SUSTIMS - DESAFIOS NA GESTAO INTELIGENTE DE ATIVOS
RODOVIARIOS

A. Soares!

tAscendi Inovacéo e Gestdo de Infraestruturas, S.A., Direcéo de Sistemas de Informacéo, Rua Antero de Quental,
381 - 3° Piso - Edificio Ariane, 4455-586 Perafita, Matosinhos, Portugal

Email: asoares@ascendi.pt http://www.ascendi.pt

Sumario

No atual contexto de transformacéo digital, aprofunda-se a necessidade de adocdo de novas tecnologias que
suportem os processos de gestéo inteligente e sustentada de ativos. A dimenséo e complexidade da informacéo
gue tem de ser coligida e tratada requerem, forcosamente, a introducéo de sistemas e ferramentas de apoio a
atividade de operacionais, supervisores e decisores. O SustIMS surge como uma solugédo capaz de providenciar
uma gestdo eficiente e integrada de infraestruturas rodoviarios através de um conjunto de plataformas
simplificadas e orientadas para a promocéo da eficiéncia operacional, assumindo-se como uma ferramenta
completa e fundamental para uma gestéo sustentada dos ativos.
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1. INTRODUGCAO

SustIMS, abreviatura para Sustainable Infrastructure Management System, resulta de um projeto colaborativo
entre a Ascendi, a Universidade do Minho e a Universidade Nova de Lisboa e desenvolvido entre os anos de 2012
e 2015. Este projeto teve como principal objetivo o desenvolvimento de um sistema integrado que possibilitasse
aos seus utilizadores uma gestdo eficaz e sustentavel de infraestruturas rodoviarias.

As motivacOes e necessidades sentidas pela Ascendi enquanto concessionaria e gestora de ativos rodoviarios
seriam em tudo idénticas as demais entidades, este fator, aliado a inexisténcia no mercado de solugdes capazes de
providenciar ferramentas de apoio a gestdo dos principais tipos de infraestruturas rodoviarias, motivaram a
Ascendi e seus parceiros a iniciar o projeto SustIMS, com o objetivo de que esta plataforma se tornasse uma
solucéo de referéncia ndo s6 para a Ascendi como para outras entidades gestoras de infraestruturas potencialmente
interessadas.

Assim, foram identificados os seguintes objetivos:
e Desenvolvimento de um sistema capaz de gerir e melhorar a disponibilidade e qualidade da informacéo,

e Desenvolvimento de uma plataforma mdvel de suporte as operacdes in-situ de levantamento do estado
conservacdo e/ou manutengdo das infraestruturas,

e Criacdo de uma ferramenta de monitorizacdo em tempo real baseada em sensores colocados
estrategicamente nas infraestruturas e capazes de automaticamente detetar situac6es de alerta e/ou risco,

e Implementacdo de uma funcionalidade baseada em modelos preditivos de suporte aos processos de apoio
a decisdo,

e Obtencdo de um produto final aberto e flexivel que permita a sua escalabilidade, adaptabilidade e
customizacao.

Apbs desenvolvimento do projeto, em novembro de 2017 o sistema entra em producdo providenciando desde o
primeiro momento a gestdo integrada dos seguintes tipos de infraestruturas rodoviarias: Obras Arte, Pavimentos,
Muros, Taludes e Telemética.

E de salientar que, neste longo percurso, o caracter profundamente inovador desta ferramenta foi reconhecido, a
nivel mundial, pelo IRF — International Road Federation que em 2017 o galardoou com Global Road Achievement
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Awards (GRAA) na categoria Asset Preservation & Maintenance Management, distin¢do esta inédita para projetos
portugueses nesta categoria.

O presente documento tem como principais objetivos dar a conhecer o sistema de uma forma mais abrangente bem
como transmitir a experiéncia da Ascendi no desenvolvimento, implementacdo e fundamentalmente os resultados
praticos da utilizacdo desta ferramenta, com enfoque nos desafios enfrentados e suas mitigagdes, nos
desenvolvimentos de valor acrescentado e finalmente, nas vantagens que a utilizacdo desta ferramenta pode
proporcionar as empresas que a adotem.

