, com uma taxa de
urbanizacdo de 44,7%. Em 1980, 67,6% do total da populacdo ja vivia em cidades.
Entre 1991 e 1996, houve um acréscimo de 12,1 milhdes de habitantes urbanos, o que
se reflete na elevada taxa de urbanizacao (78,4%) (IBGE, 2010).

Segundo Yoshinaga (2003), a infraestrutura urbana da maior parte das cidades
brasileiras ndo atende a toda a populacdo, pois faltam, ligacGes de agua e esgoto em
bairros da periferia, sendo que o fornecimento € descontinuo e a qualidade dos servi¢cos
¢ variavel. A qualidade e a continuidade sdo, muitas vezes, solucionadas pelos
consumidores por meio de estratégias caseiras, como o fornecimento de agua turva, que
é enfrentado com filtros domiciliares; a falta d’agua, amenizada com, as caixas d’agua
domiciliares. Ja variacdes de tensdes e interrupcdes de fornecimento de energia elétrica
sdo, pelo menos em parte, amenizadas com reguladores de tensdo e até mesmo com
geradores de energia elétrica. A inadequacdo desses servigos acontece especialmente na
periferia das cidades, seja pelo desinteresse das concessionérias em investir nesses
locais, ou pela falta de vontade politica em solucionar a situacéo.

De acordo com Yoshinaga (2003), estudos realizados por pesquisadores
brasileiros indicam que a adequacdo do sistema de infraestrutura das cidades esbarra,
dentre outros, na cultura sedimentada no poder publico e nas concessiondrias. No poder
publico, sobrevive a visdo do politico conservador e oportunista, o qual explora
politicamente os problemas, lucrando, portanto, com a sua existéncia e gravidade. Além
disso, cria-se um processo de obras que geram outras obras, as quais sdo defendidas
como simbolos do progresso. Por sua vez, as concessionarias acostumaram-se a atender

as demandas, estendendo suas redes para as areas ja urbanizadas, privilegiando, assim,



13

as areas de grande demanda, em detrimento das areas de menor consumo, ou seja, a
periferia pobre da cidade.

Toledo (2004) menciona que a organizacdo publica e politica brasileira herdou
uma cultura de dominio das elites, com funcionamento pesado e lento, que condiciona
as classes, exercendo sobre elas uma dominagdo. Ha um estilo de gestdo publica e uma
estrutura de governo, via de regra, descompromissados com 0s objetivos comuns da
sociedade. Tal tradicdo € propicia ao surgimento de problemas no gerenciamento
publico, especialmente quando os gestores priorizam interesses privados, em detrimento
dos coletivos, na organizacéao das instituicdes publicas.

"A incapacidade das cidades em prover e manter infraestruturas adequadas afeta
profundamente a produtividade, e os ambientes de trabalho e de moradia de suas
populagdes, em especial a dos pobres urbanos”. (SINGH, 1998 apud YOSHINAGA,
2003, p.4).

Diante dos contextos apresentados as redes de infraestrutura urbana estdo
praticamente inseridas em varios lugares das cidades, como: bairros habitacionais,
escolas, universidades e complexos industriais.

O objeto de estudo desta pesquisa sdo as redes de infraestrutura no Instituto
Federal Sul Rio Grandense — Campus Passo Fundo. Essa instituicdo de ensino que, esta
inserida na cidade de Passo Fundo — RS tem como objetivo proporcionar ensino gratuito
nas areas de tecnologia atualmente, oferecendo os seguintes cursos para a populacédo de
Passo Fundo e regido: cursos técnicos em informatica, técnico em mecanica, técnico em
edificacBes e também o curso superior em tecnologia em sistemas para internet.

Nesse contexto, tem-se como Questdo de Pesquisa a seguinte problematica:
como deve ser estruturado o desenvolvimento e a implantacdo de um sistema de

informagdo para o gerenciamento de redes de infraestrutura urbana?

1.3 Justificativa

As redes de infraestrutura requerem planos que otimizem o0s seus tracados para
a minima ocupacdo dos espagos, integrando-os ou compatibilizando-os entre si. Isso
permite atender questdes como: sustentabilidade do meio ambiente e qualidade de vida
da populacdo. Os custos de implantacdo e o tempo de execugdo dessas obras devem ser

considerados, dados os beneficios secundarios que elas trazem (YOSHINAGA, 2003).
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Os projetos de infraestrutura ndo sdo um fim em si. De preferéncia, sua
importancia para a economia e para a sociedade, como um todo, deriva dos servigos que
as infraestruturas oferecem: a oportunidade de melhorar a produtividade ou de reduzir
custos. “Embora comumente vistos na forma fisica — uma ponte, uma estacdo de
tratamento de esgotos, um metro — a efetiva funcdo da infraestrutura é a prestacéo de
servicos: a circulagdo de pessoas e materiais, a provisdo adequada de agua limpa"
(MCGEARY e LYNN, apud YOSHINAGA, 2003, p. 4).

Tendo em vista essa necessidade de estruturar as cidades, utilizando-se do
potencial da rede de infraestrutura urbana integrada entre si e com o uso do solo urbano,
¢ cada vez mais urgente entender a importancia de se desenvolver estudos mais
aprofundados a esse respeito (YOSHINAGA, 2003).

Segundo Hudson, Haas e Uddin (1997, p.11),

O termo ‘geréncia de infraestrutura’ tem sido usado para generalizar os
conceitos de geréncia de pavimentos, geréncia de pontes e geréncia de
edificagBes, e tem, na maioria das vezes, sido aplicado para infraestrutura de
engenharia civil publica, tal como agua, esgoto, pontes, aeroportos, parques,
pavimento e similar.

Os autores referem que o gerenciamento da infraestrutura inclui:

O planejamento e a programacdo sistematicos e coordenados de
investimentos ou dispéndios, projeto, construgdo, manutengdo, operacdo e
avaliacdo em servigos dos equipamentos fisicos. E um amplo processo,
cobrindo aquelas atividades envolvidas em fornecer e manter infraestrutura
em um nivel de servico aceitavel para o publico e os proprietarios. Estas
atividades vdo da aquisicdo da informacdo inicial até o planejamento,
programacdo, e execucdo de construcdo nova, manutencdo, reabilitacdo e
renovacéo, dos detalhes do desenho e construcdo do projeto individual ao
monitoramento periédico em servico e avaliacdo (HUDSON, HAAS e
UDDIN, 1997, p.30).

Por outro lado, um sistema de gerenciamento consiste em um pacote
operacional, com métodos, procedimentos, dados, programas, politicas, decisdes, entre
outros aspectos, que ligam e possibilitam executar todas as atividades envolvidas no
gerenciamento de infraestrutura.

O escopo de um sistema de gerenciamento de infraestrutura é dependente da
extensdo e da dimensdo dos componentes fisicos dos sistemas de infraestrutura pelo
qual uma agéncia é responsavel. No caso de um sistema de gerenciamento de
infraestrutura municipal, todas as obras de infraestrutura publica devem ser incluidas no

escopo. Isso geralmente implica infraestrutura viaria urbana de abastecimento de agua e
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esgoto, para suprimento de eletricidade e gas, de transito de massa, convencdes, escolas
e recreacdo. Ha uma rede ou portfolio de cada categoria do sistema fisico de
infraestrutura (HUDSON, HAAS, UDDIN, 1997).

O desenvolvimento desse trabalho visa projetar um sistema de informacéo
gerencial que possa contribuir, de forma positiva, nas a¢des de monitoramento e
planejamento das intervencGes de manutencdo das redes de infraestrutura urbana
tambeém prediais, de modo que os responsaveis pelas decisdes tenham, a sua disposicao,
0 maior nimero de informacges possiveis para avaliar e acompanhar seus componentes,
assim escolhendo cada alternativa que podera ser implementada, dentre essas, a que
melhor se adequar a cada situacao.

Assim, pode-se justificar a necessidade de um sistema de informacao que possa
auxiliar no gerenciamento, monitoramento e controle dos registros das informacdes das

redes do complexo do campus Passo Fundo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral, desenvolver um sistema de informacéo
que contribua no planejamento das intervencfes de manutencdo aplicado as redes de
infraestrutura urbanas e prediais do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

Sul-rio-grandense, Campus Passo Fundo.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo definidos como:

1. diagnosticar o sistema atual de informacdo para o gerenciamento da rede de
infraestrutura do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-

grandense, Campus Passo Fundo;

2. caracterizar o Sistema de Informacdo Operacional aplicado as redes de
infraestrutura do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-
grandense, Campus Passo Fundo;
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3. desenvolvimento de um sistema de informacédo para gerenciamento de redes
de infraestrutura do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Sul-

rio-grandense, Campus Passo Fundo.

1.5 Escopo e delimitacéo da pesquisa

Esta pesquisa abrange o Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia no municipio
de Passo Fundo — RS. Ela apresenta o diagndstico e a caracterizacdo do sistema de
informacdo e operacional das redes de infraestrutura urbana e prediais, evidenciando o
desenvolvimento de um sistema de informacdo para gerenciamento de redes de

infraestrutura urbana no IFSUL — campus Passo Fundo.

1.6 Estrutura da dissertagao

Além do presente capitulo, no qual se apresentam o problema de pesquisa, a
justificativa, os objetivos e as delimitacGes do trabalho, este relatorio de dissertacdo é
composto por mais quatro capitulos.

O segundo capitulo apresenta a revisdao da literatura, que constitui uma
abordagem sobre o histdrico dos institutos federais e sua composicdo, sistemas de
informacao e suas defini¢des e classificacdes, processo de desenvolvimento de software
abordando suas metodologias e técnicas, redes de infraestrutura urbana seus historicos,
conceitos e definicdes, manutencdo de equipamentos de redes de infraestrutura e suas
definicdes.

O terceiro capitulo caracteriza o IFSUL- campus Passo Fundo, no qual foi
realizado o estudo, classifica a pesquisa e descreve o procedimento metodologico
utilizado, detalhando as atividades realizadas para o desenvolvimento deste trabalho.

O quarto capitulo apresenta, analisa e discute os resultados, divididos em trés
partes, conforme os objetivos especificos.

Para finalizar, o quinto capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa e as

recomendacdes para trabalhos futuros, elaboradas a partir dos resultados obtidos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta informacdes para um embasamento tedrico sobre o tema,
permitindo uma compreensdo dos assuntos tratados através de 5 topicos. O primeiro
aborda o histérico e a composicdo dos institutos federais no Brasil, chegando ao campus
Passo Fundo.

No segundo tépico, encontram-se os conceitos e a definicdo dos sistemas de
informacao descrevendo suas aplicabilidades. No terceiro, apresenta-se a descricdo dos
processos de desenvolvimento de software, descrevendo suas técnicas e metodologias
para sua construcdo. O quarto topico aborda conceito, definicdes e especificacbes das
redes de infraestrutura urbana apresentando suas caracteristicas e funcionamento. O
ultimo tépico aborda definicdo sobre tipos de manutencdo e as formas corretiva e

preventiva.

2.1 Historico dos Institutos Federais, segundo (IFSul, 2011)

A rede teve sua origem em 1909, quando o entdo presidente da Republica, Nilo
Pecanha, criou 19 Escolas de Aprendizes e Artifices que, mais tarde, dariam origem as
Escolas Técnicas Federais, Escolas Agrotécnicas Federais e aos Centros Federais de
Educacao Profissional e Tecnologica (Cefets).

Criada como instrumento de politica voltado para as "classes desprovidas”, a
hoje chamada Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica se
configura como importante estrutura para que os cidaddos tenham efetivo acesso as
conquistas cientificas e tecnologicas.

A partir de 1980 um novo cenario econémico e produtivo se estabeleceu, com o
desenvolvimento e emprego de tecnologias complexas, agregadas & producdo e a
prestacdo de servigos. As empresas passaram a exigir, desde entéo, trabalhadores com
niveis de educacéo e qualificacdo cada vez mais elevados. Para atender a essa demanda,
as instituicdes federais de educacéo profissional vém buscando diversificar programas e
cursos para elevar os niveis da qualidade da oferta. Cobrindo todo o territério nacional,

a rede procura qualificar profissionais para os diversos setores da economia brasileira,



18

realizar pesquisa e desenvolver novos processos, produtos e servicos em colaboracao
com o setor produtivo.

As escolas da rede ocupam posigdo de referéncia educacional e se integram com
a sociedade nas regides em que estdo localizadas. Dispdem de ampla infraestrutura
fisica, laboratdrios, equipamentos, bibliotecas, salas de aula e parques desportivos.
Atendem o0s niveis bésico, técnico e tecnoldgico de educacdo profissional, o nivel
médio, 0 ensino superior e a pos-graduacdo tecnoldgica. Destacam-se ainda pela
autonomia na pesquisa aplicada e no desenvolvimento de parceria com a comunidade e

com o setor produtivo.

Figura 1: Mapa da Rede Federal
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Fonte: MEC, 2011.

O Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Pelotas (CEFET-RS) tem uma
trajetoria historica de quase um século. Esse itinerario comegou a ser percorrido no
inicio do seculo XX, por meio de acdes da diretoria da Biblioteca Publica Pelotense,
que sediou em 07 de Julho de 1917 - data do aniversario da cidade de Pelotas - a

assembleia de fundacédo da Escola de Artes e Oficios.
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No ano de 1940, ocorre a extincdo desta escola, devido a construcdo das
instalagdes da Escola Técnica de Pelotas (ETP), efetivada por Decreto Presidencial no
ano de 1942. Em 1959, a ETP passa a ser uma autarquia federal e, em 1965, passa a ser
denominada Escola Técnica Federal de Pelotas (ETFPEL).

Em 1999, ocorre a transformacdo da ETFPEL em Centro Federal de Educacéo
Tecnol6gica de Pelotas (CEFET-RS), o que possibilitou a oferta de seus primeiros
cursos superiores de graduacdo e pos-graduacdo, abrindo espago para projetos de
pesquisa e convénios, com foco nos avancos tecnoldgicos.

Em 2005, a cidade de Passo Fundo -, foi contemplada com uma Unidade de
Ensino do CEFET - RS, numa das acGes do Ministério de Educacdo no programa de
expansdo da Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnoldgica, desenvolvido pela
SETEC.

A Unidade de Ensino de Passo Fundo contava com dois cursos de Ensino
Técnico, assumindo como responsabilidade a formacao de profissionais capacitados nas
areas de Informatica (Sistemas de Informacdo) e Mecanica Industrial, na perspectiva de
suprir as demandas publicas da comunidade e do setor produtivo regional.

No ano de 2009 o CEFET-RS passa a ser denominado Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) — Campus Passo Fundo
devido a um nova reestruturacdo do governo federal.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense
(IFSul) é uma Instituicdo Publica Federal, especializada em Educacéo Profissional e
Tecnoldgica, vinculada ao Ministério da Educacdo. Possui atualmente nove campi em
operacdo, localizados em Pelotas (Campus Pelotas e Campus Pelotas Visconde da
Graca), Sapucaia do Sul, Charqueadas, Passo Fundo, Camaqud, Bagé, Santana do
Livramento e Venancio Aires.

O principal objetivo do Campus Passo Fundo do IFSul é levar ensino
profissional publico e gratuito na area tecnologica para a regido do Planalto Médio, que
tem como cidade polo Passo Fundo.

O IFSul, cuja reitoria localiza-se em Pelotas/RS, é formado por nove campi,
sendo seis em atividade (Pelotas, Pelotas-Visconde da Graga, Sapucaia do Sul,
Charqueadas, Passo Fundo e Camaqud) e dois em fase de implantacdo (Bagé e
Venancio Aires), além de um campus avancado em Santana do Livramento - em

implantacdo, como esté representado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa dos campi IFSul
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Fonte: IFSul, 2011.

2.2 Sistemas de Informacéo

2.2.1 Histoérico

O Século XX € considerado o advento da Era da Informacéo. A partir de entdo, a
informacdo comecou a fluir com velocidade maior que a dos corpos fisicos. Desde a
invencdo do telégrafo elétrico em 1837, passando pelos meios de comunicacdo de
massa, e 0 surgimento da grande rede de comunicacdo de dados, a Internet.
(MEIRELLES, 1994).

O dominio da informacéo disponivel € uma fonte de poder, uma vez que permite
analisar fatores do passado, compreender o presente, e principalmente, antever o futuro.
Os sistemas de informacdo surgiram antes mesmo da informatica.

Assim pode-se resumir no quadro 1 a Evolucdo dos sistemas de informacao:
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Quadrol: Evolugdo dos Sistemas de Informacéo

Periodo

Evolucéo

Até 1940

Antes da popularizacdo dos computadores, os sistemas de informagdo nas
organizacOes se baseavam basicamente em técnicas de arquivamento e recuperacao
de informagdes de grandes arquivos.

As informagdes em papéis também ndo possibilitavam a facilidade de cruzamento e
analise dos dados. Por exemplo, o inventario de estoque de uma empresa ndo era uma
tarefa trivial nessa época, pois a atualizacdo dos dados ndo era uma tarefa pratica e
quase sempre envolvia muitas pessoas, aumentando a probabilidade de ocorrerem
erros.

1940/1952

Nessa época os computadores eram constituidos de valvulas eletrdnicas, era uma
técnica lenta e pouco durdvel. Nessa época os computadores s6 tinham utilidade
cientifica, para poder fazer calculos mais rapidos. A Méo de obra utilizada era muito
grande para manter o computador funcionando, para fazer a manutencédo de valvulas e
fios, que eram trocados e ligados todos manualmente. Essas maquinas ocupavam
areas grandes, como salas ou galpdes. A programacdo era feita diretamente, na
linguagem de maquina. A forma de colocar novos dados era por papel perfurado.

1952/1964

Periodo destacado pela origem dos transistores e grande diminui¢do de cabos e fios,
diminuicdo de tamanho das maquinas e aumento da capacidade de execucdo de
calculos em relagdo a geracdo anterior. O comego da comercializacdo dos
computadores foi marcado, eram vendidos para as grandes empresas.

Foi utilizada a técnica de integracdo em que em uma pequena capsula continha varios
transistores, chegavam a milhares em um espaco menor que a unha. E o comeco do
microprocessador, a linguagem de programacdo que era feira por mnemdnicos
(comandos abreviados). A linguagem dominante era ASSEMBLY e nessa época 0s
calculos estavam na casa dos milionésimos de segundo. Surgiram formas de
armazenamento cada vez maiores: as fitas e tambores magnéticos (para uso de
memoéria).

1964/1971

Uma nova técnica de Circuitos Integrados foi criado, o SLT (Solid Logic Technology)
e uma técnica de microcircuitos. Com isso podendo fazer processos simultaneos,
dando um grande salto de processamentos. Ainda tendo novas evolucdes para técnica
de integracdo SSI (integracdo em pequena escala), MSI (integracdo em média escala)
As técnicas de integracdo evoluiram de SSI (integracdo em pequena escala), LSI
(integracdo em grande escala) e VLSI (integracdo em muito grande escala). A
linguagem utilizada na época era linguagens orientadas (linguagem universal e
assemelham-se cada vez mais com linguagem humana). Esses processos chegaram a
ponto de se bilionésimos de segundos.

1971/1981

Nessa geracdo surgiram 0s microprocessadores, e com isso a redugdo dos
computadores (microcomputadores). E o surgimento de linguagens novas de alto-
nivel e nasceu a transmissdo de dados entre computadores atraves de rede.

1981 a atual

Com essa nova geracdo em que estamos vivendo, surgiu com VLSI. Inteligéncia
artificial, com altissima velocidade (com um ou mais nicleos por processadores,
grande frequéncia e transferéncia de dados entre os componentes do computador),
programas com alto grau de interatividade com o usuario, grande rede mundial
(Internet) e que impulsionou mais ainda a informatica (grande marco), etc.

Fonte: Meirelles. 1994.

2.2.2 Revisdo Teorica — Sistemas de Informacéo

Pode-se dizer que Tecnologia e informagdo caminham juntas desde que os

computadores se tornaram equipamentos comerciais, na década de 60. No primeiro

momento, 0 uso dos computadores era restrito a realizacdo de operacbes de alta

velocidade, executadas, anteriormente, de forma manual. Aplicacdes eram construidas
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isoladamente sem a preocupacdo com a existéncia de duplicidade de processos e dados.
Com a evolugdo tecnoldgica, a abordagem sistémica da informagdo comecou a ser uma
tendéncia e uma necessidade nas organizagdes (MACHADO, 2002).

Seguindo esse contexto, o sistema de informacdo passou a ter um papel cada vez
mais crucial dentro das organizacdes, sendo entendido como um sistema que coleta,
armazena, processa, recupera e dissemina informacdes. Tem como caracteristica apoiar
as funcbes operacionais, gerenciais e de tomada de decisdo existentes na organizagado
(ALMEIDA & COSTA, 2002).

Os usuarios desse sistema sdo provenientes do nivel operacional, tatico ou
estratégico, que o utiliza para alcancar os objetivos e as metas de suas areas funcionais
(CHAVES & FALSARELLA, 1995).

Dessa forma, os sistemas de informacdo passam a ter uma nova face nas
organizagdes, tornando-se uma ferramenta importante para a administracao eficiente dos
negocios. Deixam, entdo, de ser considerados processadores e disponibilizadores de
informacdo para se transformarem em recursos estratégicos fundamentais para o
desenvolvimento e a competitividade das organizacdes modernas (AZAMBUJA et al.,
2005).

De acordo com O’Brien (2003), o funcionamento de um sistema de informacao,

envolve:

1) Entrada: Atividade de registro de dados (gravar, editar). Sdo dados sobre
eventos ou transacbes que sdo capturados e preparados para o
processamento;

2) Processamento: Dados que sdo submetidos a atividades como calculo,
comparacdo, separacdo, classificacdo e resumo. Atividades que organizam,
analisam e manipulam dados, convertendo-os em informag&o para 0 usuério
final;

3) Saida: Informacao transmitida e colocada a disposicéo, de varias formas, aos
usuarios finais. A meta é um “produto informacdo” apropriado para o
usuério final.

O bom funcionamento do sistema de informacdo depende de recursos humanos

(usuarios e especialistas), de hardware (maquinas e midia), software (programas e
procedimentos), dados (banco de dados e bases de conhecimento) e redes (midia de

comunicagéo e apoio de rede), para que 0 mesmo execute suas atividades de entrada,
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processamento, produgdo, armazenamento e controle e converta recursos de dados em
produtos de informacdo (O’BRIEN, 2003).

