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INTRODUCAO

Cada vez mais na economia os custos de transporte se tornam fundamentais para a determinagio
da competitividade dos agentes econdmicos. Numa economia globalizada, com as especializa¢Ses
regionais cada vez mais evidentes, 0 custo de levar o produto do ponto de origem aos pontos de
consumo é, cada vez mais, um dos principais determinante do grau de competitividade da economia
como um todo. Em um pais continental como o Brasil, ¢ que procura cada vez mais aperfeigoar suas
relagOes de comércio com outras nagdes, a importincia destes custos € ainda maior. O sistema de
transporte € importante para o desempenho econdmico, pois propicia a circulagio de bens e
mercadorias pelo ambiente econdmico. Um melhor sistema de transporte contribui para um
alargamento de mercado tanto para os produtores locais quanto para produtores externos que passam a
ter acesso ao local em que ocorreu uma methora do sistema de transporte.

Por isso, se estudara aqui a aplicagio das Tecnologias da Informacio (TI) no setor de transporte
de cargas como uma forma de gerar competitividade para a economia brasileira, principalmente
considerando o avango deste tipo de tecnologia aplicada nos paises mais desenvolvidos. As TI
constituem a base de um sistema de inovagdes e t€ém um papel fundamental no processo competitivo.
Aplicadas ao transporte rodoviario de cargas podem propiciar um avango no funcionamento das
empresas deste setor, atraves de um aumento da flexibilidade e velocidade das operagoes, que podem
reduzir custos e melhorar o sistema de transportes de uma economia. Estas tecnologias também podem
criar externalidades positivas para a economia quando aplicadas a este setor, através de aumento na
seguranca do transporte e no relacionamento com 0 meio ambiente. A matriz de transporte a ser
estudada sera a rodoviaria, gracas ao predominio desta na economia brasileira.

Este projeto tem como um dos objetivos estudar o grau de desenvolvimento, em T1 aplicadas ao
setor de transporte rodoviario no mundo voltando-se prioritariamente para os paises da OECD, ¢ assim,
fazer uma comparagiio com a aplicagéo e o desenvolvimento existentes no Brasil, especialmente no que
diz respeito a0 transporte rodoviario de carga. Para isso serdo analisados diversos programas e projetos
de desenvolvimento, voltados para esta area, que foram realizados no mundo.

Serfio abordadas também as relagSes entre transporte e logistica. Através do gerenciamento da
cadeia de suprimentos, o transporte se torna extremamente importante para as decisGes logisticas. A
administragio dos fluxos de materiais ocormnida nas operagGes de transporte também sdo importantes do

ponto de vista logistico. Tentara se mostrar o quanto o avango das TI pode methorar estas relages.



O principal expoente de aplicagdo e desenvolvimento de TI voltada para o setor analisado € o
continente europeu que, por este motivo, recebera maior atengdo. A comparagio com o Brasil sera feita
através de estudos de caso realizados por outros pesquisadores e publicados em artigos académicos.
Feita esta comparagiio, procurar-se-30 as causas e determinantes da sitaacio brasileira. Os mecanismos
de avanco experimentados em diversos paises do mundo servirfo de pardmetro para a analise do Brasil.
Respeitando-se as especificidades do pais, mas tendo 0s avan¢os mundiais como gura, ver-se-a o
modelo {ou auséncia de um} de desenvolvimento e disseminagdo de TI, aplicada ao setor de transporte
rodoviario de carga, existente no Brasil. Esta parte da analise estard centrada, principalmente, nas
relagdes entre Estado, empresas privadas e academia (entendida aqui como setor gerador de

desenvolvimento tecnologico) verificada nos paises vistos como exemplo.



CAPITULO 1 - TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E LOGISTICA

1.1 Relaciio Transporte — Logistica

A relagdo entre transporte e logistica ¢ bastante estreita, sendo que algumas vezes os conceitos
se confundem. O transporte € uma das partes, talvez a mais importante, de todo um processo logistico,
€OmO sera visto a seguir. A logistica € responsavel pelo servigo de distribuigiio aos clientes ¢ aos
consumidores, por meio de planejamento, organizagdo ¢ controle efetivos para as atividades de
movimentacao € armazenagem, visando facilitar o fluxo de produtos, ¢ € vital para a economia como
um todo e para a empresa individual A logistica esta inttmamente ligada ao movimento das
mercadorias, do produtor para o consumidor. De acordo com Ballou (1993) justamente, o problema
enfrentado pela logistica € diminuir o hiato entre a produ¢dc e a demanda de modo que os
consumidores tenham a disposi¢io os bens e servigos que desejam, no lugar, no momento € nas
condigbes ideais para os consumidores.

A logistica, por conseqiiéncia, tem importincia cada vez maior numa escala global. Com a
globalizaciio ¢ 0 aumento das relagbes entre as nagses, a logistica ganha cada vez mais importéncia.
Custos logisticos é um fator-chave para estimular o comércio. O comércio entre paises, ou entre regides
de um pais continental como o Brasil, 36 consegue ser realizado, ou ser viavel, quando as diferencas
nos custos de produgio podem mais do que compensar os custos logisticos necessarios para o
transporte entre as regides.

De acordo com Baliou (1993), sfo trés as atividades primarias para se atingir os objetivos
logisticos de custo ¢ nivel de servigo: transportes, manutengiio de estoques e processamento de pedidos.
O wransporte ¢ a atividade logistica mais importante por ser a de mator custo (de um a dois tergos do
custo logistico). Alguns dos modos de transportes sdo o rodoviario, ferroviario, acroviario, aquaviario,
além do dutoviario. A administraciio da atividade de transporte geralmente envolve decisdes quanto ao
método de transporte, aos roteiros ¢ a utilizaglio da capacidade dos veiculos, A manutengio de
estoques, por sua vez, € importante, pois, além de representar boa parte do custo (também de um a dois
tergos do custo logistico), faz com que ocorra um hiato de tempo entre a produgio € a entrega. Para
Ballou (1993) “enquanto o transporte adiciona valor de “lugar’ ao produto, o estoque agrega valor de
‘tempo’” (Ballou, 1993, pg. 25). O processamento de pedidos tem sua importancia derivada, nem tanto
pelos seus custos, mas pelo fato de ser um elemento critico em termos de tempo necessario para levar

bens e servigos aos consumidores. O processamento de pedidos € o momento em que se inicia a



movimenta¢do de produtos e a entrega de servicos. Velocidade e precisio so itens importantes para a
administragio da entrada e processamento de pedidos. O fluxo de informacses de pedidos € um fator
importante no projeto e operaciio do sistema logistico. Informages sdo essenciais para a tomada de
boas decisdes no gerenciamento logistico, pois ela proporciona o conhecimento da situagdo global do
mecanismo logistico. Assim o sistema de entrada e processamento de pedidos podem ser afetados pela
moderna tecnologia mecanica ¢ eletrdnica, como forma de agilizar este processo.

Nas sociedades modernas, uma regido tende a especializar-se na producdo daquilo que tiver
vantagem econdmica para fazé-lo'. A logistica, em suas trés atividades basicas, se torna neste contexto
muito importamte. A especializagio geografica ¢ os ganhos de bem-estar que as soctedades podem
alcangar sdo intciramente dependentes da logistica, ¢ mais especificamente da atividade de transporte.
Os transportes devem ser vistos em termos de objetivos nacionais, ou seja, aspiragdes que tornem o
pais competitivo nos mercados mundiais. Nac havera especializagio sem que haja mercado para onde
vender os produtos e, mercado para adquirir os demais produtos necessarios. Os beneficios sociais
podem ser facilmente inviabilizados se o custo de logistica ¢ elevado, tornando a especializagio
impossivel.

Visto que uma viagem pode ocorrer em varias etapas, € nio necessariamente direto do ponto de
embarque ao ponto de destino, a administracio do fluxo de matenais, através do manuseio e
acondicionamento do produto transportado, € outro importante fator de influéncia no custo logistico.
Uma administra¢io de fluxos mais eficiente gera uma diminuigéo do tempo gasto no transporte, e uma
diminui¢do dos custos de ransporte.

Outro ponto primordial na logistica € o sistema de informagdes que auxilia o gerenciamento da
empresa com o processamento, analise ¢ recuperagio de dados e informag&es. De acordo com Ballou
{1993) “... processar dados para conseguir informacdes ¢ a funcdo basica do sistema de informagdes.
Através da codificagéo, manipulagio aritmética, classificacdo e consolidagdio, os dados séo
convertidos em informagdes uteis para a fomada de decisdes logisticas...” (Ballou, 1993, pg. 289).
Uma boa e rapida informacgi#io ¢ um ingrediente vital nos sistemas logisticos. O uso difundido de
computadores € um fator relevante para a melhora dos sistemas de informagSes para o setor logistico
das empresas.

A logistica tem evoluido nos altimos anos para o que € chamado de gerenciamento da cadeia de
suprimentos. Nesta nova conceituagio a logistica deve ser vista como um instrumento de marketing,

uma ferramenta gerencial capaz de agregar valor por meio dos servigos prestados, caracterizando-se

'Ainda que se evite uma especializagio completa, por motives sécio-politicos, a fendéncia 3 especializagio em todo mundo,
nos ultimos fempoes, é evidente.



assim como uma logistica mais integrada com a economia como um todo. S6 que o conceito de
gerenciamento da cadela de suprimentos vai além da logistica integrada. Segundo Fleury, Wanke ¢
Figueiredo “o SCM (Supply Chain Management) ¢ wuma abordagem sistémica de razodvel
complexidade, que implica alta interacdo entre os participantes, exigindo a consideracdo simulidnea
de diversos trade-offs. O SCM vai além das fronteiras orgamizacionais e considera tanto os trade-offs
internos quanto os interorgantizacionais...” (Fleury, Wanke ¢ Figuetredo pg. 42). Um gerenciamento

bem feito da cadeia de suprimentos € o que reduz ou elimina os possiveis frade-offs do processo de

distribuigio.
1.1.1 Transporte

Como visto acima o transporte representa o elemento mais importante do custo logistico na
maior parte das firmas. Novamente de acordo com Ballou (1993) a importancia de um eficiente sistema
de transporte pode ser resumida em trés itens: (1) aprofundamento do mercado, com o consegiiente
aumento de competizic na economia; {2) um mercado maior significa a oportunidade de utilizagio de
economias de escala; (3) reducdo dos pregos que ocorre em fungio da redugio dos custos de produgio
ocasionados pela redugio dos custos em transporte. O sistema de transporte a ser escolhido, ou a
decisiio de transporte, tem como variaveis importantes: (1) o custo de servigo do transporte; (2) o
tempo médio de entrega, levando em conta a variagio deste tempo, (3) as perdas e danos que podem
ocorrer no transperte. Além disso, o transporte € capaz de gerar extemalidades positivas para a
economia. Mais do que um simples setor, o transporie € um servigo horizontalizado que viabiliza os
demais setores, afetando diretamente a seguranga, a qualidade de vida e o desenvolvimento econdmico
de um pais.

Na otica de Caixeta-Fifho e Martins (2001), primeiramente, os transportes tém a fungdo de
proporcionar aumento na disponibilidade de bens que ndo estariam disponiveis, ou estariam disponiveis
a prego muito elevado. O transporte serve para ligar sociedades e propiciar comércio entre elas. Em
conjunto com o que foi afirmado, os sistemas de transportes t€m como fiungio econdmica primordial
expandir os mercados Um sistema de transporte eficiente permite a produgiio em larga escala para
mercados amplos. Entende-se por sistema de transporte eficiente o que propicie baixo custo,
confiabilidade e rapidez.

Atribui-se também ao transporte a capacidade potencial de romper monopdlios, visto que os
sistemas de transportes podem romper barreiras geograficas € ampliar mercados. Um mercado que tem
muitas fontes de oferta ¢ que distribui o produto a muitos consumidores estard menos sujeito as

variagOes extremas nos pregos. Os beneficios econémicos de um bom sistema de transporte que podem
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ser apontados, dentre cutros, s30; a estabilidade de pregos; uma oferta mais adequada ¢ estavel; € maior
competicdo, no sentido de acesso a fontes alternativas de oferta.

A relaciio entre desenvolvimento econémico ¢ transportes também ¢ relevante. Nenhum pode
preceder do outro por um periodo de tempo razodvel, gracas as suas estreitas relagdes. Por motivos ja
citados, melhorias no transporte estimulam progressos, por exemplo, na indistria. Porém, crescimento
das indistrias também pode, e deve significar melhorias no transporte. Nos paises em desenvolvimento,
esta relagio deve ser ainda mais estreita. De acordo com Heymann Jr. (1965) cabe aos transpories nos
paises em desenvolvimento apresentar alternativas. Em sua maioria, as sociedades em desenvolvimento
possuem uma concepgiio limitada das opgdes existentes para futuros padrdes de vida, tanto dos
individuos quanto da comunidade. Assim, seria um erro do planejador de transportes apenas aceitar os
objetivos atuais da comunidade e tentar construir um 6timo sistema de transporte correspondente a eles.
E importante vislumbrar alternativas, incorporando cenarios futuros de desenvolvimento.
Desenvolvimento aqui ndo € entendido aqui como no modelo de Rostow, mas considerando-se que a
palavra desenvolvimento esteja intimamente ligada a criagdo de novas alternativas para a sociedade. Os
paises desenvolvidos, em uma analogia com © ser humano, recebem esta alcunha por terem liberdade
de escolher o seu destino. A ampliagio do horizonte de alternativas € condigio sine gua non para o
desenvolvimento dos paises. E as decisies de transporte devem considerar as alternativas para o futuro.

Além do transporte propriamente dito, a administraciio de trafego € um importante fator de
competicdo na economia, do ponto de vista logistico. A administragéio do trafego passa pela escolha
feita pelo transportador entre a utilizacic de frota propria oun de terceiros. A administragdo do
transporte contratado de terceiros inchui a negociagio de fretes, levando-se em conta o tipo e volume
das cargas a serem transportadas, e 2 monitoragio da carga transportada. No caso de utilizagdo de frota
propria, a adocdo de rotas ou planos de viagem corretos € imprescindivel para um transporte eficiente.
Para isto é realizada roteirizagio da viagem e programacio dos veiculos a serem utihzados no
transporte, levando em consideragio o ponto estratégico em que se encontram os veiculos de uma

firma.

1.1.2 Estimativa dos custos logisticos

Para uma melhor visualizagio dos custos logisticos € util tentar se chegar a um valor numérico
para o mesmo. Muitas sio as tentativas de se calcular os custos logisticos para a economia como um
todo. Porém as tentativas sempre encontram empecilhos na falta de informagGes, tornando freqiiente a
utilizagio de dados defasados que ndo expressam a realidade do pais. Em 2005 o CEL/COPPEAD
{Centro de Estudos em Logistica da COPPEAD) iniciou uma tentativa de estimar dados mais atuais e



precisos para os custos logisticos no pais para o ano de 2004. O resultado pode ser encontrado em Lima
(2006). O estudo utilizou um extenso numero de fontes de informagdes para a apuracdo de dados
confiaveis e se fixou nos custos intemnos, desconsiderando os custos logisticos externos. Os custos
logisticos abrangem os custos de transporte, custos de estoque e armazenagem. Os custos de transporte
de carga foram divididos por modais’ e o custo total foi estimado em R$1333 bilhdes, o que
correspondia a 7,5% do PIB brasileiro. O valor para cada modal pode ser visto na tabela 1.1

Tabela 1.1: Custos do transporte de carga no Brasil em 2004

Ferroviario 7.5 0,42%
Dutoviario 2,1 0,12%
Aquaviarno 12,5 0,70%
Aéreo 2 0,11%
Rodoviario 108,2 6,14%
Total 133,3 7.5%

FONTE: Lima (2006)

Ja os custos de estoque foram calculados com base no valor imobilizado em estoque publicado
pelo IBGE para o ano de 2003. Sobre este numero foram aplicadas duas taxas: a taxa de juros SELIC
referente ao custo financeiro e a taxa de depreciagdo obsolescéncia e seguro. O estudo chegou ao valor
de custo de estoque de RS 69,8 bilhdes, que corresponde a 3,9% do PIB. Ainda foi calculado o custo de
armazenagem € O custo administrativo. Para o primeiro se chegou ao valor de R$ 11,7 bilhdes, o
equivalente a 0,7% do PIB e para o segundo um valor de RS 8,5 bilhdes, o que representava 0,5% de
toda a economia brasileira. Sendo assim, somando-se todos os custos envolvidos no custo logistico
chega-se ao valor de R$ 222 bilhdes, 12,6% do PIB.

Em uma comparagio internacional, por exemplo, com os EUA, nota-se que os custos logisticos
no Brasil sio maiores. Os custos logisticos norte-americanos representavam 826% da economia
americana. Uma comparag@o entre 0s paises nos varios componentes do custo pode ser vista no grafico
1.1. Os dois custos que mais diferem relativamente sdo, respectivamente, os de estoque e os de
transporte. Segundo Lima (2006) a causa da maior participagio do custo de estoque no Brasil € o
elevadissimo custo de capital, gragas, principalmente, as elevadas taxas de juros. O mesmo autor afirma
que “o motivo do custo logistico no Brasil se maior que o americano em termos proporcionais ao PIB
esta ligado, principalmente, a menor participagdo de servigos na nossa economia ¢ ao menor valor
agregado dos nossos produtos, além do nosso maior custo de capital” (Lima, 2006, pg. 69).

