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RESUMO

Desenvolvimentos recentes na tecnologia de informagdo tém proporcionado grandes
avancos no gerenciamento dos sistemas de transportes. No mundo j& existem varias
tecnologias testadas e em funcionamento que estdo auxiliando na tarefa de controle da
operacdo do transporte publico por Onibus. Esses sistemas geram informagdes uteis para o
planejamento e operacdo dos sistemas de transportes. No Brasil, os investimentos em
tecnologias avancadas ainda sdo muito modestos e estdo focados em equipamentos que
auxiliam no controle da evasao da receita. No entanto, percebe-se um crescente interesse, por
parte dos 6rgdo gestores e operadores, em implementar sistemas automatizados para auxiliar
na melhoria da qualidade dos sistemas de transportes e como forma de aumentar a

produtividade do setor.

Esse trabalho traz a discussdo os sistemas avangados desenvolvidos para o transporte
publico coletivo, com o objetivo de definir o perfil da tecnologia avangada que esta de acordo
com as necessidades dos gestores e operadores brasileiros. Na realizagdo do trabalho foi
empregada uma ferramenta de planejamento denominada Desdobramento da Fungdo
Qualidade — QFD (Quality Function Deployment), bastante utilizada para direcionar os
processos de manufatura e produto, e para hierarquizar os atributos considerados importantes

para o gerenciamento do transporte publico urbano no Brasil.

O resultado do trabalho indica um grande interesse em implantar tecnologia avancada
para auxiliar no monitoramento dos tempos de viagem e tempos perdidos durante a operagao
do transporte publico. Essa tecnologia também ¢ tida como capaz de melhorar o desempenho
das linhas, através da manutencdo da regularidade e pontualidade. Ainda, sistemas
inteligentes que propiciam informagdes precisas aos usuarios contribuem para melhorar a

imagem do modal 6nibus.
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ABSTRACT

Recent developments in information technology have enabled great improvements in
the management of transportation systems. All over the world, there are systems being tested
and others that are fully implemented; they all help in controlling the operation of bus transit.
These systems also provide useful data for planning the operation of transportation services.
In Brazil, investments in transit information technology are still at a very modest level and
focused on equipments for controling fare evasion. On the other hand, regulators and
operators demonstrate a growing interest in implementing automated systems to improve the

quality and productivity of urban bus transit systems.

The dissertation discusses the application of Intelligent Transportation Systems - ITS -
to transit. It aims at defining the elements of the technology that better adjust to requirements
set by regulators and operators. Quality Funcion Deployment - QFD, a planning tool largely
used by industrial engineers while directing the processes of manufacturing and product, was
applied to set a hierarchy of attributes ranked as important for managing bus transit in

Brazilian cities.

The results indicate a strong interest in the implementation of ITS to help monitoring
travel time and time lost during the operation of buses in urban areas. ITS is also taken as
capable of improving the performance by keeping the regularity of bus schedules along the
route. The delivery of precise and updated information to users contribute to improve the

image of bus transit.
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1 INTRODUCAO

A demanda pelo sistema de 6nibus urbano no Brasil vem sofrendo um declinio nos
ultimos anos. Varios fatores podem ser listados para justificar este fato, dentre eles esta a
descentralizacdo dos centros urbanos, o aumento das viagens a pé e por automovel, a
economia vigente, etc. Neste quadro, que se caracteriza pela perda de espaco no mercado,
torna-se fundamental a busca de referenciais competitivos. E, no processo de busca pela
melhoria, ja se pode contar com auxilio de tecnologias avangadas especificas para o uso no

transporte publico urbano por 6nibus.

Nos paises desenvolvidos, principalmente na Europa, os sistemas de transporte publico
sofreram uma grande evolucdo de qualidade nos ultimos tempos utilizando-se de modernas
tecnologias, com frota e rede vidria integrados por sistemas inteligentes, seja na automagao da
bilhetagem ou no controle da operagdo. A precisdo das informagdes, obtidas pelos sistemas
inteligentes e pelos sistemas que operam em tempo real, pode conduzir a melhoria de diversos
processos operacionais do transporte coletivo, como por exemplo: dimensionar a oferta de
forma mais adequada a realidade da demanda, controlar as viagens, realizar a regulacdo das
linhas, informar os passageiros com maior precisdo, reduzir a evasao da receita, possibilitar a

integragdo temporal, e assim por diante.

Nos paises em desenvolvimento, onde o Onibus ainda ¢ o meio mais utilizado de
locomocdo de grande parcela da populacdo, os processos informatizados de controle estdo
despontando e despertando o interesse dos operadores e dos 6rgdos gestores dos sistemas.
Algumas cidades brasileiras ja estdo desenvolvendo projetos e até implantando a automacao
de determinados processos, como ¢ o caso, por exemplo da bilhetagem eletronica e do

controle operacional do sistema de 6nibus.

1.1 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA

Percebendo a importancia do assunto tecnologia avancada para transporte publico nos
sistemas de Onibus urbanos no Brasil ¢ da necessidade de defini¢ao dos reais interesses dos

atores, decidiu-se direcionar esta dissertacdo de mestrado para a busca de atributos que



possam contribuir para a alavancagem do ITS — Intelligent Transportation Systems no

transporte publico brasileiro por 6nibus urbano.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivos Principais

A presente dissertagdo de mestrado ira:

— estabelecer e definir os sistemas inteligentes aplicados no transporte publico, os
objetivos e as tecnologias adotadas;

— definir os atributos dos equipamentos de tecnologia avancada que realmente
possam atender as necessidades dos operadores e gestores brasileiros, utilizando
uma ferramenta da qualidade, o QFD — Quality Function Deployment.

— conhecer a priorizagdo dos atributos (qualidade demandada pelos clientes).

1.2.2 Objetivos Secundarios

Ainda nesta dissertacao sao apresentados:

— um levantamento de ITS e APTS — Advanced Public Transportation Systems
implantados no mundo e no Brasil;

— o0s beneficios que o APTS pode trazer para o controle operacional no transporte

publico brasileiro.

1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este trabalho abordara os Sistemas Avancados de Transporte Publico e as
possibilidades de utilizagdo no sistema de dnibus urbano, porém ficara restrito a exposi¢ao de
alguns sistemas implantados nos EUA, na Europa e no Brasil. Na defini¢do dos atributos
essenciais para o desenvolvimento do APTS no Brasil, serd empregado o QFD de forma
parcial, apenas desenvolvendo o desdobramento da primeira das quatro matrizes componentes
da hierarquizagdo dos atributos, a Matriz da Qualidade. As outras matrizes que tratam do
desenvolvimento do produto e de seus custos ndo serdo trabalhadas aqui por ndo ser este o

objetivo do trabalho.



Ainda, no presente trabalho, optou-se deliberadamente pela restricio do conceito de
cliente aos gestores e operadores do sistema de transporte coletivo urbano do municipio de

Porto Alegre, ndo considerando o passageiro como cliente.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No segundo capitulo sdo apresentados os Sistemas Inteligentes de Transportes, suas
categorias e o estado da arte. O terceiro capitulo apresenta os Sistemas Avangados de
Transporte Publico e as trés principais subdivisdes: Sistema de Ajuda a Operacdo (SAO),
Sistema de Informacgdo ao Usuario (SIU) ¢ Sistema Automatizado de Arrecadagdo Tarifaria
(SAAT), bem como as tecnologias existentes e suas aplicacdes. O quarto capitulo apresenta

resultados de pesquisas aplicadas para avaliar os sistemas APTS implantados.