Pode-se também destacar alguns conceitos importantes de sistemas segundo
Rezende (2008): conjunto de partes que interagem entre si, integrando-se para garantir
um objetivo ou resultado partes interagentes e interdependentes que formam um todo
unitario com determinados objetivos e efetuam determinadas fungdes; em informatica, é
0 conjunto de software, hardware e recursos humanos; componentes da tecnologia da
informacdo e seus recursos integrados; empresa Ou oOrganizacdo e Seus Varios
subsistemas.

Nas organizacgdes privadas, o enfoque dos sistemas estad no negocio empresarial,
e nas organizacg6es publicas, nas atividades principais. Em ambas, 0s sistemas objetivam
auxiliar nos respectivos processos decisorios.

O dado é um conjunto de letras, nimeros ou digitos que, tomado isoladamente,
ndo transmite nenhum conhecimento, ou seja, ndo contém um significado claro. Pode
ser entendido como um elemento da informacdo. Pode ser definido como algo
depositado ou armazenado. Como exemplos, podem ser citados: 5, maio; valor; Xxyz
(REZENDE, 2008). A informagdo e todo o dado trabalhado ou tratado. Pode ser
entendida como dado com valor significativo atribuido ou agregado a ele e com um
sentido natural e l6gico para quem usa a informacdo. Pode ser definida como algo util.
Como exemplos, podem ser citados: nome do cliente; cor do automével; nimero de
equipamentos; data de nascimento; valor do saldo bancério. Observa-se que sempre uma
informagdo requer mais de uma palavra.

Quando a informacdo é “trabalhada” por pessoas e pelos recursos
computacionais, possibilitando a geracéo de cenarios, simulacdes e oportunidades, pode
ser chamada de conhecimento. O conceito de conhecimento complementa o de
informacdo com valor relevante e proposito definido. Pode ser definido como
percepcGes humanas (tacitas) ou inferéncias computacionais. Como exemplos, podem
ser citados: percepc¢do da dificuldade de reversdo de prejuizo futuro de uma atividade da
organizacdo; praticas que podem ser utilizadas em virtude do cenério atual, com base
em experiéncias semelhantes anteriores; concepgédo de quais equipamentos, materiais e
pessoas sao vitais para um servico; entendimentos de quais contratos ativos podem ser
negociados, visando adequar-se a realidade de uma atividade (REZENDE, 2008).

Os dados, as informacGes e 0s conhecimentos ndo podem ser confundidos com

decisGes (atos mentais, pensamentos), com acles (atos fisicos, execucbes) ou com
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processos ou procedimentos. Como exemplos, podem se citadas as seguintes acgoes: ir
ao banco; somar os valores; calcular os juros; pagar a conta. Observa-se que sempre um
verbo no infinitivo € necessario para caracterizar uma decisdo ou agcdo ou pProcesso
(REZENDE, 2008).

2.2.3 Revisdo Metodoldgica - Sistemas de Informagéo

Os sistemas, do ponto de vista empresarial, podem ser classificados de acordo
com a sua forma de utilizagdo e o tipo de retorno dado ao processo de tomada de
decisdes. Os sistemas podem ser de contexto operacional ou gerencial, ou seja, Sistemas
de Apoio as Operac0es e Sistema de Apoio Gerencial. Na sequencia, serdo apresentados
0s principais sistemas de informacdo dando, porém, maior énfase ao sistema de

informagdo gerencial, estudo desse trabalho.

2.2.3.1 Sistema de Apoio as Operacdes

Os sistemas de Apoio as Operacdes de uma empresa tém por principais metas
processar transagOes, controlar processos industriais e atualizar banco de dados,
fornecendo informagdes de &mbito interno e externo. Apesar da sua importancia para o
desenvolvimento normal das atividades da empresa, ndo consegue desenvolver
informacdes especificas, necessitando do apoio do sistema de informacéo gerencial. Faz
parte do Sistema de Apoio as Operacdes LAUDON E LAUDON (2001):

1) Sistema de Processamento de Transagfes (SPT): Os sistemas de
processamento de transacGes sao utilizados no nivel operacional da empresa, Laudon e
Laudon (2001, p. 31), afirmam que “... um sistema de processamento de transacdes é
um sistema computadorizado que executa e registra as transacOes rotineiras diarias
necessarias para a conducgdo dos negocios”. A automatizacdo dos trabalhos repetitivos e
rotineiros comuns aos negaocios da empresa agiliza e facilita a realizacdo dos trabalhos.
Além de oferecer uma gama maior de informacdes. Como exemplo, pode-se citar a
transacdo das rotinas da folha de pagamento, a computadorizardo, além de produzir 0s
cheques para pagamento dos colaboradores, pode fornecer relatérios exigidos pelos
orgéos federais e estaduais. Sao também exemplos de SPT, a emisséo de notas fiscais e

0 controle de estoque.
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2) Sistemas de Trabalho do Conhecimento e de Automacédo de Escritorio
(STC e SAE): A necessidade do nivel de conhecimento da empresa é suprida pelos
sistemas de trabalho do conhecimento e de automacdo de escritorio. Segundo Batista
(2004), a definigdo que se aplica ao STC e SAE é descrita da seguinte forma: *... toda e
qualquer tecnologia de informacdo que possui como objetivo principal aumentar a
produtividade pessoal dos trabalhadores que manipulam as informac@es de escritorio”.
Laudon e Laudon (2001) também definem: “os sistemas de automacgdo de escritdrio
(SAE) sdo aplicacdes de informatica projetadas para aumentar a produtividade dos
trabalhadores de dados, dando suporte a coordenacdo e as atividades de comunicacao de
um escritdrio tipico”. Os aplicativos dos escritérios sdo projetados com base na
necessidade de manipulacdo e gerenciamento de documentos, aumentando assim a
produtividade dos envolvidos com a atividade, por exemplo, a editoracdo eletronica,
arquivamento digital, planilhas de calculo e outros, favorecem a qualidade e agilidade
das tarefas. Os sistemas de trabalho do conhecimento exigem uma visdo ampla das
pessoas, pois além de saber usar os aplicativos dos escritdrios, essas pessoas precisam

saber utilizar o que o aplicativo oferece para criar informagdes novas.

2.2.3.2 Sistema de Apoio Gerencial

Quando o objetivo é fornecer informacGes para a tomada de decisdo €
importante que, toda a empresa esteja envolvida nesse processo. A complexa relacdo
entre os diversos gerentes de uma organizacdo deve ser facilitada pelos sistemas de
apoio gerencial.

O’Brien (2002), afirma que “quando os sistemas de informacédo se concentram
em fornecer informacdo e apoio a tomada de decisdo eficaz pelos gerentes, eles séo
chamados sistemas de apoio gerencial”. Entre os varios tipos de sistemas de apoio
gerencial, pode-se citar: Sistema de Suporte da Decisdo (SSD), Sistema de Suporte
Executivo (SSE) e Sistema de Informacéo Gerencial (SIG):

1) Sistema de Suporte da decisdo (SSD): Os sistemas de suporte da decisédo
sdo munidos de grande quantidade de dados e ferramentas de modelagem, permitindo
uma flexibilidade, adaptabilidade e capacidade de resposta rapida ao nivel gerencial da
organizacdo. Nessa contextualizacéo, Batista (2004, p. 25), considera como SSD “... 0s

sistemas que possuem interatividade com as acBes do usuério, oferecendo dados e
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modelos para a solucédo de problemas semiestruturados e focando a tomada de deciséo”.
Os sistemas de suporte a decisdo oferecem recursos cruciais que viabilizam o suporte as
decisdes de nivel gerencial;

2) Sistema de Suporte Executivo (SSE): Os sistemas de suporte executivo ddo
suporte ao nivel estratéegico da empresa e ajudam a definir os objetivos a serem
estabelecidos, utilizando-se de usuérios desse sistema sdo 0s executivos seniores. Os
sistemas de suporte executivo ndo sdo projetados para resolver problemas especificos,
em vez disso, fornecem uma capacidade de computacéo e telecomunicacdes que pode
mudar a estrutura dos problemas;

3) Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD): Contemplam o processamento de
grupo de dados das atividades operacionais e gerenciais, transformando-os em
informacgdes estratégicas. Trabalham com os dados no nivel macro, filtrados das
operacOes das fungdes organizacionais, considerando também, os ambientes interno e
externo (REZENDE, 2005). Sdo sistemas que tém por finalidade auxiliar o gestor no
processo decisério, apoiando a solucdo de problemas semiestruturados e nao
estruturados (SPRAGUE & WATSON, 1989).

2.2.3.3 Sistemas de Informacéo Gerencial (SIG)

Contempla o processamento de dados, de forma agrupada, para a gestéo,
(REZENDE, 2005). Tém como finalidade auxiliar a organizacdo no alcance das suas
metas, oferecendo aos gestores uma visdo geral das operacdes regulares da empresa,
para que 0s mesmos possam planejéa-las, organiza-las e controla-las de forma eficaz.
(STAIR 1998).

Segundo Chaves & Falsarella (1995) esses sistemas apresentam caracteristicas

como:

1) integracdo dos dados de diversas aplicagdes do negocio e a transformacao dos

mesmos em informacéo;

2) fornecimento de informacdes para o planejamento operacional, tatico e até

mesmo estratégico da organizacgéo;

3) provimento dos gerentes com informagdes necessarias para a comparacao do

desempenho atual da organizacdo com o que foi planejado; e,
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4) producdo de relatorios que auxiliam os gerentes no processo de tomada de
decis&o.
Os sistemas de informacdo gerencial mudam constantemente para atender o
dinamismo dos negdcios, o0 que vai de encontro a necessidade de qualquer organizagéo
para sobreviver no mercado.

Para Batista (2004, p.22), sistema de informac&o gerencial:

E o conjunto de tecnologias que disponibilizam os meios necessarios a
operacdo do processamento dos dados disponiveis. E um sistema voltado
para a coleta, armazenagem, recuperacdo e processamento de informagdes
usadas ou desejadas por um ou mais executivos no desempenho de suas
atividades. E o processo de transformacéo de dados em informacdes que sdo
utilizadas na estrutura deciséria da empresa proporcionam a sustentacao
administrativa para otimizar os resultados separados.

A estrutura deciséria da empresa, no contexto de processos gerenciais, classifica
os sistemas de acordo com o problema organizacional que ajuda a resolver. Batista
(2004) escreve que os sistemas sdo classificados em: sistema de nivel estratégico, de
conhecimento, tatico e operacional. As informacgdes geradas pelos sistemas de nivel
estratégico sdo utilizadas na definicdo do planejamento estratégico da organizacao, ou
seja, tomada de decisdo. Os sistemas de nivel tatico sdo usados no controle dos
planejamentos operacionais, define as taticas ou metas a serem cumpridas. Os sistemas
de conhecimento envolvem a transmissdo de conhecimento e informacdo entre os
departamentos. Os sistemas de nivel operacional sdo utilizados para o desenvolvimento

das tarefas diarias da empresa, como exemplo: sistema de compra/venda.

2.2.3 Revisdo do Estado da Arte - Sistemas de Informacao

Tem-se dificuldade em avaliar quantitativamente os beneficios oferecidos por
um sistema de informacdo gerencial, porém Oliveira (2002) afirma que o sistema de
informacao gerencial pode, sob determinadas condicdes, trazer os seguintes beneficios
para as empresas:

1) melhoria no acesso as informagdes, proporcionando relatorios mais precisos

e rapidos, com menor esforco;

2) melhoria na produtividade;

3) melhoria nos servigos realizados e oferecidos;

4) melhoria na tomada de decisdes, por meio do fornecimento de informacdes

mais rapidas e precisas;
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5) estimulo de maior interacdo dos tomadores de decisao;

6) fornecimento de melhores projecoes dos efeitos das decisoes;

7) melhoria na estrutura organizacional, para facilitar o fluxo de informagdes;

8) melhoria na estrutura de poder, proporcionando maior poder para aqueles

que entendem e controlam os sistemas;

9) reducdo do grau de centralizagéo de decisbes nas empresas; e

10) melhoria na adaptacdo da empresa para enfrentar os acontecimentos néo

previstos.

Essas premissas permitem que as empresas definam possiveis fortalecimentos do
processo de gestdo, garantindo o diferencial de atuacdo e por consequéncia, vantagem
competitiva.

Os sistemas de informacdo gerencial segundo Stair (1998) resulta em vantagem
competitiva para a empresa, pois um SIG deve ser desenvolvido de forma a dar apoio as
metas da organizacdo. Por exemplo, os executivos de nivel superior usam relatorios do
SIG no desenvolvimento de estratégias para o sucesso dos negdcios, 0s gestores de
nivel médio usam os relatorios de SIG para comparar as metas estabelecidas da empresa
com os resultados reais.

Dessa forma, a empresa justifica 0 cumprimento de suas metas com a ajuda dos
sistemas de informacéo gerencial.

Os sistemas de informacdo gerenciais sdo instrumentos para O Processo
decisério. Por consequéncia, para que a empresa possa usufruir as vantagens basicas dos
Sistemas de Informacdo Gerenciais, é necessario, segundo Rezende e Areu (2000), que
alguns aspectos sejam observados. Entre estes podem ser citados:

1) o envolvimento da alta e média gestao;

2) acompeténcia por parte das pessoas envolvidas com o SIG;

3) o0 uso de um plano mestre ou planejamento global,

4) aatencdo especifica ao fator humano da empresa;

5) a habilidade dos executivos para tomar decisbes com base em informacoes;

6) o apoio global dos varios planejamentos da empresa;

7) 0 apoio organizacional de adequada estrutura organizacional e das normas e

procedimentos inerentes ao sistema;

8) o0 conhecimento e confianca no SIG;

9) existéncia de e/ou informacdes relevantes e atualizadas;

10) a adequacdo custo-beneficio.
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As mudancas nos processos empresariais sdo inevitaveis quando se opta por
investir em inovacao, principalmente com relacdo a tecnologia.

Os relatérios do sistema de informacdo gerencial podem ajudar 0s
administradores no que tange os aspectos de desenvolvimento de planos para melhorar a
administracdo, assim como obter melhor controle sobre as operacdes da empresa, e
tomar decisoes acertadas.

O processo de transformacdo de dados resulta em informagdes Gteis, as quais
podem ser observadas nos relatorios. Stair (1998) escreve que os relatorios advindos do
sistema de informacdo gerencial incluem relatorios programados, relatério indicador de
pontos criticos, relatorios sob solicitacdo e relatorios de excecdo. Os relatorios
programados sdo aqueles produzidos periodicamente, por exemplo, em uma fabrica a
producdo de um determinado produto pode ser monitorada diariamente. O relatorio de
pontos criticos € um tipo especial de relatério programado emitido no comeco de cada
dia, resumindo as atividades do dia anterior. Os administradores obtém informacdes
sobre as atividades criticas da empresa possibilitando acdes corretivas. Os relatérios sob
solicitacdo sdo produzidos somente quando o administrador quer saber sobre um item
especifico, por exemplo, total da venda de um determinado produto. Os relatérios de
excegdo sdo parametrizados para informar automaticamente critérios preestabelecidos
pela empresa, por exemplo, para se ter um efetivo controle de estoque os
administradores parametrizam o sistema para avisar quando determinado produto esta
com estoque abaixo do minimo ideal.

Diante deste contexto, conclui-se que os relatérios produzidos pelo sistema de
informacdo gerencial deveriam ser fornecidos de acordo com a necessidade dos
gerentes. Eles podem ser diarios, semanais, mensais e apresentar informac6es de cunho

financeiro, administrativo, e contabil.

2.3 Processo Desenvolvimento de Software

2.3.1 Engenharia de Software

O processo de construgdo de um sistema € uma atividade de engenharia:
Engenharia de Software (ES). Como tal, precisa seguir um conjunto de métodos e
técnicas para a correta construcdo do produto, no caso, um software. O objetivo deste

capitulo é descrever os principais metodos, ferramentas e procedimentos na ES e
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principalmente o processo de desenvolvimento do sistema, destacando o0s seus
principais aspectos, numa tentativa de oferecer uma visdo geral sobre esta area, para que
aqueles que estejam envolvidos no processo de desenvolvimento de um software
possam efetivamente utilizar esses métodos para a melhoria do processo e do produto,
com beneficios diretos para a institui¢do, seus usuarios e colaboradores.

Bauer (1972) define a Engenharia de Software como: "O estabelecimento e uso
de sdélidos principios de engenharia para que se possa obter um software
economicamente viavel, que seja confidvel e que funcione eficientemente em maquinas
reais".

De qualquer forma, Pressman (1995) destaca que, ainda que varias definigcdes
tenham sido dadas a ES, todas reforcam a exigéncia da disciplina de engenharia no
desenvolvimento de software. Abrange um conjunto de trés elementos fundamentais:
métodos, ferramentas e procedimentos. Os métodos detalham "“como fazer" para se
construir o software, as ferramentas proporcionam apoio automatizado ou semi-
automatizado aos métodos, e os procedimentos constituem o elo de ligacdo que mantém
juntos os métodos e suas ferramentas, e possibilita um processo de desenvolvimento
claro, eficiente, visando garantir ao desenvolvedor e seus clientes a producdo de um
software de qualidade.

Nos ultimos 20 anos, o hardware deixou de ser o item mais caro na
implementacdo de um sistema, enquanto que o custo relacionado ao software cresceu e
se tornou o principal item no orcamento da computacdo. 1sso se deve principalmente a
crescente complexidade dos problemas a serem resolvidos pelos softwares. Sistemas
como os de gestdo, financas e diversas outras areas chegam a possuir milhdes de linhas
de codigo e envolve uma equipe complexa para o seu desenvolvimento (DEGOULET E
FIESCHI, 1997). Aliado a isso, alguns problemas inerentes ao processo de
desenvolvimento de um software comegaram a surgir as estimativas de prazo e de custo
frequentemente sdo imprecisas, a produtividade das pessoas da area de software ndo tem
acompanhado a demanda por seus servicos e a qualidade de software as vezes € menor
que a adequada, ocorrendo muito frequentemente a insatisfagdo do usuério
(PRESSAMN, 1995). A chave para se vencer esses problemas e dificuldades acima
relatados € a larga utilizacdo de uma abordagem de engenharia ao desenvolvimento de
software, aliada a uma continua melhoria das técnicas e ferramentas, no intuito também
de melhorar a produtividade da equipe (PRESSMAN, 1995; DEGOULET E FIESCHI,

1997). Dessa forma, pode-se destacar duas tendéncias para justificar o uso da ES:
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primeiro, o software € um item de alto custo e em progressivo aumento e, segundo, 0s
softwares tém um importante papel no bem-estar da sociedade (BOEHM, 1981). Dessa
forma, a ES assume papel critico para garantir que tarefas, dados, pessoas e tecnologia
estejam apropriadamente alinhadas para produzir um sistema efetivo e eficiente
(MURPHY, HANKEN e WATERS, 1999).

No processo de desenvolvimento de um software, um conjunto de etapas deve
ser definido, o qual é denominado Paradigmas da Engenharia de Software
(PRESSMAN, 1995); também conhecido como Modelos de Ciclo de Vida de Software.

Segundo Davis (1992): o ciclo de vida classico Figura 4, o modelo incremental,
0 evolucionario, o concorrente, a prototipacdo e o modelo espiral. Deve ser lembrado
ainda que podemos combinar os paradigmas, obtendo-se um melhor resultado Figura 5.

Independentemente do paradigma a ser utilizado, trés fases genéricas dividem o
processo de desenvolvimento (PRESSAMAN, 1995):

All

a) Definicdo: esta fase focaliza 0 "o qué" (analise do sistema, planejamento do
projeto de software e analise de requisitos).

b) Desenvolvimento: focaliza-se o "como" (projeto de software, codificacdo e
realizacao de testes do software).

c) Manutencdo: concentra-se nas "mudangas” (correcdo, adaptacdo e

melhoramento funcional).

Figura 3 - Ciclo de Vida Classico do Software
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Fonte: Pressman, 1995.



32

O modelo espiral é baseado no principio do desenvolvimento incremental, no
qual novas funcbGes sdo adicionadas a cada ciclo de desenvolvimento. Anélise,
especificacdo, projeto, implementacdo e homologacdo sdo repetidas a cada ciclo,
gerando uma nova versdo do software e permitindo um feedback mais imediato do
usuario (DEGOULET E FIESCHI , 1997).

Existem também as Técnicas de Quarta Geracdo (4GL) as quais utilizam
poderosas ferramentas para o desenvolvimento do software, que permitem um nivel de
especificacdo mais elevado, proximo a linguagem natural, sendo capazes a partir dessas
definicbes de gerar o cédigo fonte do sistema (PRESSAMN, 1995).

Figura 4: Combinando Paradigmas da Engenharia de Software.
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"l Sistema Operacional “'
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Fonte: Pressman, 1995.

E importante destacar que existem no mercado diversas metodologias de ES que
criaram novos paradigmas, combinando e aproveitando os melhores conceitos das
outras metodologias.

Nesse ponto deve-se destacar a metodologia Rational Unified Process (RUP) da

Rational Inc. como sendo uma das principais metodologias utilizadas atualmente no
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mundo, principalmente em conjunto com a ferramenta CASE (Computer-Aided
Software Engineering, engenharia de software auxiliado por computador) Rational Rose
(JACOBSON, BOOCH e RUMBAUGH, 1999). A Metodologia Vincit é um exemplo
de uma metodologia desenvolvida no Brasil, pela Fuzion Engenharia de Software Ltda,
que também oferece um excelente conjunto de conceitos e todo o detalhamento do
processo de desenvolvimento de um software (FUZION, 1999). Ambas, RUP e Vincit,
sdo metodologias Orientadas a Objeto e que utilizam a UML como linguagem de
notacéo.