2. A SOLUCAO SUSTIMS

Conforme referido anteriormente, o SustIMS é um sistema integrado para gestdo dos principais tipos de
infraestruturas rodoviarias — Pavimentos, Obras de Arte, Muros, Taludes e Telematica, sendo composto por: uma
Plataforma de Gestdo, uma Plataforma Mdvel e Sistemas de Monitorizagdo. A Figura 1 exibe a arquitetura
funcional do sistema.
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Figura 1. Desenho funcional do sistema

Esta arquitetura, permite aos seus utilizadores realizar uma gestéo eficiente, modular e integrada dos seus ativos
rodovidrios, através da disponibilizacdo de um conjunto alargado de ferramentas e processos que visam a gestéo
de toda a informacéo dos diferentes tipos de infraestrutura.

Embora o SustIMS apresente um tronco comum, este permite metodologias de gestdo distintas em fun¢do das
diferencas técnicas e processuais de cada mddulo, adaptando-se as necessidades mais especificas de cada
utilizador, tornando-o assim um sistema aberto e flexivel.

2.1. Plataformas e principais funcionalidades

2.1.1. Plataforma de gestdo

A plataforma de gestdo assume-se como o coragdo do sistema, centralizando todas as parametrizacdes e légicas
de neg6cio fundamentais ao seu funcionamento, providenciando um conjunto alargado de operagdes de gestao de
ativos de uma forma simples e normalizada.

O sistema fornece as mesmas funcionalidades base para todos os tipos de infraestruturas: “Gestdo de Cadastro”,
“Gestdo Inspec¢des Visuais”, “Relatorios”, “Suporte a Decisdo” e “Gestdo de Trabalhos”, onde cada funcionalidade
remete para uma fase distinta de um macro processo que visa a implementacao de vérias etapas na gestao do ativo.
A estrutura de informacdo do SustIMS foi implementada sobre uma légica de camadas onde o preenchimento dos
dados de cada camada é fundamental no avango para a camada seguinte.

A Figura 2 demonstra a arquitetura de informacdo do SustIMS baseada em camadas, onde cada camada remete
para um segmento de informacdo dependente da camada subjacente. Este esquema foi desenvolvido para que de
uma forma sistematizada e funcional a informacéo do ativo va sendo trabalhada desde a fase do cadastro inicial,



passando pela afericdo do seu estado, procedendo-se finalmente a uma avaliacdo preditiva, e consequentemente,
apresentar as melhores solugdes preventivas e/ou corretivas sobre cada ativo.
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Obras Ate / Telemitica / Muros / Taludes / Pavimentos

Rede Estradas

Figura 2. Arquitetura de Informacéo

A plataforma de gestdo € ainda a responsével pela integracdo de outros sistemas, nomeadamente, a plataforma
movel, responsavel por fornecer os dados referentes a camada de “Estado Conservagdo/Manutengdo”, obtidos
aquando das inspecdes visuais, mas também a integragdo com outras fontes de informacao tais como, auscultacdes,
dados de instrumentagdo e ainda os alertas provenientes dos sistemas de monitorizacgéo.

2.1.2. Plataforma movel

A plataforma mével suporta todos os processos de levantamento de dados no terreno, centralizados nas operagdes
de inspecdo visual. Nesse sentido, fornece um conjunto de funcionalidades que permitem a gestéo e execucéo das
inspec¢des visuais atribuidas a cada técnico, disponibilizando para isso as seguintes operagdes:

e  Selecdo de infraestruturas em funcéo da sua localizacéo,

e Registo de patologias e checklists a medida,

e Recolha de evidéncias através de diferentes tipos de elementos multimédia,

e Construgdo de esquematicos representativos de cada infraestrutura,

e Acesso a relatdrios de inspegfes anteriores,

o Registo de ocorréncias ad-hoc verificadas em outras infraestruturas ou locais,
e Registo de informagéo georreferenciada,

e Download / Upload de inspeces visuais.

Considerando que a infraestrutura a inspecionar, podera localizar-se numa zona com dificuldades de acesso a rede,
a aplicacdo mdvel foi desenvolvida de forma a funcionar 100% offline no decorrer do processo de inspecéo in-
situ, garantindo assim a funcionalidade do processo. Assim, 0 acesso a rede sé serd necessario aquando das
sincronizac6es de dados nas operacgBes de download e upload dos mesmos.

2.1.3. Sistemas de monitorizacéo

Os sistemas de monitorizacdo sdo baseados em sensores controlados por um sistema central e distribuidos pela
rede para efeitos de controlo de pontos criticos das infraestruturas em tempo real.