No quinto capitulo esta apresentado o estudo de caso que estabelece os atributos
relevantes que devem compor um equipamento de tecnologia avangada para o sistema de
onibus urbano, do ponto de vista dos operadores e drgaos gestores. O cendrio escolhido foi o
sistema urbano de transporte publico por 6nibus de Porto Alegre. E, finalmente, o sexto
capitulo faz o fechamento do trabalho, apresentando as conclusdes e norteando o rumo do
desenvolvimento de novas e modernas tecnologias aplicaveis nos processos de melhoria do

transporte publico por 6nibus.



2 SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTES

2.1 INTRODUCAO

A automagdo dos sistemas de transportes e dos sistemas de informagdo aos usuarios
vem passando por uma rapida evolugdo nos ultimos tempos, em decorréncia do avango
tecnoldgico dos equipamentos eletronicos e de comunicacdo e informagdo. A aplicacio
destas tecnologias em transportes vem sendo conduzida dentro de programas conhecidos
mundialmente por ITS — Intelligent Transportation Systems. Segundo o Texas Transportation
Institute (1996), os ITS integram “programas que envolvem aplicacdes e interagdo de um
grupo de tecnologias avancadas destinadas a fazer os sistemas de transportes operarem com

mais seguranca e eficiéncia”.

Os sistemas inteligentes utilizam tecnologias de processamento de informagdo e
comunicagdo, sensoreamento, navegagdo e tecnologia de controle aplicados a melhoria do
gerenciamento e operacao dos sistemas de transportes, & melhoria da eficiéncia no uso das
vias, a melhoria da seguranca viaria, ao aumento da mobilidade, a redu¢do dos custos sociais,
através de reducdo de tempos de espera e tempos perdidos, e dos impactos ambientais
(Kanninen, 1996; Ribeiro, 1996). De uma maneira geral, os ITS devem prover uma ligagao

inteligente entre os usuarios dos sistemas de transportes, os veiculos e a infra-estrutura.

2.2 CATEGORIZACAO DOS ITS

Os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) empregam diferentes tecnologias
avangadas nos varios setores dos transportes. Segundo Jensen (1996), os ITS podem ser

categorizados como:

Sistemas Avangados de Transporte Publico (APTS) — representam o uso de tecnologias
avangadas para melhorar a seguranca, eficiéncia e efetividade dos sistemas de transporte
publico. Os beneficios para os usudrios incluem a minimizagdo dos tempos de espera,
seguranca e facilidade para o pagamento da tarifa, bem como informagdes precisas e

atualizadas sobre itinerarios e horarios.



Sistemas Avangados de Gerenciamento de Trdfego (ATMS) — compreendem o
gerenciamento global do trafego. Empregam tecnologias em projetos que tentam reduzir o
congestionamento das vias urbanas ou rurais e garantir segurancga. Tecnologias avangadas sao
aplicadas em sistemas de sinalizagdo (semaforos), seguranca no transito e gerenciamento de

congestionamentos e rotas.

Sistemas Avangados de Informagdo ao Viajante (ATIS) — empregam tecnologias
avancadas para melhor informar o viajante sobre a via, sobre as condigdes ambientais e o
transito. Incorporam o uso de sistemas de navegacao e informagao para garantir seguranca ao

motorista e para minimizar os congestionamentos.

Operagao de Veiculos Comerciais (CVO) — envolvem o gerenciamento e a operagao de
veiculos comerciais. Empregam tecnologias para melhorar a geréncia e o servico dos
transportes de carga e para minimizar as interferéncias com relagdo as rotas e aos tempos
perdidos, procurando manter um alto nivel de seguran¢a. E devem ser projetados de forma a

ndo onerar os custos do sistema como um todo.

Sistemas Avangados de Controle Veicular (AVCS) — garantem melhoria na seguranca
viaria, permitindo que os veiculos auxiliem os motoristas (veiculos inteligentes). Os veiculos
sdo equipados com tecnologias que permitem monitorar as condi¢cdes de dirigibilidade e

tomar medidas necessarias para evitar acidentes.

Coleta Eletronica de Pedagio (ETC) — utilizam tecnologias avancadas para prover os
mais adequados e eficientes métodos de cobranca de pedagio, trabalhando para minimizar

tempos perdidos e reduzir os congestionamentos.

Ressalta-se que o foco de interesse deste trabalho estad na aplicacdo de tecnologias
avancadas no transporte publico urbano por 6nibus, procurando estabelecer um quadro de
prioridades e necessidades, no que diz respeito a realidade brasileira. A seguir serdo descritos,
sucintamente, alguns dos programas mais expressivos de ITS em aplicagdo no mundo; para
maiores detalhes consultar Mont’ Alvao (1997). No capitulo 3 sdo abordados, em detalhe, os
Sistemas Avancados de Transportes Publicos (APTS) e algumas experiéncias bem sucedidas

em diversos locais do mundo e no Brasil.



2.3 ESTADO DA ARTE

O desenvolvimento e a implantacdo de programas que se utilizam de tecnologias
avancadas para melhorar a operacionalizagdo dos sistemas de transportes, ja vém ocorrendo
ha varios anos. Paises como EUA, Japao, Australia e a Comunidade Européia criaram seus
programas atendendo as exigéncias e as necessidades particulares de cada local de
implantacdo. Enquanto alguns visam o alivio dos congestionamentos e a reducdo dos niveis
de poluigdo, outros estdo interessados em otimizar os sistemas de operacdo dos transportes,
aplicando tecnologias avancadas em gerenciamento e controle (incluindo-se aqui os sistemas
de controle de frotas de veiculos comerciais, 6nibus e caminhdes); ainda, outros estdao

preocupados em qualificar o transporte para o usudrio.

Apesar de se verificar uma grande semelhanga nos diversos programas ITS, ainda nio

existe um entendimento global das tecnologias € nomenclaturas envolvidas.

2.3.1 No Mundo

Nos EUA, desde a década de 60 sdo utilizados equipamentos eletronicos para o
controle de trafego urbano e de rodovias. Em 1988 consolidou-se o IVHS — Intelligent Vehicle
Highway Systems, hoje denominado ITS. Em maio de 1992 foi implementado o IVHS
Strategic Plan, baseado num grande programa que visava a promog¢do do IVHS pelo
proximos 20 anos. Em 1995 os programas até entdo existentes forma fundidos num grande

programa denominado /7S America - Intelligent Transportation Society of America.

