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RESUMO

Navegando pelos rios brasileiros, a transposi¢do de areas com diferentes niveis no leito do curso d’agua ¢é feito
em um processo de eclusagem de forma automatica ou manual. Todo este ecossistema de controle e automacédo
das eclusas é operado por meio de mecanismos automatizados, que controlam a abertura e fechamento de
comportas, incluindo sistemas de protecdo, seguranga e supervisorio que apoiam a operacdo e manutencdo da
infraestrutura. Com o avanco tecnoldgico, novos recursos permitem a operacdo remota, 0 que promove maior
preocupacdo com a seguranca € com o nivel de controle sobre todo ecossistema. Este artigo apresenta uma
metodologia de verificacdo da qualidade e eficiéncia dos sistemas de controle, assim como propde um modelo de
governanca a ser aplicado. A metodologia foi aplicada nas eclusas do rio Tieté na Hidrovia Tieté-Parana,
denotando aderéncia e boas perspectivas de implantacdo de um sistema supervisorio de apoio a agéncia
fiscalizadora.

ABSTRACT

In order to navigate in Brazilian waterways, locking ecosystem transposes areas with different levels, and the
process takes place automatically or manually. This ecosystem controls the opening and closing of floodgates,
including protection, supervisory and safety systems that support the operation and maintenance of the
infrastructure. Nowadays, new technologies allow remote operation, which promotes greater concern with safety
and total control over the entire ecosystem. This article presents a methodology for technological verification,
over quality and efficiency perspectives, as well as proposes a governance model to be applied. The actual
application in Locks of the Tieté-Parand Waterway indicated good results and adherence. Besides, the results
evidenced goods perspectives for the implementation of future supervisory systems as support of regulatory
agencies.

1. INTRODUCAO

A Eclusa é uma obra de engenharia hidraulica que permite a embarcacdo vencer o desnivel
em uma barragem no leito do curso d'agua. A eclusagem é a operacdo na eclusa para que as
embarcac6es vencam o desnivel criado pela barragem e passem navegando de um lado para o
outro da mesma. Sendo definido que o nivel mais alto tem o nome de Montante e 0 mais
baixo de Jusante (AHRANA, 2012).

O funcionamento normal de uma eclusagem pode ser definido por quatro processos a seguir:
= Eclusagem de Montante para Jusante em modo automatico;

Eclusagem de Jusante para Montante em modo automatico;

Eclusagem de Montante para Jusante em modo manual;

Eclusagem de Jusante para Montante em modo manual.

As eclusas sdo controladas por Sistemas Digitais de Supervisdao e Controle (SDSC) que é
responsavel pela aquisicdo e controle de sinais do processo, através dos painéis de automacéo.

A arquitetura técnica destes sistemas compreendem 3 (trés) niveis funcionais (Figura 1):



= Nivel 0 — Equipamentos de Campo: fim de curso; encoders; motores; valvulas; sensores;

= Nivel 1 — Controles (CLPs): execucdo de fungdes de aquisi¢do e processamento de dados;
execucdo das logicas passo a passo; transferéncias dos modos de operacao,
Intertravamento das portas e comportas; logica da selecdo de sensores habilitados e
verificacdo de nivel equalizado; execucdo dos ajustes necessarios a operacao;

= Nivel 2 — Supervisdo: Servidores; switchs; patch panel; desktop; aplica¢des funcionando

em paralelo.
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Figura 1: Arquitetura do SDSC.

Governar este ambiente exige mecanismos tecnoldgicos complexos e integrados a fim de
manter de forma segura a operagdo das eclusas. Neste sentido, modelos modernos de boas
praticas de governanca sao referéncias para minimizar os risco e identificar pontos de controle
para monitorar e auditar sistemas complexos.

Um modelo de governanca deve prover a informacgdo que a organizacdo precisa para atingir
0S seus objetivos, as necessidades de investir, gerenciar e controlar os recursos usando um
conjunto estruturado de processos para prover 0s servi¢os que disponibilizam as informacgdes
necessarias para a organizacdo (ISACA, 2012). Neste sentido para que a governanca seja
eficiente, € importante avaliar as atividades e 0s riscos que precisam ser gerenciados,
envolvendo a forma de planejar e organizar solucdes e servicos, assim como a forma de
adquiri-los e implementa-los. Além disso, a entrega, o suporte, 0 monitoramento e avalia¢éo
constante dos resultados dos servicos devem ser considerados como pontos fundamentais de
uma boa governanca.