O primeiro passo na constru¢do de um sistema deve ser o entendimento de "o
qué" sera desenvolvido, através do levantamento dos requisitos e sua analise. Os
requisitos se referem as necessidades dos usuarios, do sistema, de custos e prazos. A
especificacdo dos requisitos € de suma importancia, pois a maior parte dos erros
encontrados durante os testes e a operagdo dos sistemas sdo derivados de pouco
entendimento ou ma interpretacdo dos requisitos (RAMAMOORTHY et al., 1984;
DEGOLUET e FIESCHI, 1997). Com isso, é de fundamental importancia a
compreensdo total dos requisitos para que se obtenha sucesso no desenvolvimento de
um software, gerando beneficios como: a aceitacdo de todos os envolvidos (usuarios,
desenvolvedores, etc.), servird de base para estimativas (custos, prazos, equipe, etc.),
melhora da usabilidade, melhoria da manutenibilidade e de outros atributos de qualidade
do sistema, cumprimento das metas com 0s recursos previstos, dentre outros
(DORFMAN, 1997) A andlise de requisitos visa também garantir uma estrutura de
dados adequada, para que futuras aplicacGes, possam ser implementados e contar com
todas as informacdes necessarias (DOLIN, 1997).

Ap0s 0s requisitos, segue-se a analise do problema a ser informatizado. Existem
diversas técnicas para analise e modelagem de sistemas, tais como: andlise estruturada,
anélise orientada a objeto (OOA - Object-Oriented Analysis), modelagem de dados,
dentre outras. Atualmente destaca se a OOA que introduziu uma série de novos
conceitos. A OOA traz varios beneficios, tais como: funcionalidades complexas podem
ser desenvolvidas com uma codificacdo menor e melhor; um rapido desenvolvimento é
alcancado comparado a outros métodos e as aplicacBes sdo mantidas mais facilmente
(DAVIS, 1998).

Com a evolugéo dos processos, sentiu-se a necessidade de se ter uma linguagem
unificada que se tornasse poderosa o suficiente para modelar qualquer tipo de aplicagéo.

Dessa necessidade surgiu a Unified Modeling Language (UML), uma linguagem padrdo
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para especificar, visualizar, documentar e construir artefatos de um sistema. Grandes
grupos tais como o Object Management Group (OMG), aprovam e estdo envolvidos no
processo de normatizacgdo desta linguagem (FURLAN,1998).

Enquanto as fases de requisito e analise concentram-se no “o qué” a solugéo
fara, o projeto descreve “como” o software serd implementado (VONMRYRHAUSER,
1990). A fase de projeto também pode ser vista como um aprofundamento da analise
caminhando em direcdo a implementagdo do sistema. E durante a fase de projeto que a
estrutura geral e o estilo do sistema, bem como a sua arquitetura, sdo definidos
(RUMBAUGH et al., 1994).

Da mesma forma da analise, existem diversos métodos para o projeto do
software, cada qual com o seu conjunto de principios e notaces. Dentre varios pode-se
citar: projeto orientado ao fluxo de dados, projeto orientado a objeto (OOD - Object-
Oriented Design), projeto estruturado e o desenvolvimento estruturado de Jackson
(PRESSAMAN, 1995). Entretanto, o OOD atualmente tem tomado a atencdo dos
desenvolvedores, que o tém utilizado largamente, e em conjunto com a OOA, constitui
uma metodologia completa: a analise e projeto orientado a objeto (OOAD - Object-
Oriented Analysis and Design) (MARTIN e ODELL, 1992).

Apbs o projeto, segue-se a codificacdo, também chamada de implementacéo.
Esta fase € uma simples questdo de traducdo do projeto para um codigo, ja que as
decisbes mais dificeis ja foram tomadas durante a fase de projeto (RUMBAUGH et al.,
1994). Temos hoje as ferramentas do tipo Rapid Application Development (RAD) que
permitem ao usudrio um rapido desenvolvimento, baseado em conceitos de
reusabilidade e componentizacdo. Java, Visual Basic, Delphi e C++ sdo algumas das
linguagens de programacdo mais usadas atualmente. Além disso, tecnologias especificas
para 0 desenvolvimento de sistemas na Web, tais como o ASP (Active Server Pages),
PHP (Hypertext Preprocessor) tém sido muito utilizadas nos Gltimos anos.

2.3.2 UML - Unified Modeling Language

No topico anterior, foi descrita metodologias Orientadas a Objeto (OO).
Entretanto, era necessario um caminho comum. Entdo, James Rumbaugh e Grady
Booch combinaram suas metodologias: OMT e Booch, respectivamente, através da
Rational Corporation, nos Estados Unidos, e criaram um método comum: o Unified

Method (UM), langado em 1995. Em seguida, deu-se a ades&o de lvar Jacobson, outro
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grande metodologista, contribuindo com as idéias de sua metodologia OOSE. Esses trés
personagens lancaram, entdo, a Unified Modeling Language (UML) versdo 0.9 em
1996. A UML versdo 1.1 foi submetida ao Object Management Group (OMG) e
aprovada como padrdo mundial de linguagem de notagéo de projetos OO.

O objetivo da UML ¢ prover uma linguagem padrdo que permita modelar um
sistema, bem como visa dotar o mercado mundial de orientacdo a objetos de uma
linguagem unica de modelagem, que permita a troca de modelos de forma natural entre
o0s construtores de softwares (FUZION, 1999). Com a UML ¢é possivel (MATTIZZI,
1998): descrever eficazmente requisitos de software, caracterizar a arquitetura (logica e
fisica) de um sistema, focalizar na arquitetura em vez da implementacdo e direcionar
programadores, aumentando a produtividade e diminuindo os riscos.

Segundo (FURLAN 1998), "a UML é uma linguagem de modelagem, ndo uma
metodologia”. Assim, na construgdo de um software, a UML deve ser usada em
conjunto com uma metodologia de Engenharia de Software Orientada a Objetos, tais
como a metodologia Vincit e a RUP (Rational Unified Process). Ndo se recomenda a
utilizacdo do paradigma classico (waterfall) visto que a UML adapta-se melhor com
paradigmas incrementais e similares. Por outro lado, a UML ndo se restringe a
diagramas, ela apresenta uma série de conceitos e recursos que facilitam a identificagdo
de objetos e classes, associando-0s aos requisitos do sistema, bem como oferece formas
de planejar e gerenciar projetos baseados nesses requisitos (MATTIAZZI, 1998).

A UML apresenta os seguintes diagramas que, em conjunto, modelam todo o
sistema (MATTIAZZI, 1998; FURLAN, 1998; FUZION, 1999):

1) Diagrama de Caso de Uso: usado para demonstrar o relacionamento entre

atores e casos de uso.

2) Diagrama de Sequencia: tipo de diagrama de interacdo que apresenta a

interacdo de sequéncia de tempo dos objetos que participam na interacéo.

3) Diagrama de Colaboracéo: tipo de diagrama de interagdo que mostra uma

interacdo dindmica de um caso de uso e seus objetos relacionados.

4) Diagrama de Estado: utilizado para demonstrar as sequiéncias de estados

que um objeto assume em sua vida, em fung¢do do seu uso no sistema.

5) Diagrama de Atividade: tipo de diagrama de estado no qual a maioria dos

estados sdo ac¢des. Descreve o fluxo interno de uma operacéo.

6) Diagrama de Componente: usado para representar o0s diversos

componentes dos sistemas e suas dependéncias.
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7) Diagrama de Implantacdo: utilizado para demonstrar elementos de

configuracdo de processamento run-time.

2.3.2.1 Diagrama Caso de Uso

Diagramas de casos de uso procuram prover uma descricdo clara e ndo ambigua
de como o usuario e o sistema interagem para produzir uma base sélida para a evolucéo
do sistema e validagdes futuras (PRESSAMAN, 2006). Casos de uso sdo usados para
descrever os requisitos funcionais de um sistema visiveis externamente. Eles descrevem
as funcdes que o usuario quer que o sistema proveja (SCHNEIDER WINTERS, 1998).
No que diz respeito a sua classificacdo, essas funcBes podem ser essenciais (ou
primarias), que descrevem regras de negécio fundamentais para atender aos objetivos
dos atores, e custodiais (ou secundarias), que tratam casos de uso de manutencdo de
informagdes, como cadastros, e que sdo indiretamente necessarios para a realizacdo das
regras de negécio (POMPILHO, 1995).

Conceitos chave associados a casos de uso sdo atores e sujeito. O sujeito é o
sistema sob consideragdo ao qual o caso de uso se aplica (OMG, 2007). Um ator, por
sua vez, segundo a UML, especifica um papel exercido por um usuério ou outro sistema
que interage com o sujeito. Atores sempre modelam entidades externas ao sistema, que
podem ser usuarios humanos, hardware externo ou outros sujeitos sistemas (OMG,
2007).

Casos de uso podem ser associados a outros casos de uso. Os dois principais
tipos de associagdes entre casos de uso sdo a extensao e a inclusdo. Um relacionamento
de extensdo especifica que o comportamento de um caso de uso pode ser estendido pelo
comportamento de outro, usualmente suplementar. Ele indica como e quando um
comportamento definido em um caso de uso (que estende) pode ser inserido em outro
caso de uso (estendido). A extensdo ocorre em um ou mais pontos de extensdo
especificos definidos no caso de uso estendido. Contudo, o caso de uso estendido é
definido independentemente do outro e € significativo independentemente dele (OMG,
2007).

Um relacionamento de inclusdo define que um caso de uso contém o
comportamento definido em outro caso de uso. Ele € usado quando existem partes

comuns de um comportamento em dois ou mais comportamentos. Essa parte comum é
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extraida para um caso de uso separado, a ser incluido por todos os casos de uso que tém
essa parte comum. Uma vez que o0 uso basico do relacionamento de inclusao é visando
ao reuso de partes comuns, o que é deixado no caso de uso base geralmente ndo €
completo em si, mas dependente das partes incluidas para ser significante (OMG, 2007).

A realizacdo de um caso de uso segue um fluxo de eventos, que € uma lista de
sentencgas declarativas dos passos da execucdo do mesmo. Existem fluxos normais, que
ocorrem com maior frequéncia, e fluxos alternativos, que ocorrem em condigdes
especiais (SCHNEIDER, WINTERS, 1998).

Com respeito as restricdes para a execucdo de um caso de uso, aplicam-se 0s
conceitos de pré e pds-condi¢des, que correspondem aos estados do sistema no inicio do
caso de uso e no fim de sua execucdo, respectivamente (SCHNEIDER, WINTERS,
1998). Qutro aspecto que pode ainda ser identificado na documentag@o dos casos de uso
sdo as classes relacionadas aos mesmos, estabelecendo uma ligacdo rastreavel entre os
modelos de casos de uso e as classes identificadas no modelo estrutural do sistema. A

figura 6 representa um exemplo de um diagrama caso de uso.

Figura 5: Diagrama Caso de Uso
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Fonte: Larman, 2000.
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2.3.2.2 Descricdo Diagrama Caso de Uso

Um caso de uso deve descrever o que um sistema faz. Geralmente, um diagrama
de casos de uso é insuficiente para este propdsito. Assim, deve-se especificar o
comportamento de um caso de uso pela descricdo textual de seu fluxo de eventos, de
modo que alguém de fora possa compreendé-lo. Ao escrever o fluxo de eventos, deve-se
incluir como e quando o caso de uso inicia e termina, quando o caso de uso interage
com os atores e outros casos de uso e quais sdo as informagdes transferidas e o fluxo

basico e fluxos alternativos do comportamento (BOOCH, 2000).

2.3.2.3 Diagrama de Classes

Segundo Guedes (2011), o diagrama de classes é um dos mais importantes e mais
utilizados da UML. Seu principal enfoque esta em permitir a visualizacdo das classes
que compordo o sistema com seus respectivos atributos e métodos, bem como em
demonstrar como as classes do diagrama se relacionam, complementam e transmitem
informacdes entre si. Esse diagrama apresenta uma visdo estatica de como as classes
estdo organizadas, preocupando-se em como definir a estrutura I6gica das mesmas. O
diagrama de classes serve ainda como base para a construcdo da maioria dos outros
diagramas da linguagem UML.

Basicamente, o diagrama de classes € composto por suas classes e pelas
associacOes existentes entre ela, ou seja, os relacionamentos entre as classes. Alguns
métodos de desenvolvimento de software, como o processo unificado, recomendam que
se utilize o diagrama de classes ainda durante a fase de analise, produzindo-se um
modelo conceitual a respeito das informagGes necessérias ao software. No modelo
conceitual, o engenheiro preocupa-se apenas em apresentar as informacdes que o
software necessitara, em temos de classes e seus atributos, bem como as associa¢des
entre as classes, ndo modelando caracteristicas como os métodos que as classes poderdo
conter nessa etapa (os métodos ja fazem parte do “como” o software sera desenvolvido).
Somente na fase de projeto toma-se 0 modelo conceitual do diagrama de classes e
produz-se 0 modelo de dominio, que enfoca a solucdo do problema. Os métodos
necessarios as classes sdo descobertos a partir da modelagem de diagramas de interagéo,
como o diagrama de sequencia (GUEDES, 2011).
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Figura 6: Diagrama de classes
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Fonte: Guedes, 2011.

2.4 Redes de Infraestrutura Urbana

2.4.1 Revisao Histérica

A existéncia das redes de infraestrutura nas cidades é tdo antiga como as
mesmas, uma vez que forma parte indissoltvel delas. Obviamente, a primeira rede a
aparecer € a rede viaria, onde se percebe a evolucao do perfil dos calcamentos desde as
antigas vias romanas até o surgimento do automovel quando se produz a maior evolugédo
dos tipos de pavimentos. A seguir, aparecem as redes sanitarias, das quais existem
excelentes exemplos em Jerusalém e Roma antiga e, finalmente, as redes energéticas,
em fins do século XIX (MASCARO, 1987).

Com relagdo a rede de abastecimento de agua Roma foi um exemplo
significante, que contava com um excelente sistema de abastecimento de agua (existente
também na maioria das cidades do império). A agua, trazida de longe, era conduzida
para grandes depdsitos que, de um lado, serviam para armazenamento e, de outro, para
depuracdo por decantacdo, razdo pela qual esses grandes depdsitos devem ser vistos

como um antecedente historico de nossas atuais plantas potabilizadoras de agua. Na
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época do apogeu imperial romano, havia mais de 50 km de grandes aquedutos e 350 km
de tubulagBes d'dgua na cidade de Roma. As tubulagdes principais, geralmente em
alvenaria de pedra, levavam agua até depositos abobadados de alvenaria conhecidos
como “castelos de agua™ que, em numero de 250, se espalhavam pela cidade. Desses
depdsitos saia uma serie de tubos de latdo, aos quais se soldavam tubulacGes de chumbo
que levavam a agua sob pressdo (por agdo da gravidade) para palacios, fontes,
residéncias, etc. A agua era cobrada do usuario na proporcao do diametro do tubo que o
abastecia. Roma possuia 19 aquedutos que forneciam 1.000.000 m?/dia a cidade e ruas
pavimentadas para atender cerca de 1.000.000 de habitantes (FERRARI, 1991).

O abastecimento de agua trouxe a preocupacdo pela eliminacdo dos liquidos
residuais, e ha indicios que egipcios, babilénios, assirios e fenicios tinham redes de
esgoto; mas a primeira rede claramente organizada que se conhece é a de Roma,
composta de uma série de ramais que se uniam até formar uma coletora mestra, que,
com um desenho relativamente similar ao dos agquedutos levava para longe da cidade as
aguas servidas. Na Europa aparece a primeira legislacdo regulamentando os esgotos em
Londres, em 1531, posterior a primeira lei sanitaria urbana da Inglaterra, de 1338,
aprovada por um parlamento reunido em Cambridge (MUMFORD, 1982).

Em 1835, na Alemanha (depois da peste da cdlera), se constituem comissfes
para debater, estudar e estabelecer normas para os esgotos das cidades alemds. As
galerias de esgotos de Paris sdo famosas pelo seu desenho e dimensdes. Na Inglaterra
aparece, em 1876, a primeira legislagdo contra a polui¢do causada por esgotos langados
nos rios e outros corpos d'dgua (MUMFORD, 1982).

Em fins do século XIX aparecem as redes de energia elétrica, primeiro para
iluminar o centro das cidades (entrando em colisdo com a rede de gas) e logo depois
para substituir os cavalos que puxavam os bondes. A partir de sua introducdo, a rede de
eletricidade experimentou um grande desenvolvimento. S&o estas duas redes
(eletricidade e gas) que permitem que as cidades mudem de funcao e passem de centros
administrativos ou de intercdmbio a centros de producao. S&o as duas redes do periodo
industrial (MASCARO, 1987).

Talvez nos proximos anos, com o advento da era de informética, as redes
telefénicas e de televisdo por cabo se tornem as mais importantes. Como fiel reflexo de
nossas estruturas culturais e produtivas, as redes vém acompanhando as mudancas,

razdo pela qual uma cuidadosa programacéao sobre sua implantacéo e possibilidade de
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expansdo (ou extingdo) deve ser feita quando se planeja a organizacdo do espaco e do

solo urbano.

2.4.2 Revisao Tebrica

O sistema de infraestrutura urbana pode ser classificado, para uma melhor
compreensdo de varias maneiras: subsistemas técnicos setoriais e posi¢do dos elementos
(redes) que compdem os subsistemas, entre outros.

A engenharia urbana é a arte de conceber, realizar e gerenciar sistemas técnicos.
O termo sistema técnico tem dois significados: o primeiro enquanto rede suporte, isto é,
uma dimensdo fisica, e o0 segundo enquanto rede de servicos. Nesta Otica, portanto,
preocupa-se integrar, no conceito de sistema técnico, sua funcdo dentro do meio urbano,
0 servico prestado & populagdo e seus equipamentos de rede fisica (MASCARO, 1987).

Esta conceituacdo facilita a identificacdo dos subsistemas urbanos, a partir dos
subsistemas técnicos setoriais. A classificacdo a seguir reflete a visdo de como a cidade
funciona e todos os subsistemas técnicos a seguir relacionados sdo denominados, no seu
conjunto, de sistemas de infraestrutura (MASCARO, 1987):

1) subsistema Viario: consiste nas vias urbanas;

2) subsistema de Drenagem Pluvial,

3) subsistema de Abastecimento de Agua;

4) subsistema de Esgotos Sanitéarios;

5) subsistema Energético;

6) subsistema de Comunicagdes.

2.4.2.1 Subsistema Viario

Segundo Puppi (1988), o subsistema viario urbano deve se adaptar-se a
configuracéo topografica a ser delineada tendo-se em vista:

1. Os deslocamentos faceis e rapidos, obtidos com percursos 0os mais diretos
possiveis, entre os locais de habitacdo e os de trabalho e de recreacdo, e com

comunicacgdes imediatas do centro com os bairros e destes entre si;
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2. O propiciamento das melhores condicbes técnicas e econdmicas para a
implantacdo dos equipamentos necessarios aos outros subsistemas de infraestrutura
urbana;

3. A constituicdo racional dos quarteirdes, pracas e logradouros publicos;

4. Além disso, as vias, que constituem o subsistema viario, deverdo conter as
redes e equipamentos de infraestrutura que compdem seus demais subsistemas, em
menor ou maior escala.

Segundo Mascar6 (1987), o subsistema viario € composto de uma ou mais redes
de circulacdo, de acordo com o tipo de espaco urbano para receber veiculos
automotores, bicicletas, pedestres, entre outros. Complementa este subsistema o
subsistema de drenagem de aguas pluviais (que sera visto mais adiante), que assegura ao
viario o seu uso sob quaisquer condi¢des climaticas.

De todos os subsistemas de infraestrutura urbana, o viario € o mais delicado,
merecendo estudos cuidadosos por que (MASCARO, 1987):

1) é o0 mais caro dos subsistemas, ja que normalmente abrange mais de 50% do

custo total de urbanizagéo;

2) ocupa uma parcela importante do solo urbano (entre 20 e 25%);

3) uma vez implantado, € o subsistema que mais dificuldade apresenta para
aumentar sua capacidade pelo solo que ocupa, pelos custos que envolve e
pelas dificuldades operativas que cria sua alteracéo;

4) é o subsistema que estd mais vinculado aos usuarios pois conduzem pessoas.

Pode-se encontrar nesse subsistema vias de diversas dimensoes e padrdes, em
funcéo do volume, velocidade e intensidade do trafego, sentido do fluxo (que pode ser
unidirecional ou bidirecional) e das interferéncias que pode ter o trafego, tais como:
cruzamentos, estacionamentos e garagens, entre outros. Em fungdo desses fatores, as
vias podem ser classificadas da seguinte forma (MASCARO, 1987):

1) Vias Locais: apresentam utilizacdo mista, isto é, sdo utilizadas tanto por
veiculos como por pedestres, sendo que os veiculos sdo, predominantemente, 0s dos
proprios moradores da rua;

2) Vias Coletoras: ligam vias locais de setores ou bairros com as vias arteriais e
servem também ao trafego de veiculos de transporte coletivo;

3) Vias Arteriais: sdo, em geral, denominadas avenidas, interligam areas
distantes; podem possuir volume e velocidade de trafego elevados e suas pistas séo

unidirecionais;
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4) Vias Expressas: sdo de alta velocidade, unidirecionais, ndo possuem
cruzamentos e podem ter também mais de duas pistas de rolamento e acostamento, ndo
sendo indicadas para trafego de pedestres.

O perfil de via atual privilegia os veiculos automotores e desconsidera o
pedestre, embora deva ser previsto, em algumas destas vias, o trafego de veiculos e
pedestres. Assim, as vias urbanas atuais constituem-se, basicamente, de duas partes
diferenciadas pelas fungdes que desempenham (MASCARO, 1987):

1) o leito da via, destinado ao transito de veiculos e ao escoamento das aguas
pluviais através do conjunto meio-fio, sarjeta e boca-de-lobo, e deste para a galeria de
esgoto pluvial,

2) 0s passeios adjacentes ou ndo ao leito da via, destinados ao trénsito de
pedestres e limitados fisicamente pelo conjunto meio-fio e sarjeta.

Além dessas tipologias, tém-se as ciclovias, que sdo vias destinadas ao transito
de bicicletas. Tém a funcdo de proteger o transito destes veiculos ao mesmo tempo em
que os removem das vias de maior movimento de automaéveis. Possuem a limitacao dos

fatores topogréficos e da falta de espaco fisico em &reas ja urbanizadas.

2.4.2.2 Subsistema de Drenagem Pluvial

Este subsistema tem como funcdo promover o adequado escoamento das massas
liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas urbanas, assegurando o transito
publico e a protecdo das edificacbes, bem como evitando as inundagdes.