O ITS America foi criado para coordenar a aplicagdo e o desenvolvimento das
modernas tecnologias empregadas em sistemas de transportes por todo o pais. Investimentos
da ordem de 209 bilhdes de dolares devem ser aplicados em pesquisa e desenvolvimento de
ITS no periodo de 1996 a 2011, onde 80% deste montante deve ter origem no setor privado na
forma de produtos e servigos (ITS America, 1999). Os objetivos gerais do ITS America sdo o

seguintes:

— coletar e transmitir informacdes sobre as condi¢cdes do trafego e programacao

prévia de viagens, bem como alertar sobre perigos € atrasos;



— reduzir congestionamentos através da diminui¢do de incidentes, re-roterizando o
fluxo de trafego e realizando a cobranca de pedagios eletronicamente;

— melhorar a produtividade ¢ a seguranga das operacdes das frotas de veiculos
publicos e privados, pelo uso de sistemas automatizados de rastreamento, largadas,
etc.;

— auxiliar os motoristas a encontrar as rotas mais adequadas através do uso de

sistemas de navegacao.

Em 1988, segundo Ribeiro et al. (1998), o Canada englobou a iniciativa privada e
instituicdes do governo para promover e coordenar a implantacdo do /TS Canada, cujos

objetivos sdo:

— focar inicialmente o ITS nas areas ATMS, APTS ¢ CVO;

— criar incentivos para desenvolver a demanda doméstica de ITS através da
colaboragdo e diferenciacao de produtos;

— promover uma integracdo horizontal entre as atividades de pesquisa e
desenvolvimento;

— promover uma integragdo vertical para os propdsitos competitivos, especialmente
para mercados externos;

— promover a participacdo indireta do governo, focalizando na melhoria dos fatores
de produ¢do, promovendo a vitalidade industrial, participando do estabelecimento
de padroes; ¢

— tracar o perfil do ITS e seus potenciais beneficios.

O desenvolvimento de ITS na Europa iniciou na década de 70. Em 1986 foi iniciado o
programa PROMETHEUS — Programme for a European Traffic with Highest Efficiency and
Unprecedented Safety, conduzido pelo setor privado. Em 1988 inicia o programa DRIVE I e
Il — Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety in Europe, que engloba toda a
comunidade européia e ¢ conduzido pelo setor publico. O DRIVE visava a criacdo do
Integrated Road Transport Environment — IRTE - em que o conjunto de tecnologias RTI
(Road Transport Informatics) deveria proporcionar uma ‘infra-estrutura inteligente’, onde os
usuarios sejam melhor informados e os veiculos inteligentes possam comunicar e cooperar
com a infra-estrutura rodoviaria. Os objetivos gerais do DRIVE: 1°) aumentar o desempenho

das redes de transportes como infra-estrutura publica; e 2°) estimular o desenvolvimento de



um mercado unificado de RTI, de forma a assegurar um mercado competitivo. Mais tarde foi
criado o ERTICO — European Road Transport Telematics Implementation Coordination
Organization, integrando os setores publico e privado a fim de promover e apoiar a

implementagdo do ITS na Europa (Nwagboso, 1997).

Na Alemanha, em 1995, foi criado um férum para discuss@o do ITS, coordenado pelo
Ministério dos Transportes (Ribeiro ef al., 1998), com o objetivo de promover a implantacao
do sistemas inteligentes nos transportes. O /TS Germany, visa assegurar a facilidade de uso, a
segurang¢a e a multifuncionalidade dos sistemas e servigos oferecidos aos usuarios; auxiliar na
padronizagdo dos sistemas; desenvolver modelos para o gerenciamento intermodal; e

assegurar a competitividade.

Em 1992, foi estabelecido o ITS Australia, partindo do interesse do governo, da

industria e da comunidade académica, visando (Jensen, 1996; ITS Autralia, 1995):

— assegurar o uso eficiente de ITS, trazendo seguranca e beneficios sociais e
ambientais a sociedade;

— promover a consciéncia dos potenciais beneficios do uso de ITS;

— promover a interoperabilidade de aplicagdes de ITS por modo e regides, para
alcancar o maximo beneficio a comunidade;

— melhorar a eficiéncia dos sistemas australianos de transportes através da
implementagdo ordenada das tecnologias ITS;

— prover um férum para troca de informacgdes entre os diferentes setores da industria
de ITS e organizagdes supervisoras;

— estimular o desenvolvimento vidvel do setor privado em ITS, habil a prover a

necessaria aplicacdo doméstica e a competir no mercado internacional.

O Japao, na década de 70, comecou a empregar tecnologias avancadas para a solucao
dos problemas de transportes com o programa CACS — Compreensive Automobile Traffic
Control System — oferecendo direcionamento de rotas, informagdo ao motorista, prioridade
para o transporte publico e informacdo de incidentes no trafego. Este programa estimulou o
desenvolvimento de sistemas empregando tecnologias mais avancadas, dentre estes o Bus

Location System criado para informar o usuario do transporte publico sobre o proximo onibus



a passar na parada. A tecnologia utilizava sistema de comunicacdo movel digital.

(Kawashima, 1990).

No mesmo periodo, alguns sistemas autonomos de navegagdo estavam sendo
introduzidos no mercado japonés. Dentre estes, 0 GYRO-CATOR, o primeiro modelo
integrado que mostrava a informacao por meio de mapas e ilustragdo da localizagdo ao longo
da rota. Em meados de 80, outros programas foram introduzidos: o AMTICS — Advanced
Mobile Traffic Information System - € 0 RACS — Road Automobile Communication System, 0s
quais foram unificados em 1990 formando o projeto VICS — Vehicle Information and
Communication Systems — com o objetivo de estudar aplicagdes mais amplas e tecnologias
avancadas para auxiliar motoristas e para apoiar a conducdo de diversas tarefas dos

administradores rodoviarios (Kawashima, 1990).

Enquanto isto, surgiu o VERTIS — Vehicle, Road and Traffic Intelligence Society com o
objetivo de apoiar a industria e a drea académica na organiza¢do e condugdo da variedade de
atividades relacionadas a ITS, bem como buscar uma integragdo com o /7S America € o
ERTICO. O Japao ¢ hoje o pais mais adiantado no desenvolvimento e aplicagdo de
tecnologias avancadas em sistemas de transportes. Esta atualmente investindo na estrutura de
apresentacdo e padronizacao (logica e fisica) de diversas tecnologias, com vistas a garantir
niveis de interface entre os diferentes equipamentos e seus componentes, de forma a tornar as

unidades operaveis em qualquer lugar.

2.3.2 No Brasil

Nao apenas no Brasil, mas também em outros paises em desenvolvimento, a aplicagdo
de sistemas inteligentes de transportes esta surgindo timidamente. Apesar de ndo existir um
programa brasileiro, especifico para inovar tecnologicamente os sistemas de transportes,
percebe-se um grande interesse por parte dos Orgdos gestores e dos operadores no
investimento em tecnologias avancadas. Algumas cidades estdo desenvolvendo programas
para controle e gerenciamento de frotas ou para automatizar a cobranga tarifaria, aplicando
equipamentos eletronicos, informatica e sistemas de informagio e comunicagio. E o caso das
cidades de Ribeirdo Preto, Campinas, Sdo Paulo, Goiania, Fortaleza e Salvador que ja

implantaram ou estdo em fase de implantacdo de sistemas de bilhetagem automatica, sendo
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que em Campinas, Porto Alegre ¢ Sao Paulo também estd se investindo em sistemas de

controle operacional (Revista Technibus, 1996).