2. METODOLOGIA

Considerando um ambiente corporativo, um modelo de referéncia de governanca mais
reconhecido internacionalmente € apresentado como COSO (Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission). Este comité criou um arcabouco de governanca
corporativa, em 2004, e menciona que a Governanca de Tl tem um papel fundamental na
estruturacdo do ambiente de TI, permitindo a alta administracdo da instituicdo, o
planejamento, a direcdo e o controle da utilizacdo de TI, oferecendo informacGes para o
devido provisionamento para uso futuro dos recursos de TI. Assim, pode-se assegurar,
considerando um nivel aceitavel de risco, a eficiente utilizacdo dos recursos que apoiam 0s
processos da organizagdo, contribuindo com o alinhamento estratégico (COSO, 2017).



Uma das boas praticas de governanga em TI mais utilizadas atualmente é o COBIT®
(ISACA, 2012), o qual se destina a empresas das mais diversas areas e portes, do setor
publico ou privado, e permite sua customizagdo para atender aos requisitos de aplicacdo. O
COBIT® é um instrumento para viabilizar a gestdo dos riscos associados a Tecnologia e
determinar como direcioné-la de acordo com as prioridades de negdcio ou regulamentacées e
regras de contrato de concessdo. (Sortica et al., 2004). A Figura 2 apresenta o Cubo do
COBIT que reune uma concepcao da cobertura de modelo de referéncia.
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Figura 2: Cubo de referéncia do COBIT. Fonte: (ISACA, 2012)
Considerando um contexto de implementacdo técnica, o ITIL (Information Technology
Infrastructure Library) é outro importante guia de boas praticas para Governanga de TI. Seu
foco de aplicacdo abrange os processos de infraestrutura, operacdo e gerenciamento dos
recursos e servicos de TI. (AXELOS, 2011). A utilizacdo dos guias de boas préaticas em
Governanca de TI deve ser realizada de forma complementar, em geral, o COBIT é utilizado
para controles qualitativos, tendo como base os controles quantitativos do ITIL.
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Historicamente, a Tecnologia de Automacao (TA) € utilizada na industria de forma distinta,
técnica e culturamente, da Tl. A TA tem de forma crescente, ampliado o uso de recursos de TI
em sua operacdo. Esta aproximacdo € denominada Convergéncia TI/TA, e afeta
principalmente os aspectos tecnologicos. Apesar desta aproximacgdo, ainda existe uma
distancia cultural entre as tecnologias. As decisbes tomadas pelas equipes responsaveis por
TA ndo costumam envolver as equipes de TI. O ideal é que equipes de TA e Tl trabalhem de
forma conjunta para utilizar equipamentos comumente usados na Tl, em sistemas de TA. Para
atender os interesses da instituicao, a alta administracdo tem demandado acdes para otimizar a
operacdo dos ambientes industriais, diminuindo eventuais falhas e consequentemente
melhorando o retorno do investimento realizado e consequentemente no desempenho
financeiro. Este processo de otimizacdo ja ocorreu no passado para a Tl, assim 0s guias de
Governanca de TI oferecem boas ferramentas para atender esta demanda (Strey et al, 2015).

As particularidades técnicas da TA, com caracteristicas bastante similares as de TI,
demandam adaptac6es na modelagem de processo de gestdo. Os guias de boas praticas de
Governanca de TI, como COBIT e ITIL, possuem em sua concep¢do a versatilidade de
adaptacdo para varios cenarios. Assim, oferecem recursos de gestdo para a TA sem a
necessidade de elaboracdo de um novo guia de boas praticas exclusivo e restrito.

2.1. Boas praticas de referéncia em governanca em transportes

A transposicdo do COBIT para os negocios do setor de transportes foi adaptada de atividades
de verificagdo dos niveis de Governanca de Rodovias (Santos et. al, 2017). Nesta transposicao
foram criados 5 dominios de verificacdo (Institucional, Operagdo, Manutencéo, Infraestrutura



e Arrecadacdo de pedagio), incluindo seus 23 processos com 86 atividades.