“Para detalhes da forma de calculo dos custos ver o artigo original Lima (2006)



Grifico 1.1: Custos logisticos em relacido ao PIB Brasil X EUA em 2004
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FONTE: Lima (2006)

1.1.3 A presenca das TI na relacio transporte-logisti

As T1 podem estar presentes em muitos pontos da logistica € podem ser tteis para as empresas
do setor de transporte rodoviario de cargas, reduzindo os custos logisticos. A aplicabilidade ndo se
encontra s6 no processo de transporte propriamente dito, sendo utilizado no gerenciamento de frota e
gerenciamento de risco, mas também no sistema organizacional destas empresas, sendo na entrada e
processamento de pedidos, no fluxo de materiais, no atendimento ao cliente € na propria administragio
destas empresas. Ou seja, as TI podem atuar nas quatro subdivisdes (transporte, estoque, armazenagem
e administragio) dos custos logisticos. As Tl proporcionaram, por exemplo, uma evolugdo dos
conceitos de gerenciamento logistico. Segundo Aguilera, Bacic e Gimenez (2003) “o conceito da
cadeia de suprimentos tem evoluido rapidamente para o de cadeia de valor agregado, no gual sua
competitividade exige que todos os seus elos (empresas participantes) ajam de maneira colaborativa e
eficiente. Caso conirdrio, de nada adiantam esforgos e implementagdo de tecnologia entre poucos elos
da cadeia de suprimentos” (Aguilera, Bacic e Gimenez, 2003, pg. 1). Desta forma fica claro que para
as T1 atingirem um patamar 6timo de eficiéncia, elas devem estar presentes em todos 0s componentes
da logistica. Para se ter uma idéia da importancia das T1 para a logistica sera apresentado o resultado de

uma pesquisa feita pela Ohio University em 2001 com profissionais de logistica. A pesquisa queria



saber qual era o fator considerado mais importante para a logistica na proxima década (2001-2010). O
resultado pode ser visto no grafico 1.2 onde as TI sdo apontadas como principal fator que afetara o
crescimento e o desenvolvimento da logistica. Além disso, outros fatores apontados estiio diretamente

ligados as TI, como comércio e negocios eletronicos.

Grifico 1.2: Fatores que afetardo o crescimento e o desenvolvimento da logistica na proxima década
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FONTE: Sucupirs ef aflt (2003)

1.1.4 Em s de @ ndo como res logisticos

As TI se tornam ainda mais relevantes quando as empresas de transporte rodoviario de cargas se
tornam operadores logisticos. Na medida em que as empresas abandonam a organizagao tradicional,
que so realizava a operag@o de transporte, para se tornarem mais abrangentes no que diz respeito a
operagoes logisticas, o papel que as Tl podem exercer € maior. Define-se operador logistico aqui assim
como o define Telles (2004) “... é o prestador de servigo logistico, com compeléncia reconhecida em
atividades logisticas, desempenhado fungées que podem englobar todo o processo logistico de uma
organizagdo ou somenie parte dele...” (Telles, 2004 pg, 22). Pode-se complementar esta definigio
afirmando-se que o operador logistico deve trabalhar de forma sincronizada na busca da racionalizacio
do custo e do tempo de seu cliente, oferecendo um servigo que agregue valor ao cliente final (Fleury,
Wanke e Figueiredo, 2000). Além disso, os operadores logisticos 530 capazes de gerar economias de

escala ao compartilhar sua capacidade e seus recursos de movimentagdo com varios clientes.



Em todo o mundo, o ambiente econdmico e empresarial tem passado por grandes
transformagdes. Como resultado, as operagdes logisticas tém-se tornado mais complexas, mais
sofisticadas tecnologicamente e mais importantes do ponto de vista estratégico, favorecendo a atuacdo
de especialistas. Novamente de acordo com Telles, o movimento de transformacéo da transportadora
tradicional para operador logistico, so comegou a ganhar impulso, no Brasil, apos 1994 com a
estabilizacdo econdémica e maior abertura de mercado, incitando a competitividade das empresas. A
atuacio de operadores logisticos esta mais ligada a ganhos de eficiéncia nas operagdes logisticas do que
o transporte tradicional. Uma comparagdo entre as empresas tradicionais e os operadores logisticos

pode ser vista no quadro 1.1.

Quadro 1.1: Comparacgio das caracteristicas dos operadores logisticos com prestadores de servigos
logisticos tradicionais

Oferece servicos genéricos Oferece servicos sob medida
Tende a concentrar-se numa unica Oferece multiplas atividades de forma
atividade logistica: no caso transporte integrada: transporte, estoque, elc.
O objetivo da empresa contratante do | Objetivo da contratante é reduzir os cus-
servico € a minimizacao do custo es- | tos totais da logistica, melhorar os servi-
pecifico da atividade contratada ¢0s e aumentar a flexibilidade
Contratos de servigos tendem a ser de Contratos de servicos tendem a ser de
curto a médio prazos (6 meses a 1 ano) longo prazo (5 a 10 anos)
Know-how tende a ser limitado e espe- Possui ampla capacitacdo de analise e
cializado planejamento logistico, assim como de
operacao
NegociagGes para os contratos tendem a | NegociagGes p/ contrato tendem a ser
ser rapidas e num nivel operacional longas e num alto nivel gerencial

FONTE: adaptaudo de Fleury, Wanke ¢ Figueiredao, pg. 133,

Na empresa tradicional ndo ha preocupagdo com o "sucesso” empresarial da empresa que
contrata; o objetivo € transportar a mercadoria da maneira determinada. Na atuagdo de um operador
logistico, por abranger mais partes da logistica, a preocupagdo com a melhor eficiéncia nas operagoes €
latente na relagdo entre as empresas contratantes € os operadores logisticos. No movimento de
terceirizagdo das operagdes logisticas, as empresas contratantes transferem o problema para os
operadores. Em suma, a maior integragdo na busca de formas mais eficientes de se realizar as
operagoes logisticas. Nesta transferéncia de tarefas, o sistema de informacoes ¢ fundamental para a
relagdo ser otima para ambos. Mais uma vez as TI podem exercer papel fundamental para ganhos de
eficiéncia neste setor. Objetivando gerenciar a crescente complexidade das operagdes logisticas, as

organizagdes logisticas devem buscar maior sofisticagao tecnologica, que pode ser encontrada nas TL



1.2 — O Transporte Rodovidrio de Cargas
A analise sera focada sobre o modal rodoviario de transporte gragas ao predominio deste modal

sobre os demais no territorio brasileiro, como pode ser visto no grafico 1.3.

Grifico 1.3: Composigao da matriz de transporte brasileira no ano de 2005

FONTE: ANTT

Apesar da forte predominancia do modal rodovidrio, esta participa¢do ja foi maior. O transporte
rodovidrio era responsavel, aproximadamente, por 61% dos transportes de carga realizados no Brasil no
ano de 2001, contra 20% do modal ferroviario, que vinha em segundo lugar Os outros modais se
mantiveram relativamente constantes. Pode-se dizer que nestes Gltimos quatro anos o modal ferroviario
vem ganhando participagdo em cima do modal rodoviario. Porém esta mudanca € infima se
compararmos a matriz de transporte brasileira com a de outros paises continentais, como pode ser
visualizado no grafico 1.4. Somente na China e na Australia predomina o transporte rodoviario sobre o
ferroviario, e mesmo assim, em uma propor¢do menor que a brasileira. Por outro lado a capacidade
hidrica do Brasil ¢ pouco utilizada, visto que nos Estados Unidos a proporgio de outros modais de

transporte, dentre eles o hidroviario (ou aquaviario), € maior do que no Brasil.



Grifico 1.4: Matriz de transportes — comparativo intermnacional

[ Ferroviario @ Rodowdric O Hidrovidnio e outros

FONTE: Passos, 2006

Caixeta-Filho e Martins (2001) adotam uma postura de defesa do modal rodoviario seguindo o
desenvolvimento historico dos sistemas de transporte. Segundo os autores “com maior ou menor
intensidade, mais cedo ou mais tarde, houve um movimenio das nacdes no sentido de favorecer um
rapido crescimento das rodovias, concomitantemente a industria automobilistica” (Caixeta-Filho e
Martins, 2001, pg. 27). Isto se deveu a uma série de fatores econdmicos, em que os autores destacam
como principal a perda de competitividade das ferrovias para o transporte rodovidrio no século XX
Perda de competitividade relacionada aos custos de implantagao e ao tempo de construgio, ja que as
ferrovias tinham grande extensdo e sofriam forte regulagdo estatal. No caso do Brasil, os autores ainda
ressaltam que as ferrovias estavam voltadas para um sistema exportador e ndo para atender o mercado
interno. Dentre as opgdes, a construgéo rodoviaria se mostrava com custos de implantagéo e prazos de
matura¢io inferiores aos da constru¢do de novas ferrovias, além do sistema rodoviario ter se revelado
mais adequado para suportar um intenso processo de industrializagao.

Parece ndo haver duvida, no desenvolvimento historico, das razoes econémicas que levaram a
substituicio do modal ferroviario pelo modal rodoviario. Porém, também parece ndo haver divida
sobre a hipertrofia que o modal rodoviario tem no Brasil. Os primeiros movimentos do modal
rodoviario no Brasil ocorreram ainda na final da década de 20, com a crise da cafeicultura que levou

consigo o modal ferroviario. Ao mesmo tempo havia uma tendéncia a industrializacdo que a0s poucos



impulsionava o rodoviarismo. Este momento pode ser resumido na célebre frase do ex-presidente
Washington Luis: “governar ¢ abrir estradas”. A partir deste momento historico o modal rodoviario
comegou a ganhar maior participagdo na matriz de transporte brasileira. A evolugdo historica da matriz
de transporte pode ser vista no grafico 1.5.

Grifico 1.5: Evolugdo historica da participagdo dos modais de transporte (em %)
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FONTE: adaptado de Silva Jr. (2004) pg. 61.

Em alguns momentos da historia, como evidenciado no grafico, a participagdo do modal
rodovidrio atingiu patamares inacreditaveis, como mais de 70 % no auge do regime militar. As decisoes
politicas de investimento em transporte guardam muita relagio com a participagio do modal
rodoviario. Estas decisdes politicas, que atenderam nas suas respectivas €pocas, aos anseios de uma
parcela influente da populagdo, criaram uma situagdo impar em que se encontra o Brasil. Ao longo dos
anos, durante governos seguidos, se deu prioridade aos investimentos no modal rodoviario, que
resultou nesta hipertrofia, que pode ser notada no grafico. Os governos de Getalio Vargas e Juscelino
Kubitscheck, assim como parte do governo militar, priorizaram os investimentos no modal rodoviario.
Como exemplo, no 1 PND (Plano Nacional de Desenvolvimento), 53% dos investimentos foram feitos
em rodovias, que absorviam 80% dos recursos destinados aos transportes. A partir do 1T PND tenta se
dar novas caracteristicas a matriz de transportes brasileira, investindo-se mais em ferrovias e hidrovias

e criando-se alternativas de modais de transporte.



Existe uma recente retomada do modal ferroviario, como pode ser mais bem evidenciado no
grafico 1.3, aonde o modal ferrovidrio vem ganhando participacdo, ainda que timida, na matriz de
transporte nacional. Uma das razdes para este aumento de participagdo € o uso mais intensivo da
intermodalidade no transporte. A intermodalidade pode ser definida como o transporte realizado por
mais de um modal, caracterizando-se como um servigo porta a porta, com um série de operagdes de
transbordo realizadas de forma eficiente e com a responsabilidade de um unico prestador de servigos,
atraves de documento unico. A exploragdo de varios modais, nos aspectos em que eles se mostram mais
eficientes tanto pelo servigo, quanto pelo custo, € uma maneira de se tentar reduzir os custos logisticos.

As vantagens e desvantagens de cada modal podem ser vistas na figura 1.1.

Figura 1.1; Comparativo das caracteristicas de servigo entre modalidades de transporte
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FONTE: Extraido de Fleury, Wanke e Figuciredo pg. 146.

No Brasil ainda existe uma série de barreiras que impedem que todas as alternativas modais
sejam utilizadas de forma mais racional. As deficiéncias de infra-estrutura que abrangem todos os
modais impedem uma melhor e maior integragao entre os modais de transporte. Apesar de existir uma
mudanga na participa¢ao dos modais na matriz de transporte brasileira, esta mudanga € ainda muito
pequena. A forte predominancia do modal rodoviario prejudica a competitividade em termos de custo
de diversos produtos, como € o caso, por exemplo, das commodities para a exportacao. Porém, mesmo
causando prejuizos, a predominancia do transporte rodoviario ¢ uma realidade, o que justifica o estudo
focado prioritariamente neste modal de transporte. Mas isto ndo quer dizer que as Tl ndo tenham
importancia sob um pontc de vista intermodal, visto que as TI sdo um fator fundamental para o
desenvolvimento de um servico que integre os modais de transporte, bem como disponibilize

informacdes sobre a carga para os donos da mesma.



CAPITULO 2 - UTILIZAGAO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
PANORAMA MUNDIAL

Nas ultimas décadas o mundo tem assistido a uma espécie de “terceira revolugiic econdmica”,
que seria a revolugdo da informacio. Esta revolucio envolve principalmente avangos das tecnologias
da informagio e comunicagio nos campos de microeletrénica, computadores, sistemas de sofiware,
sistemas de telecomunicagdes, sistemas de gerenciamento de dados e redes de computadores. As TI
poden ser defimdas como o conjunto de tecnologias relacionadas a criagdo, transmissao, acumulagiio €
processamento de dados, as quais se originam na indistria de informatica e telecomunicages.

O desenvolvimento de tecnologias € servigos combinando a informaética e as telecomunicagdes
tém proporcionado janelas de oportunidades para a reorganizagiio das empresas, principalmente no
ambito da melhoria da competitividade. Porém o ganho da economia como um todo € questionavel.
Segundo Tigre, La Rovere e Fagundes (1995), pesquisas realizadas para verificar o impacto das TI
sobre a produtividade notaram que os beneficios sio mais claramente identificados em empresas
1soladas, ndio sendo notado um beneficio econémico agregado com a vtilizagiio de TI. Segundo estes
autores “os beneficios (da utilizagio de TI) deixardo de ser restritos a poucas empresas somente a
partir do momento em que wm mimero expressivo de agentes economicos esteja interligado em rede e
operando dentro de padrdes organizacionais que permitam a exploragdo sistémica das oportunidades
geradas pelas novas tecnologias (Tigre, La Rovere e Fagundes, 1995, p. 698).

Assim pode-se afirmar que as TI t€ém um carater mais estratégico do que produtivo. Estas
tecnologias té€m potencial para promover uma revolugio na atividade econdmica, permitindo melhoras
na qualidade dos produtos, aumento da flexibilidade e velocidade das operagbes. A adogio “unilateral”
destas tecnologias pode propiciar um ganho de competitividade isolado que gerara lucros
extraordinarios ao agente inovador. Mas um ganho da economia como um todo vird da “pulverizagio”
destas tecnologias, sendo estas utilizadas por muitos agentes econdmicos. Os ganhos serfio maiores se
as TI forem encaradas como um elemento estratégico € ndo apenas como win elemento introdutor de
ganhos de produtividade.

Ainda de acordo com Tigre, La Rovere e Fagundes (1995), existem condicionantes para a
difusdo das TI. O pameiro fator condicionante seria a existéncia de mudangas organizacionais amplas
nas empresas usuarias, visando adapta-las a incorporacdio de novas tecnologias. Outros fatores que
condicionam a difusio das TI seriam: o desenvolvimento da infra-estrutura de telecomunicagdes com a

finalidade de permitir a multiplica¢iio da geragdo e transmissdo de informagdes; o aperfeicoamento das



novas tecnologias, visando ampliar as aplicagtes e facilitar o uso; e o uso generalizado e sistémico da
tecnologia que integre uma parcela significativa dos agentes econdmicos.

Analisando do ponto de vista especifico do setor de transportes, e do fransporte rodoviario de
cargas, nota-se que as TI aplicadas ao transporte rodoviario de cargas e logistica podem propiciar um
avance no funcionamento das empresas deste setor, através de um aumento da flexibilidade e
velocidade das operagGes, que podem reduzir custos € melhorar o sisterna de transportes de uma
economia. Estas tecnologias também podem cniar externalidades positivas para a economia quando
aplicadas a este setor, através de aumento na seguranca do transporte € no relacionamento com 0 meio
ambiente, por exemplo.

As TI aplicaveis aos departamentos gerenciais ou ac manuseio de informagdes tém-se
desenvolvido nos altimos anos gragas a demanda por este tipo de produto € pelos investimentos em
inovagio feito pelos seus desenvolvedores. Porém o desenvolvimento de TI para 2 pratica de transporte
envolvendo eletronica embarcada e gerenciamento do transporte, ndo depende apenas da vontade de
demandantes ¢ ofertantes. Por envolver uma série de fatores ligados a infra-estrutura € a valores de
custos elevados, o desenvolvimento e utilizagio de T no movimento de transporte requerem uma
participagio de agentes externos ao mercado (demandantes e ofertantes).

Tendo isto em vista, faz algum tempo que a OECD (Organization for Economic Co-Operation
and Development) se preocupa com o desenvoivimento de programas e projetos de pesquisa voltados
a0 desenvoivimento de TT aplicaveis ao setor de transporte como um todo, € mats especificamente ao
rodoviario. Existe uma preocupagdo ndio 50 com o desenvolvimento, mas também com a utilizagdo
maciga das tecnologias desenvolvidas, extraindo assim, todos os beneficios que as TI podem
proporcionar. E importante ressaltar que a crescente preocupagio com a questio de logistica e
transporte € resultado da elevaglio dos niveis de congestionamento do trafego, devido, principalmente,
ao incremento das frotas de veiculos, que faz com que a efici€ncia econémica do transporte se reduza

significativamente.

2.1 Pesquisas pioneiras da OECD
Os programas de pesquisa no setor de transporte rodoviario, realizados pela OECD tiveram

inicio com o Programa de Desenvolvimento em Transporte (Road Research Programme) iniciado em
1968. O programa abrange diversos aspectos que t€m por objetivo garantir o trafego seguro, incluindo
educacdio no trinsito, treinamento e publicidade. O programa tem dois meios de atividade: o primeiro ¢
o IRRD {(/nternational Road Research Documentation), que permite a troca de informacgdes sobre

pesquisas em andamento; ¢ o segundo € o programa de cooperagdo intemnacitonal em pesquisas, que



permite proporcionar suporte cientifico a decisoes politicas de membros governamentais. Desde o
principio, a grande preocupacao da OECD foi a coordenagdo e cooperacdo entre paises nas pesquisas,
reconhecendo-se as necessidades comuns dos paises membros. A partir da primeira publicacio de
1971, Eletronic Aids for Freeway Operation, tforam realizadas diversas publicagdes das pesquisas

realizadas e que podem ser vistas na tabela 2.1, que compreende as publicagbes até o ano de 1994.