Nas cidades medievais, onde o trafego maior era de pedestres, as aguas pluviais
escoavam por sobre o pavimento das vias, geralmente em sua parte central. Com o
passar do tempo e 0 aumento das cidades, aléem do advento dos veiculos automotores,
este processo de drenagem fora substituido pelo uso de galerias pluviais subterraneas,
onde as medidas e as formas dessas galerias respondiam a dupla funcdo de escoar 0s
esgotos (parte inferior das galerias) e as aguas pluviais (secao plena durante as chuvas),
além da previsdo de uma area para circulacdo de pessoas, permitindo realizar tarefas de
inspecao e limpeza, na época de estiagem (MASCARO, 1987).

Segundo Tucci et al (1995), a microdrenagem urbana é definida pelo sistema de
condutos pluviais em nivel de loteamento. A rede de drenagem é composta de
condutores pluviais, bocas de lobo, pocos de visita, meios-fios, sarjetas, que coletam a

agua e transportam para a macrodrenagem. Na macrodrenagem a rede de drenagem
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natural de uma zona urbana € constituida pelos cérregos, arroios e rios localizados nos
talvegues e vales. As obras implementadas em loteamentos aumentam a vazao, devido a
reducdo dos tempos de concentracdo, afirma Tucci et al (1995), além de outros fatores
como a ocupacédo dos leitos secundarios de corregos, ampliacdo da malha viaria em
vales ocupados e saneamento de areas alagadas.

O subsistema de drenagem de aguas pluviais constitui-se, atualmente, de duas
partes (MASCARO, 1987):

1) ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas;

2) redes de tubulagdes e seus sistemas de captacao.

Tem-se:

a) Meios fios ou guias: sdo elementos utilizados entre o passeio e o leito via,
dispostos paralelamente ao eixo da rua, construidos geralmente de pedra ou concreto
pré-moldado e que formam um conjunto com as sarjetas. E recomendavel que possuam
uma altura aproximada de 15 cm em relacdo ao nivel superior da sarjeta. Uma altura
maior dificultaria a abertura das portas dos automdveis, e uma altura menor diminuiria a
capacidade de conduzir as aguas nas vias;

b) Sarjetas: sdo faixas do leito carrogavel, situadas junto ao meio-fio,
executadas geralmente em concreto moldado ou pré-moldadas. Formam, com o meio-
fio, canais triangulares cuja finalidade é receber e dirigir as aguas pluviais para o
sistema de captacéo;

c) Sargetbes: Sao calhas geralmente construidas do mesmo material das
sarjetas e com forma de “V”, situadas nos cruzamentos de vias e que dirigem o fluxo de
aguas perpendiculares. Um dos pontos criticos desse sistema ocorre nos cruzamentos de
ruas, onde as aguas, nao devem atrapalhar o trafego;

d) Bocas de Lobo: séo caixas de captacdo das aguas colocadas ao longo das
sarjetas, com a finalidade de captar as &guas pluviais em escoamento superficial e
conduzi-las ao interior das galerias. Normalmente, sdo localizadas nos cruzamentos das
vias da faixa de pedestres, ou em pontos intermediarios, quando a capacidade do
conjunto meio-fio e sarjeta fica esgotado;

e) Galerias: sdo tubulagdes destinadas a receber as aguas pluviais captadas na
superficie e encaminha-las ao seu destino final. Sdo localizadas em valas executadas
geralmente no eixo das ruas, com recobrimento minimo de 1,0 m. Sdo, em geral,
formados de tubo pré-moldadas em concreto, com didmetros variando entre 400 e 1500

mm;
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f) Pocos de Visitas: sdo elementos do subsistema de drenagem de aguas
pluviais que possibilitam o acesso as tubulagbes, para limpeza e inspecdo. Sao
necessarios quando ha mudanca de direcdo ou declividade na galeria, nas juncGes de
galerias, na extremidade de montante, ou quando ha mudanca de didmetro das galerias.
As paredes séo executadas, geralmente, em tijolos ou concreto e o fundo em concreto;

g) Bacias de Estocagem: S&o reservatorios superficiais ou subterraneos que,
ao acumular o excesso de agua proveniente de chuvas fortes, permitem o0s seus
escoamentos pelas galerias ou canais existentes, em fluxos compativeis com as suas
capacidades, evitando extravasamentos sobre os leitos viarios nos fundos de vale.

O tracado da rede de tubulacGes que compdem este subsistema é funcdo das
caracteristicas topograficas e do subsistema viario da area a ser drenada. O
dimensionamento da rede (tubulacGes, guias e sarjetas) assim como dos equipamentos
de infraestrutura necessarios ao funcionamento desse subsistema depende:

I. do ciclo hidrolégico local: quanto mais chuva, maior é o subsistema;
I1. da topografia: quanto maiores os declives, mais rapido se ddo os escoamentos;
I11. da area e da forma da bacia: quanto maior a area, mais agua é captada;
IV. da cobertura e impermeabilizacdo da bacia: quanto menos agua for absorvida
pelo terreno, mais deve ser esgotada;
V. do tragado da rede: interferéncias com as redes de outros subsistemas.

2.4.2.3 Subsistema de Abastecimento de Agua

O provimento de toda a populacdo de agua aprazivel aos sentidos e
sanitariamente pura, bastante para todos os usos, é a finalidade de um subsistema de
abastecimento de 4gua. A qualidade e a quantidade da &gua séo, pois, as duas condicdes
primordiais a serem observadas (PUPPI, 1981). S6 a 4gua potavel, isto é, a que perfaz
determinados requisitos fisicos, quimicos e biologicos, tem garantia higiénica. Entre
nos, € a Unica a ser oferecida a populagdo, para todos 0s usos, mesmo para aqueles em
que aguas de qualidade inferior poderiam ser admitidas sem riscos sanitarios.

A agua destinada a bebida e alimentacdo € a que apresenta maior exigéncia de
qualidade, sendo elevado seu custo de potabilizacéo. Este problema tem sido resolvido,
em alguns casos, pelo uso de purificadores domiciliares, solucdo parcial e elitista do
problema (MASCARO, 1987).
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O subsistema de abastecimento de dgua compde-se, geralmente, das seguintes
partes: captacédo, aducdo, tratamento e distribuicéo.

1) Captacéo: O processo de captagdo consiste de um conjunto de estruturas e
dispositivos construidos junto a um manancial para a captagdo de agua destinada a esse
subsistema. Os mananciais utilizados para o abastecimento podem ser as aguas
subterraneas (MASCARO, 1987).

2) Aducdo: O processo de aducdo e constituido pelo conjunto de pecas
especiais e obras de arte destinado a ligar as fontes de agua bruta (mananciais) as
estacOes de tratamento, e estes aos reservatorios de distribuicdo. Para o tracado das
adutoras levam-se em conta fatores como: topografia, caracteristicas do solo e
facilidades de acesso. De um modo geral, procura-se evitar sua passagem por regides
acidentadas, terrenos rochosos e solos agressivos, como 0s pantanos, que podem
prejudicar a durabilidade de certos tipos de tubulagdes. Também devem ser evitados
trajetos que impliguem em obras complementares de custo elevado ou que envolvam
despesas elevadas de operacdo e manutencdo. Os materiais normalmente utilizados em
adutoras sdo concreto, ferro fundido, aco e, em menor escala, cimento amianto
(MASCARO, 1987). O cimento amianto foi o primeiro material com fibras para a
construgdo civil a ser empregado, permanecendo em uso até hoje, apesar da
possibilidade de apresentar riscos a saude, quando o amianto é manuseado
inadequadamente (AGOPYAN & DEROLLE, 1988).

3) Tratamento: os recursos hidricos mais indicados para o suprimento de uma
cidade, principalmente as &guas naturais de superficie, raramente satisfazem todos 0s
requisitos do ponto de vista qualitativo. Entretanto, se ndo forem potaveis, sao
potabilizaveis, isto é, podem ter as suas qualidades melhoradas dentro dos padrdes
higiénicos recomendados mediante um tratamento parcial ou completo, de acordo com a
procedéncia das impurezas e com a intensidade da poluicdo ou da contaminagdo. Assim,
a necessidade e abrangéncia dos processos de tratamento recomendaveis sdo definidas
através dos dados relativos a qualidade da dgua no manancial e sua variacdo durante o
ano (MASCARO, 1987). O tratamento da agua é dispendioso e devera compreender
apenas 0s processos imprescindiveis & obtencdo da qualidade desejada, a custos
minimos. Estes processos de tratamento podem ser: sedimentacdo simples, aeracgéo,
coagulacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo, alcalinizacdo, fluoretacéo,

amolecimento, remocéo de impurezas, entre outros.
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4) Reservatorios de Distribuicdo: e constituida pelos reservatérios, que
recolnem a agua aduzida e a tratada, e pela rede de tubos que a conduzem para 0
consumo, ou rede de distribuicdo. Embora a 4gua possa ser conduzida diretamente da
adutora a rede de distribuicdo, a utilizacdo de reservatorios € pratica usual e geral.
Oferece diversas vantagens, entre as quais destacam-se: um melhor e mais seguro
provimento para o consumo normal e para as suas variagdes, o atendimento de
consumos de emergéncia e/ou consumos esporadicos, como o do combate a incéndios; a
manutencdo de uma presséo suficiente em todos os trechos da rede de distribuicéo, entre
outros (MASCARO, 1987).

Por outro lado a rede de distribuicdo é a parte propriamente urbana e a mais
dispendiosa de todo esse subsistema. Com os seus ramais instalados ao longo das ruas e
logradouros publicos, a interdependéncia entre a rede hidraulica e a rede viaria requer
um cuidadoso estudo no planejamento urbanistico.

No caso mais geral, que é o de sua instalacdo em uma cidade ou zona urbana
pré-existente, seu tracado estd previamente definido, ficando subordinado a
configuracdo das vias publicas, nem sempre favoravel a um melhor escoamento. Estas
redes sdo constituidas por uma sequencia de tubulacdes de didmetros decrescentes, com
inicio no reservatorio de distribuicdo. Pecas de conexdo dos trechos ou ramais, valvulas,
registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessorios necessarios completam-na
(MASCARO, 1987).

Os materiais mais frequentemente empregados nas tubulagbes que compdem
este subsistema é o PVC. Eles sdo utilizados em funcdo das qualidades minimas
necessarias ao funcionamento das redes (pressfes interna e externa), acarretando, assim,
menores custos de instalacdo e operacéo.

Outro aspecto importante para se obter economia na execugao e manutengdo das
redes é a profundidade de colocagdo das tubulagdes. Recomenda-se que estas tubulacdes
ndo sejam colocadas em grandes profundidades, ja que as de esgotos devem estar

sempre abaixo da rede de distribuicao de agua (PUPPI, 1981).

2.4.2.4 Subsistema de Esgoto Sanitario

Uma vez utilizada, a agua distribuida a populacdo se deteriora, tornando-se

repulsiva aos sentidos, imprestavel mesmo a usos secundarios, nociva, em consequéncia
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da poluicdo e da contaminacdo. O seu imediato afastamento e um destino tal que nédo
venha a comprometer a salubridade ambiental sdo providéncias que ndo podem ser
postergadas (PUPPI, 1981).

Este subsistema constitui-se no complemento necessario do subsistema de
abastecimento de agua. Porém, as divergéncias séo flagrantes e profundas, considerando
que funcionam em sentido inverso, iniciando um onde o outro termina. A cada trecho da
rede de distribuicdo de agua deve corresponder o da rede coletora de agua servida,
ambas com exercicio em marcha. Os fluxos, contudo, sdo opostos e de caracteristicas
diversas: o de dgua potavel sob pressdo, em conduto forcado e com vazao decrescente; o
de esgoto, sob pressdo atmosférica, em conduto livre e com vazdo crescente
(MASCARO, 1987).

O subsistema de esgotos sanitarios compreende, geralmente, a rede de
tubulacdes e 6rgaos acessorios, 6rgaos complementares e dispositivos de tratamento dos
esgotos, antes de seu lancamento no destino final. Assim, tem-se:

1) Redes de Esgotos Sanitarios: sao formadas por tubos de diversos diametros
e funcdes, entre as quais se destacam por ordem crescente de vazéo e de sequencia de
escoamento: ligacBes prediais, coletores secundarios, coletores primarios, coletores
tronco, interceptores e emissarios. Tubos especiais, por vezes, podem ser necessarios,
como os sifdes invertidos e outras. A escolha dos materiais utilizados nas tubulacdes
das redes deve levar em consideracdo as condi¢des locais (solo), as facilidades de
obtencdo e disponibilidade dos tubos, e os custos dos mesmos. Normalmente, sdo
utilizados tubos de secéo circular, cujos materiais mais comuns Sao: ceramica, concreto
simples ou armado, cimento-amianto e PVC (MASCARO, 1987).

2) Ligacdes prediais: sdo constituidas pelo conjunto de elementos que tém por
finalidade estabelecer a comunicacdo entre a instalacdo predial de esgotos de um
edificio e o sistema publico correspondente (MASCARO, 1987).

3) Pocos de Visitas: destinam-se a concordancia, inspecdo, limpeza e
desobstrucédo dos trechos dos coletores; para isso devem ser instalados nas extremidades
das tubulagdes, nas mudancas de direcdo, de diametro e de declividade, nas intersecc¢oes
e a cada 100 m, aproximadamente, nos trechos longos (MASCARO, 1987).

Em muitos casos 0s pocos de visitas s@o substituidos por terminal de inspecéo de
limpeza (TIL) ou terminal de limpeza (TL) e caixas de inspecao.

4) EstacOes Elevatorias: sdo indispensaveis em cidades ou areas com pequena

declividade e onde for necessario bombear os esgotos até locais distantes. A construcéo



49

destas estacdes so se justifica quando nédo € possivel o esgotamento por gravidade. Estas
estacOes tém custo inicial elevado e exigem despesas de operacdo e manutencdo
permanentes (MASCARO, 1987).

5) Estacfes de Tratamento: sdo instalagdes destinadas a eliminar os
elementos poluidores, permitindo que as aguas residuarias sejam lancadas nos corpos
receptores finais em condi¢fes adequadas. O tratamento das aguas residuarias exige,
para cada tipo de esgoto (domeéstico, industrial, entre outros), um processo especifico,
devendo ser realizado na medida das necessidades e de maneira a assegurar um grau de
depuracdo compativel com os corpos d’agua receptores. Estas estagdes sdo geralmente
concebidas de modo a possibilitar a sua execucdo em etapas, ndo somente em termos de
vazdo, mas também em funcdo do tratamento. Assim, 0S processos mais comuns para
tratamentos de esgotos sdo: gradeamento, flutuacdo, sedimentacdo, coagulacdo,
filtracdo, desinfeccdo, desodorizaco, digestdo, entre outros (MASCARO, 1987).

2.4.2.5 Subsistema Energético

E constituido fundamentalmente por dois tipos de energias: a elétrica e a de gas.
Sao as duas formas de energia que mais se usam nas areas urbanas no mundo, por serem
de facil manipulacdo, e relativamente econémicas. A utilizacdo destas duas fontes de
energia vem aumentando desde o comeco deste século, tendo se acentuado este
crescimento a partir de 1973, com a crise do petréleo. A nivel mundial, nas malhas
urbanas, a energia elétrica destina-se a iluminacdo de locais e movimentacdo de
motores, e a energia do gas a producdo de calor (como cozinhar, esquentar agua,
aquecer ambientes) (MASCARO, 1987).

Com relacdo as redes que compdem este subsistema, a elétrica pode ser aérea ou
subterranea, sendo que esta Ultima solu¢do possui um custo maior. Nas areas urbanas de
baixa densidade e nas de pouco poder aquisitivo, a rede elétrica aérea é a solucao
adequada pelo seu menor custo, embora produza poluicdo visual e apresente menor
seguranga que a subterranea. A rede de gas é sempre subterrnea e apresenta estruturas,
materiais e didmetros das tubula¢BGes similares aos da rede de &gua. Devido a sua
periculosidade, sua localizacdo é a mais isolada possivel em relacdo as demais redes
subterraneas e as edificacdes (MASCARO, 1987).
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Para melhor compreender as redes e equipamentos necessarios a cada tipo de
energia neste subsistema, sera descrito abaixo:

1) Energia Elétrica: A generalizacdo do uso da energia elétrica no fim do
século XIX, entre outros fatores, fez com que as cidades mudassem de tamanho,
morfologia e funcdo. Uma das maiores inovagdes produzidas foi a verticalizagdo das
cidades, ao permitir o transporte vertical de pessoas e cargas e a elevacdo de agua para
andares superiores, possibilitando a existéncia de banheiros nos edificios altos
(MASCARO, 1987).

2) Fornecimento de Energia Elétrica: para esse fim, é necessario um
conjunto de elementos interligados com a funcdo de captar energia primaria, converté-la
em elétrica, transporta-la até os centros consumidores e distribui-la neles, onde é
consumida por usuarios residenciais, industriais, servicos publicos, entre outros
(MASCARO, 1987).

3) Sistema de Transmissdo: acham-se em franca evolucdo e podem ser
agrupados, de uma maneira geral, em sistemas convencionais (hidrelétricas, a vapor,
motores diesel, termonucleares), sistemas ndo convencionais (solares, edlicas,
geotérmicas) e sistemas em desenvolvimento (pilhas de combustivel, termoi6nicas)
(MASCARO, 1987).

Geralmente divididos em duas partes, transmissao através da zona rural e
transmissdo dentro do espaco urbano, sendo esta Ultima conhecida como
subtransmisséo. Apresentam-se, na maioria dos casos, interligados regional e mesmo
nacionalmente entre si e entre os sistemas de geracdo de energia, possibilitando, assim,
0 aumento da confiabilidade de abastecimento em situacdes anormais ou de emergéncia.
A transmissdo de energia tem varios niveis, que se diferenciam pelas tensdes e
quantidades de energia que cada um dos seus elementos bésicos transporta. Estes
elementos podem ser genericamente chamados de eletrodutos ou cabos, formados por
linhas aéreas, subterraneas ou submarinas. Os sistemas de transmissdo sao responsaveis
por cerca de 80% das interrupcdes acidentais no fornecimento da energia elétrica, sendo
assim a parte do fornecimento de energia mais vulneravel (MASCARO, 1987).

4) Sistemas de Distribuicdo: sdo compostos, basicamente, pelas redes de
distribuicio e pelo sistema de posteamento, como se vera a seguir (MASCARO, 1987):

a) Redes de Distribuicdo: tem duas partes fundamentais, como as demais
redes de distribuicdo nas cidades (dgua, gas), uma rede primaria e uma rede secundaria,

que alimenta realmente os usuérios e que € alimentada pela primeira. Pode ser aérea ou
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subterranea, dependendo principalmente da densidade populacional da regido a ser
atendida. A rede aérea, mais comum e mais econémica, utilizada no Brasil (geralmente
composta por trés ou quatro fios, paralelos na vertical) possui 0 inconveniente de causar
conflitos com a arborizacdo urbana (curtos-circuitos por ocasido de ventos ou
tempestades) além da falta de estética. Problemas também poderdo ocorrer quando da
utilizacdo da rede subterranea, pois podera haver conflito entre as raizes das arvores e a
rede. A falta de estética das linhas aéreas desagrada a todos, e aos urbanistas de forma
especial. Passar a subterranea representa um importante aumento de custo que nem
todas as cidades podem suportar, pelo que os modernos cabos suspendidos pré-unidos
ou compactos, representam uma alternativa interessante. O custo dessas linhas €
levemente superior ao das redes convencionais, mas é mais baixo que 0 das
subterraneas, representando, assim, um possivel estagio intermediario (MASCARO,
1987);

b) Posteacdo: a posteacdo normalmente utilizada para sustentacdo da rede
aérea é de concreto tubular ou de madeira, empregando-se, em geral, postes de 9,0 m de
comprimento para redes secundarias e de 11,0 m para as primarias, alem dos elementos
para iluminacdo publica. A alternativa de suportar as redes aéreas nas edificagdes foi
usada em algumas cidades brasileiras no passado, aproveitando-se de alguns edificios ja
construidos. Porém, tinha inconvenientes quando a edificacdo era demolida ou
remodelada, j& que essa situacdo exigia solucdes temporarias, nem sempre simples ou
baratas, para manter a rede em funcionamento (MASCARO, 1987);

c) Ligacdes Prediais: consiste no conjunto de dispositivos que tém por
finalidade estabelecer comunicacdo entre a rede de distribuicdo e a instalagédo elétrica
dos prédios, sendo geralmente constituida de entrada da instalacdo consumidora (entre o

poste e 0 medidor de consumo) e o ramal de servico (MASCARO, 1987).

2.4.2.6 Sistemas de Comunicagao

Este subsistema é o que mais se desenvolve atualmente, a uma velocidade muito
grande. Compreende a rede telefénica e a rede de televisdo a cabo. As conexdes s&o
feitas por condutores metalicos, e, mais recentemente, de fibras Oticas, cabos terrestres

ou submarinos e satélites. As redes de infraestrutura que compde este subsistema
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(cabeamento e fios) seguem especificacGes similares aos do sistema energético; os
satélites fazem parte da engenharia aeroespacial (TONI, 1995).

A Era da Informagdo - expressdo cunhada para caracterizar o aumento da
importancia dos novos meios de comunicacdo - deve muito ao computador, a industria
de programas e aos satelites de comunicacdo (TONI, 1995).

Nos anos 60, o Departamento de Defesa dos EUA apoiou uma pesquisa
sobrecomunicacdes e redes que poderiam sobreviver a uma destruicdo parcial, em caso
de guerra nuclear. O protocolo da Internet foi desenvolvido para isso. Capaz de conectar
todos os tipos de computadores foi adaptada para redes de pesquisas académicas durante
0s anos 70. A Internet € a “mée” das redes de computadores. A Internet é uma vasta
estrutura de informacGes com espaco ilimitado. Esta presente em varias comunidades.
Os dados estdo separados fisicamente no espaco, mas reunidos pela rede (O
MARCAIGH, 1995).

2.5 Manutencéo de Equipamentos de Redes de Infraestrutura Urbana

2.5.1 Defini¢des de Manutencéo

Segundo Monchy (1989), termo “manutencdo” tem sua origem no vocabulo
militar, cujo sentido era “manter”, nas unidades de combate, o efetivo e 0 material num
nivel constante. O aparecimento do termo "manutencdo™ na industria ocorreu por volta
do ano 1950 nos Estados Unidos da América.