As avaliacBes das atividades sdo realizadas através de observagdes e constatacfes durante
inspecdes de campo, utilizando os requisitos de negocios previstos pelo COBIT (Figura 2),
considerando o perimetro e as vizinhangas da praca de pedagio, bem como o Centro de
Controle da Arrecadacdo. Ao final é realizado um diagnostico da Concessionaria por meio da
atribuicdo de conceitos. Sdo eles: “critico” (ndo pontua); “insuficiente” (3 pontos),
“adequado” (7 pontos) e “melhor que o esperado” (10 pontos). Estas avaliagdes sao
propagadas pelo modelo de calculo (Figura 3).
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Figura 3: Avaliacédo de atividades, processos e dominios. Adaptado de: (Santos et al, 2017)

Apesar da similaridade entre o contexto de rodovias e hidrovias, a necessidade de adaptacédo
ao contexto de eclusas foi imprescindivel para aumentar a representatividade dos resultados, e
ampliar o conceito de melhoramento continuo instituido pelas boas praticas de governanca.

2.2. Metodologia de verificacdo de eclusagem

A adaptacdo foi necessaria para atender as demandas de governanca do sistema de eclusagem,
considerando a reestruturacdo das atividades, processos e dominios. Nesta adaptacéo, foram
adotados Quatro Dominios de avaliacdo, capazes de aglutinar 0s processos que suportam
sistemas de eclusagem, ou lhe prestam o devido suporte: Infraestrutura, Operacdo,
Manutencdo e Institucional. O detalhamento dos dominios € visto na Tabela 1, enquanto a
Figura 4 apresenta a hierarquia e descricdo dos processos e atividades. As atividades do
processo de operacdo automatica podem ser vista em detalhes na Tabela 3.

Tabela 1: Dominios de avaliacdo

Dominio Descricdo

dl. Operagao Avaliacdo das a¢Bes, procedimentos e estratégias operacionais, para manter fluidez do
trafego e seguranca do sistema de eclusagem;

d2. Infraestrutura A infraestrutura € todo conglomerado tecnoldgico instalado nas eclusas interligado ao
Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC), que é responsével pela aquisi¢do e
controle de sinais do processo, através dos painéis de automacdo. Assim, todos 0s
equipamentos de campo (nivel 0), Controles CLPs (nivel 1) e Supervisorio (nivel 2),
deste sistema estdo cobertos pela avalia¢do deste dominio;

d3. Manutencdo  Aspectos que envolvem a estrutura de atendimento da manutengdo e a sua gestdo no
ambito das Eclusas. Considerando que todos os recursos eletroeletrdnicos devem ser
mantidos dentro dos padrdes de operacionalidade, critérios de revitalizacdo, atualizacéo e
novas tecnologias incorporadas ao parque instalado;

d4. Institucional  Andlise das politicas e procedimentos formalizados, com enfoque na estrutura
organizacional adotada na gestdo de operacdo, manuten¢do nas Eclusas, associada as
ferramentas utilizadas no aprimoramento dos controles e servicos operacionais, bem
como a capacitacdo do quadro de agentes operacionais.
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Figura 4: Hierarquia de verificacdo de atividades, processos e dominios. Adaptado de:
(Santos et al, 2017)



Tabela 3: Itens e atividade de verificacdo do processo de Operagdo Automatica.

ATIVIDADE DESCRICAO

Modo de Os requisitos para preparacdo sao de o sistema estar em modo automatico sem eclusagem ativa

preparacao e com os dados da embarcacdo de altura e calado preenchidos e confirmados para que a
preparacdo possa ser iniciada, verificando se 0 modo Preparacdo ndo inicia em modo manual, e
que ele ¢ finalizado quando o operador ativa 0 modo manual ou reinicio;

Modo de Com as pré-condicOes satisfeitas o operador inicia com o semaforo passando para verde e a

atracacdo embarcacgdo autorizada a entrar na cdmara da eclusa. Verificar se o operador atentou-se a seguir
o checklist de seguranca de atracacdo. Se estiver no modo de Jusante para Montante sera
acionado o modo enchimento, sendo modo esvaziamento seré ativado;

Modo de Ao se iniciar o processo de Enchimento, a porta Jusante serd fechada automaticamente e assim

enchimento que o sistema identifica que a mesma fechou é efetuado sistemas de alertas como toque da
sirene, e entdo as comportas de tomada sdo abertas e se verifica a sinalizagdo de “Enchimento
iniciado”. Ao final do Enchimento, 0 operador devera confirmar que o nivel se encontra
equalizado entre Montante, para a abertura da porta Montante e fechamento das comportas de
tomada. Ao final, pode-se passar para 0 proximo passo que sera a Saida;