Assim, no ambito deste projeto foram desenvolvidos dois prot6tipos com o objetivo de enviar alertas de dois tipos
de eventos: colisbes em guardas de seguranca e deslizamentos de taludes, permitindo assim, receber alertas em
tempo real de qualquer um destes eventos permitindo e garantindo ao gestor da rede uma maior agilidade nas ac6es
de apoio, mitigacédo e resolucdo do problema.
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2.1.4. Relatérios

Para além das funcionalidades atrds descritas, o SustIMS disponibiliza também, uma plataforma de reporting
permitindo aos seus utilizadores acederem de uma forma simples e direta. Portanto, é possivel obter relatérios de
inspecdo — que ficam automaticamente disponiveis aquando a integragdo da informacdo das inspegdes visuais —
bem como, obter relatérios dedicados ao processo de apoio a decisdo como por exemplo “Mapas de Risco”,
conforme exemplificado na Figura 3.
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Figura 3. Exemplo de um mapa de risco

E de realcar que, esta funcionalidade permite a obtencio de relatérios em larga escala, e ainda, a exportacéo de
resultados para os mais diversos tipos de formatos, disponibilizando assim aos seus utilizadores um grau adicional
de personalizagdo e tratamento de dados.

2.2. Processos de Gestdo e Decisdo

2.2.1. Gestdo cadastro

O processo de gestdo do cadastro é a peca fundamental para o correto funcionamento de todo o sistema. As
informagdes que configuram toda a rede de estradas, bem como os dados que constituem o inventario das
infraestruturas sdo vitais para a execucao dos diversos processos.

Nesse sentido, previamente a qualquer tipo de atividade de gestdo sobre o ativo, é necessério que este ativo esteja
devidamente cadastrado e referenciado. Apesar do sistema necessitar de uma estrutura base para a execucdo deste
processo, o cadastro podera ser desenvolvido a diversos niveis, sendo que, a complexidade do processo, sera
diretamente proporcional ao nivel de detalhe requerido e/ou pretendido.

No Quadro 1 apresentam-se diversas metodologias de cadastro que foram desenvolvidas para uma Obra de Arte.

Quadro 1. Exemplos de diferentes tipos de cadastros.

Estrutura Complexa Estrutura Simples Estrutura Minimalista
Obra Arte Obra Arte Obra Arte
- Muros - Muros - Estruturais
e Murol - Taludes e Encontros
e Muro2 - Encontros e Aparelhos Apoio
- Taludes - Aparelhos Apoio e Apoios Intermédios
- Encontros (...) - Apoios Intermédios e Tabuleiro
- Aparelhos Apoio (...) - Tabuleiro e Juntas Dilatacdo
- Apoios Intermédios (...) - Cornijas - Né&o Estruturais
- Tabuleiro (...) - Guardas Seguranca e  Muros
- Cornijas (...) - Revestimentos de Via e Taludes
- Guardas Seguranga (...) - Drenagem e  Cornijas
- Revestimentos de Via - Juntas Dilatagao «  Guardas Seguranca




- Drenagem (...) - Outros Componentes e Drenagem

- Juntas Dilatagdo (...) e  Outros Componentes
e  Outros Componentes

Conforme pode observar-se, existem diferentes niveis de detalhe para 0 acompanhamento de todo o ciclo de vida

desse ativo, sendo que, o nivel pretendido ird condicionar a quantidade de informacéo a inserir no sistema.

Apesar do exemplo apresentado referir-se a uma Obra de Arte, o conceito podera aplicar-se a todo o tipo de
infraestruturas baseadas em componentes, cabendo ao gestor de cada médulo definir a sua estrutura base mediante
as suas necessidades e objetivos.

2.2.2. indices de qualidade

Os processos de afericdo do estado de cada infraestrutura representam o inicio do seu ciclo de vida no que concerne
a sua manutencgdo e conservagdo. O SustIMS providencia diversas formas de aferir esses estados sendo a mais
comum, o processo de inspe¢do visual com recurso a plataforma movel, ndo obstante, existe ainda outras formas
de aferir esses estados, nomeadamente, através das auscultagdes aplicadas aos pavimentos e ainda através de dados
de monitorizacdo oriundos dos equipamentos de instrumentagéo inseridas, por exemplo, nos muros e taludes.

Todos estes processos baseiam-se na recolha de dados no terreno com o objetivo de automaticamente aferir o
estado de conservagdo e/ou manutengdo. O sistema, assim que recebe os dados recolhidos, inicia um processo
automatico de célculo de estados, considerando dois tipos distintos de processos. Um dos processos tem por base,
o0s dados da inspecdo que indicam os resultados em bruto recolhidos no terreno, e o outro processo, as regras de
neg6cio (parametros) a ser aplicados a cada calculo.