No que se refere a pesquisa, s3o também poucos os trabalhos publicados. Entre eles
destacam-se: Ribeiro (1995) com pesquisa sobre as vias inteligentes no Brasil; Mont’ Alvao
(1997), que relata inovagdes tecnologicas no transporte rodoviario com veiculos privados; e,
Siqueira (1997) sobre a cobranga eletronica de pedagios, que ja ¢ uma realidade em grandes

centros urbanos, a exemplo, a ponte Rio Niterdi.

Um estudo encomendado pela Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes —
GEIPOT, com o objetivo de estabelecer uma base para o langamento de um programa
nacional de aplicacdo da telematica nos transportes (Ribeiro, 1998), faz um levantamento dos

sistemas implantados e apresenta uma avaliagdo dos sistemas com vantagens e desvantagens.

Em outra esfera estd o Transporte Rodovidrio de Cargas, que vém investindo em
sistemas de navegagdo, sensoreamento, localizacdo automatica e roteriza¢do. Esta ¢ hoje a
area mais beneficiada com a tecnologia ITS desenvolvida no Brasil. Os equipamentos
existentes atendem os interesses dos grandes e pequenos transportadores de carga. A industria
da carga estd comegando um ciclo de qualificagdo no que se refere a determinagdo da melhor
rota a ser realizada, levando-se em consideragdo os diversos fatores que incidem no processo,
e ainda, contando com auxilio da tecnologia para melhorar o controle sobre os veiculos na

rota, reduzindo roubos e custos operacionais.

2.4 CONCLUSOES

Os ITS ja sao uma realidade absoluta nos paises desenvolvidos. Os principais centros
contam com as mais avangadas tecnologias para melhorar o funcionamento das redes de
transportes, visando facilitar cada vez mais o dia a dia dos motoristas e usuarios em geral dos
diferentes modais de transportes. Verifica-se o foco de interesse em ITS esta fortemente
relacionado a intensidade de uso do modal, vide as diferengas dos programas implantados nos
EUA e na Europa. No primeiro, o foco estd no gerenciamento do trafego e auxilio ao
motorista na busca das melhores rotas e no segundo, os programas sdo mais abrangentes e

também estdo direcionados ao transporte publico e aos usuarios finais destes.
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Os investimentos em tecnologias avangadas em transportes, no Brasil, ainda sao
modestos para sinalizar o futuro dos sistemas nacionais de transportes publicos. De fato, sabe-
se que sdo necessarios financiamentos elevados para investimentos em tecnologias avancadas
e em recursos humanos especializados para conduzir a implantagdo ¢ a manutengdo de
sistemas inteligentes. O que nao se sabe, ainda, ¢ o qué deve ser empregado de ITS e em que
condicdes isto deve ocorrer. Também pouco se sabe a respeito das tecnologias que devem ser

adotadas e o tipo de sistema que deve ser desenvolvido.



12

3 SISTEMAS AVANCADOS DE TRANSPORTE PUBLICO (APTS)

No mundo desenvolvido, a introdugdo de tecnologias avangadas em transporte publico,
especificamente no modo Onibus, estd bastante relacionada a melhoria da qualidade do
servigo, como forma de proporcionar a atragdo de mais usudrios para o sistema. Tecnologias
de transmissdo de dados e comunica¢do em tempo real proporcionam um controle efetivo
sobre a frota, auxiliando no gerenciamento ¢ na fiscalizagdo. Equipamentos eletronicos
instalados nos veiculos podem ajudar na manutengao do padrao de dirigibilidade do motorista,
atuando no controle de velocidade, aceleragdo, abertura e fechamento de portas, mudanga de
marchas, etc.; também podem atuar na coleta de dados referentes a demanda temporal e
localizacional. Os sistemas que operam em tempo real ainda possibilitam o servigo de
informacao ao passageiro com alto nivel de precisdo, reduzindo os tempos de espera nas
paradas e melhorando a qualidade do servigo. Os sistemas automatizados de arrecadagdo
tarifaria auxiliam na diminuicdo dos tempos de embarque, evitam a evasdo de receita e
proporcionam mais seguranca ao usudrio, pois eliminam a transa¢do monetaria dentro do

veiculo.

Saint-Laurent (1997) define APTS como um sistema de ajuda ao gerenciamento do
transporte publico que opera com a utilizagdo de sistemas de localizagdo automatica de
veiculos (AVL — Automatic Vehicle Location). Esses sistemas tém a finalidade de localizar o
veiculo no tempo e no espaco e sao responsaveis pelo principio da operagao em tempo real. A

localizagdo pode ser efetuada de forma continua ou discreta.

Nwagboso (1997) coloca que a aplicagdio de ITS em transporte publico tem

requerimentos particulares e que os objetivos gerais dos APTS sao:

— aumentar o controle sobre as viagens (confiabilidade de horérios e regularidade na
rede);

— proporcionar alta qualidade de servico e flexibilidade para poder melhor competir
com o modo privado;

— contribuir para um sistema tarifario integrado;

— aprimorar o sistema de informag¢do ao passageiro;
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— aumentar a seguranca dos passageiros;

— facilitar o acesso a servico multimodal (transferéncia, park & ride, etc.)

A introdugdo de sistemas avangados no transporte publico ndo repercute apenas no
operador, mas também sobre todos os agentes (operadores, Orgaos gestores e usuarios) €
requer um comprometimento entre as partes envolvidas, exigindo uma reestruturacdo das
relacdes existentes. Em termos de produtividade, ¢ necessdrio uma forte integracdo dos
funcionarios das operadoras com seus empregadores; do ponto de vista da qualidade de
servico, exige-se um engajamento do operador com o gestor; e do ponto e vista do usuario,
deve haver uma participagdo no que diz respeito ao servico prestado e as condi¢des nas quais

sdo oferecidos (Texier e Meyer, 1987).

Na Europa, o Projeto Cassiope ¢ uma parte do programa DRIVE dedicado ao transporte
publico. E definido como a nova geragdo de sistemas integrados, onde todos os dados usados
por fungdes separadas fazem parte de uma base geral. Concentra, principalmente, fungdes off-
line (incluindo informag¢do ao usuario e coleta automatica de tarifa); ja outro projeto,
denominado Bartoc, trata de fungdes on-line. Os modulos orientados as fun¢des podem ser
definidos, com dados de entrada e saida (formatos, interfaces fisicas, etc.) de forma que: (i)
qualquer operador possa construir seu sistema personalizado a partir de um moédulo bésico,
usando os modulos de seu interesse e (i7) qualquer fabricante esteja habilitado a desenvolver
software ou equipamentos destinados aos requerimentos dos modulos. As tecnologias
avancadas estdo relativamente bem inseridas na realidade das companhias operadoras de
onibus da Europa: 87% delas estdo equipadas com sistemas de comunicacdo por radio, 70%
tém microcomputadores, 28% possuem sistemas de monitoramento automatico de veiculos.

(Saint-Laurent, 199?).