Segundo Ferreira (1975), manutencgéo significa: "Ato ou efeito de manter-se. As
medidas necessarias para a conservacgao ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma
situacdo. Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente
de motores e maquinas".

Segundo Monchy (1989), "A Manutencdo dos equipamentos de produgdo é um
elemento chave tanto para a produtividade das industrias quanto para a qualidade dos
produtos. E um desafio industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes e
promover métodos adaptados a nova natureza dos materiais."

Segundo Tavares (1996), "Manutencdo - Todas as agdes necessarias para que um
item (equipamento, obra ou instalacdo) seja conservado ou restaurado, de modo a poder

permanecer de acordo com uma condicao especificada."
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Para Monks (1989), "A manutenc¢édo € uma atividade desenvolvida para manter o
equipamento ou outros bens em condi¢cbes que irdo melhor apoiar as metas
organizacionais. As decisdes de manutengdo devem refletir a viabilidade do sistema em

longo prazo™.

2.5.2 Formas de Manutencéao

2.5.2.1 Manutenc¢ao Corretiva

Segundo Monchy (1989), "a manutencéo corretiva corresponde a uma atitude de
defesa enquanto se espera uma proxima falha acidental, atitude caracteristica da

conservacao tradicional™.

A Knight Wendling Consulting AG (1996), atribui o termo "conserto” a
manutencdo corretiva, justificando como o "restabelecimento da margem de
desgaste em pecas e componentes com 0 objetivo de aumentar esta margem
e, com isso, a vida 0til do equipamento atraves de métodos adequados de
conserto, eliminando assim, pontos frageis do equipamento”.

Segundo Viana (1991), "manutencdo corretiva € a atividade que existe para
corrigir falhas decorrentes dos desgastes ou deterioragdo de maquinas ou
equipamentos. S&o os consertos das partes que sofreram a falha, podendo ser:
reparos, alinhamentos, balanceamentos, substituicdo de pecas ou substitui¢do
do proprio equipamento.”

Conforme Harding (1981), "manutencgdo corretiva é o trabalho de restaurar um

equipamento para um padrao aceitavel™.

2.5.2.2 Manutencéo Preventiva

Segundo Monchy (1989), "manutencdo preventiva € uma intervencdo de
manutencdo prevista, preparada e programada antes da data provavel do aparecimento

de uma falha".

Segundo Viana (1991), "manutencéo preventiva € uma filosofia, uma série de
procedimentos, agOes, atividades ou diretrizes que podem, ou ndo, ser
adotados para se evitar, ou minimizar a necessidade de manutenc&o corretiva.
Adotar a manutencdo preventiva significa introduzir o fator qualidade no
servico de manutencao".

Na anédlise que faz a Knight Wendling Consulting AG (1996), manutencéo

preventiva é Inspecdo, ou seja, "métodos preventivos para detectar com antecedéncia
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danos ou disturbios que estdo se desenvolvendo, e assim impedir paradas néo
planejadas".
Conforme Harding (1981), "manutengdo preventiva € o trabalho destinado a

prevencdo da quebra de um equipamento™.
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3 METODO DA PESQUISA

Nesta etapa, apresenta-se 0 processo metodolégico adotado, uma descri¢do do
local escolhido para o trabalho e a caracterizagéo da pesquisa.

A localizacdo do objeto de estudo mostra a area de acdo para o estudo de caso
escolhido. O procedimento metodoldgico foi desenvolvido em etapas, e estas, quando
necessario, divididas em fases de acordo com seu tamanho e complexidade. As etapas
foram definidas de acordo com a metodologia proposta para atingir os objetivos

especificos propostos.

3.1 Caracterizacdo do Objeto de Estudo

O IFSul, cuja reitoria localiza-se em Pelotas-RS, é formado por doze campi,
sendo oito em atividade (Pelotas, Pelotas-Visconde da Graca, Sapucaia do Sul,
Charqueadas e Passo Fundo, Bagé, Camaqud e Venéancio Aires) e trés em fase de
implantacdo (Lajeado, Sapiranga e Gravatai), além de um campus avancado em Santana
do Livramento — ja implantado (IFSUL, 2013).

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul-
campus Passo Fundo), esta localizado na estrada perimetral leste, 150 no municipio de
Passo Fundo-RS, na regido norte do Rio Grande do Sul.

O IFSul; campus Passo Fundo, € integrante da Rede Federal de Educacédo
Profissional e Tecnoldgica e foi criado a partir do CEFET-RS, mediante Lei n°11.892,
de 29 de dezembro de 2008 (IFSUL, 2011).

No més de abril de 2012, o campus conta, além de novos prédios e laboratorios,
com 45 professores e 36 técnicos-administrativos, para prover a educacdo de
aproximadamente 550 alunos em uma area de 60.000 mil metros quadrados (IFSUL,
2011).

A distribuicdo dos prédios no instituto esta representada na figura 7, onde é
composto por: um prédio de sala de aula, um prédio com laboratérios de informatica,
uma oficina de fabricagdo mecénica, centro de convivéncia, auditério e o prédio do

setor administrativo.
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Figura 7: Vista Aérea do Campus Passo Fundo
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Fonte: IFSuI, 2011.
3.2 Classificacdo da Pesquisa

Existem diversas formas de classificar as pesquisas cientificas. Neste trabalho
sera adotada a classificacdo de Silva e Menezes.

De acordo com Silva e Menezes (2005), esta pesquisa classifica-se como:

1) Aplicada, sob o ponto de vista da natureza, pois tem como objetivo gerar
conhecimentos para a aplicacdo pratica e envolve interesses locais. Levantaram-se e
analisaram-se requisitos relacionados as redes de infraestrutura urbana do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) — Campus Passo
Fundo para a proposta de elaboracdo do banco de dados para o sistema de
gerenciamento de informag&o para as redes de infraestrutura urbana do IFSul — Campus
Passo Fundo.

2) Qualitativa, do ponto de vista da forma de abordagem do problema, pois 0s
dados foram analisados indutivamente. A partir da coleta e analise de requesitos
referentes as redes de infraestrutura urbana, elaborou-se a anélise para a construcdo do
banco de dados e, ap0s sua estruturacdo, implementou-se o sistema de gerenciamento de
informacao para o IFSul — Campus Passo Fundo.

3) Exploratéria, sob o ponto de vista dos seus objetivos, pois busca
proporcionar maior familiaridade com o assunto relativo as redes de infraestrutura
urbana. Envolveu entrevistas com pessoas relacionadas ao problema pesquisado e a

analise de exemplos que auxiliam na sua compreensdo. A pesquisar requer também
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levantamento bibliografico sobre as redes de infraestrutura, agdes como coletas de
documentos existentes que caracterizaram as funcionalidades e as caracteristicas das
redes de infraestrutura urbana.

4) Estudo de caso, do ponto de vista de tratamento dos procedimentos técnicos,
realizando-se a coleta, o registro e a analise de informacGes permitindo, estruturar e
implementar um sistema de informagdo gerencial aplicado as redes de infraestrutura

urbana do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia — Campus Passo Fundo.

3.3 Procedimento Metodoldgico

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em etapas e fases: as etapas e fases
representam a estrutura para a descricdo dos procedimentos a serem adotados para

atingir os objetivos especificos, conforme o fluxograma apresentado na figura 8.

Figura 8: Fluxograma do desenvolvimento do procedimento metodoldgico.

Etapa 1: Diagnostico do Sistema Atual de Informacéo para o Gerenciamento das Redes de
Infraestrutura

Etapa 2: Caracterizacdo do Sistema de Informacdo Operacional Aplicado as Redes de

Infraestrutura N
)
Fase 2.1: Identificacdo do Sistema de Informag&o Operacional VL\
Fase 2.2: Descri¢do do Sistema de Informagdo Operacional
Fase 2.3: Configuracéo do Sistema de Informagéo Operacional =
Fase 2.4: Relatorios gerados pelo Sistema de Informagdo Operacional ) &

Etapa 3: Desenvolvimento de um sistema de informacdo para o gerenciamento de redes de
infraestrutura urbana IFSul — campus Passo Fundo

Y
Fase 3.1: Estudo Inicial do Sistema & _

Fase 3.2: Analise e Projeto do Sistema (9

Fase 3.3: Codificacdo e Aspectos Gerais do Sistema%

Fase 3.4: Implementacdo do Sistema de Informagéo<ﬁ\

Passo 3.4.1: Instalacdo do Sistema de Informacéo

Passo 3.4.2: Cadastramento dos dados

=\
Passo 3.4.3: Relatorios Gerados pelo Sistema de Informag??o' /.9
Fonte: Préprio Autor, 2012. -

A seguir, apresenta-se a descricdo dos procedimentos adotados para o

desenvolvimento do trabalho.
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3.3.1 Etapa 1: Diagnostico do Sistema Atual de Informacéo para o Gerenciamento

das Redes de Infraestrutura

Foram verificados o registro, o controle e o monitoramento das informagdes
relacionadas as redes, os procedimentos utilizados no planejamento para suas
manutencdes e 0 processo para identificar o funcionamento e os componentes das redes.

Para isso, foram realizadas cinco entrevistas com colaboradores responsaveis

pelo controle e manutencédo da area fisica do complexo do campus.

3.3.2 Etapa 2: Caracterizacdo do Sistema de Informacao Operacional Aplicada as

Redes de Infraestrutura

1) Fase 2.1: Identificacdo do Sistema de Informag&o Operacional

Foram identificadas informacGes como: nome, data de cadastro do sistema,
mapas dos locais geograficos onde a rede esta instalada e indicacdo se a rede é integrada
ou isolada. Estas informacdes foram coletadas através de entrevistas com colaboradores

responsaveis e de analise de documentos em que constam essas informacoes.

2) Fase 2.2: Descrigéo do Sistema de Informacédo Operacional

Nesta fase da pesquisa, foi identificada a descricdo dos componentes existentes
da rede, tais como: nimero de acesso/ligacOes/conexdes da rede e estatisticas de
demanda de cada parte da rede durante os periodos de servico (dias, semanas, meses,
anos). Para o desenvolvimento desta fase, foram realizadas analise documental e

entrevistas feitas com os colaboradores responsaveis.

3) Fase 2.3: Configuracéo do Sistema de Informacédo Operacional

Na fase, de configuracdo do sistema, a pesquisa apoia-se nas atividades
desenvolvidas nas redes de infraestrutura urbana também podendo ser aplicadas a redes
prediais, envolvendo o gerenciamento das redes. Nesse gerenciamento, 0S registros
dessas informacOes foram inseridos, a saber: projetos, especificacdo de matérias e

servicos para a realizacdo de suas atividades e também para execugdo de manutencdes,
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entre outras funcdes. A forma de execucao foi baseada nas coletas de dados realizadas

nas etapas anteriores, utilizando questionarios para o langamento de dados.

4) Fase 2.4: Relatdrios Gerados pelo Sistema de Informacéo Operacional

Na fase de geracdo de relatorios apds as coletas de dados obtidos com as
entrevistas e a analise documental nas fases anteriores, foi proposto um conjunto de
relatorios gerando informagfes como: ano de construcdo da rede, tamanho da rede,
populacdo atendida, areas de abrangéncia da rede, volumes de servigos demandados
(quantidade por periodo de utilizacdo, periodo de maior consumo), caracteristicas gerais
como demanda, localizacdo de pontos criticos, caracteristicas fisicas da rede, tempo de
vida (til estimada dos componentes, periodo de realizacdo da manutencédo e limpeza de
determinados componentes. Neste momento sdo apresentados 0s seguintes elementos:
técnica utilizada, resultados obtidos, registro de ndo conformidades, registro de outras
atividades voltadas para a manutencdo dos componentes das redes.

Esta fase foi desenvolvida atraveés de andlises dos dados preenchidos no

questionario, apresentando assim as informacdes coletadas em forma de relatorios.

3.3.3 Etapa 3: Desenvolvimento de um sistema de informacdo para o

gerenciamento de redes de infraestrutura urbana IFSul — Campus Passo Fundo

1) Fase 3.1: Estudo Inicial do Sistema

Nesta fase, iniciou o processo de compreensdo do sistema. Inicialmente foi
realizada uma analise identificando como é feito o processo de controle e de
gerenciamento das redes do complexo do campus, e das principais funcionalidades,
recursos e informagBes necessarias para serem armazenadas e processadas. Esse
processo foi realizado por meio de coleta de dados, efetivando entrevistas com o0s

colaboradores responsaveis, e de analise documental.

2) Fase 3.2: Andlise e Projeto do Sistema

Nesta fase, foi realizada a elaboracdo da modelagem dos dados e das suas

funcionalidades, sendo que os dados foram coletados em entrevistas na analise



60

documental. Para que fosse realizada essa fase, foi aplicada a metodologia de
engenharia de software, a técnica de orientacdo a objetos e a linguagem de modelagem
unificada (UML) como linguagem padréo para modelagem, realizando a estruturacéo
dos diagramas e, posteriormente, a composic¢ao da base de dados para armazenamento

das informagoes.

3) Fase 3.3: Codificacdo e Aspectos Gerais do Sistema

Esta fase tem como principal finalidade a construcdo fisica do sistema de
infromacéo, a partir dela, iniciou-se 0 processo de criacdo dos scripts do banco de
dados, a codificacdo das funcdes e procedimentos que ndo Sao Vvisiveis aos USUArios e,
por fim, a construcdo das telas de entrada, monitoramento dos dados e relatérios os
quais serdo manipulados e visualizados pelo utilizador do sistema. Para a execugdo
desta fase, foi inicialmente definido um sistema gerenciador de banco de dados para
criacdo da base de dados contendo suas respectivas tabelas analisadas na fase 3.2, a
sequir foi definida uma linguagem de programacdo para a codificacdo, criacdo dos
formularios de entrada e monitoramento das informacdes, finalizando com confeccéo

dos relatorios gerados para futuras analises dos gestores.

4) Fase 3.4: Implementacao do Sistema de Informacao

Esta fase tem como objetivo a validagéo do sistema. Para efetuar a validacéo o
sistema sera instalado e configurado para o colaborador responsavel, que realizara os
lancamentos das informacdes no sistema para 0 monitoramento e analise dos relatorios
gerados, com a finalidade de auxiliar o gestor em suas tomadas de decisdes. Dentre 0s
principais relatérios gerados pelo sismteama, podemos destacar alguns: manutencdo dos
componentes das redes indicando seu tipo de manutencdo preventiva ou corretiva,
demandas das redes, problemas apresentados nos componentes das redes identificando

suas causas e efeitos.

a) Passo 3.4.1: Instalacédo do Sistema de Informacéo

Neste passo, foi instalado o sistema para ser utilizada pela pessoa responsavel da

manutencdo fisica do campus. A instalacdo foi feita em duas maquinas, a primeira foi
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denominada servidor, na qual esta hospedado o banco de dados, e na segunda maquina,

foi feita a instalagdo do sistema.

b) Passo 3.4.2: Cadastramento dos Dados

Neste passo, foi realizado o cadastramento das informacdes referentes as redes
no complexo do campus. Realizou-se, apds a instalagdo, a verificagdo do funcionamento
do sistema, Neste momento o colaborador responsavel iniciou o processo de

cadastramento das informagdes.

c) Passo 3.4.3: Relatorios Gerados pelo Sistema de Informacao

Neste passo, foi realizada a implementacdo dos relatérios de acordo com 0s
dados descritos na etapa 2. Para realizar a construcdo desses relatérios foi realizado a
implementacdo deste, utilizando consultas no banco de dados para retornar as

informacdes desejedas.
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4  APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a pesquisa feita para atender
as necessidades do Instituto Federal Sul Rio Grandense — Campus Passo Fundo — RS,
considerando o diagnéstico e a caracterizacdo das redes de infraestrutura e o
desenvolvimento de um sistema de informacdo para o gerenciamento de redes
infraestrutura urbana ao objeto de estudo.

Os resultados sdo apresentados conforme os procedimentos metodoldgicos
desenvolvidos no capitulo 3, mostrando a evolucdo do trabalho de acordo com a etapa

desenvolvida.

4.1. Etapal: Diagnostico do Sistema Atual de Informacéo para o Gerenciamento

das Redes de Infraestrutura — IFSul Campus Passo Fundo

Como resultado dos levantamentos de campo e das entrevistas realizadas, foi
elaborado o diagnostico das redes de infraestrutura urbana e prediais do IFSul, campus
Passo Fundo. Verificou-se que a rede de distribuicdo de energia elétrica que é fornecida
pela RGE, chega em alta tensdo até o transformador instalado no interior do campus, do
qual é feita a transformacdo para baixa tenséo e é distribuida pela rede interna até os
pontos de consumo do complexo do campus.

Com relacdo as ndo funcionalidade foi verificado que ocorrem problemas em
alguns equipamentos, tais como: luminaria, disjuntores e caixas de distribuicdo. Quando
iSSO ocorre, as possiveis causas sdo decorrentes de temporais, raios e problemas de
queda inesperada de energia.

No que se refere ao funcionamento da rede de abastecimento de agua, que é
oferecido pela CORSAN (Companhia Rio Grandense de Saneamento), a partir do
hidrometro localizado junto ao portico principal, assim observou-se que a rede é predial
onde é dirigida ao reservatério superior localizado no prédio administrativo, a partir do
qual é feito o abastecimento dos demais reservatdrios localizados em cada um dos

prédios cujo enchimento é controlado por torneiras boia. Segundo relatos fornecidos
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pelos colaboradores, ndo foram identificados problemas graves, apenas pequenos
vazamentos.

A rede predial de tratamento de esgoto utilizado no prédio do setor
administrativo (P1) e no prédio do laboratorio de informatica (P5) possui um sistema
préprio sendo composto por: tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro. No prédio da
informatica (P5), o sistema de tratamento de esgoto separa as rotas das tubula¢Ges. Os
efluentes de bacias sanitarias sdo encaminhados para o0 tanque séptico, ja os efluentes
dos lavatérios ndo passam pelo tanque séptico e sdo encaminhados para o filtro
anaerabio.

Neste prédio, observou-se que o sistema de tratamento ndo esta operando de
forma desejada, porque o efluente da fossa séptica ndo estd passando pelo filtro
anaerobio. O efluente entra no filtro anaerébio, mas nédo passa pelo filtro dessa forma,
conclui-se que o efluente estd infiltrando no solo devido a um problema de néo
conformidade que esta ocorrendo no filtro.

Sobre o funcionamento da rede predial de drenagem pluvial interna na area do
campus, foi verificado que ela é incipiente, pois, quando ocorrem chuvas, o acimulo de
agua é drenado por calhas, sendo que cada um dos prédios dispde de caixa de dgua para
captacdo em fibra de vidro com capacidade de 10.000 litros, que séo utilizados nos
servicos de lavagem de calcadas, irrigacao de jardins, descargas das bacias sanitarias e
mictorios. Com relacdo aos problemas identificados, foi relatado que, em épocas de
muitas chuvas e ventos fortes, ocorre entupimento das calhas.

Quanto as rotas de circulacdo, sdo usados dois tipos: rotas de circulacdo de
pessoas que sdo compostas de passeios pelos pedestres, o material utilizado é concreto
desempenado, e, nas areas onde ocorre a circulacdo de veiculos e no estacionamento,
sdo utilizados blocos de concreto intertravados. Nesta rede também néo foi relatado
nenhum problema.

Por fim, analisou-se que todo processo de controle e gerenciamento das
informacdes é realizado manualmente com anotacdes em papeéis, 0 que pode ocasionar
extraviou, perda e deterioracdo deles. Também se observou que, devido a esses fatores
ndo existe nenhum mecanismo informatizado que garanta a seguran¢a dos dados.
Assim, pode ocorrer a perda completas dessas informacoes.

Na figura 9, € apresentada a planta baixa do complexo do campus Passo Fundo, a
qual € visualizada toda area do campus e com o futuro prédio (P7), onde sera as futuras

instalacGes do laboratdrios do curso de edificacdes.
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Figura 9: Mapa — Planta Baixa do IFSul — Campus Passo Fundo
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Fonte: IFSul, 2012.
Os resultados da pesquisa estdo sintetizados no quadro 2: o qual apresenta as

informacdes resumidas dos servicos relacionados as redes diagnosticadas no complexo

do campus e suas caracteristicas.

Quadro 2: Infraestrutura urbana identificada no IFSul campus Passo Fundo.

Servicos/Redes Complexo Campus Caracteristicas
Energia Elétrica Integrada Rio Grande Energia - RGE
Abastecimento de Agua | Integrada CORSAN
Drenagem Pluvial Isolada Drenado por calhas
Esgoto Sanitario Isolada Sistema Individual
Pavimentacdo Isolada C!rculage:lo de Pe§soas .
Circulagdo de Veiculos e Estacionamento

Fonte: Proprio Autor, 2012.

Analisando o diagndstico realizado, pode-se avaliar os problemas de falta de
registros das informagdes dos componentes e de monitoramento das avaliagGes para as
futuras manutencdes nas redes de infraestrutura existentes no campus. Assim, verifica-
se que ha a necessidade de um mecanismo para 0 gerenciamento € 0 monitoramento,

informando os registros com suas devidas intervengdes para executar futuras
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manutencdes e reparos nas redes de infraestrutura do complexo do campus Passo

Fundo.

4.2. Etapa 2: Caracterizacdo do Sistema de Informacdo Operacional Aplicado as

Redes de Infraestrutura — IFSul campus Passo Fundo

Para a realizagdo dessa etapa, foi necessério analisar cada detalne de um
conjunto de informacédo, incluindo o cadastro técnico, a fim de que ndo haja a
necessidade de uma verificacéo in loco. Foram analisados dados como mapa e o projeto
de rede, no qual foi possivel identificar seus componentes.

Foi necessario também conhecer as demandas de cada parte do sistema, ao longo
do dia. Outro fator que foi considerado é relacionado a conformidade com as normas
estabelecidas.

Para que essa analise e avaliacdo fossem realizadas foi disponibilizado para as
pessoas responsaveis um questionario, disponivel em APENDICE A, como modelo para

realizar as coletas de dados descritas a seguir.

4.2.1 Rede de Energia Elétrica

4.2.1.1 Fase I: Identificagdo do Sistema de Informacgéo Operacional
1) Nome e data de cadastro do sistema: Rede de energia elétrica, cadastrado

no ano de 2006;
2) Mapa dos locais geograficos onde a rede esté instalada: ANEXO A;

3) Indicacéo de tipo de rede (integrada ou isolada): Rede integrada ao sistema
da RGE.