A titulo de exemplo, apresenta-se um célculo padrdo de uma infraestrutura, sendo que, os célculos sdo aplicados
sobre toda a estrutura do cadastro numa otica de drill-up e baseada em férmulas pré-definidas, e onde cada nivel
possui um estado de conservagdo e/ou manutencao proprios. Neste sentido, cada patologia ou verificagdo tem um
valor associado e representativo da recolha de dados em bruto no terreno. O nivel imediatamente superior tera
como resultado um valor resultante de um célculo pré-definido do nivel anterior, entenda-se como “pré-definido”
um parametro do sistema sob a forma de uma formula aplicada do tipo Maximo, Minimo, Média ou Média
Ponderada. A Figura 4 exemplifica uma possivel metodologia de calculo.
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Fig.4. Exemplo de uma metodologia de célculo padrao

O estado global da infraestrutura é obtido através de um calculo combinado, que envolve todos os elementos da
infraestrutura, com a utilizagdo de férmulas pré-definidas para cada nivel de informagéo.

Importante referir que através de desenvolvimento a medida, é ainda possivel implementar formulas e logicas
diferentes das apresentadas por defeito.

Com esta metodologia o utilizador obtém autonomia e controlo sobre os processos e formulas de calculo,
garantindo uma melhor adaptacdo da ferramenta a sua realidade, mas igualmente uma transparéncia e
uniformizagdo em todo o processo de calculo. Para além disso, remete para uma total reducdo da subjetividade no

processo, uma vez que o0s técnicos de inspecdo em nenhum momento definem o estado, dado que, circunscrevem-
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se ao preenchimento dos formularios apresentados e, consequentemente, apés a integracdo das respostas obtidas
ird ser calculado de modo recursivo o estado de toda a infraestrutura. Esta metodologia aplica-se sobretudo ao
célculo dos estados de conservacdo e/ou manutengdo das infraestruturas organizadas por niveis de componentes
(Obras Arte, Muros, Taludes e Telematica) e onde foram aplicadas as boas praticas e regras que respeitam o Plano
de Controlo de Qualidade (PCQ) da Concessionaria [1], bem como, o estabelecido nas Especificacfes Técnicas
para as Inspegoes Principais das Obras de Arte da Ex-EP, [2]. O Quadro 2 elenca os indices de qualidades utilizados
pelo sistema.

Quadro 2. Estados de Conservacdo / Manutencdo por Tipo de Infraestrutura

Modulo Estados Conservagdo Estados Manutencdo
1 — Muito Bom
2—-Bom 1 — Muito Bom
Obras Arte | Muros | Taludes 3 — Médio 2—-Bom

4 — Mau 3 — Médio
5 — Muito Mau
1 — Muito Bom
2—Bom

Telematica 3 — Médio 1 - Conforme

2 — Nao Conforme

4 — Mau
5 — Muito Mau

O SustIMS fornece ainda uma outra forma de aferigdo baseada em “Indicadores de Desempenho” e aplicada aos
Pavimentos, seguindo a metodologia COST 354, 2008 [3]. O calculo destes indicadores tém por base, quer 0s
dados obtidos através das inspe¢des visuais, quer os dados provenientes das auscultagBes. Para esse efeito, 0
SustIMS disponibiliza uma base totalmente configurdvel para a criagdo e céalculo destes tipos de indicadores.

O Quadro 3 apresenta todos os indicadores disponibilizados para o calculo de multiplos indices de qualidade
individuais (PlIs — Performance Indicators) e globais (GPI — Global Performance Indicator) nos pavimentos. De
salientar que o indice global é obtido pelo calculo combinado dos 5 indicadores infra identificados na coluna
“GPI.

Quadro 3. Indicadores de estado de condi¢do dos pavimentos.

Indicador Descricdo Origem GPI

PI_E - Longitudinal Evenness Regularidade Longitudinal Auscultacdes (IRI) X
Pl _R - Rutting Rodeiras Auscultacdes (RD) X
Pl_CR - Cracking Fendilhamento Inspecdes Visuais X
Pl_F - Friction Atrito Auscultacbes (LFC) X
PI_B - Bearing Capacity Capacidade de Carga Auscultagbes (FDW) X
PI_SD - Surface Defects Desagregagdes Inspegdes Visuais

PI_T - Macro-Texture Macro-Textura Auscultacdes (MPD)