Considerando as diferencas quanto as possiveis aplicagdes dos diferentes sistemas
avancados e dos diferentes clientes, os APTS podem ser divididos em trés categorias:
Sistemas de Ajuda a Operagao (SAO), Sistemas de Informagdo ao Usudrio (SIU) e Sistemas
Automatizados de Arrecadagdo Tarifaria (SAAT). Os sistemas de informacao e os sistemas de
ajuda a operacdo apresentam caracteristicas comuns e empregam tecnologias ‘vizinhas’. A
tecnologia empregada para aquisi¢do de dados destinados ao controle operacional, adicionada
a tecnologias de informacgdo (terminais de video, radio-telefonia, etc.) com tratamento

adequado dos dados, ¢ também usada para a disseminacdo da informagdo aos usudrios. A
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figura 3.1, apresenta a estrutura basica dos SAO e dos SIU e detalha o fluxo de troca de

informacdes.
Central de Controle
1 !
. Usuarios:
Localizagdo Informaga a domicilio
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FIGURA 3.1 — Estrutura bésica do fluxo de informagdes dos sistemas automatizados de ajuda
a operacao e informagao.
Adaptada de Texier e Meyere (1987)

3.1 SISTEMAS DE AJUDA A OPERACAO (SAO)

A automacao dos sistemas de transporte publico auxilia na complexa tarefa de geréncia
das redes de Onibus, permite o conhecimento permanente, de forma continua ou discreta, da
localizagao de cada veiculo e o controle efetivo da frota em viagem, identificando motivos de
atrasos, adiantamentos ou falhas e, através de comunicacdo on line e em tempo real,
possibilita a atuagdo imediata para a solu¢io dos problemas. E possivel melhorar a produgio
em termos de desenho da rede, organizagdo da programagdo, monitoragdo das operacdes e

gerenciamento das informagdes, para a central de controle, motoristas € usudrios.

O controle operacional exige a definicdo de uma rede de informagdes, sendo
fundamental o conhecimento de quem as recebe, da forma como recebe e de que modo isto
ocorre. Somente desta forma as empresas poderdo avaliar os beneficios potenciais do controle
de informagdes baseados em sistemas AVL. Segundo Tyler apud Cassidy (1995), “as trés

principais fungdes dos sistemas AVL sdo: informacdo ao passageiro, o gerenciamento do
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trafego e a informagdo ao controlador do sistema, onde cada um requer diferentes

especificacdes técnicas, especialmente com relagdo a precisdo”.

Pesquisadores e planejadores de transportes estdo agora preocupados em buscar formas
de organizacdo das estruturas operacionais mais funcionais para possibilitar um melhor
controle por parte dos orgdos gestores e dos operadores, bem como proporcionar melhor
qualidade de servi¢o ao usuario. Cassidy (1995) afirma que as tecnologias empregadas para
auxiliar os sistemas de transporte publico podem ser vistas com duas fungdes: auxiliar no

controle operacional e redefinir a estrutura organizacional da empresa.

A estrutura basica de um SAO consiste em uma central de operagdes para controle e
armazenamento dos dados, de sistemas de comunicagdo para coleta e transmissdo dos dados e
de sistemas de localizagdo de veiculo (AVL). Os dados recebem um pré-tratamento no
veiculo e um tratamento final na central de operacdes e de controle, de forma a assegurar a
localizagdo permanente do Onibus. Além da informacdo da localizagdo do veiculo na via, ¢
possivel coletar dados referentes a velocidade, aceleragdo, tempo parado, rotacdo do motor,
numeros de passageiros, por trecho e horario, que servirdo para uso no planejamento, entre

outros.

3.1.1 Principais Funcées do SAO

Com base em Texier ¢ Meyere (1987), Csallner et al. (1995) e Saint.-Laurent (1997),

sdo as seguintes as principais fungdes dos sistemas de ajuda a operagao:

Garantir Comunicag¢do: assegurar comunicagdo eficaz e geréncia entre as unidades

moveis (nos veiculos) e a central de operacao e controle;

Dados de Tempo de Percurso: adquirir os dados de tempo de percurso em quantidade
suficiente para avaliar os horarios realizados e calibrar a tabela horaria. A analise precisa e
detalhada dos dados de progressdo do veiculo na rede permite conhecer os tempos de
percurso, as perturbacdes e os pontos criticos encontrados na linha, bem como os tempos
médios de paradas (pontos de embarque/desembarque e cruzamentos) e de

aceleragdo/desaceleragdo. O conhecimento da localizacdo do veiculo na rede pode ser obtido
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por meio de Sistemas de Localizacdo Automatica de veiculos (AVL) apresentados na secao

3.4.2.

Auto-regulagdo (servigo proposto x servigo praticado): o proprio motorista do 6nibus
ou o operador da central de controle podem regular o servigo, comparando o que esta sendo
realizado com o que foi previamente planejado, podendo adiantar ou retardar a viagem, alterar

horérios ou itinerarios, em nivel individual, de modo a garantir o equilibrio nos headways;

Regula¢do da Linha: resgatar os dados necessarios para a elabora¢dao das ordens de
regulacdo da linha. O conhecimento da posi¢do relativa dos diferentes 6nibus de uma linha e a
possibilidade de comunicagdo, entre central de controle e motorista, possibilita a atuacdo do
controlador central para modificar o servico a fim de minimizar as perturbacdes para os

passageiros.

Regulac¢do da Rede: o conhecimento da posi¢do relativa do 6nibus na rede possibilita
ao controlador central atuar imediatamente para modificar o servigo durante o percurso com a

injecdo de Onibus reserva, minimizando as perturbagdes aos passageiros.

Prioridade nas Interse¢oes Semaforizadas: assegurar a prioridade nas intersecoes
semaforizadas, de forma a garantir o equilibrio do sistema. O pedido de prioridade pode ser
acionado toda vez que um Onibus se aproxima de um semaforo, modificando os tempos atuais
(prolongando o verde ou reduzindo o vermelho). Mas, quando a regulacdo semaforica esta
associada a um SAO ¢ possivel verificar a progressdo do Onibus (se estd atrasado ou
adiantado) e em fun¢do disto atuar ou ndo a priorizagdo. Para isto ¢ necessario que exista
comunicagdo entre central de controle do SAO e a central de controle de trafego responsavel

pelos planos semaforicos.

A priorizagdo semaforica permite microregulacdo ou macroregulagcdo, sendo que a
microregulacdo atua isoladamente em um ponto especifico da rede ou zona, por exemplo um
semaforo isolado ou um entroncamento; enquanto que a macroregulacao se da através da
regulacdo de uma 4rea com maior abrangéncia, por exemplo: uma zona de trafego, um eixo ou
a rede toda. A estratégia 6tima ¢ uma func¢do do fluxo de veiculos e da freqiiéncia do 6nibus.
Segundo Barbier (1993) quando hd um oOnibus por ciclo semaférico ¢ recomendada a

microregulacdo, caso contrario deve-se empregar a macroregulacao.
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Informagdo ao Usuario: o tratamento dos dados obtidos permite a disseminacdo da
informagdo ao passageiro, nas paradas ou em pontos desejados, sobre a progressdo do 6nibus

na rede, reduzindo os tempos de espera nas paradas e a ansiedade dos passageiros.

