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RESUMO

O presente trabalho descreve uma aplicacéo préatica dos conceitos de Business Intelligence
(Bl) com o intuito de promover eficiéncia ao monitoramento das informacgoes apresentadas
pelas concessionérias reguladas do setor de rodovias. O artigo apresenta a forma como
uma ferramenta de BI foi utilizada para estruturar os dados e fornecer uma visualizagdo
estratégica e interativa das informagdes mais relevantes para apoiar a tomada de deciséo.
Nesse contexto, pretende-se demonstrar o processo de implementacao de painéis visuais
interativos que possibilitem a criagdo de cenarios futuros permitindo uma analise mais
robusta dos dados. Além disso, esses painéis serdo disponibilizados em aplicativo para ce-
lular oferecendo aos gestores a possiblidade de acessa-los de forma préatica e de qualquer
lugar. Estamos vivendo um momento historico em que os dados séo a base para se tomar
decisbes mais assertivas, portanto, a maneira como o0s dados sédo apresentados promove
uma vantagem consideravel. Assim, torna-se primordial a utilizacdo de uma ferramenta de
Bl como um importante suporte ao processo de tomada de deciséo.

PALAVRAS-CHAVE: Business Intelligence (Bl). Tomada de deciséo. Monitoramento de
informacoes.

INTRODUCAOQ/OBJETIVOS

A Coordenadoria de Tarifas e Estudos Econdmicos Financeiros, vinculada a Diretoria de
Regulacdo EconémicoFinanceira da Agéncia de Regulacéo de Servigos Publicos Delegados
do Estado de Pernambuco (ARPE), possui como uma de suas responsabilidades o monitora-
mento do trafego em rodovias pedagiadas. Os dados de trafego sdo fornecidos mensalmen-
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te, pela Concessionaria regulada do setor, a ARPE por meio de relatérios contendo o fluxo
de veiculos do respectivo més.

Trata-se de um Contrato de Concesséo de 30 anos, dos quais se passaram 11 anos. Diante
disso, se faz necessaria uma compilacao dos dados para possibilitar a visualizacdo de um
cenario completo do servigo publico prestado, com o objetivo de gerar informacgdes rele-
vantes para apoiar as analises dos processos tarifarios deste segmento. Apesar das plani-
Ihas eletrdnicas propiciarem recursos para isso, os analistas se deparavam com limitagdes
guando se trata de interatividade na manipulagdo das informacdes para comparacgdo de
VAarios cenarios.

Nesse contexto, surgiu a ideia de utilizar os conceitos de Bl atraves de uma ferramenta para
criar painéis interativos que, além de fornecer o historico dos dados de trafego, associam
esses dados a informacgdes dos processos tarifarios, como valor das tarifas, enquadramento
da faixa de trafego de acordo com as clausulas do Contrato de Concesséo, valor de receita
ou perda das partes envolvidas, entre outras.

A definicao de Business Intelligence (Bl) ou Inteligéncia de Negdcios pode ser descrita
como um conjunto de ferramentas de software, bases de dados e técnicas que propiciam a
geracdo e distribuicédo de informagdes obtidas a partir de dados historicos e operacionais,
com o intuito de subsidiar a tomada de decisdes gerenciais e estratégicas.

Assim, o principal objetivo do Bl, é possibilitar acesso interativo (as vezes em tempo real) a
dados, permitindo a manipulacéo de dados e oferecendo a gestores e analistas a capacida-
de de conduzir analises apropriadas. Ao analisarem dados, situacdes e desenhos histéricos
e atuais, os tomadores de decisdes obtém vislumbres valiosos que lhes permitem tomar
decisdes mais embasadas e melhores (TURBAN et al., 2019).

O presente artigo se propde a demonstrar que é possivel a aplicacéo, de forma simples, dos
conceitos de Bl para apoiar e fornecer agilidade as atividades regulatorias.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho descreve as etapas realizadas para a construgdo de uma solugédo que aten-
da a necessidade de obtencéo rapida, tanto de informagdes historicas, quanto atuais para
subsidiar as decisfes a serem tomadas em processos tarifarios, assim como propiciar uma
visualizag@o que permita a interagdo na analise dos dados.