4.2.1.2 Fase I1: Descricdo do Sistema de Informagdo Operacional
1) Identificacdo dos componentes da rede: A rede é composta por fiagéo,

postes de luz com luminarias, caixas de distribuicdo, quadro de comando e
para-raios;
2) Estatisticas de demanda de cada parte da rede durante os periodos de

servigo: Maior demanda durante a noite.
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4.2.1.3 Fase I11: Configuracéo do Sistema de Informacéo Operacional

1)

2)

Projetos: Arquivo — o material encontra-se em formato de documentos em
papel e digital.
Especificacdo de materiais e servigos: Lampadas, fiacdo, servigos

realizados, manutencao corretiva.

4.2.1.4 Fase 1V: Relatorios Gerados pelo Sistema de Informagdo Operacional

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Ano de construcéo da rede: Iniciada em 2006;
Tamanho da rede: Aproximadamente 2.332 m;
Populacdo atendida: Aproximadamente 620 pessoas;
Areas de abrangéncia da rede: Todos os prédios do campus;
Volumes de servi¢os demandados (quantidade por periodo de utilizacéo;
periodo de maior consumo): Durante a noite;
Caracteristicas gerais como demanda, localizacdo de pontos criticos. Maior
demanda de utilizacdo € a noite. Caracteristicas fisicas da rede: A rede é
subterranea;
Tempo de vida util estimado dos componentes: Aproximadamente 30
anos;
Periodo de realizacdo da manutencédo e limpeza dos componentes: A cada
seis meses ou quando ocorrer problemas.

a. Técnica utilizada: Troca de lampadas, fiacdo e conectores;

b. Resultados obtidos: Realizados com eficiéncia;

c. Registro de ndo conformidades: Nao ha registros.
Registro de outras atividades voltadas para 0 melhoramento do sistema:
Troca de componentes tais como: fiacdo, caixas de distribuicdo e

conectores.

4.2.2 Rede Abastecimento de Agua Potavel

4.2.2.1 Fase I: Identificacdo do Sistema de Informacao Operacional
1) Nome e data de cadastro do sistema: Rede (Predial) de abastecimento de

agua potavel, cadastrado no ano de 2006;

2) Mapa dos locais geograficos onde a rede esta instalada: ANEXO B;
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3) Indicacdo de tipo de rede (integrada ou isolada): Rede é integrada ao
sistema da CORSAN.

4.2.2.2. Fase I1: Descricdo do Sistema de Informacgédo Operacional
1) Identificagdo dos componentes da rede: A rede € composta por: tubulagao

para dgua fria em PVC, conexdes e reservatorios;
2) Estatisticas de demanda de cada parte da rede durante os periodos de

servigco: Maior demanda durante a noite.

4.2.2.3 Fase I11: Configuracéo do Sistema de Informacéo Operacional
1) Projetos: Arquivo — o material encontra-se em formato de documento em

papel e digital.
2) Especificacdo de materiais e servicos: Conexdes, tubos, reservatérios,

servicos realizados manutencao preventiva.

4.2.2.4 Fase 1V: Relatorios Gerados pelo Sistema de Informacao Operacional
1) Ano de construgédo da rede: Iniciada em 2006;

2) Tamanho da rede: Aproximadamente 1.216 m;
3) Populacdo atendida: Aproximadamente 620 pessoas;
4) Areas de abrangéncia da rede: Todos os prédios do campus;
5) Volumes de servigos demandados (quantidade por periodo de utilizagdo;
periodo de maior consumo): Durante a noite;
6) Caracteristicas gerais como demanda, localizacdo de pontos criticos. Maior
demanda de utilizacdo é a noite.
7) Caracteristicas fisicas da rede: A rede € subterranea sendo que a tubulacéo
passa por paredes e laje, é elevada nos reservatorios;
8) Tempo de vida util estimada dos componentes: Aproximadamente 30
anos;
9) Periodo de realizacdo da manutencdo e limpeza de determinados
componentes apresentando: A cada seis meses sdo realizadas vistorias.
a. Técnica utilizada: Limpeza dos reservatoérios;
b. Resultados obtidos: Realizados com eficiéncia;

c. Registro de ndo conformidades: N&o ha registros.
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10) Registro de outras atividades voltadas para 0 melhoramento do sistema:

Reparos nas conexoes e reservatorios.

4.2.3 Rede de Esgoto Sanitario

4.2.3.1 Fase I: Identificagdo do Sistema Operacional de Informacéao

1)

2)

3)

4.2.3.2 Fase
1)

2)

4.2.3.3 Fase
1)

2)

4.2.3.4 Fase
1)

2)
3)
4)
5)

Nome e data de cadastro do sistema: Esgoto sanitario, cadastrado no ano
de 2006;

Mapa dos locais geograficos onde a rede predial esté instalada: ANEXO
C;

Indicacgéo de tipo de rede (integrada ou isolada): Rede isolada.

I1: Descricdo do Sistema Operacional de Informacéao
Identificacdo dos componentes da rede: A rede predial é composta por:

tubulacdo em PVC para esgotos sanitarios, caixas de inspecdo, caixas de
gordura e sumidouros;
Estatisticas de demanda de cada parte da rede durante os periodos de

servigo: Maior demanda durante a noite.

I11: Configuracdo do Sistema Operacional de Informacao
Projetos: Arquivo — o material encontra-se em formato de documentos em

papel e digital.
Especificagdo de materiais e servigos: Filtros, tubulagbes, caixas de
gorduras e caixas de inspecdo e tanque séptico. Servico realizado:

manutencéo preventiva.

IV: Relatdrios Gerados pelo Sistema Operacional de Informagéo
Ano de construcao da rede: Iniciada em 2006;

Tamanho da rede: Aproximadamente 2.432 m;

Populacdo atendida: Aproximadamente 620 pessoas;

Areas de abrangéncia da rede: Todos os prédios do campus;

Volumes de servigos demandados (quantidade por periodo de utilizacéo;

periodo de maior consumo): Durante a noite;
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6) Caracteristicas gerais como demanda, localizacdo de pontos criticos,
proximidade de grandes consumidores: Maior demanda de utilizacdo € &
noite; ndo ha registros de proximidade de grandes consumidores;

7) Caracteristicas fisicas da rede: A rede € subterranea;

8) Tempo de vida util estimada dos componentes: Aproximadamente 30
anos;

9) Periodo de realizagdo da manutencdo e limpeza dos componentes
apresentando, quando ocorrem entupimentos;

a. Técnica utilizada: Limpeza na caixa de gordura e tubulacGes e do
tanque séptico;

b.Resultados obtidos: Realizados com eficiéncia;

c. Registro de ndo conformidades: Filtro ndo esta operando de forma
adequada no prédio da informatica.

10) Registro de outras atividades voltadas para o melhoramento do sistema:

Limpeza nas caixas de gordura.

4.2.4 Rede Pluvial

4.2.4.1 Fase I: Identificagdo do Sistema Operacional de Informacéao
1) Nome e data de cadastro do sistema: Drenagem Pluvial, cadastrado no ano

de 2006;
2) Mapa dos locais geograficos onde a rede esté instalada: ANEXO D;

3) Indicacdo de tipo de rede (integrada ou isolada): Rede isolada.

4.2.4.2 Fase Il: Descrigdo do Sistema Operacional de Informacao
1) Identificacdo dos componentes da rede: A rede predial é composta por

tubulacéo para esgoto pluvial, calhas e caixa de areia;
2) Estatisticas de demanda de cada parte da rede durante os periodos de

servico: Maior demanda durante periodos de chuva.

4.2.4.3 Fase I11: Configuracéo do Sistema Operacional de Informacéo
1) Projetos: Arquivo — o material encontra-se em formato de documentos em

papel e digital.



2)

70

Especificacdo de materiais e servigos: Calhas e caixas de areia. Servico

realizado: manutencao preventiva.

4.3.4.4 Fase 1V: Relatorios Gerados pelo Sistema Operacional de Informacéao

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)

Ano de construcdo da rede: Iniciada em 2006;

Tamanho da rede: Aproximadamente 2.432 m;

Populacdo atendida: Aproximadamente 620 pessoas;

Areas de abrangéncia da rede: Todo o complexo do campus;

Volumes de servigos demandados (quantidade por periodo de utilizacéo;
periodo de maior consumo): Durante periodos de chuva;

Caracteristicas gerais como demanda, localizacdo de pontos criticos,
proximidade de grandes consumidores: Maior demanda de utilizagdo
periodos de chuva; ndo existem registros de proximidade de grandes
consumidores;

Caracteristicas fisicas da rede: Utilizacdo de calhas;

Tempo de vida util estimada dos componentes: Aproximadamente 30
anos;

Periodo de realizacdo da manutencdo e limpeza de determinados

componentes apresentando, quando ocorre entupimento nas calhas,

Técnica utilizada: Limpeza nas calhas e reservatorios;

a. Resultados obtidos: Realizado com Eficiéncia;

b.Registro de ndo conformidades: N&o ha registros.

10) Registro de outras atividades voltadas para o melhoramento do sistema:

Manter a limpeza constante em periodos de chuvas.

4.2.5 Rede de Pavimentacgao

4.2.5.1 Fase I: Identificacdo do Sistema de Informacéo Operacional

1)

2)
3)

Nome e data de cadastro do sistema: Rede de pavimentagdo, cadastrada no
ano de 2006;

Mapa dos locais geograficos onde a rede esta instalada: ANEXO E;
Indicacgéo de tipo de rede (integrada ou isolada): Rede isolada.
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4.2.5.2 Fase Il: Descri¢do do Sistema de Informacao Operacional

1)

2)

Identificacdo dos componentes da rede: O tipo de revestimento no
estacionamento € com blocos de concreto intertravados e calgadas de
concreto;

Estatisticas de demanda de cada parte da rede durante os periodos de

servigco: Maior demanda durante a noite.

4.2.5.3 Fase I11: Configuracéo do Sistema de Informacéo Operacional

1)

2)

Projetos: Arquivo — o material encontra-se em formato de documentos em
papel e digital.
Especificacdo de materiais e servigos: blocos de concretos, realizacdo de

manutencao corretiva.

4.2.5.4 Fase 1V: Relatorios Gerados pelo Sistema de Informacao Operacional

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Ano de construcdo da rede: Iniciada em 2006;
Tamanho da rede: Aproximadamente 4.801,41m?;
Populacao atendida: Aproximadamente 620 pessoas;
Areas de abrangéncia da rede: Todos os prédios do campus e vias de
veiculos;
Volumes de servicos demandados (quantidade por periodo de utilizacéo;
periodo de maior consumo): Durante a noite;
Caracteristicas gerais como demanda, localizacdo de pontos criticos:
Maior demanda de utilizacao é a noite.
Caracteristicas fisicas da rede: A rede ¢ ampla com sinalizacdo na via
veicular, nas vias de pedestres é quase toda coberta por telhas de aluzinco,
também possui informacdes com placas indicando a localizacdo dos
prédios do campus;
Tempo de vida util estimada dos componentes: Aproximadamente 30
anos;
Periodo de realizacdo da manutencdo e limpeza de determinados
componentes apresentando, quando haver fissuras e trincas,

a. Técnica utilizada: Preenchimento das fissuras e trincas;

b.Resultados obtidos: Realizados com eficiéncia;;
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c. Registro de ndo conformidades: N&o ha registros.
10) Registro de outras atividades voltadas para o melhoramento do sistema:

Evitar excesso de peso na via de veiculos.

Nessa etapa, observa-se que as informacgdes descritas e que devem estar a
disposicdo do gestor dizem respeito a identificacdo, a descricdo e a configuracdo do
comportamento das redes existentes.

Essas informagdes constituem um conjunto e um agrupamento de dados que
possibilitam a construcdo de relatorios para analise do gestor em suas tomadas de
decisdes que possam contribuir na melhoria, reparos e até futuras trocas de

componentes, assim proporcionando, assim vida Util, as redes de infraestrutura urbana.

4.3. Etapa 3: Desenvolvimento de um Sistema de Informacdo para o
Gerenciamento de Redes de Intraestrutura IFSul — campus Passo Fundo

O software foi produzido em funcdo das redes de infraestrutura urbana no
complexo do IFSul - campus Passo Fundo, porém salienta-se que o complexo possui
redes prediais, onde o sistema também foi aplicado. Os dados e levantamento de
requisitos necessarios foram coletados para efetuar a analise e desenvolvimento do
sistema. Esses elementos foram baseados e extraidos nas informacdes do proprio
campus, extraidos através de entrevistas com o0s servidores responsaveis pela
manutencéo fisica.

O processo de concepgdo do sistema desenvolveu-se em 3 fases inter-

relacionadas descritas a seguir.

4.3.1 Fase 3.1: Estudo Inicial do Sistema

Os primeiros passos para o desenvolvimento do sistema de informacdo teve
como objetivo analisar as principais funcionalidades para sua implementacdo, pois as
existentes eram feitas manualmente através de formulérios, anotac6es e arquivos.

Entre as principais funcionalidades analisadas, destacam-se as seguintes:

a) cadastramento das redes;



73

b) operacionalizacdo dos lancamentos dos dados nas redes, tais como: nao
conformidades, demandas, componentes, problemas, limpeza dos
componentes e manutenc&o;

c) visualizacdo das informagdes das redes para seu monitoramento de forma
mais agil;

d) impressdo documental para analise das informacdes;

e) necessidade de um de banco de dados.

Com base nesses artefatos, optou-se pelo desenvolvimento de um software que
fosse capaz de armazenar, processar as informacdes referentes as redes de infraestrutura
existentes no IFSul campus Passo Fundo. Tendo em vista que era realizado
manualmente, observou-se a necessidade de ter um mecanismo automatizado para o

controle e armazenamento digital das informagdes.

4.3.2. Fase 3.2: Analise e Projeto do Sistema

Através de entrevistas com o0s responsaveis, identificaram-se os itens e as
funcionalidades mais importantes e necessarias que devem fazer parte na estruturacéo
do sistema de gerenciamento de banco de dados. Através do diagrama de caso de uso e
diagrama de classes, tem-se uma visdao melhor da estrutura do sistema.

Para atender as necessidades requeridas para a criagcdo do software, optou-se por
usar a plataforma Windows da Microsoft®, que permite a criagdo de uma interface
amigavel e é a mais conhecida do mercado, é também por o instituto utilizar como
sistema operacional padrdo nos computadores, utilizados tanto para os setores
administrativos e laboratérios de informaética.

As tecnologias utilizadas para desenvolver o sistema de informacdo foram o
Microsoft Access® versdo 2007, para criar e gerenciar o banco de dados, em razdo da
facilidade operacional que apresenta, e a linguagem de programacdo Visual Basic®
versdo 6.3. O uso dessas tecnologias foi motivado devido permitir o desenvolvimento
répido de aplicacBes que envolvem tanto a modelagem e estrutura de dados como
também a interface a ser utilizada pelos usuérios. E também em algumas maquinas no
setor administrativo do instituto ja é feita a instalacdo licenciada.

No processo de analise e modelagem dos dados do sistema foi utilizada a UML
como a linguagem de modelagem. Optou-se por utilizar os diagramas caso de uso e o de

classe. O primeiro porque visa prover uma descricéo visual detalhada de como o usuéario
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e o sistema interagem para produzir a evolucdo do sistema atraves dos requisitos
levantados. O diagrama de classes tem como principal papel permitir a visualizagdo das
classes que irdo compor o sistema com seus respectivos atributos, assim preocupando-se
como ficou a estrutura logica do sistema, ou seja, a composicdo das tabelas no banco de

dados.

4.3.2.1 Diagrama Caso de Uso do Sistema

O diagrama caso de uso do sistema ilustra uma visdo externa da relacdo entre o
responsavel pela operacionalizacdo do sistema e suas funcionalidades, que sao

apresentadas na figura 10.

Figura 10: Diagrama Caso de Uso do Sistema
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Fonte: Proprio Autor, 2012.

4.3.2.2 Diagrama de Classes do Sistema

Baseando-se nas necessidades adquiridas através do levantamento de requisitos

realizadas com o responsavel pelo setor e com o auxilio do Diagrama Caso de Uso do



75

sistema, partiu-se para a criacdo do diagrama de classes, o qual representa o modelo

conceitual mapeamento a rela¢do dos dados, apresentado na Figura 11. Com base nesse

diagrama, foi realizada a estrutura logica do sistema para criagdo do banco de dados

com suas respectivas tabelas.

A seguir é mostrada uma descricédo sintética, na qual aparece o nome da tabela e

a funcdo que desempenha:

a)

b)
c)

d)

9)

h)

Tabela usuarios — cadastra os atributos da tabela usuario e sua respectiva
senha para acesso ao sistema;

Tabela organizacdo — cadastra os atributos tabela da organizacao;

Tabela redes — realiza o cadastramento e lancamento dos atributos da
tabela redes relacionados aos atributos da tabela organizacao;

Tabela demandas — realiza o cadastramento e langamento dos atributos
da tabela demanda relacionado aos atributos da tabela rede e os atributos
da tabela organizacéo;

Tabela ndo conformidades - realiza o cadastramento e langcamento dos
atributos da tabela n&o conformidades relacionados aos atributos da
tabela rede relacionados aos atributos da tabela organizacao;

Tabela componentes - realiza o cadastramento e langamento dos atributos
da tabela componentes relacionados aos atributos da tabela rede
relacionados aos atributos da tabela organizacéo;

Tabela problemas - realiza o cadastramento e langamento dos atributos
da tabela problemas relacionados aos atributos da tabela componentes
relacionados aos atributos da tabela rede relacionados aos atributos da
tabela organizacéo;

Tabela manutencéo - realiza o cadastramento e langamento dos atributos
da tabela manutencéo relacionados aos atributos da tabela componentes
relacionados aos atributos da tabela rede relacionados aos atributos da
tabela organizacéo;

Tabela limpeza dos componentes - realiza o cadastramento e lancamento
dos atributos da tabela limpeza dos componentes relacionados aos
atributos da tabela componentes relacionados aos atributos da tabela rede

relacionados aos atributos da tabela organizacao.
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Figura 11: Diagrama Classes do Sistema
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Fonte: Proprio Autor, (2012).

4.3.3 Fase 3.3: Codificacdo e Aspectos Gerais do Sistema

Esta fase objetiva mostrar o sistema em seus aspectos visuais e de entrada que €
a forma vista pelos utilizadores do software. Todos os procedimentos realizados na
codificagdo ndo sdo visiveis aos usuarios sendo, apenas mostrados os resultados em
forma de relatorios e visualizados nos proprios formulérios apés a insercdo dos dados.
Nessa fase, foi realizada a codificacdo do sistema e a criagdo do layout.

A Figural2 mostra a tela inicial de autenticacdo e acesso ao sistema, onde deve
ser digitado 0 nome de um usuario com sua respectiva senha, desde que cadastrado pelo

administrador do sistema.
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Figura 12: Tela de Autenticacédo

: e R g
SIOSIE ' Controle de Acesso % ®
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Caneelar

Usudria do sistema,

Usuario

Fonte: Proprio autor, 2012,

Quadro 3: Campos do Formulario Autenticacao

Campo Descricéo
Usuério Usuério utilizador do sistema
Senha Senha do usuario para acesso ao sistema

Fonte: Proprio autor, 2012,

A Figura 13 apresenta a tela apos efetuar o login, a qual permite o uso de todas
as funcdes do sistema, comegando com um menu treeview, no qual se abrem as opgoes
de cadastro, monitoramento e relatorios, proporcionando acesso rapido e organizado a

suas respectivas operagoes.
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Figura 13: Tela Menu Treeview
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Fonte: Préprio autor, 2012.

A Figura 14 apresenta o formulario de cadastramento das organizac6es, no qual
é realizado o registro das organizacGes. O software € aplicado para as redes de
infraestrutura do IFSul — campus Passo Fundo. Porém, fica em estudo a possivel
utilizacdo para outras organizac6es. O layout de todas as telas apresentadas todas segue
0 mesmo padréo, tendo como finalidade a facilidade para seu manuseio.

Figura 14: Formuléario Registro de Organizagao

| .=, .=, =

Registro de Organizacoes:

ID: i (Novo)|

Contato: | | Fone: |

| RAFAELBERTEL-HP | VersSio 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 1 ©08/05/2012 20:55:34

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Quadro4: Campos do Formulario Registro de Organizagdo

Campo Descricao

ID NUmero sequencial gerado pelo sistema

Nome Nome da organizacdo onde as informagdes serdo analisadas
Contato Nome do contato ou responsavel para informagdes

Fone Telefone para contato

Cidade Cidade onde a organizacao esta instalada

Fonte: Proprio autor, 2012.

A Figura 15 apresenta o formulario langcamento de redes, o qual € utilizado para

realizar o cadastramento das redes existentes em uma determinada organizacéo.

Figura 15: Formulario Langcamento Redes

Langamento das Redes::

¢ x IFSul
Cancelar  Deletar  Salvar Campus Passo Fundo

E

5 = &

Fechar  Minimizar  Imprimic

B &

Hova L acalizar

Lancamento das Redes:

Redes de Intraestrutura:

Nome Rede: Data Cad. J|Anc Rede: ||Populagdo || Abrangenci || Caracteristicas Rede: || Tamanhe | | Indicagdo: Mapa/
Sistema: Atendida: aRede: Rede: Arguivos:

RAFAELBERTEI-HP Versdo 1.01 IFSul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 27/08/2012 21:20:08

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Quadro 5: Campos do Formulario Lancamento Redes

Campo Descricao

Nome rede Nome da rede em que sera efetuada o cadastro

Data cadastro sistema Data na qual a rede foi cadastrada no sistema

Ano rede Ano de construgdo da rede

Populacéo atendida NUmero da populagdo atendida pela rede
Abrangéncia rede Informacdes sobre a abrangéncia da rede
Caracteristicas da rede Informac0es sobre caracteristicas relevantes da rede
Indicacéo Indicacdo do tipo de rede (integrada ou isolada)
Tamanho da rede Especificacdo do tamanho da rede

Mapa/Arquivos Adiciona mapas, arquivos relacionados as redes

Fonte: Proprio autor, 2012,

A figura 16 ilustra o formulario lancamento redes demandas, o qual tem a
finalidade de receber o langamento das demandas associadas as suas especificas redes

existentes em uma determinada organizagao.