2.2.3 Médulo de apoio a decisdo

O SustIMS engloba nas suas funcionalidades de apoio a decisdo a capacidade preditiva da degradagdo natural dos
5 tipos de infraestruturas geridas pelo sistema e, conseguida através da aplicacdo de modelos de degradagdo e
otimizacdo, baseados em cadeias de Markov caracterizadas pelo célculo da probabilidade de um determinado
componente atingir um certo indice de qualidade num ponto futuro, através da utilizagdo de uma matriz de
transigdo aplicada sobre um indice de qualidade inicial [4]. Estas curvas representam a degradagdo natural das
infraestruturas e seus componentes, sem estarem sujeitas a qualquer acdo de manutencgdo/conservacdo. A matrizes
de transicdo foram criadas através do método progressivo tendo por base historicos de inspecfes visuais onde era
imperativo ter no minimo duas observagGes consecutivas do mesmo objeto em momentos diferentes.

Através da aplicacdo destes modelos preditivos o SustIMS pode fornecer uma visao a longo prazo do estado das
infraestruturas, tendo apenas como requisito a aferigdo do seu estado atual. De igual modo, sera possivel aferir
quando é que essa evolucdo vai ultrapassar um determinado nivel de restricdo pré-definido. Quando esse facto
ocorre, possibilita ainda, um nivel adicional de apoio a decisdo, caracterizado pela sugestdo automatica de
estratégias de manutencdo/conservacdo que garantam niveis pré-definidos de indices de qualidade, podendo
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simular como uma determinada acdo poderd melhorar o indice de qualidade para que este continue a respeitar a
restricdo inicialmente definida. Trata-se de um processo recursivo multiobjectivo onde sdo testadas todas as
variantes balanceadas entre performance e custo, para que no final seja sugerido um conjunto de cenarios de
intervencdo validos em fungéo das restri¢des impostas.

Para que todo este processo seja exequivel e para que efetivamente sejam fornecidas estratégias adequadas €
necessario que a base do conhecimento seja de qualidade superior. A qualidade dos dados é decisoria no momento
da aplicacdo destes modelos e os dados que provavelmente mais condicionam este processo sdo os dados das
acOes, mais especificamente os seus efeitos e custos associados. Para que uma agao seja valida, é necessario que
esta quantifiqgue uma melhoria apés a sua aplicacdo bem como um custo associado que podera ser fixo ou em
funcdo de caracteristicas técnicas do componente a que esta se aplique tais como extensdo, area, quantidade ou
outra dimensdo de referéncia. Todos estes parametros sdo disponibilizados para configuragdo, mas é na sua
afinacéo que reside o desafio. Surge assim um processo complexo e longo de tentativa-erro onde serd imperativa
a comparacéo entre os dados sugeridos e os dados reais obtidos pela operagéo.

3. ROADMAP DO PROJETO E PRINCIPAIS DESAFIOS

3.1. Fase de projeto

A Ascendi teve a visdo de um sistema inovador capaz de apoiar 0s processos de gestdo de infraestruturas de hoje
mas igualmente prever as necessidades de amanhd. Este foi o mote para que, em 2012, a Ascendi em parceria com
a Universidade do Minho e a Universidade Nova de Lisboa, inicia-se o0 projeto SustiIMS com o objetivo de
materializar essa visdo.

Em setembro de 2012 deu-se inicio ao desenvolvimento e durante sensivelmente 3 anos, procedeu-se a execucao
de todas as atividades de desenvolvimento e implementagdo do sistema. No decorrer deste periodo, as maiores
dificuldades sentidas apontavam essencialmente para duas insuficiéncias: por um lado a inexisténcia de dados
histéricos de performance de alguns tipos de infraestruturas e por outro a falta de solu¢fes no mercado para efeitos
de benchmarking. O primeiro obstaculo dificultou todo o processo de construgdo dos modelos preditivos de
degradacdo, no entanto através da analise de dados oriundos de outros mercados, foi possivel completar o historico
de dados necesséario para concluir o desenvolvimento. Relativamente as solucfes, o SustIMS acabou por ser
desenvolvido tendo como fio condutor o ponto de vista do gestor de infraestruturas e ndo outras solugdes de
mercado. Em meados do més de novembro de 2015 o projeto de desenvolvimento foi concluido e defendido em
sede de aprovacdo perante a ADI (Agéncia de Desenvolvimento e Inovacdo) e onde todos os objetivos foram
cumpridos e nesse sentido o projeto SustIMS foi aprovado sem reparos por parte de entidade reguladora.