Os passos descritos se iniciam na coleta e estruturagdo dos dados, passando pela sua orga-
nizacao na ferramenta de Bl e, por fim, na montagem e distribuicao dos painéis interativos.
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RESULTADOS/DISCUSSAQ

O primeiro passo para a implementacédo da solugdo foi a escolha da ferramenta, ja que,
além de atender as necessidades dos analistas, ela precisava se adequar a realidade da
Agéncia, uma vez que nao se buscava investir recursos financeiros para aquisicao de uma
ferramenta de alto valor e nem se dispunha de equipe técnica especializada para implan-
tacdo e manutencgéo de um ambiente de Tecnologia da Informagéo para este proposito.

Diante do cenério exposto, foi escolhida uma plataforma de Bl que reuniu caracteristicas
como fécil utilizacéo, permitindo conexdo com diversos tipos de conjuntos de dados, em
especial planilhas eletrénicas e gratuita ou de baixo custo e compativel com o sistema
operacional instalado nos computadores da Agéncia.

Apos a definicao da plataforma a ser utilizada, iniciou-se o processo de implementagao da
solugao, composto pelas etapas mostradas na figura 1 e detalhadas em seguida.

Coleta dos Organizacgdo Criagdo de Montagem e
MOdeIagem a08 painéis DIStrIbUIgao

Figura 1 - Etapas do processo de implementacéo da solucdo na ferramenta de B

A etapa de Coleta dos dados trata-se da obtencéo dos dados relevantes, para o negocio em
guestao, que podem estar distribuidos em diversos locais.

A Organizacao dos dados é a etapa para compilar e estruturar os dados oriundos das dife-
rentes fontes. Esses dados organizados irdo compor a base de dados da solucéo.

A etapa de Modelagem abrange a criacédo de estruturas na base de dados para permitir o
resgate de informacdes de forma eficiente e correta.

A etapa de Criag@o de Medidas envolve definicao de calculos que resultam um unico valor,
por exemplo, guantidade de funcionarios de uma empresa, total de vendas, quantidade de
produtos vendidos.

A Montagem dos painéis € a etapa em que sé@o criadas as visualizagbes das informacoes.
Nessa etapa € importante saber exatamente quais dados sé@o relevantes a serem mostra-
dos para evitar que os relatérios contenham dados inuteis dificultando a usabilidade e a
analise das informacdes. Cada tipo de painel exige uma quantidade diferente de dados, por
exemplo, enquanto um relatorio executivo pode estar completo com apenas sete informa-
¢Oes, um operacional pode precisar de mais de 15 dados distintos.

ADistribuicdo é a ultima etapa do processo, em que sao definidas as formas de entrega dos
painéis para os usuarios finais.
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No contexto da solugéo para o monitoramento do trafego da rodovia pedagiada, as etapas
do processo ocorreram conforme descrito a segulir.

COLETA DOS DADOS

Nesta etapa foram extraidos dados dos arquivos em formato PDF (Portable Document For-
mat) contendo o volume de trafego, de planilhas eletrbénicas referentes a processos tari-
farios anteriores e das Resolugdes da ARPE sobre assunto. As informacdes relevantes das
diversas fontes foram reunidas em uma Unica planilha eletrénica.

Essa etapa foi executada manualmente, tendo em vista que ndo era uma quantidade muito
grande de arquivos e, além disso, soO seria realizada uma Unica vez, pois as futuras atualiza-
cOes serdo mensais, sendo necessaria a consulta de apenas um Unico arquivo.

Além das atualiza¢es mensais, também serdo inseridas na base de dados informagdes dos
processos de reequilibrio contratual e de reajuste das tarifas, que ocorrem, N0 maximo, uma
vez ao ano. Por isso, a principio, optou-se por deixar esta etapa manual. A figura 2, a sequir,
ilustra esta etapa.