Tabela 2.1: Publicagdes da OECD no setor de transportes ate 1994

1971| Eectronic Aids for Freeway Opeyation

1972| Area Traffic Control Systems

1975| Research on Traffic Corridor Control

1978 integrated Urban Traffic Management

1979 Traffic Measurement Methods for Urban and Suburban Areas

1981| Traffic Control in Saturafed Conditions

1982| Traffic Control and Driver Communication (Seminério)

1882 Autormobile Fuel Consurmpiion in Actual Traffic Conditions

1983| Traffic Capaaity of Major Routes

1984| Micro-Sectronics for Road and Traffic Management (Seminério)

1985| Energy Sevings and Road Traffic

1987| Dynamic Traffic Management in Urban and Suburban Road Systems

1988 Route Guidance and In-Car Communication Systems

1991| Future Road Transport Systems and Infrastructure in Urban Areas (Seminarnio)
1990r92| Road Tunnel Management (Seminario)

1992} inteliigent Viehide Highway Systems: Review of Field Trials

1994| Advanced Road Transport Technologies (Seminério)

1994| Congestion Control and Demand Managerment

FONTE: OECD (1994)

Dentre estas publicagoes fica clara a preocupagao existente com as pesquisas voltadas a novas
tecnologias como as T1. Nota-se também que o objetivo maior € a resolu¢do de problemas relacionados
com o aumento do namero de veiculos em circulagéo e a consequente ineficiéncia no transporte.

Um dos topicos de pesquisa mais importante da OECD, relacionado as Tl para o setor de
transportes, € conhecido como ITS (Jntelligent Transport Systems). No ITS, sdo aplicadas avancadas
redes de informagio e de comunicagdo que abrangem tanto os usuarios quanto as rodovias e também os
veiculos. O objetivo € explorar novas e variadas aplicagdes que podem, potencialmente, revolucionar o
sistema de transporte em todo o mundo. A aplicagdo do ITS pode proporcionar uma maior eficiéncia
das operagdes logisticas reduzindo, por exemplo, os congestionamentos e reduzindo, assim, o tempo

necessario para o transporte, reducdo esta que se torna mais importante no transporte de cargas. Isto



representa uma reducio dos custos logisticos numa relagdo comercial, que tem forte peso sobre os
custos totais de uma empresa’. Podemos destacar alguns pontos explorados pelo sistema de transporte
inteligentes, tais como: sistemas avancados de navegacdo, sistemas de ferramentas eletrénicas,
assisténcia para uma dirego segura, otimizacio da administragio de trafego, aumento da eficiéncia na
administracfio de rodovias, suporte para o transporte pablico, aumento da eficiéncia nas operagoes de
veiculos comerctiais, suporte para pedestres e suporte para operagtes de emergéncia nos veiculos. Isto
tudo, dentro de um plano mais amplo em que o sistema de transporte inteligente atua no rastreamento,
na monitoragdo do veiculo e na roteirizagiio dos trajetos.

Dentre os paises membros da OECD, o Japdo, os paises europeus {(sobre a alcunha da Unido
Européia) ¢ os paises da Ameérica do Norte se destacam como 0s que possuem maior ngmero de
pesquisas em andamento e projetos ja implantados nesta areas. A Europa ¢ a vanguarda mundial neste
tipo de pesquisa.

Tentara se destacar aqui os principais programas € projetos de pesquisas realizados pelos paises
da OECD ao longo desses anos, assim como os avangos obtidos por estes projetos. O que € importante
de se notar nos principais programas de desenvolvimento de TI aplicadas ao setor de transporte, € que
neles existe a cooperacio entre o capital privado (empresas), 0 governo e os setores voltados a
pesquisa, que podemos resumir aqui como academia, e gue inclul pesquisadores, centros de pesquisa,
etc. A existéncia deste “tripé” de agentes € verificada nos principais programas e projetos de pesquisa
voltados a essa area. Esta parece ser a forma mais eficiente de se alcangar avangos no desenvolvimento
e aplicagdo de TI voltadas ao setor de transporte e logistica.

Serdo apresentados aqui os principais projetos desenvolvidos pelos paises da OECD, assim
como oS seus principais resultados. Serfio feitas descrighes de programas como, por exemplo, o
PROMETHEUS ¢ o DRIVE, que estio dentro de organismos de pesguisa supranacionais como o
EUREKA e o ERTICO, na Unific Européia, e sio os principais expoentes do avanco conseguido nesta
area, além de programas, projetos e organizagoes do Japdo e da América do Noste.

2.2 PROMETHEUS {Programme for a European Traffic with Highest Efficiency and Unprecedent
Safety)

O programa PROMETHEUS foi criado em 1985, com pericdo de maturagio de 20 anos,
quando varias empresas automobilisticas com sede na Europa decidiram combinar esforgos, unindo os
desenvolvimentos alcangados em seus departamentos de pesquisa. Dentre as empresas envolvidas

estavam: BMW, Daimler-Benz, Peugeot, Volkswagen, Renault, Fiat, Volvo, e Saab.

*Para maiores detalhes do peso dos custos logisticas para a econormnia, ver o capitolo 1, segiio 1.1.2.



Este programa é um dos muitos realizados no organismo de pesquisa supranacional EUREKA
(FEuropean Research Coordination Agency) que é uma agéncia que tem como objetivo encorajar 0
desenvolvimento de produtos, processos e servigos envolvendo novas tecnologias para fortalecer a
competitividade da indasiria européia, ¢ € resultado do estabelecimento de uma estrutura para a
cooperagio tecnologica internacional enire empresas, instituigdes de pesquisa e setores governamentais
Além do PROMETHEUS, encontramos dentro do dmbito do EUREKA, o programa DRIVE que serd
apresentado postertormente. Esta agéncia tenta manter um funcionamento simples ¢ desburocratizado
para obter maior eficiéncia no seu funcionamento. Existem, nesta agéncia, os National Project
Coordinators (NPCs), existentes em cada pais, que tém por objetivo auxiliar na procura de parceiros
internacionais para propostas de projetos, assim como ajudar os projetos a obterem o rétulo do
EUREKA. Existe também o High Level Group {(HLG) que ¢ uma organizagdo para coordenar as
estratégias da agéncia e operar os projetos. A cada ano € realizada uma conferéncia para a publicagdo
dos novos projetos e discussio de novas iniciativas.

O PROMETHEUS, surgido como um dos programas desta organizagdo, tinha por objetivo
maior criar condigSes para manter os motoristas informados sobre as condigdes de trafego e condigdes
da pista, através do auxilio de um mecanismo automatico, que desempenharia a fungio de co-piloto no
veiculo. Este co-piloto alertaria sobre as condigdes de dentro e de fora do veiculo informando ao
motorista, por exemplo, a melhor rota a ser seguida, baseando-se nas condigbes de trafego verificadas,
as condi¢des momentineas e estruturais da pista, etc. O co-piloto também pode atuar na comunicagdo
direta com outros veiculos, alertando sobre condigfes penigosas da pista, captando possiveis colisGes.
Este mecanismo poderia atuar, inclusive com mais rapidez do que motorista, no trabalho de evitar
colisdes ¢ acidentes.

O programa foi subdividido em trés etapas: fase de definigiio, fase de iniciagio, e por fim a fase
de pesquisa ¢ desenvolvimentos de novas tecnologias e mecanismos. A primeira etapa serviu para se
fazer uma revisio dos projetos existentes e para enumerar as principais areas de pesquisa possivels de
serem exploradas. A segunda etapa, encerrada em 1988, consistia em desenvolver programas de
trabalho detalhados. Estes programas de trabalho estavam baseados em dois niveis: o primeiro
envolvendo a coordenagio entre as empresas e os institutos de pesquisas nacionais; ¢ 0 segundo
estabelecendo métodos para a cooperaciio internacional. A terceira etapa concentra-s¢ no
desenvolvimento dos programas de trabalho.

E importante notar que 0 PROMETHEUS se estruturava nio somente para abranger as

pesquisas das empresas, mas também os avangos obtidos em projetos nas universidades e nos institutos



de pesquisa. Para isso € necessaria uma intensa cooperagdo entre as universidades e centros de
pesquisa, e as empresas.

Quanto a estrutura do PROMETHEUS, este tem trés principais areas de pesquisa industrial:
PRO-CAR (informag¢do e suporte ativo ao motoristas), PRO-NET (condugdo cooperativa) e PRO-
ROAD (gerenciamento de trafego e frota). O primeiro se refere a desenvolvimento de mecanismos de
dentro dos veiculos. O segundo desenvolve a comunicagdo entre veiculos e o terceiro € responsavel
pela interacdo ente veiculo e rodovia. A tabela 2.2 mostra os projetos tematicos de cada area e as
empresas responsaveis pelo seu desenvolvimento.

Existem ainda outros projetos relacionados a pesquisa basica desenvolvidos pelas
universidades, pelos centros de pesquisa e pelas autoridades de trafego. S@o eles: PRO-ART
(inteligéncia artificial), PRO-CHIP (hardware para processamento inteligente), PRO-COM (sistemas de
comunicacdo), € PRO-GEN (engenharia de trafego). O primeiro esteve centrado no desenvolvimento
de técnicas de inteligéncia artificial especificamente para aplicagdo nos veiculos e nos sistemas de
trafego. O segundo teve como objetivo desenvolver um sistema microeletronico integrado que
permitisse as aplicagdes dos sistemas que s@io desenvolvidos nos programas da area de pesquisa
industrial. O terceiro concentrou-se nos sistemas de comunicagdo desenvolvendo padrdes de
comunicagdo entre os veiculos € entre os veiculos e a central de controle. Por fim, 0 PRO-GEN foi
responsavel pela elaboragdo de um sistema de trafego moderno, contando com a colaboragdo das

autoridades de trafego.

Tabela 2.2: Projetos Tematicos ¢ Empresas Responsaveis

1. Sensores e processamento de sinais Saab

2. Operacoes do veiculo FIAT

3. Arquitetura geral Peugeot
4. Interface entre homem e maquina Saab

5. Seguranca do veiculo BMW

6. Sistema de engenharia do PRO-NET VW
7. Comunicacbes Renault
8. Emergéncias (avisos) Saab, VW, Daimler-Benz

9. Processamento de informacéo e dados |Volvo
10. Sistemas de infra-estrutura Daimler-Benz

11. Elementos intermnos (on board) Renault
FONTE: Malta (2001)




2.3 DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety in Europe)

Este programa, aprovado em 1988 e com durac@o entre 1989 e 1991, possuia trés objetivos
primordiais: melhorar a seguranca das rodovias, aumentar a efici€ncia dos transportes e também um
objetivo ambiental, reduzir o nivel de poluigio. O programa busca analisar a aplicabilidade das T1 na
infra-estrutura das rodovias. Durante a sua vigéncia foram elaborados 72 projetos voltados 4 seguranga
das rodovias, fluxo de irafego e eficiéncia nos transportes. Estes 72 projetos envolveram 450
participantes, entre empresas ¢ institutos de pesquisa. O custo deste programa for de 120 milhdes de
Euros, sendo que 50% deste custo foi pago pelos setores governamentais.

O DRIVE, primeiro programa de pesquisa em Telematica, tinha um plano de trabalho que pode
ser sintetizado em cinco partes: 1) Management and System Approach, responsavel por assegurar uma
integracdo enire os objetivos governamentais e dos 6rgos privados que coordenam e financiam a
pesquisa; 2) Evaluation, responsavel em promover uma base de dados e analises para que as decisdes
fossem toradas de acordo com a evolugio dos diferentes projetos; 3) Road Transport Management
System, que tinha como objetivo gerar a comunica¢io para a troca de informacdes entre os veiculos e
os centros de controle de trafego. O plano de trabalho incluia o desenvolvimento de sistemas de
monitoramento relacionados as auto-estradas, as condigBes climéticas e a poluigio; 4) Road Safety
System, que se dedicava ao aumento da seguranga nas rodovias, contando com o desenvolvimento de
sistemnas de assisténcia para evitar colisdes ¢ melhorar a inferface homem-maquina procurando reduzir
acidentes, aumentando assim a seguranga; 5) Implementation Aspecis, que estava voltado 4 questfo da
padronizagio, como ponto chave para a integragio dos sistemas. A padronizagio era desejavel, ndo
somente no veiculo, mas também na infra-estrutura das rodovias e nos sistemas de comunicagio, para
possibilitar a compatibilidade entre sistemas em toda a Europa.

O DRIVE fo1 dividide em diferentes tarefas que foram designadas a quatro diferentes grupos de
trabalho: o primeiro grupo foi responsavel pela avaliacio das opgles referentes a modelos
computacionais empregaveis no programa selecionando os projetos mais promissores ¢ os melhores
caminhos a serem seguidos; 0 segundo grupo foi encarregado dos aspectos comportamentais da
Telematica e do trafego seguro desenvolvendo na teoria ¢ na pratica novas concepgdes; 0 terceiro
grupo era o responsavel pelo controle das questdes envolvendo o trafego urbano e o interurbano; e por
fim o quarto grupo designado a questfio das telecomunicacées e fluxos de dados para um transporte
rodoviano integrado.

O programa DRIVE resultou em significativos avangos e ligdes para o desenvolvimento no
transporte rodoviario europeu ¢ na Telematica, criando a conscientizagio da necessidade de escolha

entre opgdes tecnologicas para implementacdio, a necessidade de um desenvolvimento pautado por



estudos tedricos e praticos de problemas técnicos, e tambeém a necessidade de interagir com estagios
iniciais de novos projetos ¢ ajudar na sua implementagdo. Dentre as realiza¢bes conseguidas no &mbito
das TI no transporte podem ser citadas algumas, dentre varias, como: um dindmico sistema de
roteirizagdo baseado no radio celular movel (concetto SOCRATES), um sistema protétipo para a
detecgiio automatica de incidentes, prototipo para a monitoragio de condiches da pista e condigSes
chimaticas, prototipo para a troca de dados entre cenirais de controle, estratégia para a redugdo da
polui¢do do ar por meio de sistemas em Telematica nas areas urbanas, etc. Também podem ser citado
também que o programa DRIVE encaminhou a criagio da organizagio ERTICO que serd vista

posteriormente.

2.4 COST — Roteirizaciio Dinimica

Esta cadeia de programa teve inicio com os programas COST (1977-1980) e o COST bis (1980-
1984) que buscaram identificar os requisitos essenciais para o desenvolvimento de um Zink de
comunicagiio entre veiculos e rodovias, /ink este que permttiria a atualizacfio de mudangas ocomdas
nas rodovias ao longo do tempo. Por isso ser conhecido como roteirizagiio dindmica, em contraposicéo
a roteirizacdo estitica. Neste novo conceito, a roteirizagio ocorre sobre um mapa constantemente
atualizado, e néo sobre um mapa pré-datado.

Dentre os avangos destes programas estd a identificagiio de alguns requisitos: estabelecimento
de uma autoridade de controle de trafego que se comunica com 0s motoristas nos veiculos, facilitando a
utilizagio eficiente da rede rodoviania; disponibilidade de uma comunicagiio seletiva tanto em termos
de 4rea quanto em tipos ¢ nimeros de veiculos atendidos; o sistema deve ser padronizado, para ser
utilizado fora das fronteiras nacionais, € abrangente, podendo se comunicar com uma grande proporgio
de veiculos; para a padronizagio funcionar, o sistema deve transmitir mensagens na forma digital, de
modo que ela possa ser decodificada em simbolos reconhecidos intemacionalmente ou no idioma do
motorista; e o sistema deve ter reserva de capacidade para possibilitar futuras melhorias e expansio.

As formas de comunicagio encontradas podem ser: unilateral, onde ocorre informagdo da
rodovia para o veiculo, ou interativa onde ocorre uma froca de informagdes entre o veiculo € a central
de controle. Estas comunicagbes podem se dar por transmissdo por radio, no caso da unilateral, e no
caso da interativa, por radio movel (por exemplo, celular) ou display visual dentro do veiculo que

funcionaria como intermediador na comunicacgo.



2.5 CARIN (Car Information and Navigation System)
O projeto CARIN ¢ parte do programa PROMETHEUS visto anteriormente, e envolve stsiemas

de roteirizacio ¢ de informagdo de trafego. O grande mérito do CARIN foi fer desenvolvido um
sistema altamente eficiente de armazenamento digital de dados, o compact disc. Ele armazena dados
como mapas digitais, informagdes turisticas ¢ de trafego, etc. e serve, por exemplo, para planejar a
melhor rota, orientar 0 motonsta com a ajuda do sintetizador de voz, determinar periodicamente a
posicdo do veiculo, selecionar uma rota alternativa quando recebe uma mensagem do radio digital
sobre obstrugbes na rodovia, e dar informagdes turisticas.

Para o funcionamento do dispositivo de CD Player com dados digitais armazenados, se faz
necessaria a existéncia de outros componentes como: um mddulo eletrfnico composto por um
computador de bordo, um teclado para digitar o destino da viagem, um sintetizador de voz para dar
informagles ao motorista, um display para visualizagio de mapas digitais ou informagdes, € uma

bussola eletrbnica para medir a posigiio do veiculo em relagiio ao campo magnético da Terra.

2.6 ERTICO (European Road Transport Telematics Implementation Coordination Organization)

O ERTICO niio € propriamente um programa, mas Sin uma organizagfio para promover
pesquisas em ITS na Europa. Criado em 1991, na esteira do programa DRIVE, tem, dentre os seus
objetivos, definir pesquisas e desenvolvé-las de acordo com as necessidades dos paises da Unmido
Européia. A organizagio foi fundada por quinze membros, entre indistrias e organismos
governamentais, que sio: Association des Constructeurs Européens d’Automobiles (ACEA), Centre
Furopéen de Diffusion et Liaison POLIS, Fiat Aute S.p.A, Ford Motor Company Limited, France
Manche (EUROTUNNEL), France Telecom, Peugeot S A, Regie Nationale des Usines Renault,
Rijkswaterstaat, Rover Group PL.C, Secrétariat Furopéen des Concessionnaires d'Autoroutes a
Péage (SECAP), Swedish National Road Administration, Union Internationale des Transports (UITP),
Volvo Technological Development AB.

Atualmente a organizagio conta com um portfolio de atividades que abrange questSes como:
assegurar a seguranca de todos os usuarios do transporte rodoviario, aplicar sistemas de transporte
inteligente para o trafego com mais seguranca, aumentar a eficiéncia do transporte em rede ¢
coordenaciio dos desenvolvimentos em ITS em toda a comunidade européia. Quanto i seguranca,
busca-se desenvolver mecanismos que colaborem com a diregdio dos motoristas. Visto que se estima
que 93% dos acidentes occorrem por erro humano, desenvolver tecnologias que possibilitem um auxilio
a diregiio do veiculo € essencial para a reduciio de acidentes e ¢ aumento da seguranca para oS usuarios

do transporte rodoviario.