Findada a fase contratual, a Ascendi iniciou a fase de rollout interno da solucéo e durante cerca de 1 ano, procedeu-
se a implementacdo do SustlMS. Esta fase, tinha como principais objetivos a instalagdo e adaptacéo do sistema ao
negdcio bem como o carregamento do inventario detalhado das infraestruturas no sistema. As maiores dificuldades
sentidas no decorrer da mesma apontaram novamente para a vertente de dados, em funcéo da sua inexisténcia em
de forma sistematizada, o que obrigou em muitas situacGes a recorrer a projetos e telas finais. Esta fase foi muito
morosa, mas permitiu consciencializar os gestores para a problematica associada ao inventario e assim, em
conjunto, analisar e desenvolver as melhores estratégias de mitigagdo deste enorme e constante desafio. Conforme
atras referido, o processo de inventario sera sempre 0 mais complexo e ndo existindo nenhuma solucéo direta para
o0 problema, a mitigagdo passou por desenvolver mecanismos de integracdo de dados baseado no preenchimento
de templates, posteriormente utilizados para o carregamento de informacéo em massa.

A implementacéo do sistema culminou em novembro de 2016 tendo-se logo dado inicio & fase de kickoff com a
entrada em producéo da solugdo na Ascendi. Esta nova fase caracterizou-se por diversas atividades, centradas
primordialmente no utilizador final, tais como: apoio ao utilizador, suporte aplicacional e manutengdo corretiva, e
foram desde essa data incluidas no catédlogo de servigos da Direcdo de Sistemas de Informacdo da Ascendi. No
entanto, paralelamente a operagdo, o processo de desenvolvimento continuou tendo existido sempre um profundo
foco na melhoria continua da solugdo, para que esta se continue a adaptar as boas préaticas e processos de gestdo e
manutencdo de ativos rodoviarios.

Na persecucdo de um projeto desta magnitude, os desafios sdo constantes e expectaveis, a forma como sdo
encarados e ultrapassados é que definem o sucesso perante a adversidade.
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3.2.

Durante os Gltimos dois anos (2017 e 2018) o SustIMS tem sido a plataforma utilizada para a gestdo dos seus
ativos rodoviarios em detrimento de outros aplicativos que até a data eram utilizados para a gestdo de alguns tipos
de infraestruturas, nomeadamente, o Sistema de Gestdo de Obras de Arte (GOA) e o Sistema de Gestdo de
Pavimentos da Ascendi (SGPA), este Ultimo desenvolvido internamente em 2012-2013. Durante 0s primeiros
meses verificou-se alguma resisténcia a mudanga, muito comum na adocdo de um novo sistema que apesar de
garantir diversos beneficios, possui sempre uma curva de aprendizagem necessaria, principalmente para
utilizadores que ndo possuiam qualquer ferramenta de gestdo. Nesse sentido, e com o objetivo de nivelar o
conhecimento de todos os envolvidos, procedeu-se a realizacdo de diversas sessGes de formacdo em sala e no
terreno.

Fase producéo com novos desafios

Com a entrada em producdo de um sistema desta natureza, totalmente dependente da qualidade da sua informacéo,
que estard sempre em constante maturagao e crescimento, torna-se fundamental sensibilizar os seus utilizadores e
responséveis para as necessidades de uma gestao de um novo tipo de ativo, tdo importante quanto os demais ativos
geridos por este mesmo sistema, a “Informacao”. Nesse sentido, levantam-se novos desafios que terdo que ser
mitigados para garantir a consisténcia e continuidade dos dados.

Processos baseados em alarmisticas e cadastro online tém sido implementados por forma a auxiliar os utilizadores
a resolver inconsisténcias e preencher dados em falta. A funcionalidade de cadastro online é fundamental para
resolver falhas nos dados, ninguém melhor do que a pessoa que esta no terreno para perceber potenciais desvios
na informacéo, reagindo de imediato em prol da sua resolucdo. Apos dois anos de utilizagdo massiva da aplicacao,
no Quadro 4 apresentam-se alguns indicadores reveladores do potencial crescimento da base de informagéo do
sistema.

Quadro 4. Indicadores.