Relatdrios Processos
de trafego tarifarios anteriores Resolugdes ARPE
5\ P
3 //’
g
S &

Figura 2 - Etapa de Coleta de Dados

ORGANIZACAO DOS DADOS

Antes de descrever como foi realizada esta etapa, € importante conhecer o conceito de gra-
nularidade que se refere ao nivel de sumarizacéo ou de detalhamento disponivel nos dados,
ou seja, quanto mais detalhes existir, mais baixo sera o nivel de granularidade. Por outro lado,
quanto menos detalhes existir, mais alto sera o nivel de granularidade (MACHADO, 2008).
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Isso fica evidente nos dados coletados resultantes da etapa anterior que foram estrutura-
dos e organizados em uma planilha eletrénica, onde cada linha da tabela representa as
informacbes de cada més. Logo, a menor granularidade apresentada nos relatérios sera
mensal, ou seja, os dados mensais representam o maior detalhamento possivel das infor-
magcoes. Essa planilha foi importada para a ferramenta de Bl e tornou-se a base de dados
da solucéo.

MODELAGEM

Esta etapa foi realizada na ferramenta de Bl, com a utilizac&o do conceito de modelagem
dimensional, também conhecido como multidimensional. Este tipo de modelagem possui
dois pilares essenciais: as tabelas fato e as tabelas dimensé&o. Essas tabelas séo relacio-
nadas entre si através de suas chaves, em que as tabelas fato tém duas ou mais chaves
estrangeirast que ligam para as chaves primarias das tabelas de dimenséo.

= Tabelas Fato: Segundo Kimball e Ross (2002), tabela fato é a principal tabela de
um modelo dimensional, em que as medi¢des n uméricas de interesse de uma em-
presa estdo armazenadas. A tabela fato registra os eventos que seréo analisados,
Ou seja, € nesta tabela onde estdo armazenas as ocorréncias dos eventos que se
deseja analisar de uma organizacao. Cada linha da tabela é um fato que correspon-
de a um evento de medicao. Os dados em cada linha estao em um nivel especifico
de detalhe, indicando a sua granularidade.

Para ficar mais claro e trazendo para o contexto da solug¢ao implementada, a planilha im-
portada para a ferramenta de Bl da etapa anterior tornou-se a tabela fato, em que cada
linha representa o fluxo de veiculos de cada més. Nesse caso, tem-se o fluxo de veiculos
como sendo o evento que se deseja analisar, e a granularidade mensal.

= Tabelas Dimens&o: sdo os descritores dos dados das tabelas Fato e apresentam o
carater qualitativo da informacgéo. Representam também possiveis formas de visu-
alizar os dados, de modo a flexibilizar a manipulacao das informagoes, permitindo
analisa-las por diversos aspectos e perspectivas.

Para a aplicacéo desenvolvida, foi apenas necessaria a criagdo da dimensdo ANO que € uma
sumarizacéo (granularidade maior) dos eventos da tabela fato a qual possui granularidade
mensal. A figura 3, a seguir, mostra as tabelas fato e dimensao, a linha indica que elas estao
relacionadas.

L Chave estrangeira é composta por uma ou mais colunas cujos valores necessariamente aparecem na chave priméria de outra tabela.

2 Chave primaria é composta por uma ou mais colunas cujos valores identificam unicamente uma linha da tabela.
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Figura 3 - Tabelas Fato e Dimenséo na Ferramenta de B

MEDIDAS

Como dito anteriormente, medidas s&o calculos cujos resultados retornam apenas um valor.
A ferramenta de Bl permite a criac@o desses calculos através da linguagem computacional
DAX que é a mesma utilizada no Excel, formada por uma colecéo de fungdes, operadores e
constantes que podem ser usados para construcdo de formulas ou expressdes para calcular
e retornar valores.

Para melhor organizacéo e visualizacdo de todas as medidas, foi criada a Tabela Medidas Anu-
ais (figura 4) que sumariza os dados da tabela fatos por varios aspectos. Importante dizer que
esta etapa foi executada de forma alternada com a proxima etapa, Montagem dos Painéis.