Depois do ano 2000, a organizagio concluiu 28 projetos, e alguns serfio sinteticamente

mostrados aqui:

0O

ActMAP - programa responsavel pela criagio de mecanismos de atualizagio de mapas
digitais existentes nas bases de dados ¢ utilizados nos veiculos para a navegag¢o, assim
tornando-as mais confiaveis;

BITS (Bridging the Furopean ITS business cooperation with China) - programa de
cooperagio com o desenvolvimento, na China, de sistemas de transporie inteligentes,
focando-se na implementagdo de projetos de ITS em cidade chinesas. Tem por objetivo
também fazer a ligagio entre organizagSes € empresas, na China e Europa através de
worshops, seminarios e conferéncias;

E-MERGE - o projeto pretendeu desenvolver um mecanismo de chamada de emergéncia
nos veiculos, mecanismo que pode ser manuval ou automatico de chamadas de emergéncia
chegando a uma espécie de central, o PSAP (Public Safety Answering Point), de uma
maneira rapida e confiavel, podendo tomnar o atendimento mais agi! e eficiente. Este projeto
mostra a clara preocupacio da organizagio cOIn a Seguranga,

e-Scope (eSafety Observatory) — programa que buscou monitorar € promover 08 progressos
obtidos na seguranca das rodovias através da organizagiio e-Safety, responsavel pelo
desenvolvimento de tecnologias voltadas ao aurnento da seguranga nas rodovias;

GEM (Galileo Mission Implementation) — programa que procurou padronizar e certificar a
implementacio de tecnologia GNSS;

ITSWAP — programa que busca produzir uma interagio entre o ITS ¢ a tecnologia WAP
(Wireless Application Protocol), tem como objetivo utilizar a tecnologia WAP na aplicagio
de sistemas de transporte inteligente;

RESPONSE2 - projeto responsavel pela introdugio dos desenvolvimentos conseguidos em
sistemas avancgados de assisténcia 4 dire¢iio no mercado de consumo, avaliando a aceitago
e aplicabilidade dos avangos conseguidos;

Speedy Alert — criaggo de mecanismos de alerta e informagio sobre a velocidade limite
estabelecida, exigindo uma padronizagiio para a atuagiic em toda a Europa.

ERTICO continua em funcionamento com mais de 20 projetos em andamento,

principaimente voltados a questfio da seguranca no transporte e da eficiéncia no mesmo, contando com

a colabora¢io de mais de [00 organizagBes, entre empresas e organizagOes governamentais,

envolvidas.



2.7 Programas Japoneses
Um dos programas desenvolvidos no Japdo sobre TI, no setor de transportes, € o RACS

(Road/Automobile Communication System) que € resuitado de uma cooperag8o entre o Ministério da
Construgio japonés, através do Public Work Research Institute, uma organizag¢do industrial que € o
HIDO (Highway Industry Development Organization), e 25 empresas privadas. O projeto consiste em
equipar os veiculos com sistemas de navegagio, colocar unidades de comunicagio na beira das
rodovias, denominadas de fardis e distribuidas por toda rede rodoviaria a cada 2 km, e também criar
uma central de controle. Basicamente se pretende neste programa estabelecer uma comunicagio entre
veiculo e rodovia também explorada nos programas europeus vistos anteriormente. Um dos resultados
alcangado foi a criaglio do Digital Road Map Association que tem tido a tarefa de desenvolver e manter
uma base de dados contendo um mapa nacional rodoviario digital atualizado, conforme vimos também
ter ocorrido na Europa.

Ouiro programa desenvolvido ¢ o AMTICS (Advanced Mobile Traffic Information and
Commumications System) que € resultado de uma cooperagiio entre 0 NPA (National Police Agency), o
MPT (Ministry of Posts and Telecommunications), o ISK (Japan Traffic Management and Technology
Association) e 59 empresas do setor privado. A novidade deste programa € a existéncia e utilizagdo de
uma comunicagio inferface que pode fornecer uma variedade de informacGes, tais como: existéncia de
congestionamentos, melhor hora para a viagem, regras de transito, tabelas de horarios de treas e avisos
de acontecimentos especiais.

Um terceiro programa existente € o VICS (Vehicle Information and Control Systenr) que € um
programas sintetizador de resultados tanto do RACS quanto do AMTICS. Sendo o resultado de uma
colaboragiio entre 0 MPT, 0 MC e o NPA, este programa pode ser visto também como um produtor de
padronizagiio, visto que tem por objetivo definir um sistema comum, utilizando os melhores resultados

dos outros dots programas.

2.8 Programas na América de Norte

A principal referéncia para o estudo de TI aplicadas ao setor de transporte e logistica € a
organizagdo ITS America. Esta é uma organizacdo composta pelo governo federal, governos estaduais,
por agéncias norte-americanas € estrangeiras, companhias nacionais e intemacionais envolvidas no
desenvolvimento de sistemas inteligentes de transportes, universidades, organizagGes independentes de
pesquisa, etc. A divisfio societaria ¢ de aproximadamente 50% para o setor privado e 50% para o

governo, academia e associagbes. O objetivo desta organiza¢fio e coordenar e promover o



desenvolvimento, o emprego, a integragio e a aceitagio das tecnologias de transportes inteligentes nos
Estados Umidos.

Também pode ser citado o programa TRILOG America (7rilateral Logistics Project - Logistics
Concerns in North America) que € uma das partes do programa TRILOG, que tem por objetivo
estimular a troca de informacges e experiéncias sobre logistica e TI. Este programa estd sendo
implementado pelos trés grupos regionais de maior forca na OECD: Europa, América do Norte e Asia.
O TRILOG tem como meta definir o papel do setor publico na melhoria dos transportes tanto
regionalmente quanto em nivel global, facilitando os fluxos de comércio locais e mundiais.
Especificamente, o TRILOG America busca estudar os temas que se relacionam ao transporie nos trés
paises que compde 0 NAFTA (North American Free Trade Agreement) — Estados Unidos, Canada e

México - e os impactos sobre o coméreio do no bloco econémico.

2.9 Principais T1 apliciveis ao setor de transporte ¢ logistica
As TI podem tanto ter efeito no transporte em si, como na logistica do transporte de cargas

numa maneira mais geral. Todo este movimento de pesquisa e aplicagio ao redor do mundo visto até
aqui estd muito mais relacionado ao sistema de transporte, se aphicando dentro ou fora dos ambientes
fistcos da empresa, do que com a logistica em todas as formas vistas no capitulo I. Mas as TI também
encontrain muitas aplicagtes no ambiente logistico além do transporte.

Nas operagdes de transporte, para 0 uso das TI nas operagdes realizadas fora do ambiente fisico
das empresas de transporte de cargas e logistica, esta crescendo a utilizagfio dos sistemas de localizagio
denominados GIS (Geographic Information System), mais especificamente para o gerenciamento de
frota e de risco. Os sistemas GIS podem utilizar como instrumento o GPS {Global Position System),
para efetuar o rasireamento e a monitoragdo dos veiculos, tornando possivel saber a exata localizagio
do veiculo, além do consumo de combustivel e o nimero de ocupantes da cabine do veiculo, dentre
outros. O uso do GPS como instrumento para o rastreamento de veiculos, vem se disseminando no
Brasil devido ao grande némero de roubo/extravio de cargas ocorridos nos tltimos tempos®. A
capacidade de determinadas Tl aumentarem a seguran¢a no transporte é um grande atrativo para o
Setor.

Existem quatro modos de se combinar as tecnologias existentes para se fazer o rastreamento,
envolvendo a comunica¢dio entre o veiculo ¢ a central de apoio: utilizaglo de telefone celular; via

satélite, que envolve um servigo de comunicagio de dados ¢ mensagens entre o veiculo e a central

? Para mais detathes de aplicacio no Brasil ver o capitulo 3, segdo 3.2,



utilizando-se de satélites de baixa Orbita; uso combinado de celular e de satélite; e a utilizagdo de
radiocomunicagio.

Para a roteirizagdo do percurso, uma TI importante usada como ferramenta, ¢ a digitalizagio de
mapas rodoviarios. Um mapa detalhado permite a escolha do melhor percurso a ser realizado. Estes
mapas podem estar disponibilizados na central da empresa e ser tragada uma rota antes da viagem,
assim como em sistemas mais modernos, podem estar disponiveis no proprio veiculo, fazendo-se assim
uma roteirizagio dindmica.

Outro fator possibilitado pelas TI ¢ o aumento da seguranga no transporte atraveés do
monitoragio de diversos fatores dos veiculos. O desenvolvimento de tecnologias que propiciam um
veiculo inteligente, capaz de evitar, por exemplo, acidentes, faz com que o transporte seja mais seguro
para o motorista, para as empresas e para os demais usuarios. Este campo foi bastante explorado nas
pesquisas e projetos vistos anteriormente.

Como visto, a utiliza¢do de TI pode se dar, ndo sé no movimento de transporte, mas também na
logistica como um todo. As ferramentas logisticas mais comuns encontradas no mercado sio para as
seguintes areas: programagao e roteamento de veiculos (pode ser também eletronica embarcada como
visto até aqui), previsdo da demanda, gerenciamento de armazéns e planejamento de estoques. Pode ser
vista também no gerenciamento de informagdes, necessario em todas estas operagdes, resuitando numa
maior efici€ncia dentro das empresas e, principalmente, no manuseio das informag¢des. Antigamente, o
fluxo de informagdes baseava-se principalmente em papel, resultando em uma transferéncia de
informagdes lenta, pouco confiavel e propensa a erros.

Uma das aplicagdes de TI para a melhoria do fluxo de informacdes € o codigo de barras. Este
instrumento, usado em conjunto com a leitora optica, possibilita que os dados sejam inseridos em um
sistema de gestdo uma Unica vez. Para qualquer movimentagio da carga, ndo € necessaria a redigitagdo
dos dados, pois um sistema integrado de gestdo, dotado da funcionalidade do codigo de barras ¢ a
leitora Optica, permite uma base de dados unica para a empresa. Os beneficios para o uso dessas
aplicagdes sdo: a reducdo de tempo das tarefas, menor margem de erros operacionais, maior
confiabilidade no servigo, entre outros.

Uma técnica que possivelmente ira complementar o codigo de barras € a radio-freqii€ncia
(RFID - Radio Frequency Identification). Tratam-se de pequenos aparelhos de armazenamento e
transmissdo de dados capazes de serem anexados a produtos ou a embalagem externa dos produtos e
que podem ser examinados por um dispositivo de varredura digital utilizando sinais de radio-
frequéncia. Os sistemas propiciam a identificagiio e localizagdo automatica de aparelhos eletronicos

portadores de etiquetas inteligentes (fags) as quais possuem dados referentes aos itens em questdo. As



etiquetas podem ser detectadas por radio-fregiiéncia a uma distdncia remota por um leitor, sem a
necessidade de contato fisico ou de este estar em linha direta de visio do leitor. Um sistema de gestio
computadorizado pode usar a informagéo recolhida pelos leitores e processa-la de acordo com a
aplicacio pretendida, como, por exemplo, a gestio de materiais ou armazenagem. O RFID pode
oferecer melhores indices de exatidio de leitura, além de meihores oportunidades de seguranga.
Ademais, em comparacio ao codigo de barras, o RFID mostra-se apto a atuar, praticamente, em
qualguer ambiente, enquanto os codigos de barras sdo suscetiveis ao efeito do calor, sujeira, arranhes
e outros fatores agressivos. Resumidamente, os principais beneficios do RFID para a logistica sdo:
melhor controle de inventario podendo alcangar em tempo real a coleta de todos os produtos
etiquetados dentro do centro de distribuigso, agilizar o processo para a verificagiio de seus produtos e
do centro de distribuigio, gravagiio automatica da posigio dos seus produtos dentro do centro de
distribui¢io, detecgiio sem a necessidade de proximidade com o leitor, durabilidade das etiquetas com
possibilidade de reutilizagdo, possibilidade de rastrear objetos equipados com as etiquetas, ¢ melhoria
no reabastecimento com a eliminago de itens faltantes e aqueles com validade vencida.

Outra aplicagio da TI, que possibilita maior eficiéncia aos trabalhos, € a troca eletrfnica de
dados, o EDI (Eletronic Data Interchange). O uso do EDI padroniza a comunicagio entre embarcador
e transporiadora. O EDI deve assegurar o cumprimento a tré€s requisitos: implementaciio com parceiros,
integracio com outras aplicacBes, e eficiéncia no uso do sistema. A implementagio do EDI com
parceiros deve proporcionar que o sistema para troca de dados seja eficiente, configvel, integrado,
exato e proporcione, por fim, um padronizado fluxo de informagbes. Essas caracteristicas so
necessarias para que sejam reduzidos os prazos, tanto no fluxo de materiais como no fluxo de
informagdes. A implementagio e uso do EDI devem estar de acordo com os padres estabelecidos entre
os parceiros, visto que ndo basta implantar um sistema, ele deve ser monitorado e assegurado o
armazenamento e recuperagdo dos dados. A integragiio do EDI com outras aplicagdes, reduz trabalhos
administrativos e aumenta a confianga nas informagSes processadas, sem a intervengiio manual no
fluxo de informagSes. £ recomendavel que se caminhe para a integragiio de todo o negocio. Outro
método de compartilhamento de dados ¢ a internet. O uso de dados compartilhados pela internet
permite um planejamento colaborativo entre o demandante ¢ o ofertante, encorajando a existéncia de
uma visdio mais ampla da demanda do cliente final na logistica. A internet permite uma maior rapidez
no contato entre cliente e operador logistico.

Por fim, tem-se um potente programa para o gerenciamento de informagdes, o ERP (Enferprise
Resources Planning) que projeta demandas, planos de abastecimentos e redes de distribuigiio, controla

0s estoques, recebe e processa os pedidos, além de fazer os controles administrativos, contibeis,



financeiros e tributarios de qualquer empresa, inclusive das empresas do setor de transporte rodoviario
de cargas e logistica. Este tipo de sistema visa resolver problemas de integragiio das informagdes nas
empresas, viabilizando uma gestio integrada. Ademais, a implementacéio de um sistema ERP permite
que as empresas fagam uma revisdio em seus processos, eliminando atividades que nio agregam valor.
Assim, pode-se afirmar que o principal objetivo de um sistema ERP, sob o ponto de vista
exclusivamente logistico, ¢ atuar como um sisiema transacional, solucionando problemas com a

auséncia de integracio entre as atividades logisticas.



CAPITULO 3 ~ SITUAGCAO BRASILEIRA EM Tl NO SETOR DE
TRANSPORTE E LOGISTICA

Vistos os avangos nos paises da OECD, no que diz respeito ac desenvoivimento e aplicacio das
TI no setor de transporte ¢ logistica, tem-se como proximo passo verificar o €stagio em gue se encontra
o Brasil, seja na existéncia de organizagbes, privadas ou publicas, seja na utilizacio pelas empresas do
setor, ou seja, pelos projetos desenvolvidos no pais. Foi implementado no Brasil, em 1973, o GEIPOT
(Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes), criado anteriormente, em 1965, com o nome de
Grupo Executivo para a Integragiio da Politica de Transportes, que tinha como objetivo prestar apoio
técnico e administrativo aos orgaos federais, estaduais ¢ municipais, para formular, orientar, coordenar
e executar a politica nacional de transportes, assim como colaborar com as empresas publicas e
sociedades de economia mista de transportes, através de convénios e contratos. Também se ocupava em
promover, executar e coordenar atividades de estudos e pesquisas necessarios ao planejamento de
transportes no pais. Neste ponto, a existéncia do GEIPOT possibiitava a exploragdo de novos
horizontes ao setor de transportes. Com a reestruturacao do setor de transportes no ano de 2001,
decidiu-se criar o Conselho Nacional de Integracio de Politica de Transportes Terrestres (CONIT), as
agéncias de transporte terrestres (ANTT) e aquaviario (ANTAQ) e o Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes (DNIT). Com a instalagiio das Agéncias reguladoras e do DNIT, o GEIPOT
entrou em processe de liquidagio. Desta forma, em 2002 o GEIPOT foi extinto. Nos 36 anos de
funcionamento efetivo desta empresa, encontram-se muitos estudos, pesquisas, planos, projetos e
programas voltados a0 setor de transpories, existindo mais de mil titulos relativos a trabathos
publicados pelo GEIPOT.

Um dos itens das pesquisas que eram comandadas pelo GEIPOT era chamada de
TELEMATICA - Aperfeigoamento Tecnolégico: Sistemas Inteligentes de Transporte. Este programa
apresentou relatorios sobre Especificagdo do Padrdo Brasileiro para a Comunicagio Dedicada de Curto
Alcance (DSRC), e Coleta Eletronica de Pedagio (EFC) para aplicagiio em Rodovias Federais, dentre
outros. Porém os avangos da pesquisa foram muito limitados, comparando-se ao acontecido nos paises
desenvolvidos, além de ndo Ter ocorrido uma continuidade das pesquisas em telematica.

O maior avango do pais na area de sistemas de transporte inteligente € o TS Brasii. O ITS
Brasil ¢ uma organizagdo independente, criada no Rio de Janeiro, em setembro de 2001 que segue a
tendéncia mundial de existéncia deste tipo de associagio. E formado por uma diretoria com mandato de
trés anos. Sua funclo € divulgar o uso de sistemas de transporte inteligente no Brasil, fomentar estudos

¢ pesquisas relacionados a telematica, propor normas, especificacbes ¢ protocolos, promover o



intercAmbio e a cooperacdo internacional, e organizar eventos. O enfoque principal € no veiculo
automotor e nas necessidades do usuario. O ITS Brasil é também um Comité Consuitivo que tem como
objetivo assessorar organismos federais, estaduais e entidades privadas em relagfio a questdes que
envolvam o transporte inteligente.