Modo de Ao se iniciar o processo de Esvaziamento, a porta Montante serd fechada automaticamente e,

esvaziamento  assim que o sistema identifica que a mesma fechou, efetua-se os alertas como toque da sirene, e
entdo, as comportas de descarga sdo abertas e se verifica a sinalizacdo. Ao final do
Esvaziamento, o operador devera confirmar que o nivel se encontra equalizado entre Jusante e
camara, para a abertura da porta Jusante e fechamento das comportas de descarga. Ao final,
pode-se passar para 0 préximo passo que sera a Saida;

Modo de Ao iniciar o processo de saida da embarcacdo sdo executados o sistema de alerta como toques
saida da sirene para indicar que a embarcacdo ja pode sair da camara da eclusa.
O operador pode acompanhar a saida da embarcacdo através da visualizagdo das cameras, e
aguardando e indicando a finalizacdo da eclusagem.

Uma vez equalizado todos os processos e atividades, o especialista, para conseguir avaliar as
atividades, baseia-se nos critérios: Disponibilidade; Integridade; Conformidade;
Confidencialidade; Confiabilidade e Segurangca Pessoal. Assim, cada atividade podera ser
categorizada em trés classes:
e Aceitavel — Avaliacdo que indica que a atividade esta dentro dos padrdes de
funcionamento, acao ou estado de conservacéo;
e Insuficiente — Avaliacdo que indica que convém incluir melhoramentos na atividade,
para torna-la aceitavel;
e Critico — Avaliacdo que indica situacdo da atividade que merece atuacdo imediata e
sendo considerada inaceitavel para o sistema de eclusagem.

Como estratégia de verificacdo das atividades, uma série de procedimentos de ensaios foi
elaborada para testar todo o sistema de eclusagem, e servirem de base para as avaliagdes. A
Figura 5 ilustra um procedimento de ensaio utilizado pela metodologia, o qual foi elaborado
usando o padrdo I1SO ISO/IEC/IEEE 29119-3 (I1SO, 2013).



ID Ensaiofavaliacéo Descrigao Responsavel
01 Eclusagem normal da Montante para a Jusante em | OPERADOR
modo automatico.
Variaveis Hipoteses
Modo Automatico Verificagdo do ciclo de eclusagem Montante para Jusante confere com a documentagdo.
Dependéncia

- Porta Jusante aberta.
- Nivel equalizado com Jusante.
Procedimento de execucao

. Selecionar modo Automatico

. Menu Geral — Selecionar de "JUSANTE ¢ MONTANTE" o modo "PREPARACAQ",

. O sistema necessita do valor de Altura e Calado da embarcagéo.

. Modo PREPARAGAO MONTANTE

. PRE-CONDIGOES — Estar em Modo automatico & Sem eclusagem ativa.

. INICIA PREPARAGAD.

. Espera das condigtes de preparagdo — Porta jusante — Fechada; Comportas de descarga fechadas; Nivel Montante
equalizado; Porta Montante aberta; Semaforo Montante — Amarelo; Comportas de tomada fechadas.

. CAMERA MONITORA NIVEL para visualizag8o da porta a fim de verificar o nivel equalizado ou nao equalizado.

. Quando o nivel estiver equalizadoe da camara com a Montante abre-se a porta Montante e liga-se o semaforo em
amarelo.

. Apods a ligado o semaforo o modo de Preparagio Montante foi concluida.

. Modo “ATRACACADQ" esta habilitado.

. PRE-CONDIGOES - Estar em Modo automatico, Preparaciio concluida e NA operacional que sinaliza se o vao livre
ainda permite eclusagem de embarcagoes de carga mas o operador pode permitir a eclusagem de barcos de menor calado.
. Sinaliza Semaforo Montante para verde.

. Visualiza as cameras de aproximacdo na camara.

. Visualizagio das amarras da embarcagao.

. Modo de ESVAZIAMENTO.

. PRE-CONDIGOES — Estar em Modo automatico e Amarragio concluida.

. INICIA ESVAZIAMENTO.

. CAMERA MONITORA NIVEL para visualizagéo da porta a fim de verificar o nivel equalizado ou ndo equalizado.

. Quando o nivel estiver equalizado da camara com a Jusante abre-se a porta Jusante.