Elaborag¢do do Prego da Tarifa: prover os dados necessarios para a elaboracao dos
custos elementares de producdo (lugar x quilometro), precisamente segundo os horérios, a

localizagdo, o tipo de veiculo, etc.

Suporte na Troca de Dados: assegurar sistemas de transmissao de dados entre os
diferentes elementos do sistema de forma a garantir confiabilidade dos dados, seguranga e
rapidez nas operacdes (Onibus, central e paradas), tanto para os operadores quanto para

gestores.

3.1.2 Tipos de SAO

Segundo Barbier (1993) e Gressier (1992), os SAO podem ser classificados em
sistemas centralizados, sistemas descentralizados e outros e, de maneira geral, sio compostos

pelos seguintes elementos:

— receptores embarcados ou na via (odometros, balizas, antenas de pavimento,
sensores para contagem de passageiros, etc.);

— microcomputadores embarcados ligados a um posto de controle de regulacdo
(banco de dados, microcontroladores, processadores, algoritmos de regulagdo, etc.);

— emissores/receptores de ondas (radio-freqiiéncia, infra-vermelho, etc.) para troca
de informagdes e comandos;

— equipamentos fixos ou mdveis (embarcados) comandados pelo posto de controle do
SAO (sistema de informacao ao usuario, sistema de prioriza¢do semaforica, etc.);

— central de controle (visualizagdo grafica ou em forma de tabelas da progressdo dos

Onibus na rede).

3.1.2.1 Sistemas Centralizados

A parte principal da inteligéncia do sistema do tipo centralizado esta localizada em uma

central de controle operacional que estd periodicamente atualizada em tempo real sobre a
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localizagdo do veiculo na rede, podendo acionar ordens de avangar ou reter de forma a
garantir o controle dos headways. Este tipo de sistema permite a regulaciao por intervalo e a
implantacdo de estratégias de regulacdo. A realizacdo destes sistemas exige um grande

investimento em infra-estrutura viaria e equipamentos embarcados para toda a frota.

3.1.2.2 Sistemas Decentralizados (6nibus-laboratério)

Nos sistemas decentralizados a inteligéncia ¢ totalmente embarcada, onde o proprio
onibus também atua modo agente controlador. O dnibus-laboratorio como ¢ conhecido, conta
com um microprocessador que trata as informacdes recebidas pelos receptores e, através de
um algoritmo de regulacdo e dos programas pré-estabelecidos armazenados na memoria, o
préprio motorista pode efetuar a regulagdo (atrasar ou adiantar). O 6nibus-laboratério circula
pelas diferentes linhas da rede e fornece as informagdes para a central de controle. A
freqiiéncia com que ele atua em uma linha dependera do tamanho do sistema e da rede, bem
como das necessidades observadas pelo operador. Este tipo de sistema possibilita a regulagao
do Onibus na linha, mas ndo permite a regulagem dos headways ja que ndo se tem o
conhecimento de toda a rede. A grande vantagem esta no custo, um veiculo equipado eleva
seu custo inicial em 85000 F (5F = 1US $) e a manutengdo pode ficar em 11000 F/ano
(Gresseir, 1992).

3.1.2.3 Outros Sistemas

Existem sistemas que ndo permitem a localizagdo de forma continua, mas sim em
pontos especificos como terminais ou pontos estratégicos ao longo da linha. Sdo exemplo o

sistema implantado em Porto Alegre e o sistema de Sao Paulo.

A grande diferenga entre os tipos de sistemas esta no método utilizado para a coleta de
dados e nos equipamentos utilizados para processar e transmitir os dados. No caso de sistemas
centralizados € necessario em grande investimento em tecnologias de infra-estrutura e de
sistema de comunicagdo e sensoreamento remoto, além de impor a implantacao de tecnologia
em toda a frota a monitorar. Ainda, este tipo de SAO exige uma central de processamento e
pessoal treinado para a interpretagcdo, andlise das informagdes e aptos a tomar decisdes no

ambito da rede do sistema.
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Nos sistemas decentralizados (6nibus-laboratério) ndo ha necessidade de uma central
para controlar, monitorar e processar as informacgdes, tudo ¢ realizado no proprio veiculo, o
que limita a acdo a nivel de rede. Este sistema ¢ mais indicado para o levantamento dos dados

com finalidade de andlise estatistica e planejamento da operagdo da linha.

No caso dos sistemas similares ao sistema de Porto Alegre (ver se¢do 3.5.1.1), a
tecnologia envolvida se restringe a emissores/receptores instalados nos veiculos, antenas em
pontos estratégicos da rede e sistema de comunicagdo, geralmente radio-transmissdo. Os
dados podem ser emitidos para a central no modo on-line ou ndo, porém nao possibilita

intervengoes imediatas na rede de transporte.

3.2 SISTEMAS DE INFORMACAO AO USUARIO (SIU)

Os sistemas de informagao aos usuarios sao uma ferramenta de didlogo com o publico.
Permitem extrair do conjunto de informagdes relativas a uma rede, aquelas que correspondem
a uma necessidade especifica (ex.: tempo de espera) ou personalizada (ex.: itinerdrio).
Baseados em tecnologias avangadas de comunicagdo e transmissdo de dados, os sistemas de
informacao garantem um aumento da qualidade do servigo oferecido aos passageiros. Os
equipamentos eletronicos de bordo auxiliam na tarefa de anunciar paradas e locais de grande
procura do publico e equipamentos instalados nas vias (pontos de parada, de aglomeragao de
pessoas, etc.) informam os horarios, tempos de viagem e itinerarios dos 6nibus e os tempos de
espera, reduzindo a ansiedade do passageiro. O processo de informagdao pode ser feito nas

residéncias, locais de trabalho, centros comerciais, paradas, terminais e a bordo dos veiculos.

Percebe-se que o foco, nos diversos paises que estdo desenvolvendo sistemas
inteligentes de transportes, esta em aumentar a qualidade do servi¢o oferecido ao passageiro,
informando horarios e rotas em tempo real e reduzindo os tempos de espera, de forma a atrair
mais usudrios para o modo 6nibus. Os tempos de transbordo, incluindo caminhada e espera,
representam muitas vezes parcela significativa do tempo total da viagem. Segundo Senna e
Azambuja (1996), o valor do tempo de transbordo ¢ percebido pelos usuarios como 4 vezes

superior ao valor atribuido ao tempo de viagem no veiculo.

O custo social no transporte ¢ igual a falta de comodidade, sofrimento, falta de conforto

e inutilidades adicionais presentes nas diversas etapas de uma viagem ruim, comparados a
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comodidade, conforto, satisfacdo e utilidade que esse tempo tenderia se a viagem fosse mais
agradavel. Szasz (1993) afirma que para se obter o valor do tempo de caminhada e espera
devem ser considerados fatores de comodidade, conforto, utilidades e satisfagdo. O tipo de
pavimento e a inclinagdo de rampas influenciam o custo da caminhada, do mesmo modo que
o tipo de abrigo e o pavimento decidem o valor do tempo de espera. E, no caso do passageiro
realizar sua viagem em pé deve ser também considerado um fator de densidade de passageiros

em pé.