== Tabela Madidas Anuais
il Diferenca menor 70 DU}
 Diferenca menor 70 (FS)

4 Diferenca Total Anual (DU)

rferenca Total Anual (FS)

anual Erojetado (DU]
il Fluxo Anual Projetado (FS)

il Fiuxo Anual Bealizado (DU)

| Fhoxo<70 (DU)

Fluxo 100280 (FS)
0 (DU)

il Fxo1102100 (FS)

Fhaxo1302110 [BU)

[l Fxooos70 DU)
il Flxo90s70 (FS)

il Percentual Fluxo Anual (DU)

Figura 4 - Tabela Medidas Anuais
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MONTAGEM DOS PAINEIS

Nesta etapa € criado o produto da solugdo em que é essencial desenvolver uma estratégia
para a visualizacdo dos dados de forma que possibilite aos analistas e gestores ter acesso
rapido e facil as informacbes de que necessitam. A ferramenta disponibiliza varias opcdes
de graficos, por isso € importante entender um pouco sobre o objetivo de cada tipo grafico
para utilizar a representacdo adequada dos dados nos painéis. Para a solu¢éo implementa-
da foram utilizados graficos de linha e tabelas.

Nos painéis desenvolvidos, os analistas conseguem visualizar rapidamente e de forma in-
terativa as informacgdes mais relevantes para auxiliar nas anéalises dos processos tarifarios,
ndo sendo mais necessario consultar varios documentos. Além disso, é possivel acompa-
nhar mensalmente a evolucao do fluxo de veiculos e logo saber em que faixa de trafego
a rodovia se encontra, segundo as regras contratuais, até 0 momento para o ano vigente.

O primeiro painel desenvolvido mostra uma visdo anual geral do volume de trafego da
rodovia (v. figura 5), nele é possivel comparar o trafego projetado com o realizado e acom-
panhar a evolucao dos valores das tarifas para os dias Uteis e fins de semana em cada ano
operacional do contrato.

Arpe Monitoramento da CRC - Analise do Fluxo de Veiculos Equivalentes -

Fluxo Anual de Veiculos Realizado x Projetado - Dias Uteis | Fluxo Anual de Veiculos Realizado x Projetado - Fins de Semana @ Feriados |
@ Frojelads MReMEzMI0

Ano Dperacional

Valor da Tarifa - Dias Uteis

RE 44 - 1 Gt RRAN

R$ 370 R§ 550

Figura 5 - Monitoramento de Trafego (Visao Geral)

Na sequéncia, foram acrescentadas as regras contratuais aos dados de trafego referentes ao
compartilhamento de riscos resultando nos painéis abaixo. Nesses painéis € possivel selecio-
nar um ou mais anos operacionais na tabela central e visualizar as informagdes somente do
periodo selecionado. As figuras 6 e 7,a seguir,mostram as informacdes do ano operacional 10,
selecionado na tabela central, para os dias Uteis e fins de semana, respectivamente.
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Rusiia Monitoramento da CRC - Analise do Fluxo de Veiculos Equivalentes
Ano Operacional 10 - Dias Uteis

Fluxe Anual de Veiculos Cesenpenha Anual / Tarifa Compartilhamanto de Riscos jem moeda da época comespondente)

2.866 Mil | -1.649 Mil 42.47% RS 0 Mil -R$ 1.777 Mil
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linalizada DiEsfenca Fliea <= 70% || Malor de Tiirifal Wakor pars & Concéssionatis: Valor para o Reequiibric
Ao Pregelade Reafizaco Diderenca  Realgado x - 1305 = = = i% e o= 00% e = e 0% e <= T8 Yator Fundo Walor Wa,
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Fluxo Mensal de Veiculos Equivalentes por Faixa de Variacao de Trafego

MESMAND  PROJETADO  REALIZADO [DNFERENCA  REALIZADO X #1530
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Por fim, foi desenvolvido um painel em que é possivel comparar o fluxo mensal de veicu-
los dos anos operacionais selecionados. A figura 8, a seguir, exibe uma visao comparativa
do volume de trafego mensal dos anos operacionais 9,10 e 11 para os dias Uteis e fins de
semana.