Figura 16: Formulario Langcamento Redes Demanda

& = e | ¢ x B IFSul
Fechar  Minimizar lrpomic | MoV Locafiear | Cancelar Deletar  Salvar Campus Passo Fundo
[zl
Lancamento de Redes/Demanda:
| Redes:
Nome Hodir Ano Cadastro Rede:
Wl Demanda : ” Descrigao Demanda: I Qtd. I Periodo I Periodo I | Vazao: I| Pressao I
Demanda Utilizacdo: HMaior Utik:
Gl '
Registro: 4 ¢ 1del LM A “PLSELL‘EL
| RAFAELBERTEI-HP  Versfio 101 TF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 01/08/2012 11:07:13

Fonte: Proprio autor, 2012,
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Quadro 6: Campos do Formuléario Redes Demanda

Campo Descricéo

Demanda Nome para demanda

Descrigdo demanda Descrever sucintamente a demanda

Periodo utilizagdo Periodo utilizacdo (manhd, tarde ou noite)
Periodo maior utilizacao Periodo maior utilizacdo (manh4, tarde ou noite)
Vazéo Informar valor da vazéo

Presséo Informar valor da pressdo

Fonte: Proprio autor, 2012.

A Figura 17 ilustra o formulario langcamentos redes ndo conformidades, o qual
tem a finalidade de efetivar o langamento das ndo conformidades associadas as suas

especificas redes existentes em uma determinada organizacéo.

Figura 17: Formulario Langcamentos Redes N&o Conformidades

es - Nao-Conformidades:

e e B IFSul
Cancelai  Dieletar  Salvar Campus Passo Fundo

L]

& = % [5 &

Fechar  Mirimizar  |mprmi | Heve Localizar

Lancamentos Redes - Ndo Conformidades:

Redes:
Nome Rede: Ano Cadastro Rede:
Néo-Conformidades Redes:
Descricio Nao Conformidade: I Data Reg. Nio Acordo com a | Descrigdo Norma : I
Conf: Norma:
Registro: 4 4 [Ldel | » M+ [ [ [Pesquisar
| RAFAELBERTEI-HP | Versdo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 01/08/2012 11:15:57

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Quadro 7: Campos do Formulario Redes Ndo Conformidades

Campo Descricdo

Descricdo ndo conformidade Descrever sucintamente ndo conformidade

Data registro ndo conformidade Registro data da ndo conformidade

Acordo com a norma Encontra-se de acordo com a norma (sim ou nao)
Descrigdo da norma Descreve a norma

Fonte: Proprio autor, 2012.

A Figura 18 ilustra o formulario lancamentos componentes redes, o qual tem a
finalidade de registrar o lancamento dos componentes associados as suas especificas

redes existentes em uma determinada organizacgao

Figura 18: Formulario Redes Componentes

Langamentos Redes - Componentes::

| = 0 & (7 b 4 IFSul
Fechar  Mirimizar Imprimic | Novo  Localizar | Cancelar Delstar  Salvar Campus Passo Fundo
Lancamentos Redes - Componentes:
Redes:
Nome Rede: Ano Cadastro Rede:
Componentes:
Nome Componente : I Vida Util I Especificacio I Deteriorizacao: I Dat. Ava. I Quant. I Valor: l Totalk I
Componente: Componente: Comy Comy
Valor Total
Equipamentos:
Registro: 4« 1 de 1_| b | { ersquws_ar_
RAFAELBERTEI-HP Versdo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 27/08/2012 21:25:24

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Quadro 8: Campos do Formuléario Redes Componentes

Campo Descricao
Nome componente Identificacdo do componente
Vital Gtil componente Informacé&o sobre vida Util do componente
Especificacdo do componente Registro das especificacbes
Deteriorizacdo Possui estado deteriorizacdo (sim ou néo)
Data avaliacdo componente Registro da data de avaliacdo do componente
Quantidades componentes NUmero da quantidade dos mesmos componentes
Valor Define o valor do equipamento
Total Total do valor por quantidade de componentes
Valor Total Equipamentos Realiza soma dos valores de todos componentes de uma

determinada rede.

Fonte: Proprio autor, 2012,

A Figura 19 ilustra o formulario langamentos problemas componentes redes, o
qual tem a finalidade de registrar o langcamento dos problemas associados a um
determinado componente de uma rede especifica existente em uma determinada

organizagéo.

Figura 19: Formularios Lancamentos Problemas Componentes Redes

Langamente Problemas - Com

- o @\ ® x = 1Irsul
Eechar  Minimizar  mprimir | Mows  Localizar | Cancelar  Dieletar  Salvar Campus Passo Fundo

E

Lancamento Problemas - Componentes das Redes:

Rede: Ano Cadastro Rede:
(>

3 5

Problemas:
Problema Identificado: I ‘ Causa: I | Efeito: I ‘ Qualidade Quantidade Servigo: I

Registro: 4 4 [1del | + » | ¢ [[Pesquisar | |4 | il ¥

Registro: M« Ldel |+ M F [ [Pesquisar
RAFAELBERTEI-HP | VersSo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 09/05/2012 15:55:54

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Quadro 9: Campos Lancamentos Problemas Componentes Redes

Campo Descricao

Problema identificado Descrigdo do problema detectado

Causa Descricao sobre possiveis causas

Efeito Descricdo sobre possiveis efeitos

Deteriorizacdo Possui estado deteriorizacdo (sim ou néo)
Qualidade quantidade servi¢o Informagdes sobre qualidade, quantidade e servico

Fonte: Proprio autor, 2012,

A Figura 20 ilustra o formulario langcamento limpeza componentes redes, o qual
tem a finalidade de realizar os langamentos das limpezas relacionados a um determinado

componente de uma rede especifica existente em uma determinada organizag&o.

Figura 20: Formulario Limpeza Componentes Redes

Langamento Limpeza Ce

= = 0o & ® x By 1FSul
Fechar Minmizar mprimir | Movo  Localiar | Cancelar Deletar  Salvar Campus Passo Fundo

[]

Lancamento Limpeza Componentes das Redes:

Rede: Ano Cadastro Rede:
P ]
»
Limpeza Componentes:
Descricdo Limpeza: I| Tipo: I | Técnica Utilizada: I | Resultados: I‘[)atz Limpeza:l Préxima
Limpeza:
Registro; M« 1del |+ | { ||P_esﬂs:|_\sar | |< | I " b
Registro: M« [Ldel | » M+ [ 4 [ [Pesquisar
RAFAELBERTEI-HP Versdo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 10/05/2012 20:17:27

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Quadro 10: Campos Limpeza Componentes Redes

Campo Descricéo

Descricéo limpeza Informacdes sobre a limpeza

Tipo Tipo de limpeza que foi realizada (parcial ou completa)
Técnica utilizada Descricéo da técnica utilizada para realizar a limpeza
Resultados Descrigdo dos resultados obtidos ap6s a limpeza

Data limpeza Data que é efetuada a limpeza

Proxima limpeza Descrever periodo proxima limpeza

Fonte: Proprio autor, 2012,

A Figura 21 ilustra o formulario lancamento manutencdo componentes das
redes, o qual tem a finalidade de realizar o langamento das manutencges relacionadas a
um determinado componente de uma rede especifica existente em uma determinada

organizagéo.

Figura 21: Formulario Langcamento Manuten¢do Componentes Redes

O & (] x By IFSul
Fechar  Minimizar [mpiimic | Moo Localzar | Cancelar Deletar  Salvar Campus Passo Fundo

L]

Lancamento Manutencdo Componentes das Redes:

Rede: Ano Cadastro Rede:
P
»
Manuten¢ao Componentes:
Descricio Manutencdo: I Data Periodo | Procedimentos Manutencdo: I Tipo I| Responsavel: I
Manutencdo: Manutencao: Manutencao:
Registro: 4 ([1del |+ Mo [ [[Pesquisar [ ]4 [ i d »
Registro: W« 1del |+ M & g ||_F‘£s_q_Lli_s_ar
RAFAELBERTEI-HP Versao 1.01 1F-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo m,lusjzou 09:21:56

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Campo

Descricao

Descrigdo manutengéo

Descri¢do da manutencdo realizada

Data manutencéo

Data que foi realizada a manutencéo

Periodo manutencéo

Informacg0es sobre o periodo executado da manutengdo

Procedimento manutencéo

Procedimentos utilizados para realizar a manutengéo

Tipo manutencdo

Tipo manutencéo (corretiva ou preventiva)

Responsavel por ter realizado a manutengao

Responsavel

Fonte: Proprio autor, 2012.

A Figura 22 ilustra o formulario monitoramento das redes, o qual tem a
finalidade de apresentar o monitoramento das informacbes para que se O

acompanhamento delas para tomadas de decisdes.

Figura 22: Formulario Monitoramento das Redes

MONITORAMENTO REDES - INSTITUTO FEDERAL CAMPUS PASSO FUNDO

‘quatta-feirs, 30 de maio de 2012
10:20:46 Fechar
::: Demandas :::
Nome Demanda - Descrigio Demandz +| Per.Utilizagdo | PerMaior Utilizazio ~ | Intesidade - | Vazlo | Pressio - | Carga -
L
:1: Néio-Conformidades ::: \
N3o-Conformidade | Dascricdo - | Data Registro Njo-Confirmidade ~| DeacordocomaNoma - |

::: Componentes :::
el | e
|Hamic°m|mmt= ||rspedﬁmginr ; forizacio: HDat.Ava.(omp.H Quant. Comp: || Idade Comp: ‘ L
Problemas
Problema [dentificado il Causa - l Efeito - Qualidade Quanto a Ser. -
.
Limpez Componentes 7

Descricio Limpeza  ~

Tipo

- | Tecnica Utilizada - | Resultados Obitdos - Registro Ndo Confimidade » | Data Limpez: ~ | Data Proximal -

DescricaoManutencao ~ Data Manutengdo - | Perioco Manutencio - | Tipo Manutengdo = Froced. Manutengi: « |

Responsavel

RATAESERTELHP  Versio 10t

NS i

Fonte: Praprio autor, 2012.
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Na figura 22, pode ser observada, no inicio do formuldrio uma seta em
vermelho, a qual esta indicando um elemento denominado combo box, cuja finalidade
neste formulario é pesquisar, identificar e selecionar a rede onde deseja-se monitorar
seus dados, assim listando as informacGes referentes a ela.

Para uma melhor apreciacdo dos campos e suas descricdes, € apresentada sua

descri¢do no quadro 12.

Quadro 12: Campos do Formulario Monitoramento das Redes

Demanda
Campo Descricao
Demanda Nome para demanda
Periodo utilizagdo Periodo utilizacdo (manhd, tarde ou noite)
Periodo maior utilizagao Periodo maior utilizacdo (manhd, tarde ou noite)
Vazéo Informar valor da vazdo
Presséo Informar valor da pressédo

Né&o Conformidades

Descrigédo ndo conformidade Descrever sucintamente ndo conformidade
Data registro ndo conformidade Registro data da ndo conformidade
Acordo com a norma Encontra-se de acordo com a norma (sim ou ndo)
Descri¢do norma Descrigdo da normalizacdo
Componentes
Nome componente Identificacdo do componente
Vital Gtil componente Informag&o sobre vida Util do componente
Especificacdo do componente Registro das especificacdes
Data avaliacdo componente Registro da data avaliada do componente
Quantidades componentes Numero da quantidade dos mesmos componentes
Problemas
Problema identificado Descrigdo do problema detectado
Causa Descricédo sobre possiveis causas
Efeito Descricdo sobre possiveis efeitos
Qualidade quantidade servico Informacdes que podem ser prejudicadas

Limpeza Componentes

Descricdo limpeza Informacdes sobre a limpeza

Tipo Tipo de limpeza que foi realizada (parcial ou completa)
Técnica utilizada Descricdo da técnica utilizada para realizar a limpeza
Data limpeza Data que ¢ efetuada a limpeza

Préxima limpeza Descrever periodo préxima limpeza

continua...
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...continuacao

Manutencéo
Descri¢do manutengédo Descricdo da manutencdo realizada
Data manutencéo Data que foi realizada a manutencéo
Periodo manutencéo Informacdes sobre o periodo executado da manutencéo
Procedimento manutencéo Procedimentos utilizados para realizar a manutencéo
Tipo manutengéo Tipo manutengdo (corretiva ou preventiva)
Responsavel Responsavel por ter realizado a manuten¢éo

Fonte: Proprio autor, 2012.

4.3.4 Fase 3.4: Implementacéo do Sistema

Nesta fase, foi realizado o processo de operacionalizacdo do sistema, sendo

executado nos passos descritos a seguir.

4.3.4.1 Passo 3.4.1: Instalacéo do Sistema

O processo de instalagdo do sistema apresentou o seguinte cenario: foram
necessarios dois computadores, sendo um localizado no setor de informéatica do campus,
tendo como finalidade prover o servico de banco de dados para armazenamento,
compartilhamento e seguranga dos mesmaos.

O segundo computador foi instalado e configurado no departamento de
manutencdo geral, setor que é responsavel pelo monitoramento da manutencéo fisica do
campus. Portanto, nessa maquina, encontra-se o software instalado para sua usabilidade.
Utilizando a mesma infraestrutura da rede de comunicacdo dos dados do campus, é
realizada a comunica¢do com a maquina onde estd hospedado o banco de dados para
compartilhamento das informag6es entre ambos 0os computadores.

Tambeém estad compartilhada uma impressora ha mesma maquina onde o sistema
de informacéo esta instalado para impressao dos relatorios.

Ambas as maquinas possuem a mesma arquitetura sendo um processador Intel
(R) CORE (™) i3 CPU 3.2GHZ, com memoria RAM de 4 GB, e capacidade de

armazenamento no disco rigido (HD) de 500 GB.
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4.3.4.2 Passo 3.4.2: Cadastramento dos Dados

O cadastramento dos dados teve como objetivo principal validar o sistema de
informacdo utilizando dados dos subsistemas de infraestrutura urbana do campus. Esse
cadastramento é um processo lento que necessita tempo, devido a quantidade de
informagdes a serem coletadas e posteriormente inseridos no sistema. Para fins de
validacdo do software, foram registrados nesse primeiro cadastramento os dados com
informacdes relacionadas aos subsistemas das redes de abastecimento de adgua potavel,
esgoto sanitario e drenagem pluvial, o qual foi realizado durante 0 més de setembro de
2012.

Segundo relatos do servidor que realizou essa alimentacdo de dados inicial, o
sistema de informacédo proporcionou facilidade, agilidade operacional e uma adequada
interacdo na usabilidade do software. Ressalta-se que as informacdes devem ser
coletadas primeiramente para apds serem cadastradas.

Nos APENDICES B, C, D, E, F, G, H, I, encontram-se algumas das principais

telas com dados para uma melhor analise.

4.3.4.3 Passo 3.4.3: Relatdrios Gerados pelo Sistema

Realizados os devidos cadastramentos e entradas de dados, faz-se necessaria a
emissdo e geracgao dos relatdrios apresentando os resultados obtidos e informando dados
relacionados aos subsistemas das redes de infraestrutura do campus que se encontram
no banco de dados cadastrados. Assim, é possivel o monitoramento das informacoes
para analise nos relatdrios, possibilitando auxilio ao gestor em suas tomadas de
decisoes.

A figura 23 apresenta a tela do gerador de relatorios, a qual possui a funcdo de
facilitar o acesso aos diversos relatorios gerados pelo sistema, e também possibilitando

também a criacdo de novos relatorios conforme suas solicitagdes.
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Figura 23: Gerador de Relatorios

B imprimir

Gerador de Relaforios l

Z5 sIO - Rede Elétrica |5 sI0 - Rede Agua | 510 - Rede Pluvial | SIO - Rede Esgoto | 510 - Rede Pavimentacio

Rede Elétrica

Listar Relatdrio Sistema Informac3o
P 5 I

Fonte: Proprio autor, 2012,

A figura 24 apresenta o relatorio listando informagdes das redes prediais de

abastecimento de dgua potavel, esgoto sanitario e drenagem pluvial cadastradas.

Figura 24: Relatério — Lista de Redes

Data :05/11/2012
Hora 18:34:27
Folha1de 1

INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
.. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

RELATORIO - LISTA DE REDES CADASTRADAS

Abastecimento de Agua Potavel I

iData Cad. Sistema: ”Ano Cons.Rede: ”Populagéo Atendida:" TamanhoRede: | |Abrangéncia Rede:” Indicagao: I

26/05/2006 2006 620 1216 metros Todos os prédios Integrada
|Cararacteristicas Rede: |
Composta por tubulagdes em PVC, conexdes, reservatorios.
Drenagem Pluvial |

iData Cad. Sistema: IlAnn Cons.Rede: IlPopuIagéo Atendida:” TamanhoRede: | |Abrangém:ia Rede:ll Indicagdo: l

26/05/2006 2006 620 2432 metros Todos os prédios solada
I Cararacteristicas Rede: |
Composta por tubulagées, calhas, caixas de areia, cisternas.
_Esgoto Sanitario l

iData Cad. Sistema: IlAnn Cons.Rede: “Populagéo Atendida:" TamanhoRede: I IAbrangém:ia Rede:” Indicagdo: |

26/05/2006 2006 620 2432 metros Todos os predios

Isolada

| Cararacteristicas Rede: |

Composta por tubulacBes em PVC, caixas de inspecio, caixas de gordura.

Fonte: Proprio autor, 2012.
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A figura 25 apresenta o relatorio gerado, listando informacdes das redes de

abastecimento de agua potavel, esgoto sanitario e drenagem pluvial, apresentando

demandas e ndo conformidades relacionadas as suas determinadas redes.

Figura 25: Relatério — Lista Demandas - Ndo Conformidades

as

- Data :05/11/2012
. Hora 18:08:05
Folha 1 de 1

INSTITUTO FEDERAL DE
Gl

EDU CRC‘O. CIENCIA ETECNOLOGIA
SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

Lar

LISTA - DEMANDAS / NAO CONFORMIDADES

Abastecimento de Agua Potavel

Ano Const. Rede: || Populagdo Atendida: ||Tamar|hr.> Rede:|
2006 620 1216 metros
Demandas
Demanda: | |Descrig§a: || Periodo Uti:|| Per. Maior Utiz: !I Vazao: || Vazio:
Manha Pouca Mann3 Noite
Tarde Média Tarde Noite
Noite Alta Noite Noite
Nao-Conformidades
Nio Conformidade: | IDescrigéo Norma: | Acordo com a Norma: | | Data Reg NC|
Registro de pressdo deve funcionar sem vazamentos Vazamento de registro de pressio Nio 13/08/2012

Esgoto Sanitario

| Ano Const. Rede: || Populagdo Atendida: ||Tamanho Rede:
2006 620 2432 metros
Demandas
Demanda: | |Descrigﬁo: I| Periodo Uti:" Per. Maior Utiz: Il Vazdo: " Vazdo:
Janeiro - 2012 Pouca Manha Manha -
Fevereiro - 2012 Pouca Manha Manha - 3
Margo -2012 Alta Noite MNoite -
Nao-Conformidades
Nido Conformidade: | IDescrigéo Norma: | Acordo com a Norma: | | Data Reg NC|
O Efluente deve passar pelo filtro. Sistema de Tratamento de Esgoto Nio 01/03/2012
Efluente da Caixa de gordura nfo deve transbordar. Limpeza de caixas de gordura Nao 19/09/2012

Drenagem Pluvial

Ano Const. Rede: || Populagdo Atendida: ||Tamanho Rede:
2006 620 2432 metros
Demandas
Demanda: ||Descrigﬁo: i| Periodo Uti:Ii Per. Maior Utiz:" Vazio: II Vazdo:
Periodo de chuvas. Maior uso quando a regifio est Noite Noite
Nao-Conformidades
Nido Conformidade: | IDescrigéo Norma: | Acordo com a Norma: | | Data Reg NCj
Agua Pluvial deve passar livremente na calha. Folhas de arvore nas calhas N3o 17/09/2012

Fonte: Proprio autor, 2012.
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A figura 26 apresenta o relatério com as informacgdes das redes prediais de
abastecimento de agua potavel, rede predial de esgoto sanitario e drenagem pluvial,

apresentando seus componentes e a necessidade de limpeza respectiva a rede.

Figura 26: Relatorio — Lista Componentes Limpezas

. Data :05/11/2012
. Hora 18:19:59
Folha1 de 2

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

-. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

LISTA - COMPONENTES LIMPEZA

Abastecimento de f\gua Potavel

| Ano Const. Rede: " Populagio Atendida: ||Tamanho Rede:l
2006 620 1216 metros
COMPONENTES
Nome Componente: ||Vida Util Comp I Especificagdo Comp: || Valor: || Quant.ﬂ Vir Quant: |
Registro de pressio 30 anos Registro usado em tomeiras, chuveiros. R$ 28,00 40 R$ 1.120,00
Limpeza
Desc. Limpeza: " Tipo: || Resultados: || Data Limpeza:" Prox. Limpeza
Mo foi realizada limpeza para N&o obteve resultado
Vir Total Componentes: R$ 1.120,00

Esgoto Sanitario

| Ano Const. Rede: " Populagio Atendida: "Tamanhn Rede:l
2006 620 2432 metros
COMPONENTES
Nome Componente: "Vida Util Comp I Especificagdo Comp: || Valor: || Quantﬂ VIr Quant: |
Caixa de Gordura 30 anos Caixa de passagem de Efluente de pias. R$ 25,00 5 R3$ 125,00
Limpeza
Desc. Limpeza: [[Tipo: | Resultados: |[Data Limpeza:|| Prox. Limpeza |
Eficiente Completa Eficaz 25/09/2012 25/10/2012
Vir Total Componentes: R$ 125,00

Drenagem Pluvial

| Ano Const. Rede: “ Populagdo Atendida: ”Tamanhn Rede:l
2006 620 2432 metros
COMPONENTES
Nome Componente: || vida Util Comp | Especificagio Comp: || valor: | Quant] VirQuant:|
Ccalha 30 anos Passagem de dgua da Chuva RS 40,00 100 RS 4.000,00
Limpeza
Desc. Limpeza: || Tipo: || Resultados: " Data Limpeza:" Prox. Limpeza
Eficiente Completa Eficaz 250972012 25/10/2012
Vir Total Componentes: R$ 4.000,00

Fonte: Proprio autor, 2012.
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A figura 27 apresenta o relatério com as informacgdes das redes prediais de
abastecimento de agua potavel, rede predial de esgoto sanitario e drenagem pluvial,

apresentando seus componentes e possiveis problemas relacionados a determinada rede.