Os sistemas de informacdo em tempo real utilizam-se de tecnologias de ponta que
incluem telefone celular, monitores, computadores e painéis eletronicos, para proporcionar
informagdes com alto nivel de precisdo. Conforme Bradley e James (1996), “na visdao do
usuario, predi¢des precisas tem o potencial de remover muitas incertezas em torno da viagem
realizada pelo transporte publico”. Proporcionar informag¢des quanto a horarios, linhas e
percursos do Onibus ¢ um servigo de elevada importancia para garantir um nivel minimo de
qualidade requerido pelos usudrios do transporte publico urbano. A informagdo permite as
pessoas planejarem e definirem seus deslocamentos e ¢ um importante “estagio” de promogao

do transporte publico (BCEOM, 1995).

Carr e Pells (1995) afirmam “que as demandas de informagao no transporte publico sdo
muito complexas, particularmente para o servigo de onibus. O preco da informacdo que ¢é
demandada em um momento qualquer ¢ fungdo das caracteristicas da viagem e da pessoa que

requereu tal informacao”.

3.2.1 Principais Funcées dos SIU

Diferentes fungdes dos servigos de informagao ao usuario foram classificados por Le

Squerem (Le Squeren apud Carr e Pells, 1995), e estdo apresentadas de forma resumida no

quadro 3.1.
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QUADRO 3.1 — Fungdes dos Servicos de Informacao no Transporte Publico

+ Mobilidade: propor motivos para viagens e possiveis destinos;
+ Presenca: informar as pessoas sobre o transporte publico como parte do

Promocional -
omocio pacote de facilidades ofertadas;
+ Imagem: melhorar a imagem do transporte publico.
. + Entendimento: informar como utilizar o transporte publico;

Ensinamento e . : .
+ Adequabilidade: divulgar as regras envolvidas no uso dos sistemas.
+ Planejamento de Viagens: informar sobre restri¢des e oportunidades

associadas com o uso do sistema para diferentes tipos de viagens;
Operacional Acesso: capacitar pessoas para acesso a rede de transporte publico;

Viagem: capacitar a realizagdo de uma viagem;
Modificacdo: informar sobre mudancas na programacao.

* o o

Comportamento: aliviar a ansiedade do viajante;
Moderacao + Controle: aumentar o controle do usuario sobre a escolha entre as
opcdes disponiveis.

>

Fonte: adaptado de Le Squeren (1991) apud Carr, 1995, p.78.

3.2.2 Classificacao

Os sistemas de informacdo apresentam-se em trés diferentes objetivos quanto a
interface com os usudrios, podendo simplesmente informar horarios de jornadas e itinerarios,

bem como informar tempos de espera na parada (Casey et al., 1996).

3.2.2.1 Pré-Viagem

Inclui rotas de transito, programagdes horarias/didrias, tarifas de transporte e taxas de

estacionamento, localizagdo de estacionamentos, etc.

3.2.2.2 No Terminal / Passeio Publico

Inclui horérios de chegadas e partidas, informacdes sobre conexdes e transferéncias, sobre
park & ride e sobre outros modos. Os equipamentos que incorporam tecnologias AVL
ajudam a prover informag¢do em tempo real. O beneficio chave para o usuario ¢ o de ter uma

maior precisdo nos horarios de saida e chegada das viagens.

3.2.2.3 No Veiculo

Auxiliam os motoristas através de displays a bordo dos veiculos e de dispositivos de

comunica¢do provendo informacgdes quanto a rotas, programagdes e servicos interligados.
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Uma vantagem dos dispositivos automatizados esta em tirar a responsabilidade do motorista
em anunciar as paradas, levando a uma total concentragdo na conduc¢do da viagem,

proporcionando maior seguranga ao passageiro.

3.3 SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE ARRECADACAO TARIFARIA (SAAT)

A automacgdo do processo da cobranga tarifaria no transporte coletivo urbano por
onibus, principalmente nas grandes cidades, pode ter uma grande importidncia para a
otimizagdo da operacdo. O sistema oferece mais agilidade na cobranca dos passes, reduzindo
o tempo gasto no embarque devido a eliminacdo da transacdo monetaria ¢ aumentando a
seguranga para os usudrios e tripulacdo, pelo fato de ndo mais haver a necessidade de
manusear dinheiro no interior dos veiculos. Ressalta-se, ainda, a aplicacdo do sistema na
integracdo temporal, em que o portador de um cartdo inteligente podera utilizar mais de um
onibus ou diferentes modos pagando uma Unica tarifa, desde que o faca dentro de um prazo
preestabelecido, facilitando o transporte e barateando o custo das viagens (Correa e Andrade,

1995).

No Brasil nota-se um interesse crescente por investimentos em tecnologias eletronicas
para a automatizagdo da coleta tarifaria. Algumas cidades j4 implantaram com sucesso a
‘catraca eletronica’, como ¢ o caso de Ribeirdo Preto, Campinas e Goiania (Colares et al.,
1995b). As tecnologias variam de cartdo indutivo sem contato até fichas plasticas
recarregaveis. Segundo Cunha Filho (1997), a tendéncia natural ¢ a implantagdo de cartdes
tipo ISO (com ou sem contato), que oferecem a oportunidade de uso para integragdo temporal.
Os sistemas foram escolhidos, em cada municipio, em fun¢do de suas necessidades

particulares (ver se¢do 3.5).

Alguns fatores ainda restringem a implanta¢do de sistemas de automacdo da cobranca
tarifaria. Por exemplo, a geréncia dos sistemas deveria ficar a cargo do 6rgdo gestor ou das
operadoras? E, ainda, existe o fator social do desemprego que levou muitas cidades brasileiras
a imposi¢ao de leis que impedem a demissdo dos cobradores. Se por um lado preocupa o
desemprego, por outro ¢ justamente a auséncia do cobrador que deverd proporcionar a

reducdo dos custos operacionais.
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3.3.1 Principais Objetivos dos SAAT

De acordo com Texier e Meyere (1987) e Casey et al. (1996), as principais fungdes dos

sistemas automatizados de arrecadagao tarifaria sao:

3.4

melhorar o conhecimento quantitativo da demanda efetiva, coletando dados sobre
os pontos e horarios de provisao;

promover melhoria no ajuste oferta x demanda, em fun¢do do melhor conhecimento
do carregamento (demanda), coletando dados referentes aos pontos de embarque e
desembarque, data e hora, com detalhamento a nivel do perfil de viagem (estudante,
vale transporte, isento, etc.);

permitir melhor alocacdo da oferta, através do melhor conhecimento da demanda;
permitir um controle mais eficaz dos passes e evitar as fraudes;

adequar as politicas tarifarias, podendo modular os precos segundo distancia
viajada, horario, dia e perfil do usudrio (ex.: escolares, idosos, usuarios freqiientes);
criar uma estrutura de transportes que permita um sistema de tarifa multimodal e

multiservigo.

TECNOLOGIAS EXISTENTES

Viarias sdo as tecnologias avancadas disponiveis e aplicdveis em sistemas de

transportes. Sistemas de comunicagdo por radio, telefone celular, transmissdao de dados via

satélite ou por microondas, apresentacdao dos resultados em forma de mapas por displays, etc.