. Apos a Porta Jusante aberta.

. Modo SAIDA JUSANTE.

. PRE-CONDIGOES - Estar em modo automético e Esvaziamento concluido.

. Modo de SAIDA.

. Visualiza as cAmeras de saida.

. Com a visualizagio da camera de saida sem a visdo da embarcacio a eclusagem esta terminada.

. ECLUSAGEM ENCERRADA.

Resultado esperado
Eclusagem normal da Montante para a Jusante no modo automatico.

Analise do resultado obtido

Figura 5: Formulario de procedimento de avaliacdo de atividades.

Sendo avaliadas as atividades, conforme visto na Figura 3 e utilizando o mesmo método de
calculo aplicado em (Santos et al, 2017), consegue-se uma visualizacdo quantitativa do estado
de avaliacdo do ecossistema de eclusagem.

3. APLICACAO E EXPERIMENTACAO DO METODO

A Metodologia de verificagdo proposta neste trabalho foi aplicada em eclusas do rio Tieté,
que pertencem a hidrovia Tieté-Parana. Por meio de visitas técnicas as instalaces das eclusas
foram realizados testes funcionais com base nos procedimentos de ensaios definidos e criados
para validar a eficiéncia das atividades definidas na metodologia. Estes testes foram aplicados
tanto no sistema de controle local, quanto nos sistemas de controle remoto.

Os procedimentos de ensaios de avaliacdo, conforme exemplo de formulario da Figura 5,
foram descritos com 0s requisitos necessarios, como: procedimentos, resultados esperados,
nome do responsavel, etc. Cada ensaio teve que ser padronizado para todas as eclusas. Deste
modo, todos os procedimentos de execucdo foram descritos passo a passo para que O
avaliador tivesse todas as informacdes necessarias para executar o ensaio de forma repetitiva e
similar em todas as eclusas.



Apos a aplicagdo dos 42 procedimentos, uma andlise critica foi realizada para contabilizar e
estruturar os problemas encontrados, assim como avaliar a criticidade e impactos gerados.
Desta forma, geraram-se tabelas (Tabela 4) e gréaficos (Figura 6) de orientacdo da situacéo
encontrada no momento da visita técnica.

Tabela 4: Avaliacdo ficticia das atividades de verificacéo.
PROCESSOS ATIVIDADES DE VERIFICACAO AVALIACAO

Modo de preparacdo

Modo de atracagdo

Modo de enchimento

Modo de esvaziamento
Modo de Saida

Modo jusante para montante
Modo montante para jusante
Eclusagem local

Eclusagem remota

Sistema de emergéncia
Sistema de reversao

Operacdo Automatica

Operagdo Manual

Estrutura de atendimento

= |>(=|O>|0|=|>0|—|>

Sistemas de protecdo e seguranga

Legenda: A-aceitavel; I-insuficiente; C-critico

insuficiente
25%

aceitavel
65%

Figura 6: Resultado ilustrativo de avaliacéo.

Da mesma forma como foi apresentado em (Santos et al., 2017), e apresentado na Figura 3,
cada avaliacdo qualitativa é transformada em uma nota, que pode ser propagada para 0s
processos e dominios.

3.1. Analise das avaliacdes de todo o sistema de eclusagem

Durante as avaliacdes, algumas situacdes foram encontradas a ponto de redimensionar 0s
trabalhos de forma mais gradativa, para se adaptar e ndo interferir no possivel trafego de
embarcac6es. Além disso, ficou claro que as inspec¢des nos sistemas de eclusagem devem ser
recorrentes, recomendando-se realizar as verificagbes por etapas, com a realizacao de testes e
avaliacGes de um numero reduzido de itens, com crescimento gradativo até cobrir todos os
dominios recomendados. Desta forma, criar um ciclo continuo de melhoramento conforme,
preconizado pelas boas praticas de governanca.



Problemas comuns e recorrentes em varias eclusas foram observados nas visitas, 0 que
demonstrou haver necessidade de monitoramento constante por parte de agéncias de
fiscalizacdo, uma vez que, problemas criticos ndo poderiam existir, mesmo que por pequeno
periodo de tempo, e muitas vezes, a agéncia pode ndo ter sido informada da existéncia de
problemas graves.