O ITS Brasil colocou o pais na lideranga da pesquisa em transporte inteligente na Ameérica
Latina. Neste contexto, vem sendo realizado nos dltimos anos uma série de congressos do ITS Brasil,
que vem discutindo temas como pesquisas em ITS, controle de trafego, transporte publico, pagamento
eletrOnico, sistemas de informagio via midia e seguranga viaria, a arquitetura ITS no Brasil, aplicagdo
de ITS na inspegdio técnica veicular, fiscalizag8o eletrdnica do trdnsito, fiscalizagiio ¢ gerenciamento
Wireless, integragio com sistemas inteligentes de transporte publico, solugdes de comunicagio de
dados por rede celular e tecnologia GSM, solugdes Wireless Data, dentre outros. O 1° Congresso
organizado pela ITS Brasil foi no ano de 2002. No ano seguinte foram realizados o 2° Congresso como
também o Workshop sobre sistemas de transportes inteligentes. No ano de 2005 foi realizado o 1°
Congresso ITS Pan-americano, com certeza o mais importante evento, em termos de troca de
experiéncias em ITS, ja realizado no Brasil.

Percebe-se, com isso, que existe no Pais uma preocupacio e orientacdo em se desenvolver um
sistema de transportes moderno que inclua as T1. Contudo acredita-se agui que o alcance das TI ¢ ainda
muito pequeno, a despeito da lideranga na América Latina ¢ de movimentos isolados da sociedade.
Pode-se afirmar que isto ocorre porque ndo ha um programa coordenado, uma politica publica voltada a
este tema, nos mesmos moldes existentes nos paises pioneiros (OECD), em que ocorra a simbiose entre

a participagdo ativa do governo, da comunidade cientifica e do setor privado.

3.1 Estudos de caso

Para avaliar a real situa¢do em que se encontra o Brasil quanto a utilizagio de TI aplicadas ao
setor de transporte e logistica, serdo vistos alguns estudos de caso envolvendo pesquisas de campo com
empresas do setor. O primeiro estudo de caso a ser apresentado foi realizado em 2001 e pode ser
encontrado em Aguilera, Bacic ¢ Panzan Jr. (2006). O segundo estudo de caso se encontra em Silva Jr.
(2004), sendo datado de 2003. Ainda veremos um estudo bastante abrangente conduzido pela CNT
(Confederagdo Nacional do Transporte), divulgado no ano de 2002. Também sera visto um estudo de
caso enconirado em Loro (2004), que analisa a utilizagio de T1 no fluxo de materiais e de informagdes
nas empresas de transporte rodoviario de carga.

O primeiro estudo de caso foi realizado com dez empresas do setor de transporte rodoviario de

cargas, localizadas nas RegiGes Metropolitanas de Séo Paulo € Campinas. O questionério passado as



empresas buscava apurar 0s principais aspectos indicativos do uso, pelas empresas, das T1 aplicaveis ao
setor. Dentre os modulos que compunham o0s questionérios, os referentes a eletrOnica embarcada, acs
equipamentos de TI existentes nas empresas, aos sistemas de rastreamento e roteirizagdo e a inovagéo
tecnologica serfic usados por estarem ligados diretamente ao tema tratado aqui. As empresas analisadas
eram de pequeno, médio e grande portes e o tipo de cargas transportadas eram, principalmente, cargas
do tipo fracionadas (100%) ¢ seca {70%) e focadas nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste. As
empresas entrevistadas eram matrizes € a maioria tinha filiais em outras cidades e outros Estados do
pais.

No que se refere a eletronica embarcada nos veiculos €, especificamente a sensores, o estudo
observou que 60% das empresas entrevistadas tinham pelo menos um veiculo com sensores de
monitoragio das condighes mecinicas que permitem obter, por exemplo, informagGes sobre 0 motor e
velocidade, dentre outras. Nesta mesma linha, apenas 30% das empresas tinha pelo menos um veiculo
com sensores que monitoram os movimentos das rodas, permitindo obter informagbes sobre as
condigdes de dirigibilidade, e sensores para avaliar a condigiio dos pneus eram utilizados em pelo
menos um veiculo de 20% das empresas. Somente 10% das empresas analisadas afirmaram ter pelo
menos um veiculo equipado com sensor de detecgiio de obstaculos na pista. Nenhuma empresa tinha
veiculos equipados com sensores de superficie que permitem monitorar a fricg@io e adesio dos veiculos
as vias de circulacdo, com sensores que monitoram a distdncia para outros veiculo e sensores com
radares anti-colisdo.

Equipamentos mais simples, como tacégrafo e injecio eletrbnica eram amplamente utilizados
em pelo menos um veiculo das empresas cntrevistadas (em 100% e 60% das empresas
respectivamente). Algum sistema atuante no veiculo, como o co-piloto automatico, era utilizado em
30% das empresas, principalmente para a moniforagiio das condigdes do veiculo. Dispositivos de
limitagdo de velocidade, bussola eletronica, € também o sistema eletrdnico de cobranga de pedagio,
ainda eram pouco utilizados. Dentre os equipamentos que eram mais utilizados nos veiculos, segundo
as empresas, estd o radio de comunicagiio, citado por 80% das empresas. Também foram citados os
microcomputadores de bordo {por 30% das empresas), € o CD Player com mapas digitalizados (por
10%). Sintetizadores de voz, fax, dispiay, e sensores de proximidade de outros veiculos ndo foram
mencionados pelas empresas nas entrevistas.

Segundo os autores “observa-se que apesar de ser de modo geral, baixa a incorporagdo de
tecnologia nos veiculos tendo em vista os desenvolvimentos internacionais, ela ja estava presente em
algumas empresas... mas essa inser¢io na tecnologia avangada ainda representava a minoria dos

casos” (Aguilera, Bacic e Panzan Jr., 2006, pg. 267). Parece ndo haver duvida, de acordo com este



estudo de caso, que a incorporagio de tecnologias modernas, incluindo as T, era muitto pequena, sendo
existentes para determinados equipamentos que ja tinham sido objeto de amplas pesquisas nos paises
da OECD.

Quanto a existéncia de equipamentos de TI nas empresas, o estudo cbservou que o computador
era amplamente difundido pelas empresas possibilitando o uso de um grande mimero de TI. Porém nem
todos os equipamentos tinham acesso a internet, que € uma ferramenta bastante importante na troca de
informagdes entre as empresas e os clientes. Utilizando-se os nimeros médios de computadores e de
computadores com acesso a internet, pode-se afirmar gue, aproximadamente, 25% dos computadores
tinham acesso a internet. Porém, 60% das entrevistadas, utilizavam a internet para a realizacio de
comércio eletronico.

O uso de softwares de gestdo integrada (ERP) era bastante amplo, atinginde 90% das
entrevistadas. Também se utilizavam programas para a gestio de ativos (80%), controle ¢ manutengio
de veiculos (70%), para o gerenciamento dos custos (70%), na gestdo de estoques {60%), na gestdo de
materiais ¢ armazéns (50%). Poucas empresas também utilizavam um leitor de codigo de barras (30%)
¢ aplicativos de composigiio € de cargas ¢ caminhdes (20%). Quanto & existéncia de uma base de dados
nas empresas, sobre clientes e negécios, 80% das entrevistadas afirmaram possui-lo e, dentre estas,
90% afirmaram que a base de dados era centralizada. Nota-se no estudo que a utilizagio de
equipamentos de TI nas empresas € relevanie, principaimente no que diz respeito a soffwares ligados a
administracio da logistica das empresas.

Quanto a utilizagio de sistemas de rastreamento e roteirizaco, o estudo de caso em questdo nos
mostra que todas as empresas entrevistadas utilizavam sistemas de rastreamento € monitoragio ¢ em
todas elas o sistema de rastreamento ji incluia a wtilizagio do sistema GPS. Em média,
aproximadamente 37% da frota das empresas era rastreada, sendo que em 60% das empresas, toda a
frota era rastreada. O tipo de sistemna de rastreamento utilizado era via satélite e por radio, sendo que
90% das empresas mantinham uma comunica¢do dindmica com os veiculos. Existia também, em 40%
das empresas, comunicagio entre os veiculos. Todas as empresas responderam que monitoravam
continuamente a localizagio de seus veiculos e que exerciam este controle de forma direta, utilizando
COmo meios para este controle, o bloqueio de combustivel e o travamento das portas do compartimenio
(este apenas para 60% das empresas). Esta atenciio despendida com rastreamento € justificada pelas
empresas por um aumento da seguranga das cargas transportadas, assim como um melhor controle dos
motoristas e uma melhora ao socorro de veiculos quebrados. Ja a roteirizagiio ndo era muito utilizada
pelas empresas, segundo o estudo. Apenas 20% das entrevistadas utilizavam aplicativos e programas

para a roteirizagio. Também foi constatado pela pesquisa um desconhecimento das empresas com



relagdo a diferenciagiio entre roteirizagdio estatica e dindmica. Isto mostra um grande atraso das
empresas no pais, ja que os primeiros estudos referentes a roteirizagdo dindmica (ver programa COST)
na Europa datam do final da década de 70. O acesso a mapas digitalizados ja era amplo nas empresas,
mas apenas para as maiores cidades {S&o Paulo, Rio de Janeiro ¢ Campinas) e com nivel de detalhes
insatisfatorios. A diferenga de atengiio dada pelas empresas ao rastreamento ¢ 2 roteirizagio € evidente
no estudo. Segundo os autores “o grau elevado de ufilizagdo do sistema de rastreamento permite
concluir que isto ndo é mais um ponto diferencial competitivo das empresas, mas sim um pré-requisito
para a sobrevivéncia das empresas do setor” (Aguilera, Bacic ¢ Panzan Jr., 2006, pg. 270). O nivel de
inseguranga existente no pais fazia (e continua fazendo) com que a preocupagiio com o rastreamento de
veiculos e cargas seja fundamental para o funcionamento normal das empresas.

Ainda neste estudo de 2001, cabe notar a receptividade das empresas em relagio as inovagdes
tecnologicas, pois, com isso, ¢ possivel verificar a receptividade das empresas aos avangos em T O
estudo mostrou que todas as empresas acreditavam que o desempenho melhoraria com uma maior
utilizagio de TI°. A grande maioria (80%) afirmou que a qualificagio dos funcionarios ndo seria um
empeciiho a utiliza¢io dessas tecnologias. O estudo também quis saber a predisposigdo das empresas
em participar de um esforgo conjunto (sociedade e governo) para o desenvolvimento das TI
relacionadas ao setor. Todas as empresas responderam que estariam dispostas a participar deste esforgo
conjunito. O principal entrave apresentado pelas empresas € a falta de verbas (para 70% delas), para
empreender um processo de inovagiio. Outro ponto relevante € o desconhecimento de linhas de crédito,
financiamento ou incentivo governamental (para 45% das empresas). Outro ponto que dificultaria o
investimento em inovagdes tecnologicas € a incerteza quanto ao retorno destes investimentos.

Ainda dentro de Aguilera, Bacic, ¢ Panzan Jr. (2006), se encontra um pequena atualizagio do
estudo de 2001 para 2006 envolvendo o estudo de caso de uma tnica empresa, a fim de verificar a
evolucio do setor nestes cinco anos. A utilizagho de eletronica embarcada apresentou uma leve
evolugiio com a maior utilizaciio de um co-piloto automatico nos vetculos. Porém as fungdes exercidas
por este co-piloto ainda sdo muito limitadas sendo responsével somente pela monitoragdo das
condigbes do veiculo, ndo possuindo fungbes de controle automatico do veiculo em substituigio ao
motorista. A utilizaciio de sensores nos veiculos ainda é muito pequena. Também uma melhora na
utilizaciio de microcomputadores de bordo e de sistemas de pagamentos eletronicos de pedagio, este
ultimo sendo amplamente difundido pelas concessionarias rodovidrias nos ultimos anos. A grande
mudanca de caracteristica aconteceu com a utilizagio de sistemas de roteirtzagio que, em 2001, eram

negligenciados pela empresa. A empresa utiliza aplicativos e programas para a roteirizagio, € existe



uma interface entre os sistemas de rastreamento e roteirizagdo. A empresa também utiliza um processo
de roteirizacio dindmica, que era desconhecida pela maioria das empresas em 2001. A empresa ainda
utiliza um compartimento de CD que pode mostrar mapas digitalizados de mapeadas ¢ bem mais
abrangente do que o verificado anteriormente. Porém o grau de sofisticacdo destes mapas ainda é muito
baixo. O sistema de roteirizagdo foi descrito pela empresas como um redutor de custos e capaz de
melhorar o servigo prestado ao cliente. A mentalidade empresarial referente as inovagdes tecnologicas
ndo sofreu grande alteragdo entre os anos das pesquisas. Conclui-se que ouve uma pequena evolugéio na
utilizagiio de TI no setor de transporte rodoviario de cargas, mas ¢ uma evolugfio, nas palavras dos
autores, “timida e incerta”. Ainda segundo os autores “os avancos ocorridos parecem muilo mais
realizacdes individuais de empresas do setor do que um objetivo a ser atingidoe por meio de
orgamizacio gque envolvesse estas empresas, o governo ¢ a sociedade. Nestes ultimos cinco anos néio
parece fer uma mobilizacdo conjunta, o que resulta numa evolugdo acanhada, ou restringida, das
empresas do setor de Transporte Rodovidrio de Cargas na utilizagdo de Tecnologias de Informagdo...”
(Aguilera, Bacic e Panzan Jr, 2006, pg. 279). Vale ressaltar também, que a deficiéncia na utilizacdo
das TI esta mais centrada na eletrOnica embarcada ¢ na administragio do trafego do que na
administragfio das empresas, ou na administragio do fluxo de informacgdes e de materiais.

O segundo estudo, encontradoe em Silva Jr. (2004), foi realizado no ano de 2003 com empresas
de transporte rodoviario de cargas das cidades de Presidente Prudente, Bauru ¢ Sio José do Rio Preto.
0 estudo de caso realizado entre as empresas foi bastante amplo tentando mapear vanas caracteristicas
estruturais das empresas deste setor nas cidades mencionadas. Dentre as caracteristicas levantadas no
estudo esta o nivel de utilizagdo de TI por parte das empresas. As empresas entrevistadas eram mairizes
originarias da regido pesquisada e filiais de empresas de outras regiGes 14 instaladas. Os questiondrios
foram distribuidas a um total de 79 empresas das trés cidades pesquisadas, sendo 61 destas empresas
responderam ao questionario. O estudo dividiu as empresas entre aquelas que tém excelente uso das T1,
aquelas que tem médio uso, pouco uso e por fim aquelas que ndo fazem nenhum uso das TI. Este
estudo considerou elementares, no que diz respeito as T1, a internet, os soffwares de integracdo com os
clientes, e outros softwares de integragio das operagBes das empresas como: roteirizagdo,
gerenciamento de frota, rastreamento por GPS e radio freqiéncia. N@o estd claro no estudo se as
empresas classificadas como de uso excelente de TI utilizam todas as tecnologias consideradas

elementares. O resultado pode ser visto na tabela 3.1.

*Corroborandoe com o estado da Universidade de Ohio apresentado no grifico 1.2, do capitulol .



Tabela 3.1 — Nivel de Utilizagao das TICs® pelas transportadoras por cidade pesquisada em (%)

excelente uso das TICs 294 36,4 63,6

médio uso das TICs 11,8 318 45
pouco uso das TICs 235 9,1 13,6
sem uso das TICs 35,3 22,7 18,2

FONTE: Sitva Jr. (2004)

Os resultados encontrados sdo, de certa forma, expressivos. O uso excelente de Tl na cidade de
Bauru € feito por mais de 60% das empresas entrevistadas. Mas o que o estudo considera como
elementar, em relag@o as TI, ainda € muito aquém do que ja foi desenvolvido nos paises mais ricos,
principalmente Europa, EUA e Japdo, como visto no capitulo 2. O uso de rastreamento ¢ roteirzagao, e
também gerenciamento de frota ja tinham sido considerado bastantes abrangentes no primeiro estudo
visto (Aguilera, Bacic e Panzan Jr., 2006). Nota-se ainda que, com exce¢do de Bauru, nas outras
cidades, a maioria das empresas entrevistadas ndo utilizam as ferramentas consideradas elementares de
T1 na sua plenitude, e o nimero de empresas, nas trés cidades, que néo faz uso das T1 ¢ bem elevado. O
que o estudo consegue nos mostrar € que tecnologias da informagdo e comunicagdo basicas e
elementares sdo acessiveis para as empresas de transporte rodoviario de cargas, mas uma parte ainda
expressiva destas empresas esta a margem dos avangos mais rudimentares destas tecnologias, se
levarmos em conta a grau de desenvolvimento que estas tecnologias alcancaram nos paises
desenvolvidos, principalmente aqueles pertencentes 8 OCDE.

No ano de 2002 a CNT realizou uma pesquisa que envolveu a participacao de 564 empresas do
transporte rodoviario de cargas no Brasil, com base no cadastro das empresas de cargas. A amostragem
excluiu as filiais para ndo ocorrer a duplicidade de empresas. A pesquisa teve, gragas ao tamanho da
amostra, 95% de confianga e erro amostral de 4% e foi realizada entre abril € maio de 2002. Dentre os
itens pesquisados encontra-se o nivel de informatizagdo das empresas. Com relagcdo ao uso de
computadores pelas empresas, 77,6% das empresas entrevistadas usavam. As microempresas’
apresentam um menor uso de computadores (63,4%) e todas as grandes empresas utilizam este
equipamento. No uso de terminais, 60,6% das microempresas ndao possuiam terminais enquanto que
73.2% das grandes empresas possuiam. No conjunto das empresas, 53,4% das empresas possuiam

terminais e 44,3% ndo possuiam (2,3% das empresas ndo responderam). A pesquisa também constatou

“Nio se diferenciam. para efeito deste estudo, as T1 de TICs (tecnologias de informagio € comunicacio).

"Para diferenciar o porte das empresas a pesquisa utilizou o niimero de empregados das empresas. Microempresa: até 9
funcionarios. Pequena empresa: entre 10 € 49 funcionarios. Média empresa: entre 50 € 99 funciondrios. Grande empresa:
mais de 100 funciondrios.



a aplicacio da informatica dentro das empresas. Nas entrevistadas, 51,2% informatizaram a
contabilidade, 46,8% o conirole de frota, 40,6% mnformatizaram a éarea de pessoal e 36%
informatizaram o controle de estoques. A pesquisa buscou saber também o nivel de utilizacio de
roteirizadores por parte das empresas. Foi constatado que 84,8% dos entrevistados ndo utilizavam
nenhum tipo de roteirizador e ocutros 10,5% nio responderam a questio. O nivel de utilizagéo era de
apenas 4,7%.