Indicador Valor
Concessbes em operagdo 5 concessdes + 2 subconcessbes
Infraestruturas > 15.000 cadastradas

Inspecdes Visuais
Registos multimédia
Formagdo
Equipamentos
Prestadores Servico

> 3.200 inspegdes realizadas

> 48.000 evidéncias recolhidas
> 50 utilizadores formados

> 20 plataformas moveis

> 10 entidades diferentes

O sucesso de um sistema vai muito para além dos seus nimeros, um aspeto fundamental remete para a aceitacao
dos seus utilizadores e dos beneficios que a sua utilizagdo proporciona. O feedback recolhido junto dos mesmos,
tem sido relevantemente positivo, mas quando ndo o é, essa informacdo chega habitualmente sobre a forma de
sugestdo de melhoria, em grande maioria oriunda dos prestadores de servigos sendo estes os utilizadores que tém
ao seu encargo o processo mais operacional. Os beneficios que surgem da experiéncia de utilizagdo do sistema e
de todo o feedback recolhido junto dos mesmos, é apresentado no Quando 5.

Quadro 5. Beneficios reportados pelos utilizadores.

Beneficio

Argumentos

Reducéo da carga de trabalho
administrativa

Provavelmente o maior e mais tangivel beneficio de todos.

Com a introducdo de plataformas digitais de suporte aos processos operacionais, a
aquisicdo de dados é agilizada, reduzindo a necessidade de transferéncias manuais de
informacdo e com probabilidade de erros.

Aumento da qualidade de
informacéo

Reducéo da subjetividade na
recolha de dados

Reflexo direto da introducdo de processos automaticos e sistematizados suportados
em tecnologia e que irdo reduzir ao minimo a subjetividade nos processo de inspecdo
visual uma vez que estes estados passam a ser calculados em fungdo de regras pré-
definidas.

Reducdo do consumo de papel

A plataforma mdvel promove de forma direta a supressao do uso do papel.

Maximizacéo dos processos de
planeamento e execucdo

Mitigacdo do Risco

Suporte e apoio aos processos de
deciséo

Grupo de beneficios menos tangivel mas real em funcdo das mais-valias que a
introducdo de uma plataforma completa e que fornece um todo um conjunto de
ferramentas e processos otimizados que permitem acima de tudo uma gestao global e
integrada baseada em evidéncias.




O sistema, na sua concec¢do, pressupunha um conjunto de vantagens operacionais e corporativas, algumas delas
padrdo, mas ainda assim necessarias de concretizar e provar.

4. FUTURO

Com a entrada em producdo da solucédo, torna-se fundamental que esta acompanhe as necessidades dos seus
utilizadores mas que ao mesmo tempo acompanhe as tendéncias e novas tecnologias imergentes. A Ascendi como
entidade implementadora tem a responsabilidade de garantir o equilibrio destas duas realidades e nesse sentido
foram definidas duas linhas estratégicas de evolucdo do sistema, uma dedicada a evolucdo funcional baseada no
aumento do seu ambito de atuacdo através do desenvolvimento de novos mddulos e outra orientada para a
inovacdo, onde o objetivo passa pela melhoria de processos com a introducéo de tecnologias inovadoras.

4.1. Novos médulos

O ambito funcional do SustIMS sera no curto prazo alargado de cinco para oito médulos funcionais, com o
desenvolvimento dos modulos de Sinalizagcdo Vertical, Passagens Hidrdulicas (Drenagens Transversais) e
Sinalizagdo Horizontal, respetivamente por esta ordem. A introducéo destes novos médulos ird permitir a Ascendi
alargar o seu atual leque de infraestruturas geridas pelo SustIMS, caminhando cada vez mais para uma gestao
integrada e completa numa Unica plataforma.

Os médulos a implementar serdo desenvolvidos a imagem dos atuais, mantendo-se as metodologias de cadastro e
afericdo de estados de conservagdo/manutencdo. No entanto, prevé-se desde ja algumas diferengas,
nomeadamente, no médulo de Sinalizacdo Vertical onde em funcdo do seu volume de infraestruturas, torna-se
inviavel realizar uma gestdo individual a infraestrutura. Nesse sentido, foram desenvolvidas metodologias de
gestdo que permitem aos utilizadores realizar uma gestdo a medida, i.e. individual ou agregada, em fungdo das
suas necessidades ou preferéncias. O processo de inspe¢do visual foi reformulado tornando-se mais fluido e
adaptado a realidade de inspecdes deste tipo de infraestruturas onde o maior volume de inspecdes é realizado com
a viatura em movimento, criando-se para isso, uma interface de registo de inspe¢des visuais que acompanha o
percurso do técnico de inspeg¢do, exibindo a sinalizacéo vertical em funcéo do seu km, sentido e lado.