Figura 27: Relatorio — Lista Componentes Problemas

Data :05/11/2012
. Hora 18:28:13
. . . INSTITUTO FEDERAL DE Folha 1 de 2
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. SUL-RID-GRANDENSE

Campus Passo Fundo

LISTA - COMPONENTES

Abastecimento de Agua Potavel

Ano Const. Rede: || Populagio Atendida: || Tamanho Rede:]|
2006 620 1216 metros
COMPONENTES

Nome Compenente: || vida Util comp | Especificagio Comp: || wvater: | Quantﬂ ViIr Quant
Registro de pressio 30 anos Reqgistro usado em tomeiras, chuveiros. R§ 28,00 40 R 1120,

Problemas
Problemas ldentificado: ”Causa: i Efeito: |
Vazamento Conexdo com proble  Vazamento

Vir Total Componentes: R$ 1.120,00

Esgoto Sanitario

I Ano Const. Rede: | I Populagdo Atendida: |iTamanho Rede:i
2006 ' 620 2432 metros
COMPONENTES
Nome Componente: "Vida Util Comp I Especificagio Comp: " Valor: || Quant.’;i Vir Quant
Caixa de Gordura 30 anos Caixa de passagem de Efluente de pias. R§ 25,00 L] R$ 1250
Problemas
Problemas Identificado: ||Causa: I Efeito: |
Entupimento Falta de limpeza Transbordamento de efluente
Vir Total Componentes: R$ 125,00

Drenagem Pluvial

Ano Const. Rede: ||  Populagio Atendida: ||Tamanho Rede:|
2006 620 2432 metros
COMPONENTES

Nome Componente: || vida Util Comp || Especificagio Comp: || wvalor: | Quanti| Vir Quant
Calha 30 anos Passagem de agua da Chuva RS 40,00 100 R% 4.000,01

Problemas
Problemas Identificado: ||Causa: l Efeito: |
Obstrugdo de agua da chuva Falta de limpeza Vazamentos

Vir Total Componentes: R$ 4.000,00

Fonte: Proprio autor, 2012,
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A figura 28 apresenta o relatério gerado, contendo as informagGes das redes
prediais de abastecimento de agua potavel, rede predial de esgoto sanitario e drenagem

pluvial, apresentando seus componentes e manutencdes relacionados a determinada

rede.

Figura 28: Relatdrio — Lista Componentes Manutencao

Data :05/11/2012
Hora 18:31:22

Folha 1 de 2
INSTITUTO FEDERAL DE e

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
SUL-RIO-GRANDENSE

Campus Passo Fundo

LISTA - COMPONENTES MANUTENGAO

Abastecimento de Agua Potavel

i Ano Const. Rede: | | Populagdo Atendida: ||Tamanho Rede:l
2006 620 1216 metros
COMPONENTES
Nome Componente: I |Vida Util Comp I Especificagao Comp: |I Valor: |
Registro de pressdo 30 anos Registro usado em tormeiras, chuveiros. RS 28,00
Manutengao
Desc. Manutencdo: " Dt Manutengio IlPeriodo Manut. “Procedimento Manut:il Tipo Manut: I
Troca de registro de pressdo 25/08/2012 3 anos Retirada do antigo registro.  Correfiva

Esgoto Sanitario

i Ano Const. Rede: | | Populagdo Atendida: ||Tamanho Rede:l
2006 620 2432 metros
COMPONENTES
Nome Componente: I |Vida Util Comp l Especificagao Comp: II Valor: |
Caixa de Gordura 30 anos Caixa de passagem de Efluente de pias. RS 25,00
Manutengao
Desc. Manutengdo: " Dt Manutengio IlPeriodo Manut. “Procedimento Manut:II Tipo Manut: I
Limpeza 2510/2012 Mensal Retirada de efluentes Preventiva

Drenagem Pluvial

i Ano Const. Rede: || Populagio Atendida: | Tamanho Rede:|
2006 620 2432 metros
COMPONENTES
Nome Componente: I |Vidn Util Comp I Especificagao Comp: II Valor: |
Calha 30 anos Passagem de agua da Chuva RE 40,00
Manutencao
Desc. Manutengdo: " Dt Manutengido IlPeriodo Manut. “Procedimento Manut:]l Tipo Manut: I
Limpeza 25M0/2012 Mensal Retfirada de folhas Preventiva

Fonte: Proprio autor, 2012.
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Com base nos resultados obtidos nesta etapa, pode-se observar a existéncia de
um sistema de informagdo possui uma interface padronizada com operacionalizagdo
adequada para entrada de dados, agilidade na consulta das informagdes. Assim, as
informagdes podem ser visualizadas de uma forma organizada como é apresentada nos
formularios, proporcionando facilidade na geracdo de relatdrios, os quais apresentam
resultados parciais relacionados a informacdes especificas de determinada rede de
infraestrutura.

Apresenta-se, assim para 0 gestor uma adequada leitura e andlise dos dados
encontrados que podem ser utilizados em suas decisdes para melhoramento dos
subsistemas de rede infraestrutura urbanas e prediais existentes em determinada
organizacao.

Outro aspecto que vale destacar € a existéncia de um mecanismo para
armazenamento das informagdes em um banco de dados, assim preservando a seguranca

e a integridade deles.

4.4  Consideracdes Finais

Foi possivel constatar durante o periodo em que o sistema informacao foi testado
houve beneficios gerados pelo proprio sistema desenvolvido.

Os principais beneficios sdo: melhoria nos servicos realizados e oferecidos pelo
setor; melhoria na tomada de decisfes por meio do fornecimento de informacdes mais
rapidas e precisas; melhoria na estrutura organizacional facilitando o fluxo de
informagdes; existéncia de informacdes relevantes e atualizadas.

Destaca-se também a otimizacdo do fluxo de informacdo permitindo maior
agilidade e organizacdo, ganho de produtividade, maior integridade e veracidade da
informacdo. Assim como maior estabilidade, seguranca de acesso a informacdo e
precisdo, bem como facilidade na geragéo de relatérios.

Essas premissas contribuiram para o fortalecimento no processo de
operacionalizacdo no setor, garantindo um diferencial de apoio na tomada de decisdes
futuras.

E preciso destacar que, para obter mais informacdes sobre beneficios e

vantagens do sistema, faz-se necessario um processo de teste em um prazo maior, por
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meio do qual se podera avaliar com maior profundidade novas funcionalidades do

sistema e implementa-las.



97

5 CONCLUSOES

5.1 Conclusdo do trabalho

O desenvolvimento do trabalho fundamentou-se na questdo do desenvolvimento
de um sistema de informacédo operacional para gerenciamento de redes de infraestrutura
urbana, tendo como objeto de estudo o Instituto Federal Sul-Rio-Grandense — Campus
Passo Fundo. Salienta-se que o presente sistema trata-se de uma aplicacdo que também
pode ser utilizada em redes prediais como pode-se ter visto no capitulo apresentacédo e
analise dos resultados . Neste sentido diagnosticou-se o sistema atual de informacéo
para 0 gerenciamento das redes de infraestrutura urbana e caracterizou-se o Sistema de
Informacdo Operacional de redes de infraestrutura urbana do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia — Campus Passo Fundo.

Quanto ao primeiro objetivo especifico - diagnosticar o sistema atual de
informagdo para o gerenciamento das redes de infraestrutura do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia — Campus Passo Fundo, verificou-se que todo processo
era realizado manualmente. Desta forma, constatou-se que o método utilizado
ocasionava demora no tempo para consultar informagdes, inexisténcia de dispositivos
que garantissem a integridade e a seguranca dos dados, o que poderia resultar em
informacdes extraviadas e deteriorizadas em razdo do tempo, pois elas eram feitas
através de formulédrios em formato de documentos e anotacdes em papéis, assim
gerando dificuldade em organizacao dos dados.

Quanto ao segundo objetivo especifico - caracterizar o Sistema de Informacéao
Operacional aplicado as redes de infraestrutura do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia — Campus Passo Fundo, conclui-se que para o planejamento
operacional das redes diagnosticadas nesse estudo deve ser avaliado cada detalhe de seu
conjunto, que inclui o seu cadastro técnico, a fim de que ndo necessite de uma
verificacdo in loco. Informagdes como, mapa e projeto de rede, onde seja possivel
identificar seus componentes, sdo fundamentais. Também, outro aspecto importante é
relacionado a ndo conformidade para saber se esta ou ndo de acordo com suas normas.

Assim, observou-se que as informacdes devem estar a disposicéo do gestor.
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Quanto ao terceiro objetivo especifico - desenvolvimento de u sistema operacional
para gerenciamento de redes de infraestrutura do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia — Campus Passo Fundo, conclui-se que, com o desenvolvimento
do sistema, agilizou-se a melhoria no acesso as informagdes, proporcionando relatorios
mais precisos, cadastramento mais rapido, com menor esforco, e melhoria na
produtividade. Assim, foi possivel proporcionar uma melhor operacionalizacéo,
mantendo a seguranca e integridade das informagdes que séo armazenadas em um banco
de dados. Existéncia de um sistema com interface padronizada em seus formularios para
entrada de dados que contribua para o funcionamento das atividades rotineiras, assim
facilitando o seu manuseio.

Portanto, de maneira geral, o trabalho atingiu todos os objetivos propostos.
Ressalta-se ainda que o sistema pode ser utilizada em outras organizacfes, pois 0
Instituto Federal serviu como elemento de estudo para validar a operacionalizagcdo da
sistema e também por ter acesso facilitado na fase de coleta de dados como: documentos
e entrevistas com as pessoas encarregadas no monitoramento dos subsistemas das redes
de infraestrutura urbana e prediais.

O desenvolvimento desta pesquisa realizou-se de maneira satisfatdria, gerando
um software que possui funcionalidades que auxiliam gestores em suas futuras tomadas
de decisbes. As principais vantagens do sistema sdo: melhoria na tomada de decisdes,
por meio do fornecimento de informaces mais rapidas e precisas; estimulo de maior
interacdo dos tomadores de decisdo; melhorias operacionais envolvendo trocas e
manutengdes relacionadas aos subsistemas de redes de infraestrutura urbana de uma
determinada organizacdo, como prefeituras, condominios, universidades, escolas e até

um complexo empresarial.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Embasados nas conclusdes desta pesquisa € com 0 intuito de desenvolver um
sistema de informag&o para gerenciamento de redes de infraestrutura urbana, fazem-se
sugestdes, recomendando a execucdo dos seguintes trabalhos e pesquisas
complementares:

1. aplicar o sistema em outras organizagdes, como prefeituras, universidades e

condominios, com o objetivo de identificar situacdes que possam verificar novos

atributos mais especificos em determinadas redes;
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2. pesquisar novas funcionalidades que possam ser implementadas no sistema,
como criar modulos em determinadas redes de infraestrutura urbana também
predial que possam ser automatizados seus componentes, e que, através de um
mecanismo automatizado possa identificar quais componentes fisicamente estao
com problemas sem necessitar vistoria in loco;

3. ampliar o desenvolvimento do sistema com as sugestbes citadas
anteriormente para que possam ser monitoradas e administradas pela internet.
Assim, fica a sugestdo de um desenvolvimento de uma nova versdo voltada para

web.
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ANEXO A - Rede Energia Elétrica
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ANEXO B - Rede Abastecimento de Agua
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ANEXO C - Rede de Esgotos
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ANEXO D - Rede Pluvial
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ANEXO E - Rede Pavimentacao
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APENDICE A — Questionério
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Questionario para caracterizacdo das redes de infraestrutura

Instrucdes gerais:

Este roteiro tem por objetivo coletar informacdes sobre as redes de infraestrutura vrbana existentes no
complexo do IFSul- campus Passo Fundo. As informacdes serdo utilizadas para fins de elaboracio de
trabalho cientifico de dissertaciio de mesirado.

Nome do Entrevistado:

Funcdo: Formacao:
Setor: Data:
Rede :

1.1. Etapa 1: Identificacdao do Sistema de Informacao Operacional
1) Nome e data de cadastro do sistema:
2) Mapa dos locais geograficos onde a rede esta instalada (cidades,
bairros, ruas):
3) Indicacdo se a rede € integrada ou isolada:

1.2. Etapa 2: Descricao do Sistema de Informacao Operacional
1) Identificacao dos componentes da rede:
2) Estatisticas de demanda de cada parte da rede durante os
periodos de servico (dias, semanas, meses, anos):

1.3. Etapa 3: Configuracao do Sistema de Informacdo Operacional
1) Projetos:
2) Memoriais:
3) Especificacao de materiais e servicos:

1.4. Etapa 4: Relatorios gerados pelo Sistema de Informacao
Operacional
1) Ano de construcao da rede:
2) Tamanho da rede:
3) Populacao atendida:
4) Areas de abrangéncia da rede:
5)Volumes de servicos demandados (quantidade por periode de
utilizacao; periodo de maior consumo):
6) Caracteristicas gerais como demanda, localizacdo de pontos
criticos.
7) Caracteristicas fisicas da rede:
8) Tempo de vida (til estimada dos componentes:
9) Novas ampliagoes realizadas:
10) Periodo de realizaggdo da manutencao e limpeza dos
componentes:
a. Técnica utilizada:
b. Resultados obtidos:
c. Registro de ndo conformidade:
11) Registro de outras atividades voltadas para o melhoramento do
sistema:
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APENDICE B — Formulario — Langamento das Redes

Langamenta das Redes::

e - &l ale x IFSul
Feckar Minimizar  [mprimir bovo  |ocdizar LCancilar  Deletar  Salvar Campus Passo Fundo
TFSUL- ISTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE =]

Lancamento das Redes:

IFSUL INSTITUTO FEDERAL SUL RIO GRANDENSE

Redes de Intraestrutura:

| Nome Rede: I| Data Cad. | I laca Caracteristicas Rede: Iamanln Indicacao: Mapa/
Sistema: Atendida: aRede: Arcuivos:

[Abastecimento de Agui ‘Potavel T 25:!‘55,;‘ 2006 || 2006 “Todosos ||Com posta J0F [1216 Irlteg ra dalﬂ
] " - |- | neddine || tubslacfes sam DUC mateos -
[Esgetosanitario [[26/05/2006 | 2006 || 620 | Tedosos | Compostador 2432 [1solada B X
d - |- |—neadine || tubulacfias s DUC | mateas . |
|Drenagem Pluvial 26/05/2006 || 2006 620 || Todosos |[Compostasor 2432 Tsolada El @
| - . | —neadine || tubnlacias calhas makteas |

B 1 | | |

APENDICE C - Formulario — Lancamento de Redes Demandas

Langamento de Re

& = = o & ¢ x = IFSul
Fechar Minivizar [prinir | Mows  Lacalzar| Cancelar Deftai  Sabvar Campus Passo Fundo
| IFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE &)

Lancamento de Redes/Demanda:

ed[_f_SUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE
es:

Nome Rede: Ano Cadastro Rede:
Abastecimento de Agua Potavel 2006

Demanda : Descricao Demanda: otd. Periodo Periodo Vazdo: Pressdo
Demanda] | Utilizacio: Maior Utik:
Manha Pouca HManhd Noite |
Tarde Média Tarde B Noite B
Noite i Alta i Noite E[ " Neite E[

Registro: M 1 [1de3 | » M b | i Se | Pesquisar |
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APENDICE D - Formulério — Lancamento de Redes — N&o Conformidades

Lancamentos

& = b &= ® w IFSul
Fechar Minimizar [mprimir | Move  Localizar | Cancelar Deletar  Sabvar Campus Passo Fundo

IFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE El

Lancamentos Redes - Ndo Conformidades:

0] L
IFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE
Redes:

Nome Rede: Ano Cadastro Rede:
Esgoto Sanitario 2006

Nao-Conformidades Redes:
Descricio Nao Conformidade: Data Reg. Nio I ‘ Descricio Norma :

Conf:

Sistema de Tratamento de Esgoto 0i-mar-12 0 Efluente deve passar pelo filtro.
Limpeza de caixas de gordura 19-set-12 Efluente da Caixa de gordura ndo deve transbordar.

Registro: M 4 [2de3 | b M b | | [ [Pesquisar

RAFAELBERTEI-HP Versdo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 05/11/2012 17:36:37

APENDICE E - Formulario — Lancamento de Redes Demandas

W o - o @l @ x 1FSul
1 Fechar  Minimizar |mprimir | Movo  Localizar | Cancelar Deletar  Salvar Campus Passo Fundo
IFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE E

Lancamentos Redes - Componentes:

Orgar

IFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE

Ml Redes:
|
Nome Rede: Ano Cadastro Rede:
Drenagem Pluvial 2006
Componentes:
Nome Componente : I Vida Util pecificacdo Deteriorizacdo: Dat. Ava. Quant. Valor: Totak
Componente: Com nente: Comj Com
Calha 30 anos Passagem de agua da Sim 11-set-12 RS 40,00 ||R$ 4.000,00
China
Valor Total R$ 4.000,00
Equipamentos:
Registro: M4 4 3de3 P M} i t | Pesquisar |

RAFAELBERTEI-HP  Versio 101 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo N 05/11/2012 17:41:39
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APENDICE F — Formulario — Lancamento Problemas — Componentes das Redes

Langamento Problemas - Con

o = =
W8 Fechar Minimizar Impiimi

onentes das Redes:

O &

Newo  Localear

¢ x B IESul
Cancelar  Deletar  Salvar Campus Passo Fundo
TFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE [=]

Langamento Problemas - Componentes das Redes:

|IFSUL- INSTITUTO FEDERAL 5UL RIO-GRANDENSE

Rede: Ano Cadastro Rede:
Drenagem Pluvial [ 2006
3
Calha Passagem de dgua da Chuva [ 11/08/2012| 'Sim
Problemas:
| Problema Identificado: I ‘ Causa: I | Efeito: I | Qualidade Quantidade Servigo: I
Obstrucdo de agua da chuva Falta de limpeza Vazamentos THlil
| -
Registro: M [Ldel | v Wb [ o 7 [[Pesquisar | |4 I | »
Registro: 4 4 Gde3 L2 T | i ||Pesquisar |
RAFAELBERTEI-HP Versao 1.01 E&_ﬂ'ﬂmf (nmpuspagsnﬁlmh 05[1{[2012 17:53:23

APENDICE G- Formulério — Lancamento Limpeza — Componentes das Redes

Langamenta Limpeza Componentes das Redes:::

a - &lo a x B 1FSul

= @
Fecher Minimizet mprmi | - Hovo L""’h"t"lﬂaﬁ*:e‘ar Deletar  Salvar Campus Passo Fundo
M TFSUL- TNSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE =]

Lancamento Limpeza Componentes das Redes:

[IFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE

Rede: Ano Cadastro Rede:
Esgoto Sanitario 2006

Caixa de Gordura Caixa de passagem de Efluen 20/09/2012| |N3o
Limpeza Componentes:

Descricdo Limpeza: I| Tipe: ” Técnica Utilizada: Resultados: I|Data Limpeza:l P_réxima‘ I

[Eficiente T Campieta-E“ i

|

Retirada do efluente || Eficaz [ 25-set12 || 25-0ut12

Registro: M 4 [1del L i HFilt |Pesquisar | |1'

Registro: I 4[2de3 | » M b | o ‘o [[Pesquisar |

[l RAFAELBERTEI-HP | Versdo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 05/11/2012 17:58:30
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APENDICE H- Formulario — Lancamento Manutenc&o — Componentes das Redes

Langamen

] = = 0O &l @ 240 IFSul
Fechar Minimizar Imprimit | Movo  Locslizar | Cancelar Deletar  Sakvar Campus Passo Fundo [
TFSUL- INSTITUTO FEDERAL SUL RIO-GRANDENSE |z|’
Langamento Manutencdo Componentes das Redes:
Rede: Ano Cadastro Rede:
Abastecimento de Agua Potavel 2006
»
Registro de pressio Registro usado em torneiras, 10/09/2012| [Sim
M tencdo Comp ntes:
Descricao Manutencao: I Data Periodo | Procedimentos Manutencao: I Tipo I‘ Responsavek I
Manutencio: Manutencao: Manutencao:
Troca de registro de pressdo 25/09/2012] 3 anos Retirada do antigo registro. ||Corretiva EI
[ - | =
Registro: 4 «[Ldel | b M b | o : “Pesquisar ]« m ] »
Registra: 4« [1de3 | » W b | o [ [Pesquisar
RAFAELBERTEI-HP Versdo 1.01 IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 07/10/2012 19:59:56

APENDICE I- Formulario — Monitoramento Redes

nitoramentc

Abastecimento de Agua Potavel

::: Demandas :::

Nome Demanda Descricdo Demanda - | Per. Utilizagdo ~ | PerMaior Utilizagdo ~ Vazo - Pressdo
Manha Pouca Manha Noite
| Tarde Média Tarde Noite
Noite Alta Noite Noite

::: Ndo-Conformidades :::

Ndo-Conformidade - Descrigio ~ | Data Registro Ndo-Confirmidade - | De acorde com a Norma
Registro de pressdo deve funcic Vazamento de registro de pressdo 13-set-12 Nio

::: Componentes :::
Componente:

| Registro de pressdo E "
| Vida Util Componente: | |Especificacio Componente:|| Deteriorizacio: | |Dat.Ava.Comp.]|  Quant.Comp: | IdadeComp: |

U anos KEQISLIO USago em sun 1U-SET-12 au F
torneiras chinsirns

Problemas

Problema Identificado Causa Efeito Qualidade Quanto a Ser.
Vazamento Conexdo com problema Vazamento

Limpez Componentes
Descrit;%io Limpeza =] .TIDD | Tecnica Utilizada L3 Resultados Obitdos - | Registro Nio Confimidade - | Data Limpe;
N3o foi realizada limpeza ¢ NEo utilzou técnica N3o obteve resultado

Manutencdo

DescricacManutencao - | Data Manutencio - Periodo Manutengdo - | Tipo Manutencio | Proced. Manutencio
 RAFAELBERTEI-HP  Versdo 1.01 “IF-Sul-RioGrandense - Campus Passo Fundo 07/10/2012 20:02:56