Estes resultados corroboram os estudos anteriores, principalmente Aguilera, Bacic e Panzan Jr.
{2006), acerca da baixa utilizagio de TI nas empresas de transporte rodoviario de cargas. Apesar do
alto nivel de utilizagiio de computadores, apenas metade das empresas tinham as ireas administrativa e
financeira informatizadas. Namero parecido ao de empresas que informatizaram o controle das frotas
(46,8%). A utilizagio de roteirizadores era infima. Como a utilizagiio de programas aplicativos era
bastante relevante no primeiro estudo de caso visto, parece que quanto mais se abordam as pequenas
empresas nas pesquisas, menor € a utilizagio de TI nesta area das empresas. O estudo concluiu que
“podemos assumir que o principal motivo para esta situagéio ¢ a indisponibilidade de linhas de crédito
especificas para o investimento em tecnologia e capacitacdo profissional por parte das empresas do
setor. Estas questdes tém impacto direto na capacidade de competi¢do e na eficiéncia da atividade”
{CNT, 2002).

Mais um estudo de caso pode ser encontrado em Loro (2004) e envolve a utilizagio de TI no
fluxo de materiais e informagdes nas empresas rodoviarias transportadoras de carga. O estudo envolveu
trés empresas, sendo uma de pequeno porte ¢ as outras duas de grande porte. A pesquisa verificou que
entre as maiores empresas existia uma maior aplicagiio de TI no fluxe de mateniais e informagdes do
que na pequena empresa. Na empresa pequena, por exemplo, ndio existia uma comunicagio dindmica e
em tempo real entre o motorista ¢ a empresa, ao contrario das empresas maiores, Dividindo-se o
processo do fluxo de materiais e de informagdes em trés etapas {coleta, armazenagem e distribuigéo) o
estudo descreveu a utilizacio de TI em cada etapa para cada empresa. Na etapa de coleta de materiais a
empresa menor utilizava o rastreamento por satélite com uso de GPS, enquanio que as maiores
utilizavam rastreador por computador de bordo e riddio de comunicagdo. No processo de armazenagem
a empresa menor nio utilizava nenhum equipamento de TL, enquanto que nas maiores, uma ja utilizava
codigo de barras para processar o manifesto de carga® eletronicamente, e a outra realizava testes para a
implementaciioc de etiquetas com codigo de barmras. Por fim na etapa de distribuicdio repetiam-se as
tecnologias utilizadas na etapa de coleta em todas as empresas. Outra diferenca no que diz respeito a

coleta e a distribui¢io € que as empresas maiores dispunham de centrais de monitoramento continuo da



frota e em tempo real. As trés empresas usavam soffwares para gerenciamento dos processos de coleta,
armazenagem e distribuigiio, sendo que uma das maiores empresas utilizava um sofiware desenvolvido
na propria empresa, enquanio que a outra grande empresa utilizava um soffware norte-americano (JD
FEdwards), e a empresa de menor porte utilizava um software de uma empresa brasileira que desenvolve
este tipo de programa.

Uma concluséo do estudo pode ser vista nas palavras da autora “.. mesmo analisando empresas
de um mesmo seior, com prestacdo de servigos semelhantes, ha uma diferenga acentuada na aplicagéio
da TI. Esta constatagdo corrobora a idéia de que a escolha da aplicagdo da 11 é resultado da
organizagdo estratégica da empresa...” (LORO, L.C.C,, 2004, pg. 56). Mais do que iss0, 0 estudo
mostra que as TI mais avancadas niio estdio acessiveis as empresas de menor porte, seja por falta de
capital para investir, seja por opgio estratégica. O estudo apresentado anteriormente (Silva Jr. 2004) ja
delineava esta situagio ao mostrar um numero consideravel de empresas com excelente uso de T1, e um
nitmero alto de empresas que ndo faziam nenhum uso de TI no seu funcionamento. Assim como o
estudo da CNT mostrava um descompasso entre a informatizacdo das empresas de grande porte e das
microempresas. Pode-se interpretar estes dados como um abismo entre as empresas de grande porte ¢
as empresas de pequeno porte. As decisfes para a utilizagio de TI sfio individualizadas em cada
empresa, de acordo com as estratégias concorrenciais definidas. Como visto no capitulo 2, as TI sé
trazem ganhos para toda a sociedade quando usadas em larga escala, em pequena escala, geram ganhos
individualizados para cada empresa, ¢ néio para economia de uma forma global. O que os estudos nos
mostram ¢ que, até 0 momento, as iniciativas no investimento em TI nas empresas de transporte
rodoviario de cargas sio individualizadas, ¢ com dificuldades de financiamento, ndic ocorrendo um
movimento coletivo que abranja todo o setor de transporte rodoviario de cargas. Ademais, mesmo nas
grandes empresas, onde a possibilidade de investimentos em equipamentos de T1 € maior, a utilizagio
de eletrdnica embarcada nos veiculos e de sistemas de gerenciamento da frota ¢ muito baixa,

justamente nas areas em que o peso da infra-estruturz instalada no pais € maior.

3.2 - Estudo de Caso: Empresa da Regiio Metropolitana de Campinas’

Dando segmento aos estudos de casos vistos até aqui, e seguindo os mesmos moides de alguns
estudos anteriores, foi realizade um estudo de caso, para este trabalho, com uma empresa de transporte
rodoviario de cargas da Regido Metropolitana de Campinas. Empresa esta que € a central de toda a

corporagio. O questionario aplicado abrangeu as seguintes areas: informacdes da empresa, eletrdnica

*Manifesto de carga ¢ um documento que consolida todas as informagbes pertinentes a0 material transportado.
*Pelo compromisso assumido com a empresa entrevistada, seu nome nio sera divulgado.



embarcada, equipamentos de tecnologia da informacfo existentes na empresa, sistemas de rastreamento
¢ roteirizagio, recursos humanos, e inovagdes tecnologicas.

A empresa analisada foi fundada na década de 60 e conta atualmente com 274 veiculos em sua
frota, sendo que destes, cerca de 80% s#io veiculos préprios da empresa. A idade média destes veiculos
é de 6,12 anos, considerada baixa em relagio 4 média nacional, que € aproximadamente de 17 anos. A
empresa conta com 480 funcionarios, incluindo-se os motoristas, o que a classifica como uma grande
empresa do setor, de acordo com os critérios estabelecidos na Pesquisa de empresas de cargas de 2002
da CNT. Esta empresa realiza apenas transferéncias de cargas, atuando em todas as regides do Brasil.
Ela ndo se transformou em um operador logistico, como seria a tendéncia provavel para as empresas do
setor. Dentre os departamentos existentes na empresa, todos sdo parciaimente informatizados, sendo
gue a empresa ndo conta com um departamento de comunicagdo e markefing. A empresa conta com um
departamento de informatica e os equipamentos de informatica séo atualizados depois de transcorridos
dentre um e dois anos.

Quanto a eletrOnica embarcada, os veiculos da empresa estdio equipados com sensores de
monitora¢io das condigbes mecénicas do veiculo, sensores que monitoram os movimentos das rodas,
sensores que monitoram as condigdes dos pneus, e sensores de superficie que permitem monitorar a
fricclio e adesiio dos veiculos as vias de circulagio. A empresa ndio possui veiculos equipados com
sensores que monitorem as distincias entre os veiculos e detectem obstaculos na pista. Também ndo
existem veiculos equipados com um “co-piloto™ antomitico que auxilie na dirigibilidade do veiculo.

Todos os veiculos da empresa estdio equipados com dispositivos para definir os limites de
velocidade, assim como todos utilizam o sistema de pedagio eletrénico. Microcomputadores de bordo
sdo encontrados em 40% dos veiculos da empresa. Teclado, modem, fax, display, sintetizador de voz,
mapas digitalizados de cidades e radio comunicacio ndo € encontrada em nenhum veiculo da empresa
entrevistada. Os veiculos da empresa siio submetidos a uma seérie de testes, na central de testes da
empresa. Dentre os testes realizados estdo: teste de poluentes, de amortecedores, suspensio, regulagem
de motor, denire outros,

A analise da propria empresa, em relaglio ao seu grau de utilizagio de sensores nos veiculos, ¢
de que o nivel de uso ¢€ satisfatorio. O que € importante salientar € que, quando perguntada sobre qual
seria 0 maior empecilho para um nivel maitor de utilizagio de veiculos equipados com sensores, a
empresa apontou a impossibilidade de repassa nos pregos do investimento realizado neste tipo de
equipamento. Sem davida, se esta constatagdo for generalizada nas empresas, este é um grande
empecilho para a difusio de veiculos equipados com sensores, principalmente em empresas de menor

porte. Se a empresa ndo vislumbra agregar valor 20 produto oferecido por meio destes investimentos,



dificilmente os fara de maneira espontanea. Some-se a isso o fato de que, apesar de tornar o transporte
mais eficiente, como visto no Capitulo 2, as TI tem muito mais um carater estratégico do que
produtivo. Desta forma se nfo ocorrer um estimulo a todo setor, para que sejam estimufados
mvestimentos em veiculos equipados com sensores que auxiliem na dirigibilidade, dificilmente o seu
uso conseguira atingir patamares satisfatorios.

No que diz respeito aos equipamentos de TI existentes na empresa e que auxiliem no seu
funcionamento, a empresa possui 50 computadores, todos com acesso a internet. Existe uma variedade
nos sistemas operacionats utilizados que séo os da familia Windows (95, 98, 2000 e XP) e ¢ Linux. Os
aplicativos de escritdrio utilizados no dia-a-dia da empresa sdo alguns da familia Microsoft (Word,
Excel e Access). Quanto A existéncia de programas aplicativos que auxiliem no funcionamento da
empresa, ela possui um programa desenvolvido por terceiros, 0 ENCODE que € aplicado nas areas de
gestdo empresarial, de compra e venda, de controle e manutenciio dos veiculos, de composicio dos
custos e determinagdo dos pregos, na gestiio de materiais em armazéns e gestdo de estoques. Por isso,
as mercadorias nfo contam com nenhuma identificagiio automatica do tipo ¢odigo de barras ou radio-
freqiiéncia, sendo que as mercadorias tém um controle interno proprio. A empresa também possui
programas aplicativos nas areas de gestio integrada (ERP), recursos humanos e gestdo de ativos. Todos
estes aplicativos foram instalados a mais de 5 anos pela empresa, ndo sendo, portanto uma
incorporagio recente. Por ter a contabilidade terceirizada, a empresa néio possui aplicativos nesta area.
A empresa também ndo possui v programa aplicativo para a composigio de cargas nos caminhdes.

A empresa detém uma base de dados departamental que contém os seguintes itens de
customizagio: informagdes sobre clientes, agrupamentos destes clientes por regido, e historico de
entregas. Porém a entrevistada n#o possui um cadastro sobre a posigio geografica de cada cliente (ou
grupo de clientes), e um cadastro com os dias permitidos para a realizagio da entrega. A empresa
também ndo disponibiliza acesso remoto para os clientes funcionarios ou fornecedores. Por fim, ¢
realizado comércio eletrGnico para a realizagiio de compras pela entrevistada, de produtos de outras
empresas. A empresa ndo disponibiliza um catalogo de seus produtos e servigos na internet.

Quanto ao rastreamento ¢ a roteirizagio das viagens o estudo levantou que a empresa realiza
rastreamento utilizando-se de GPS e celular. O sistema de rastreamento foi implantado a menos de 5
anos, e nem todos os veiculos € nem todas as cargas sdo rastreadas. Aproximadamente, 60% dos
veiculos sdo rastreados. Existe uma central de controle da frota, e a empresa consegue controlar
diretamente os veiculos no que diz respeito 20 bloqueio de combustiveis, controle de velocidade, e
travamento das portas do compartimento, sistemas que aqut s3o considerados bisicos. A comunicagio

entre a empresa ¢ os veiculos se da via sistema telefonico, permitindo uma comunicagio dindmica e em



tempo bem reduzido (mas ndc em tempo real). Em alguns veiculos existem eguipamentos que
permitem uma comunicagio direta entre os veiculos da frota.

Quanto a rotetrizacdo, a empresa utiliza um programa aplicativo on-fine (Maplink) para
especificar o roteiro utilizado durante o transporte, porém a roteirizagio acontece sem que exista uma
interface entre os sistemas de rastreamento e a roteirizacfio. Esta roterizagio € realizada de maneira
estatica'®, ou seja, antes da viagem ser realizada. As informagGes dos mapas do aplicativo utilizado pela
empresa sd0 atualizados a cada 6 meses, e alcanga niveis de detalhe como: numero de logradouros,
altura de obstaculos, largura das vias € raio de curvatura das curvas.

A entrevistada constdera que a adoglo dos sistemas de rastreamento e roteirizagio apresentou
uma elevada melhoria na capacidade de decisio quanto a2 mudanga de trajetos, na obtengio de
informagdes instantaneas sobre a posigéio do veiculo, € na obtengfio de vantagens competitivas. Porém,
considera que houve uma melhora muito pequena quanto ao controle do nivel de combustiveis, e
velocidade, no aumento das vendas, ou no aumento do nimero de clientes. O aumento do lucro
operacional foi apontado como bom, assim como o aumento da seguranca da carga transportada, o
controle dos motonstas, € os servicos ao cliente. Perguntada sobre os motivos que levaram a empresa a
adotar tais sistemas, a melhona do servigo ao cliente fot apontada como principal razdo, deixando o
gerenciamento de risco como motivo secundarto.

No que diz respeito aos recursos humanos da empresa, esta acredita que o nivel de seus
funcionarios € compativel com a implementacio de T1 em toda a sua potencialidade. A maior parte dos
funcionarios tém, apenas o 1° ou o 2° gran completos. Porém, a entrevistada afirmou oferecer cursos de
qualificagdio aos seus funciondrios em geral e, especificamente, aos seus motoristas, sendo gue estes
cursos sio oferecidos conforme o plano de desenvolvimenio de competéncias da empresa. Os

motoristas ndo recebem treinamentos com simuladores de caminhdes, nesta empresa.

Por fim, no quesito inovagSes tecnologicas a empresa afirma acreditar que o uso intensivo de TI
€ capaz de melhorar e desempenho competitivo, assim como este desempenho pode ser afetado pelas
inovagdes tecnolégicas. O programa estratégico desta empresa prevé investimentos em inovagdes
tecnologicas. A empresa ndo acredita que razdes financeiras possam inviabilizar este tipo de
investimento, da mesma forma que acha viavel a utilizagio de empréstimos bancarios para
investimentos em TI. Tanto que a empresa afirma ja ter recomdo a financiamentos do BNDES (Banco

Nagcional de Desenvolvimento Econémico ¢ Social) para este fim. Para definir o tipo de investimento e

A diferenga entre as roleinizaghes estatica ¢ dinfimica ja foi vista no Capitulo 2.



no que investir, a entrevistada diz estar mformada sobre novas tecnologias relacionadas ao seu setor.
Atualmente, a prioridade da empresa no assunto € com utilizagio de tecnologias de gestdo empresarial.

Como principais entraves as inovagdes tecnologicas e investimentos em T1, no setor, a empresa
aponta a qualificagdio dos funcionarios ¢ o financiamento (mesmo ndo considerando estes fatos um
entrave determinante, mas sim um agravante de dificuldades, ou seja, € possivel a ocorréncia destes
investimentos mesmo com estes fatores presentes) e princtpalmente “os alfos investimentos necessarios
a atualizacdo e pesquisa, bem como a manutengdo de sua estrutura”. Ainda assim a empresa estaria
disposta a participar de um esforgo conjunto para a inovagio tecnologica no setor coordenado pelo
governo, assim como acredita ser bastante Gtil 4 formagio de um grupo de estudos dedicado as
inovaghes tecnoldgicas, principalmente em TI, para o setor de transportes e logistica. Outro ponto
abordado na entrevista, como principal preocupagio da empresa neste assunto, esta a falta, do que a
empresa chama de visdo estratégica das empresas no setor. Parece ndio haver um esforgo coordenado
das empresas do setor para os investimentos ¢ discussGes em torno das inovagdes tecnologicas.

O estudo de caso desta empresa parece corroborar com os vistos anteriormente. A empresa
utiliza algumas das inovagBes em TI ha tempos desenvolvidas (p.ex. alguns sensores nos veiculos) e
ndo utiliza outras {p.ex. “co-piloto” automatico) que exigem uma interacdo com a infra-estrutura de
transportes, ainda muito defasada. Como grande empresa do setor, faz uso satisfatério de T1 na parte
gerencial da empresa. Pontos importantes revelados neste estudo séo a preocupagio em nac conseguir
repassar a0s pregos, o§ investimentos realizados em TI, o que pode inviabilizar este tipo de
investimento se ndo existir visdo estratégica no setor, e, nfo por acaso, a falta de visdo estratégica no
setor, também apontada na entrevista. Esta empresa, ao contrario da tendéncia esperada, nio se tornou
um operador logistico. Um ponto em que a empresa parece estar defasada, em relagio ao que foi visto
nos estudos anteriores, € no que diz respeito ao rastreamento e a roterizagdo que ainda séo feitas de

modo mistico.



CAPITULO 4 - CONDICIONANTES DA SITUAGAO BRASILEIRA

Como vimos até aqui, a despeito de avangos ocorridos nos altianos anos, a situag¢éo brasileira no
que diz respeito a utiliza¢iio de TI no setor de transporte rodoviario de cargas e logistica ainda € muito
inferior a0 que é encontrado nos paises desenvolvidos, e ao que € desejavel para que as T1 possam
proporcionar todos os ganhos potenciais de sua utilizagiio.

Neste sentido, tentar-se-a4 mostrar os condicionantes que levam o pais a esta posigio de infernioridade
em relagio aos paises desenvolvidos.

Os avangos dos paises da OECD ficaram marcados pela existéncia de uma atividade conjunta,
através de programas e pesquisas, entre o Estado, a academia (centros de pesquisa) ¢ as empresas
automobilisticas. Em outras palavras, os projetos da OECD no setor objetivavam estimular a oferta de
produtos € servigos para o transporte rodoviario que incorporassem os avangos da TI. Em nenhum
momento, na analise dos projetos e pesquisas da OECD, nota-se uma preocupagdo com a demanda por
estes novos produtos ¢ servigos ofertados. Encontra-se aqui uma primeira peculiaridade relevante do
mercado brasileiro. No Brasil, a demanda por TI no setor de transporte rodoviario e logistica tem
importiincia para explicar 0 quadro em que nos encontramos, como se tentard mostrar adiante. Além
disso, tentard se mostrar também que os problemas para ofertar produtos e servigos com avangada TI €
bastante relevante, principatmente pela inexisténcia de iniciativa governamental.