4.2. Novas tecnologias

A vertente de inovacdo, foi sempre um dos pilares base na ideia e concec¢do do SustIMS, pelo que, faz todo o
sentido que assim continue. Assim, a Ascendi iniciou recentemente um novo projeto que visa a reformulagéo e
melhoria do seu processo de inspe¢do visual aos pavimentos, com a introdugdo das tecnologias de video-
verificacdo e Inteligéncia Artificial nos processos de recolha e tratamento de dados.

O ambito deste projeto assenta na criacdo de uma arquitetura tecnoldgica capaz de proceder a recolha de
videos/fotogramas dos pavimentos através de equipamentos acoplados aos veiculos e que posteriormente serdo
tratados por algoritmos de Inteligéncia Artificial na tentativa de automaticamente registar patologias, conforme
apresentado na Figura 5.

= @
- | <8 &N,
Video Inteligéncia Artificial Backoffice Relatérios

Fig.5. Workflow de recolha, tratamento e divulgacédo de dados

O acompanhamento humano é obrigatdrio no sentido de “ensinar” o sistema, através da confirmacéo das patologias
automaticamente detetadas, no registo de patologias ndo detetadas e ainda na identificacdo de falsos positivos. O
processo termina com a divulgagdo de resultados sob a forma de relatorios operacionais ou de performance do
sistema. O Quadro 6 detalha os trés niveis de melhoria que foram considerados.
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Quadro 6. Niveis de melhoria.
Niveis de Vantagens
Melhoria

O levantamento de patologias é atualmente realizado do interior do veiculo, percorrendo a
Seguranca berma exterior em marcha lenta. Este passa a ser realizado através de uma passagem nas
vias principais (Vias Direita, Esquerda e Central) em velocidade normal.

A visualizacdo e evidéncias recolhidas através do processo atual, ndo facilitam o processo
Qualidade de identificagdo das patologias menos evidentes. Os registos fotograficos passam a ser
Informacéo obtidos em planta (90°) ao invés de outros angulos menos visiveis e a distancias que podem
atingir aos 7m (distancia entre a localizacdo do carro e a patologia detetada)

Do ponto de vista do processo, este passa a ser mais fluido e consequentemente mais curto,
podendo vir a ser realizado pelas proprias patrulhas, libertando assim os técnicos de
inspec¢do para outras atividades. Com a introducéo da inteligéncia artificial, perspetivam-se
ganhos significativos na dete¢do automatica de patologias.

Performance

5. CONCLUSAO

A componente de gestdo de ativos visa a organizagdo de processos, procedimentos e operagdes que envolvem a
conservacao e manutencdo, de modo a alcangar um conjunto de resultados e objetivos pré-estabelecidos. A gestéo
de infraestruturas rodoviarias possui uma complexidade acrescida em funcéo das suas caracteristicas e quantidade
de elementos que integra, tornando-se assim fundamental a ado¢&o de sistemas facilitadores que possibilitem uma
gestdo integrada e sustentavel.

O SustIMS, nasce e cresce, como uma solucéo capaz de responder as necessidades mais fundamentais no que
concerne a gestao de diferentes tipos de infraestruturas rodoviarias, estando igualmente preparado para se adaptar
as necessidades mais especificas de qualquer empresa.

A implementacdo deste Sistema permitiu alcangar uma maior coeréncia nas actividades operacionais e reforcar a
eficacia dos seus funcionarios, assegurando a melhoria na utilizagéo de recursos e de tempo. A produtividade é,
de longe, uma das componentes mais estimuladas pelo sistema, porque este, permite a sistematizacdo e
normalizagdo dos diversos processos, e consequentemente, reduzir trabalhos administrativos, muito comuns no
ambito da gestdo de infraestruturas.

Em resumo, estamos perante um sistema simplificado, de fécil utilizacdo e promotor de diversas vantagens
operacionais e de gestao, fornecendo aos seus utilizadores e gestores um vasto leque de funcionalidades.

6. AGRADECIMENTOS

A concretizacdo e sucesso de um projeto desta natureza e envergadura ndo se devem apenas aos seus autores, mas
antes, a todos aqueles que de forma direta ou indireta se envolveram. Assim sendo, ndo poderemos deixar de
expressar 0 nosso profundo reconhecimento e sinceros agradecimentos a todos os envolvidos. Tem sido uma
viagem de enorme e constante a partilha, onde em cada marco, se partilham duvidas, incertezas, conquistas e
muitas, muitas aprendizagens. A todos o0 nosso profundo reconhecimento e agradecimento.
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