Outro fator relevante é a comparacdo dos itens previstos na metodologia sobre todas as
eclusas, desta forma poderiamos observar de forma comparativa quais apresentam melhores
resultados, e absorver quais praticas operacionais e de manutencdo apresentam bons
resultados. Assim, de forma ilustrativa, a Figura 7 mostra um exemplo comparativo ficticio,
entre algumas eclusas, com dados simulados dos resultados pela aplicacdo da metodologia.

M critico insuficiente aceitavel
100%
90%
80% 40%
5
70% 65% 60%
60%
50%
30%
40%
30% 23%
o [ 10% | -
0%
eclusa a eclusa b eclusa c

Figura 7: Comparacgédo simulada entre os resultados de eclusas.

Com as avaliagdes, ficou evidente que um processo automatico de notificacdo de eventos
importantes ou de problemas no sistema de eclusagem seria importante para aumentar a
seguranca, e o papel da agéncia fiscalizadora é fundamental neste processo.

3.2. Proposic¢ao de um modelo futuro para melhoramento da fiscalizacdo

O Centro de Controle Operacional das Eclusas (CCO) onde se faz o controle e monitoramento
remoto de todas as eclusas pertencentes a um mesmo grupo dispbe de todo aparato
tecnoldgico para este fim. Quando o controle da eclusa esta sendo feito do proprio local da
eclusa, mas sem visada direta da eclusagem, hd necessidade de um operador local para
tomada de decisdes que permitam a disponibilidade, funcionalidade e seguranca do sistema de
eclusagem como um todo. Desta maneira, quando o controle das eclusas se encontra
concentrado em um CCO, onde os controles encontram disponiveis em uma mesma mesa de
controle com mais de uma eclusa para 0 mesmo operador, necessitamos avaliar 0s
procedimentos operacionais de forma a evidenciar que o operador tomou providéncias para a
perfeita eclusagem, especialmente quando situagfes simultaneas estdo sob supervisdo do
mesmo operador.



Neste cenario, o agente fiscalizador poderia obter informacdes que registrem as operagdes do
operador durante a eclusagem, dados dos alarmes e alertas do sistema do operador, recebendo
os dados on-line, 0 mais breve possivel. Assim, o agente fiscalizador pode monitorar as acbes
e observar a criticidade das operacGes durante a eclusagem, a fim de minimizar riscos e
notificar o agente operador, se 0s editais de concessdo ou operagao permitirem.

Com o SDSC instalado nas eclusas para a automacéo e controle do processo de eclusagem,
este possibilita 0 monitoramento de cada uma das eclusas do sistema remotamente pelo agente
publico regulador. Utilizando ferramentas tecnoldgicas adequadas poderia se prever visitas
necessarias as eclusas para verificacdo de determinados processos, sistemas e sensores. A
Figura 8 mostra a arquitetura do SDSC contemplando a comunica¢do remota por uma rede
WAN com um CCO do grupo e com o agente fiscalizador, permitindo o monitoramento pelo

agente fiscalidador.

Servidores de
Aplicagdo e
Desktops
Ccco

Nivel 2 - Supervisdao

Servidores de
Aplicagdo e
Desktops

Nivel 1 - Controle

Agente fiscalizador

Nivel 0 — Equipamentos de Campo @

Sensores Atuadores

Figura 8: Arquitetura do SDSC Com operacgdo remota

4. CONSIDERACOES FINAIS

Boas préaticas de governanca sdo modelos ja implementados e validados em varios cenarios
tecnoldgicos, principalmente quando envolvem tecnologia da informacdo, onde modelos
como COBIT, ITIL, COSO sdo comumente referenciados como praticas consolidadas de
mercado. Aproveitar-se desta experiéncia e transpor para 0 cenario de transporte traz
beneficios em um setor onde esta pratica ganha, cada vez mais espaco. No entanto, a sua
implementacao exige muita disciplina, apoio da alta dire¢do das instituicoes e apoio de érgaos
publicos que sofrem com continuidade dos planos de longo prazo. Uma vez estabelecidas
boas praticas, um ciclo virtuoso de melhoramento se institui, trazendo beneficios a médio e
longo prazo. Além disso, o agente fiscalizador compartilha de alguns riscos de todo o sistema
de navegacdo. Sendo assim, é importante obter informacdes que dariam maior subsidio ao
diagnostico de possiveis problemas, chegando, no futuro proximo em um modelo preditivo de
atuacéo.
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