Aparentemente os paises da OECD néo se depararam com o problema da auséncia de demanda,
de uma parcefa do mercado, por avangos de TI aplicaveis ao setor de transporte rodoviario de cargas e
logistica. No caso brasileiro, a existéncia de muitas pequenas empresas, € a sua participaciio relevante
no mercado, faz com que uma parcela do mercado no seja demandante potencial de TI aplicaveis a
este setor, seja por opgdo ou por incapacidade financeira de realizar investimentos em inovagdes
tecnologicas. Acredita-se aqui, baseando-se nos estudos de caso vistos, ndio se deve a falta de vontade
das empresas, mas sim, principalmente, a caréncia de recursos. Os investimentos mais basicos em
produtos inovadores em TI, neste setor que, como visto nos estudos de caso, séio amplamente utilizados
pelas grandes empresas, s30 basicamente: investimentos em aplicativos de software ¢ em equipamentos
de tramsportes (principalmente novos caminhdes). Para as empresas pequenas, mesmo  estes
investimentos basicos ficam inviabilizados. Como apontado no Vitimo estudo de caso visto, a
impossibitidade de se repassar o valos destes investimentos no prego desestimula a sua realizagdo.
Portanto sem a participagfio das micro ¢ pequenas empresas, o uso difundido das TI aplicadas ao setor
fica prejudicada. A participaglio das micro € pequenas empresas no total das empresas de transporte



pode ser encontrada na Pesquisa Empresa de Carga de 2002 realizada pela CNT, utilizando o cadastro
de empresas de carga neste ano. Apesar de ser defasada, ndo existem motivos para se acreditar que
tenha ocorrido uma mudanga substancial nas caracteristicas do setor. A porcentagem de empresas, por

tamanho, pode ser vista no grafico 4.1.

Grifico 4.1: Participagdo das micro e pequenas empresas no transporte de cargas

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da pesquisa Relatorio de Cargas — 2002 (CNT).

Dada esta elevadissima participagdo, fica claro que o uso difundido das TI no setor de transporte
rodoviario de cargas tem que passar obrigatoriamente pelo uso destas tecnologias por parte das
pequenas € micro empresas, 0 que, até entdio, ndo € verificado. Por isso um dos focos, para a difusdo
das TI neste setor, € a micro e pequena empresa, sua capacidade de investimento em inovagao e suas
diretrizes estratégicas.

Tratando-se agora da oferta destas tecnologias no setor de transporte rodoviario de cargas e
logistica, serdo analisados trés fatores: a capacidade das empresas automobilisticas de ofertarem
veiculos equipados com dispositivos que utilizam TI; a capacidade dos centros de pesquisa no que diz
respeito a inovagdes em Tl e sua respectiva utilizagdo; e a participagdo governamental tanto na
formulagdo de um plano estratégico como na posigiio de agente estratégico no que diz respeito a

investimentos em infra-estrutura de transportes.



Primeiramente, ¢ fato que a industria automobilistica existente no pais ¢ formada na sua
totalidade por empresas multinacionais. Desta forma ¢ impossive! trilhar 0 mesmo caminho dos paises
da OECD (principalmente na Europa), onde as industrias automobilisticas iniciaram um processo de
estudos para a aplicagiio de inovagdes em TI para o setor’’. A inexisténcia de empresas
automobilisticas nacionais €, sem divida, um limitante para o desenvolvimento autdénomo de TI
aplicadas ao setor de transporte rodoviario. Porém, por outro lado, as empresas aqui instaladas ja
participaram, em seus paises de origem Ou em oufros paises desenvolvidos, destes processos de
inovagdo. Desta forma, ¢ absolutamente vidvel a utilizagio do que ja foi desenvolvido anteriormente,
nos veiculos produzidos por estas multinacionais no Brasil. Apesar deste desenvolvimento ndo ser
enddgeno (o que acarreta, por exemplo, no fato de que as T1 aplicadas ao transporte rodovidrio foram
desenvolvidas obedecendo-se a peculianidades do pais de origem), é um desenvolvimento que exige um
menor esforgo de estudos e pesquisas, visto que a tecnologia ja € conhecida pelas empresas. Os estudos
de caso vistos mostram que ac menos uma parte das empresas transportadoras ¢ operadores logisticos
uttlizam veiculos equipados com elementos avangados de TL Deste modo, a oferta de veiculos
equipados com T1 ndo seria um problema para a difusiio das TI aplicaveis ao setor estudado.

Um segundo ponto a ser discutido, em relagéio a oferta de produtos e servigos com TI para as
empresas do setor analisado, € a capacidade de pesquisa € inovacio existentes no pais. Para isto, pode-
se utilizar a capacidade dos centros de pesquisa existentes no pais como uma ferramenta para analisar
esta questdo. Sera usado aqui um estudo publicado em 2006, na Revista Brasileira de Inovag#io, sobre a
capacidade tecnol6gica e a inovagiio em organizac@es de servigos intensivos em conhecimento. Neste
estudo foi analisada uma amostra de 18 dos principais institutos de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
brastleiros, piblicos e privados, orientados para o setor de TI. Apesar de ser um estudo que analisou a
capacidade destes institutos em pesquisa ¢ inovagio em TI de maneira ampla, que abrange qualquer
aplicagfio das TI, ele nos € util para observar se existe ou nio esta capacidade geral que podena ser
voltada para o setor de transportes e logistica especificamente. O estudo teve como objetivo identificar
e mensurar tipos e niveis de capacidades tecnolégicas em uma amostra de imstitutos de pesquisa. O
estudo em questdio vai além da analise apenas das capacidades dos institutos, analisando, por exemplo,
também as fontes utilizadas pelos institutos para construir tais capacidades. Porém, para o escopo do
trabalho aqui desenvolvido, considera-se suficiente a andlise das capacidades tecnoldgicas dos
institutos. Estes institutos caracterizam-se néo apenas pelo fato de serem organizagtes de apoio ao

sistema de inovacdo, mas, principalmente, pelo fato de serem organiza¢hes cujas atividades sfo

'Para mais detalhes ver Capitulo 2.



fortemente baseadas em servigos intensivos em conhecimento técnico-cientifico'>. Os resultados
encontrados podem ser vistos na tabela 4.1. As capacidades dos centros de pesquisa foram divididas em
seis nivels, e foram analisados quatro topicos: engenharia de soffware, gestdo de projetos, produtos e

solugdes, e ferramentas e processos. As caracteristicas de cada nivel podem ser vistas na tabela 4.2.

Tabela 4.1: Tipos e niveis de capacidade tecnologica dos institutos de pesquisa no Brasil

Nivel 3 18 18 18 18

(inovaco basica) 100% 100% 100% 100%
Nivel 4 18 14 17 8

(inovagZo intermediéria) 100% 77,70% 94,40% 44 40%
Nivel 5 12 2 7 1

(inovagao intermediaria superio) 66,60% 11,10% 38,80% 5,50%
Nivel 6 1 0 1 0

(inovagao avangada) 5,50% 0,00% 5,50% 0,00%

FONTE: Figueiredo (2006), pg. 425.

Nota-se pelos dados que ndo existe uma diversidade gritante entre os centros de pesquisa no que
diz respeito aos niveis de capacidades tecnologicas. E um dado relevante que todos os institutos
analisados por este estudo tenham alcangado ao menos o nivel 3 estabelecido na pesquisa. Isto exclui
os institutos de capacidades apenas rotineiras ¢ permite a realizagdo de inovagdes consideradas basicas.
Porém, no nivel 4, ja existe uma discrepancia entre os institutos, sendo que grande parte é capacitada
em inovagdes intermediarias em engenharia de software e, apenas 44,4% ¢ capacitada em ferramentas e
processos. O que chama a atengdo € que apenas um instituto foi classificado no nivel 6, considerado o
de capacidade mais avangada com geracgdo de inovagdes avangadas.

De qualquer forma, se os institutos do pais ndo estdo aptos para geragido de inovagdes avancadas
em TI, também ndo estdo limitados a apenas reproduzir tecnologias preexistentes, ou de terceiros.
Existe capacidade de adaptagdo com inovagdes proprias, mesmo que basicas. Sendo assim, a
capacidade dos centros de pesquisa em propiciar produtos e servigos de T, ao setor de transportes e

logistica, ndo € considerada agui, um empecilho para a difusdo destas tecnologias no setor.

’Para mais detalhes ver a publicagdo original do estudo, Figueiredo (2006)



Tabela 4.2: Caracteristicas de cada nivel de analise

Integrag8o das femamentas do ins- | volvendo dreas de especializagiio | Tecnologias inovadoras visando|  das priticas de gestio de pro-
tituto o as utilizadas por clientes | tecnolfgica complementares. Inte- | ao mercado em potencial. So- 1etos. Gestao estratégica da
e parceiros Complementandade ragio continua entre gerentes de lupbes complexas a partir da qualidade; obtenglo de certifi-
das atividades de P&D pf viabilizar | projeto dos clientes. Documentaglio | integraco de éreas de espe- cagbes intemacionals. Proces-
0 desenvolvimento de tecnologias formal das fases do projeto em cializagho (ex. dphica, Java, re- 505 baseados e controlados
INOVadoras. base de dados conhecimento de voz) por web intranel . Préticas ope-

@ca Solupbes inovadoras em en- Formalizago da gesto de risco Interacho o o mercado glo- s0s. Normas e padrbes de proje-
genhana de soflware e novas Mhﬂndaparfcrme_unp‘u— bel. Desenvolvimento de pro- | tos propnios. Execugio de proje-

tecnologias a parfir de msighis pro- jetos por medo de métricas dutos e soiupbes emtecno- | tos envolvendo gestao de proces-
prios. Desenvolvimento de soflware quantitatvas logsas de Giima geragéo 508 globas e simuftanecs. Pra-
&m conjunto ¢f centros giobais ticas operacionais ofientadas por
pré-requisitos e especificagbes

CMM4
Nivel 6 Desanvolviemento de produtos | Apnmoramento continuo dos pro-
(inovacho avangada) Gestao de projetos de classe mun- | e solupbes de alta complexi- | cessos e sistermnas operacionais,

Centro de PAD de exceléncia mun- | te distantes. Capacidade pri-ativa | personaiizacio e adaptacBo pf | mentais nos processos existen-

dial no desenvolvimento de novas | de reconhecer fraquezas. Preven- | atender a necessidades ainda | tes quanto a partir de novos méto-
tecnologias. o da ocomréncia de faihes em pro- | n@o identificadas via PED Ge- |  dos e tecnologias. Préticas ope-

cessos e de defeitos em produtos. ragao de spin-offs em decor- racionais onentadas por pré-re-

FONTE: Figueiredo (2006), pg. 414415,

Finalmente, resta discutir a participagdo governamental neste enredo. A participagio desta
esfera pode se dar por varias vias: planos estratégicos, que incluam, por exemplo, linhas de crédito
especiais; investimentos em infra-estrutura, para torna-la apta a receber uma estrutura voltada as TI;
incentivos a formagdo de pesquisas e projetos voltados a area, dentre outras possiveis vias de
participagéo.

Nio parece ocorrer dentro do que se foi estudado, uma participagao efetiva do Estado, para que
seja viabilizado um uso intensivo de TI no setor. Excetuando-se a existéncia de linhas de crédito para

investimento, através do BNDES (ndo existe nenhuma linha voltada exclusivamente para o setor, mas



este pode se beneficiar da existéncia de linhas de crédito com juros mais baixos), 0 governo nio
consegue realizar nada de efetivo para a difusdo de TI no setor estudado.

Claramente, nfio existe nenhum plano estratégico voltado para a quest3o das TI no setor. Este
assunto ndo passa atualmente pela pauta de discussio ro Ministério dos Transportes € nem no
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, pastas onde deveria existir uma iniciativa para que a participagio
do governo fosse mais efetiva. Como exemplo, pode-se citar a palestra realizada, no final de 2006, pelo
entdo Ministro dos Transportes Sr. Paulo Sérgio dos Passos na ABDIB (Associagiio Brasileira da
Indastria de Base), sobre a situacio atual ¢ as perspectivas futuras do setor de transportes no Brasil. A
preocupacio estd claramente voltada para a eliminagdo dos gargalos estniurats que encarecem o©
transporte e diminuem a capacidade competitiva do pais ¢ para a exploragio de modais de transporte
alternativos a0 rodoviario. N#o que estes nfio sejam pontos de extrema importancia, muito pelo
contrarno, mas mostram o estagio da discussio sobre a infra-estrutura de transportes do pais. Discute-
se, através de PPPs ou de concesses, como proporcionar capacidade minima de uso para as rodovias.
Adapta-las a receber uma estrutura compativel com a utilizagfio macica de TI, ainda é uma realidade
muito distante.

Apesar de parecer obvia a relaglio entre o uso difundido de TI no transporte e na logistica e o
aumento da eficiéncia ¢ da capacidade competitiva das empresas do pais, a realidade ainda mostra-se
distante deste ideal. Acredita-se aqui que, ndo pela falta de interesse das empresas do setor, ou por
auséncia de capacidade dos centros de pesquisa em TI no pais, mas sim pela falta de coordenagio
estatal na montagem de um plano estratégico para o setor, incluindo a incapacidade de se adequar
aspectos estruturais a receberem a estrutura necessaria para o pleno funcionamento de algumas TI
aplicadas ao setor de transporte rodoviario de cargas ¢ logistica.



CONCLUSAO

Este trabalho mostrou a importincia dos transportes ¢ da logistica para a melhora da eficiéncia
econdmica de uma localidade, em particular, e da economia como um todo, sob um aspecto mais gerat.
Nos nltimos anos tem ocorrido umna verdadeira revofugio, chamada de “revolugao da informagio” que
tem alterado o comportamento gerencial das empresas, assim como o cotidiano das pessoas comuns.
Dentro desta revolugfio, as Tecnologias da Informacdo (TI) estio sendo adaptadas para os mais
diversos setores, a fim de propiciar maior eficiéncia nas relagGes econdmicas.

Para o setor de transportes e logistica, a existéncia de tecnologias disponivets € cada vez maior,
assim como sua utilizaclio nos paises desenvolvidos. O Brasil, como candidato a protagonista das
relagdes econdmicas na globalizagdo, nio pode se ausentar deste movimento. Porém a situagdo
brasileira ainda € defasada, no que diz respeito a utilizagfio, em relagio aos paises desenvolvidos, como
tentam mostrar varios estudos de caso realizados nos ultimos seis anos. Porém estes estudos também
mostram a ocorréncia de uma melhora nos ultimos anos.

De acordo com o que aqui se acredita a principal razdo para esta defasagem brasileira esta na
auséncia de um plano estratégico, elaborado e coordenado pelo Estado, para que a utilizagfio difundida
de TI no setor analisado possa se transformar em realidade. O setor de transporte rodovirio de cargas e
logistica, principalmente pela presenca relevante das micro ¢ peguenas empresas, niio teriam forgas
enddgenas capazes de obter um resultado satisfatério no uso de TI. Da maneira que a situago esta no
momento, a tendéncia € que as grandes empresas do setor invistam na utilizagiio de TI, at€ o limite em
que a infra-estrutura permita, ¢ que as pequenas empresas do setor continuem a margem deste tipo de

avango, atravancando o avango do pais como um todo.
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ANEXO - Questionario Aplicado

PESQUISA DE CAMPO

TECNOLOGIA DA INF ORMACRQ APLICADA AO SETOR DE TRANSPORTE I}ODOVIARIO
DE CARGAS E LOGISTICA - ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO NO BRASIL
EM RELACAO AOS PAISES DESENVOLVIDOS

Instituto de Economia
(IE - UNICAMP)

Maio de 2007



Objetivo
A realizag8o dessa pesquisa de campo tem como objetivo mapear o grau de utilizagdo das Tecnologias
de Informacéio e de Comunicagio nas empresas de Transporte de cargas de Campinas e Regido

Confidencialidade dos dados
Os resultados seriio divulgados de forma genérica, sem citar nome das empresas.

Responsaveis
Prof. Dr. Miguel Juan Bacic
Instituto de Economia — JE/UNICAMP

Executor do Projeto

Jodo Carlos Bassam Junior - Estudante
Instituto de Economia — [EfUNICAMP
E-mail: joaobassam(@gmail.com




OrientacGes para o preenchimento:

e Caso haja divida ou receio em responder a qualquer questdo, favor deixa-la em
branco

e Se preferir, a empresa pode ser mantida anénima. No entanto, garantiremos a
confidencialidade das informagGes caso opte por identificar-se, o que seria
preferivel.

As questdes devem ser respondidas em relagiio aos equipamentos existentes na
unidade da empresa que esta sendo pesquisada. Por exemplo, se a matriz da empresa
encontra-s¢ em outra cidade, mas a pesquisa € na filial em Campinas, as questdes
devem ser respondidas em relagiio & unidade de Campinas.




PARTEI

INFORMACOES DA EMPRESA
1. Nome:
Razio Sociak:
Ano de Fundagfo da empresa:
Enderego:
E-mail:

2. Quantidade de veiculos na frota:

3. Numero de veiculos proprios:

4. Numero de veiculos de terceiros:

5. [dade média dos veiculos:

6. Numero de Funcionarios {incluindo motoristas):

7. Faturamento anual:

8. Volume de notas fiscais/més:

9. Volume de conhecimentos/més:

10. A empresa atua cOmo:

[_] Transportadora tradicional
[] Operador logistico
[] outro:
11. Tipo de carga transportada:
(] secas [} completas
[1 fracionadas ] outras:
12. Destino da carga (Regido predominante):
[ Sudeste [[] Nordeste
[ 1Sul ] Centro-Oeste
[] Norte
13. Posicione esta unidade na corporagio:
[ ] Central da corporagio (] Filial da corporagiio
[ divisgo/grupo da central [ outro:

14. Assinale com um X, se a empresa possui 0s seguintes departamentos €, se €sses sdo
informatizados:



Departamentos Departamento | Totalmente Parcialmente Nio €
existente Informatizado | Informatizado | Informatizado

Administrati

Financeiro

Fiscal

Recorsos Homanos

Comercial

Controle de Estoques

Transportes

15. Ha um departamento de informética?
[1Sim
[ N&o

16. Com que freqiiéncia os equipamentos de informatica sio atualizados?
{11 ano ou menos [Jentre 1 2 anos
[l entre 2 e 3 anos [] em mais de 3 anos

17. Quais sdo as expectativas da empresa quanto ao resultado desta pesquisa e, quais as agoes
praticas que poderiam ser tomadas em conjunto para resolver problemas da empresa através da
utilizacdo das Tecnologias de Informagio e de Comunicagio?