XIl Congresso Brasileiro de Regula¢do e 6° Expo ABAR | 10,11 e 12 de novembro de 2021
O papel da regulacéo e o desenvolvimento sustentdvel do Brasil | Foz do Iguagu/PR

Escolha os anos
de operags

1 150 hl
2 0%
I 100 Wil
[ i
1 o0 I
. 9
. e 3, x " e o % 2 a ¥ - " N
| B e S o b w W o E o b S T Y A W
. Anc Operacional 89 @10 811 Ano Operacional @0 @10 811
"'c Volume Mensal de Trafego - Fins de Semana ¢ Feriados Percentual Mensal de Trafego (Realizado x Projetado) - Fins de Semana e
- 10 i Feriados
10 200
q
20 15
= S
2 i 1000
= aal o
T A T T A i Mo F P P o ¢ W g ¢
28 : .
28
30 Ano Operacional 83 @10 81 Ano Operacional ®2 @10 811

Figura 8 - InformacBes do Ano Operacional 10 para os Fins de Semana

DISTRIBUICAO

E a etapa em que 0s painéis interativos s3o compartilhados com os usuarios finais. Apos a
criacdo dos painéis, eles sdo enviados para o Servigo Online ou SasS (Software as Service
ou Software como Servico) da ferramenta. Nesse servi¢co online publicam-se os relatérios
através de um link que pode ser compartilhado com os analistas que utilizarao este recurso
em suas analises. A figura 9, a seguir, mostra um exemplo de como um link é gerado.

Exito. O relatério esta pronto para o
c_?mpar_till"lan"ner_tto
Link que poge sar enwado por e-mail

| https://app.powerbi.com/view?r=ayrljoiMWYz¥mC Copiar

HTML que vocé pode colar em um site

<iframe width="600" height="373.5" src="https:// Copiar

Tamanho BO0x 3735 px ~

Imagem de espaco reservado

T Camegar

Microsoft Power Bl 1ded >

(58

Pagina Padrac Relatario Comparative ~

Figura 9 - Gerando o link para o relatorio
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O conjunto de painéis apresentado compde a primeira versédo da solugdo contendo aplica-
cao dos conceitos de Business Intelligence, promovendo eficiéncia ao monitoramento de
trafego da rodovia pedagiada e as analises dos processos tarifarios. Essa primeira aplicacéo
foi considerada um MVP (Minimum Viable Product, em portugués Minimo Produto Viavel),
ou seja, é a versdao mais simples do produto que pode ser utilizada com uma quantidade
minima de esforgo e desenvolvimento.

Para apoiar ainda mais as analises dos processos tarifarios, serdo desenvolvidas outras ver-
sOes mais robustas contendo informagdes complementares, como Taxa Interna de Retorno
(TIR) Contratual, Tarifas Basicas de Pedagio, compartilhamento de riscos em moeda na data
base, entre outras.

Além disso, uma versdo para aplicativo de celular sera implementada com o objetivo de
facilitar o acesso as informagdes pela Diretoria de Regulagdo Econdmico-Financeira. Nessa
verséo o Diretor podera interagir com os relatorios atraves de seu celular em reunides ou
de qualquer lugar, sendo necessario apenas estar conectado a internet.

CONCLUSAO

Considerando o volume crescente de informacdes a ser analisado para se tomar decisdes
corretas e de forma rapida, torna-se primordial a utilizac8o de recursos tecnologicos. A op-
céo por implementar os conceitos de Business Intelligence através de uma ferramenta de
BI, mostrou ser possivel obter as vantagens da tecnologia com implementacdes simples.

A solucéo desenvolvida foi considerada a versdo mais simples do produto, em que melho-
rias poderao ser acrescentadas para que os painéis interativos figuem cada vez mais com-
pletos. Aléem disso, uma verséo para celular sera implementada para facilitar ainda mais o
acesso as informac@es de qualquer lugar.

Com essa aplicacdo, observou-se a facilidade que uma ferramenta de Business Intelligence
pode proporcionar a analistas e diretores, mostrando-se ser adequada para agilizar as tomadas
de decisbes baseadas em dados e aumentar a eficiéncia nas analises dos processos tarifarios.

Diante do sucesso da solugio implementada, pretende-se expandir a utilizacio da ferramenta
de BI para outras atividades da Coordenadoria de Tarifas e Estudos Econémicos Financeiros.
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