PARTE I

ELETRONICA EMBARCADA

18. Indigue os tipos de sensores que os veiculos da sua empresa estio equipados:

[[] sensores de monitoragio das condigGes mecanicas do veiculos, 0s quais permitem obter por
exemplo informages sobre o motor, velocidade, etc.

[] sensores que monitoram os movimentos das rodas, permitindo obter informa¢des sobre as
condighes de dirigibilidade.

[] sensores que indicam as condigbes dos pneus

[[] sensores de superficie que permitem monitorar a fricgdo e adeséo dos veiculos as vias de circulagiio.
[] sensores que monitoram a distincia de outros veiculos.

[] sistema de sensores que incluem radares anti-colisGes

[] sensores de detecgao de obstaculos

[_] outros. Especificar




19_ Existe no veiculo sistemas atuantes, ou seja “co-piloto” automatico?
{1 Sim — Quantos veiculos possuem?
[ Ndo

Se a resposta for afirmativa, que funges desempenha o “co-piloto™?
[ ] controle lateral e longitudinal dos veiculos

[_] monitoragio das condigdes do veiculo

[[] monitoracéo das condigdes da pista

[ ] recomendages a respeito da melhor rota

[] dispositivos de freio

[] controle da suspensio

[ Joutros. Especificar

20. Os veiculos possuem dispositivo para definir limite de velocidade {cruize control)?
[ ] Sim — Quantos veiculos possuem?
[ 1 Nao

21. Os veiculos utilizam o sistema de pedagio eletrdnico (Sem Parar)?
[] Sim — Quantos veiculos?
[ ] Nio

22. Os veiculos de sua empresa estéio equipados com:
[_] sensores de proximidade de outros veiculos — n.° de veiculos que possuemn:
{1 microcomputadores de bordo —n.° de veiculos que possuem:
L] teclado — n.® de veiculos que possuem:
[[] modem ~n.° de veiculos que possuem:
[]fax -n° de veiculos que possuem:
[] display ~ n.° de veiculos que possuem:
[] sintetizador de voz —n.° de veiculos que possuem:
{_] mapas digitalizados de cidades ~ n.° de veiculos que possuem:
[] CD player para mapas digitais — n.° de veiculos que possuem:
[ radio de comunicagiio — n.° de veiculos que possuem:

23. Os motoristas recebem instrugtes através:
[_] sintetizador de voz
[] display
[[] nfio recebe instgdes

24. A empresa possui uma central de testes de veiculos?

[ 1Sim
] Nao
25. Quais testes sdo realizados nos veiculos:
[] teste de poluentes [ ] regulagem de motor
[ ] amortecedores (] bombas
] baterias [] fluidos
[_{ suspenstio [] filtros

{ 1 outros:




26. O nivel de utilizagdio de eletronica embarcada ¢ considerado satisfatério?
(1 Sim
[ Nsio

27. Qual seria © maior empecilho para uma maior utilizagio de eletrOnica embarcada?
[] falta de veiculos equipados a venda no mercado
[] infra-estrutura insatisfatoria para o pleno uso das tecnologias
[_] dificuldades de renovagdo da frota
{_] nfio existem empecilhos
[_1outros:

PARTE 11

EQUIPAMENTOS DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO EXISTENTES NAS
EMPRESAS

28_ Quantos computadores a empresa possui ?

29. Quantos computadores tem acesso a internet ?

30. A empresa realiza tele-conferéncias?

[ ] Sim
[ InNao

31. Indique os sistemas operacionais utilizados na sua empresa:
(] Dos [ ] Windows 95/98
{1 Windows 2000/NT (] Windows XP
[[] Windows Vista [] Unix
[ ] Linux [ outros:

32. Indique quais sio os aplicativos de escritorio uiilizados:

[1wWord {1 Excel
] Access [ 1 Power Point
{1 Open Office (software livre) [] outros:

33. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de gestio empresarial?
[} Sim Nome:

Desde quando: | | mais de 5 anos ] entre 1 e 5 anos [ | menos de 1 ano
[ 1 N@o




34. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de gestiio integrada (ERP)?
[]Sim Nome:
Desde quando: | | maisde 5 anos | ] entre 1 e 5 anos [ ] menos de 1 ano

[] Nao

35. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de contabilidade?
[ 1Sim Nome:
Desde quando: [_] mais de 5 anos [ ]entre 1 €5 anos [_] menos de 1 ano

[ 1Nso

36. A empresa possut programas aplicativos (softwares) na area de recursos humanos?
[ 1Sim Nome:
Desde quando: [ | mais de 5 anos [ | entre 1 € S anos [ | menos de 1 ano

[ N&o

37. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de Compra/Venda?
[]Sim Nome:

Desde quando: {_] mais de 5 anos [_] entre 1 ¢ 5 anos [ ] menos de 1 ano
[ Nao

38. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de Composigio de Cargas em
Caminhdes?

[]Sim Nome:

Desde quando: [_] mais de 5 anos [ ] entre 1 ¢ 5 anos [ | menos de 1 ano

[ 1N#o

39. A empresa possul programas aplicativos (softwares) na area de Controle e Manutengio dos
Veiculos?

[ Sim Nome:

Desde quando: { | mais de 5 anos {_] entre 1 ¢ 5 anos [ | menos de 1 ano

[ Nso

40. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de gestio de ativos?
[l Sim Nome:
Desde quando: [ | mais de S anos [ entre 1 e 5 anos [_| menos de 1 ano

[(INso

41. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de composicio dos custos e
determinacio de pregos?

{1 Sim Nome:

Desde quando: [_] mais de S anos [ ] entre 1 ¢ 5 anos {_] menos de 1 ano

[ I Nao

41.1 Este software ¢ desenvolvido pela propria empresa?
[_] Sim — Com base em quais aplicativos? (] Nio




42. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na area de Gestdo de Materiais em
Armazéns?

] sim Nome:

Desde quando: [_] mais de 5 anos [ ] entre 1 € 5 anos [_] menos de 1 ano

[ Nao

43. A empresa possui programas aplicativos (softwares) na irea de Gestiio de Estoques?
[ Sim Nome:

Desde quando: ] mais de S anos [ ] entre 1 & 5 anos [_] menos de 1 ano
{ ] Ngo

44. As mercadonias sio identificadas por:
[] Cédigo de barras
[] Radio-freqiiéncia
D oulro:

45. Existe uma base de dados na empresa (Data Ware House)?
[ ] Sim
[ 1 Nao

45.1 Se sim, qual a estrutura de base de dados?
[] Centralizada
[C] departamental

46. Indique as caracteristicas da plataforma de Hardware (para suporte da base de dados):
[C] RISC (AS400) [ 1 SISC (Intel) [ Outra:

Capacidade de Armazenagem:

47 Hai a utilizagBo de software de Gestio de Base de Dados (DBMS)?
[} sim Nome:
Desde quando: [] mais de 5 anos [ ] entre 1 € 5 anos [} menos de 1 ano

[ 1 Nzo

48, Identifique quais departamentos utilizam as bases de dados:
[ ] Administrativo [C] Comunicagio/Marketing
{ 1 Financeiro ] Comercial
[ ] Fiscal [] Controle de Estogues
[] Recursos Humarnos [ ] Transportes

49. A empresa possui bases de dados contendo os seguintes itens de customizagao:
[ ] informagBes sobre clientes (cadastro) [] historico de entregas
[_] agrupamento de clientes por regido ] outros:




50. A empresa tém um cadastro sobre a posigiio dos clientes (latitude e longitude)?
] Sim
[ | Nzo

51. Ha um cadastro com os dias permitidos para a entrega?

[1Sim
[ Nso

52. A empresa possui uma agenda de clientes?
[ Sim
[ N&o

53. Os computadores de sua empresa estdo conectados em rede?
(] sim
[} Nao

54. Sua empresa tem implementado algum sistema de gerenciamento da rede de computadores?

[ sim [ Nao

55. A empresa dispSe de acesso remoto para clientes, funcionarios ou fornecedores?
[] Sim
[ ] Nao

56. A empresa disponibiliza E-mail para funcionarios, fornecedores e colaboradores?
[] Sim
[INso

57. A empresa utiliza a Internet para comércio eletrdnico?

1 Sim [[INszo

57.1 Se sim, especifique em quais situagdes a internet ¢ utilizada:
[] para vendas a clientes (B2C)

[] para compras de empresas (B2B)

[ para vendas a empresas

58. A empresa tem catalogo de produtos/servigos na Internet?
[ Sim
[ Nso
59. As transacdes comerciais da empresa com fornecedores e clientes sdo protegidas (area de
seguranga)?
1 Sim
[ ] Nso

PARTE IV

SISTEMAS DE RASTREAMENTO E ROTEIRIZACAO



60. A empresa utiliza sistemas de Rastreamento e Monitoragio via satélite?
{ ] Sim
[ ] Nao
60.1 Se sim, qual o modelo de rastreador utilizado:

61. O Rastreamento inclui a utilizagio do sistema GPS (Global Position System)?

[1Sim
{1 Nao
62. Ha quanto tempo a empresa implantou este sistema?
{ 1 ha menos de 1 ano [} entre 1 € 5 anos
[ ] ha mais de 5 anos

63. Quantos veiculos estiio equipados com este sistema?

64. O tipo de sistema de Rastreamento utilizado € composto por:
{ ] satélite [ ] satélite/celular
[] satélite/radio

65. Todas as cargas transportadas sio rastreadas?
[ Sim
[ ] Ns#o
65.1 Se ndo, especifique quais tipos de cargas sfo rastreadas ou ndo:

66. Existe, na empresa uma central de controle da frota de veiculos?
{ 1Sim
[} N&o

67. Ha comunicagio dindmica ¢ em tempo real entre a empresa ¢ o veiculo referentes a
cancelamento de pedidos, inclusdo de novos pedidos, informagdes sobre condigbes de trafego,
rota a ser seguida, etc.?

[ sim
[ Nso
67.1 Se sim, especifique por que meio € dada esta comunicagio:

68. Existe uma comunicago direta entre os veiculos da frota?

HE
[ Nio
69. A empresa exerce controle direto sobre os veiculos?
[1 Sim [ Néo
69.1 Se sim, quais as maneiras utilizadas?
[] bloqueio de combustiveis [(] controle eletrdnico da tampa de combustiveis
[_] controle de velocidade ["1 temperatura do compartimento de cargas

"1 travamento das portas do compartimento [_] microfone na cabine do motorista



[ ] sensores nos bancos do motorista [] cimera de video na cabine do mwtorista
D outro:

70. Ha utilizagiio de aplicativos e programas (software) para a Roteirizagio?
(] Sim Nome:
Desde quando: [Jmaisde 5 anos [ | entre 1 &5 anos [} menos de 1 ano

[IN&o

71. Ha uma interface entre os sistemas de Rastreamento ¢ os Roteirizadores?
[]Sim
[ 1 Nao

72. A roteirizagiio ocormre de que maneira?
[ ] Estatica. O motorista insere a posigiio corrente € o destino € 0 microcomputador informa a rota
conectando as duas posiches.
7] Dindmica. O motorista insere a posicio corrente € o destino € o sistema indica 2 melhor rota e da as
primeiras instrucdes. Ao longe do percurso, esta rota pode ser modificada em fungio de diversos
fatores como: as condi¢Bes de trafego, cancelamento de pedidos, incluséo de pedidos, acidentes,
engarrafamentos, etc.
[ outra:

73. A empresa possui mapas digitalizados de que cidades {destague as mais importantes):

74. As informagdes dos mapas digitalizados sfio atualizadas com que periodicidade?

[]a cada 6 meses { ] anualmente
] acima de 1 ano ] outro:
75. Os mapas digitalizados possuem os seguintes niveis de detalhes:
[} mimero de logradouros [ ] fluxo de transito (sentido de mio e contramio)
{ ] altura de obstaculos (fios, viadutos, tineis, etc.) [ ] raio de curvatura das curvas
] largura de ruas, pontes, tineis, etc. [ outros:
Implantacao dos Sistemas

As seguintes questdes devem ser respondidas levando em conta o sistema que a empresa possui. Se por
exemplo, a empresa utiliza somente o sistema de Rastreamento, as questdes devem ser respondidas em
rela¢do a este. E, se a empresa utiliza os sistemas de Rastreamento ¢ a Roteirizagdo, as questdes devem
ser respondidas em relagio aos dois.

76. Quais foram as melhorias observadas pela empresa na adog#io dos sistemas? Indique o grau de
melhoria observado em cada caso. (Preenchendo a tabela de acordo com a legenda)

1~ muito baixo 2~ baixo 3-bom 4~ clevado

L=l




S = el g [ene e

Legenda:
1, 2, 3 & 4: grau de methoria observado

a. aumento da seguranga da carga transportada

b. melhor controle dos motoristas

¢. melhoria dos servigos ao cliente

d. melhoria da decisfio quanto 4 mudanga de trajetos de coletas/entregas
e. socorro a veiculos quebrados

f obtengiio de informages instantineas sobre a posigio do veiculo

g. obtengio de maiores vantagens competitivas

h. redugdo na ociosidade da frota

i controle do veiculo quanto ao nivel de combustivel, velocidade, presenca de caronas e outros
j. aumento das vendas

k. aumento do nimero de clientes

|. aumento do lucro operacional

m. reducio no tempo de entrega’coleta

n. diminuigdo do mmero de rotas

77. O que levou a empresa a adotar os sistemas ? Indique o quanto estes fatores influenciaram na

decisdo.
o Gerenciamento de riscos
[7] muito pouco {1 pouco [ ] médio ["] muito
s Melhoria do servico ap cliente
[] muito pouco [1 pouco [] médio [ muito

¢ QOutros fatores:

Se a empresa niio utiliza algum dos sistemas, como Rastreamento, Monitoragiio ou Roteirizagao,
responda as perguntas abaixo:

78. Por qual motivo a empresa nfio adotou este sistema:
[} custo elevado [] frota prépria reduzida ou inexistente
] niio conhece estas tecnologias [ utilizacfio de tecnologias alternativas
E ndo existe no mercado um sistema que se adapte as necessidades da empresa
outro:




79. Se a empresa utiliza tecnologias alternativas, indique o que € utilizado:

[] beep [] escolta
[ radio [ ] telefonia celular
[ outra:
PARTE V
RECURSOS HUMANOS

80. Qual o perfil dos funcionarios da empresa?

Quantos funciondrios t&m 1° grau?
Quantos funcionarios tém 2 grau?
Quantos funcionarios tém nivel superior?

81. A empresa oferece cursos de qualificagio aos funcionarios? (excluindo os motoristas)
[] Sim
[ I Ngo
Indique os dltimos cursos oferecidos ¢, a quais profissionais eles se destinaram?

82. A empresa oferece cursos de qualificagio especificamente aos motoristas?
[ ] Sim
[ 1 Nado

Indique os Gltimos cursos oferecidos:

83. H4 treinamento com simuladores de caminhfes?
] Sim
[] N@o

84. A empresa acredita que o nivel de qualificagio dos seus funciondrios ¢ suficiente para
implementar as Tecnologias da Informag&o em toda a sua potencialidade?
[]Sim
(] Nsio



84.1 Se ndo, qual (ou quais) as principais deficiéncias encontradas:

PARTE VI

INOVACOES TECNOLOGICAS

85. A diretoria acredita que o desempenho competitivo da empresa methoraria com o uso intensivo
da Tecnologia da Informag¢io?
] Sim
[ Nso

86. Existem dificuldades financeiras para investimento em Tecnologia da Informacéo? (com
ECUTSOs Proprios)

[} sim

[ ] Nao

86.1 Se ndo, empréstimos bancarios sdo vidveis para © investimento em Tecnologia da
Informacio?
[] Sim [(INé&o

87. Vocé conhece algum tipo de financiamento, linha de crédito ou incentivo governamental
existente para investimento em inovagéo tecnologica?
[] Sim
[ Nao
Quais?

88. A empresa ja utilizou ou tentou utilizar alguns desses mecanismos?

[]Sim [ N&o

89. E de conhecimento da empresa as novas tecnologias relacionadas ao seu neg6cio?

[] Sim

[1N&o
891 Se sim, de que forma a empresa se informa sobre novas tecnologias?
] revistas [ ] feiras e congressos
[] viagens no exterior [] consultorias
[7] benchmarking [] internet
|:| outra:

90. Vocé acredita que o desempenho competitivo da sua empresa pode aumentar com a inovagio
tecnoldgica?
[]Sim
[ I Nso



91. O plano estratégico de negocio da sua empresa prevé a inovacgio tecnologica de produtos efou
processos?
[] Sim
[ Ndo

92. As diretrizes estratégicas de sua empresa consideram a inovag#o tecnologica?

[1Sim

[INao

93. Quais os principais entraves a inovacio tecnologica existente na sna empresa?
["] verba (incluindo acesso a financiamento) (] vis#io da diretoria
[] qualifica¢iio dos funcionarios [ ] outros:

94, A empresa estaria disposta a participar de um esforco conjunto para a inovagio tecnologica
coordenado por uma entidade publica? Nota: a sua resposta nfio representa nenhum tipo de
compromisso; ¢ sO uma pesquisa de interesse geral.

[]Sim Nio [ néio sabe
COMENTARIOS:

93. Quais sdo as principais preocupagdes da empresa ao que se refere ao funcionamento das
operagdes de transportes de cargas e ao seu proprio funcionamento interno?
L] funcionamento do sistema de rastreamento e roteirizago
[ 1 mapas digitais
[] volume de notas fiscais
[[] deficiéncias de infra-estrutura
[ outros:

96. Quais sfio as prioridades da empresa no que se refere principalmente & inovagfio tecnologica?
{Especifique pelo menos uma prioridade)

COMENTARIOS GERAIS:
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