O Brasil, pode-se dizer, estd em fase inicial de informatizacdo dos sistemas de transportes e

vem desenvolvendo tecnologias com o foco no desejo individual de cada cliente. J& na

Europa, onde os sistemas ja operam desde os anos 80, por diversos locais, a preocupacao esta

na padronizagdo dos equipamentos, principalmente daqueles utilizados a bordo dos veiculos,

para evitar a impossibilidade de utilizagdo em caso do veiculo operar em areas diferentes.

Ducatel e Hepworth (1992) dividem as tecnologias aplicaveis ao transporte publico

rodoviério em dois grupos:
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a) Sistemas de Comunica¢do e Localizagdo de Veiculos: possibilitam a localizagdo em
qualquer lugar e a qualquer hora, com elevado grau de confianga, minimo atraso e de

baixo custo. A infra-estrutura de informacgao inclui:

— Servigo Movel por Satélite: transmissdo da voz digital e/ou dados em alta
velocidade entre estagoes fixas e unidades moveis;

— Servico de Radio Determinacdo via Satélite: radio navegacdo em unidade modvel
que determina a localizagdo do veiculo;

— Sistema de Curto Alcance ou DSRC — Dedicated Short Range Communication:
prové comunicacdo e localizagdo por transmissdo via radio, microondas e

infravermelho.

b) Sistema de Transferéncia de Informagdo: conhecido como Electronic Data
Interchange (EDI), normalmente apoiado por conexdes telefonicas ou rede especial de

dados.

Os sistemas de orientagdo de rotas (route guidance) para motoristas de automoéveis em
areas metropolitanas, que auxiliam na escolha de rotas, muitas vezes empregam base de dados
digitalizada em CDs com recurso de voz digital e/ou displays (visual) e rastreamento por
satélite para a localizagdo dos veiculos em movimento na rede de trafego. Soma-se, ainda, os
sistemas de emergéncia, alertando os motoristas para que evitem rotas congestionadas, e/ou
que mantenham distancia minima entre veiculos, mesmo com velocidade flutuante. A maioria

das tecnologias moveis cobrem somente areas urbanas.

Rumar (1990) sugere que os equipamentos de bordo sejam instalados em pontos onde
ndo obstruam a visdo do motorista, numa linha de visdo normal. Ele relata as principais
desvantagens para o motorista que utiliza micro de bordo para sistema de informacao, que

sao:

— distrai a atencdo do motorista;

— sobrecarrega o canal de informacdo do motorista;

— alguns apresentam interface nao amigaveis (uso complicado);

— pode ocorrer um dominio sobre o usuario do sistema de transporte nao equipado;

— pode provocar reagdes negativas nos motoristas, como correr mais, aceitar gaps

menores, etc.
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Nos sistemas de comunicacdo e informacdo, a velocidade de transmissdao pode ser
considerada ponto crucial na escolha da tecnologia. Equipamentos lentos podem conduzir a
frustracdo e desestimulo ao usudrio. Wright (1990) observa que, além do aprimoramento
tecnoldgico nos sistemas de bordo, ¢ necessario demonstrar claramente o retorno do
investimento para os usudrios, bem como consolidar padrdes e preparar a infra-estrutura,
promovendo os produtos com uma estrutura na qual investimentos qualificados e ciclo de vida

do produto possam ser desenvolvidos.

3.4.1 Sistemas Moveis de Telecomunica¢ao e Transmissdo de Dados

Os sistemas de comunicagdo e transmissdo sdo parte fundamental do ITS para prover a
ligagdo entre o conjunto veiculo/tripulagio com as centrais de controle. Existe uma
diversidade de sistemas de comunicagdo disponiveis, mas neste trabalho serdo apresentados

aqueles aplicados aos modos de transportes.

— Sistemas de radio-telefonia celular: oferecem comunicag@o nos dois sentidos (two-

way), com média abrangéncia, permitindo troca de informagdes.

— Radio data system — traffic message channel (RDS-TMC): habilita a conversdo de
sinais para a informag@o aos usudrios/motoristas via sistema de radio VHF-FM do
veiculo. Pode ser utilizado para informar as condi¢des da via, do trafego e do clima.
Permite a transmissd@o de mensagens em um sentido (one-way) sem interferir com

programa normal de radio do veiculo.

— Roadside beacon systems: equipamento eletronico da infra-estrutura vidria que
prové comunicagdo de dados nos dois sentidos entre veiculo e centro de controle.
Possuem capacidade de receber e transmitir informagdes por meio de sinais de
microondas, infravermelho ou lagos indutivos. Sao auxiliados por antenas

retransmissoras.

As tecnologias existentes, segundo Elliott e Dailey (1995):

— Telefonia Celular: em transportes existem duas aplica¢des para a telefonia celular:

uma para apoiar a transferéncia de comunicagdo (voz e dados) entre as centrais de
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controle e equipe mdvel; e outra, para compartilhar a informagao das condigdes da

rodovia entre os controladores da central de controle e os usuarios em viagem.

Cellular Digital Packet Data (CDPD): aplicavel para verificagdes instantaneas de
cartdes, acesso remoto a banco de dados e transmissdo de mensagem moveis.
Utiliza espacos vagos dos canais de telefonia celular e, portanto, tem a velocidade

limitada a da rede de celular.

Personal Communications Services (PCS): aplicagdo tipica em telefonia movel e
transferéncia de dados em unidades moéveis. Permite acessibilidade continua e
mobilidade ao usudrio e utiliza-se de telefones tipo celular em baixa poténcia.
Estima-se que este sistema comporte um nimero maior de chamadas que as redes
de telefonia celular, oferecendo taxas de uso mais econdmicas, com equipamentos

menores, mais leves e com potencial para atingir distancias maiores.

Paging: inicialmente um servico urbano e com combinagdo one-way, os usuarios
podem receber breves mensagens mas ndo podem acusar o recebimento. Qualquer
empresa pode ter sua propria rede de paging sem ter que construir redes de
transmissores de radio, que sdo onerosas. Os pagings com comunicacao em dois
sentidos estdo sendo introduzidos no mercado internacional (ndo ha referéncias no

Brasil).

Telefonia sem fio: utilizado para comunicagdo de voz e para transmissdo de
mensagens quando dentro de uma éarea de abrangéncia de alguma estagdo base

(telepoints).

Private Land Mobile Radio (PLMR): um dos sistemas mais antigos de
comunicagdo, de tecnologia simples e confiavel. Utiliza freqiiéncias dedicadas aos
taxis e transporte de carga e ndo apresenta muita seguranga, pois as conversagoes

nao sao privadas.

Specialized Mobile Radio (SMR): servigo de radio com transmissao de voz e dados

em dois sentidos empregado em taxis e empresas de transporte de carga.
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— Radio Data Networks: ARDIS e RAM — Advanced Radio Data Information Service:
utilizado para localizar e rastrear pessoas e veiculos, com baixa velocidade de
transmissao de dados. Utiliza-se de canais de radio robustos, que oferecem servigo

confidvel de mensagem.

— WLANs - LANs (Local Area Networks): utiliza radio-freqiiéncia e infravermelho
para dar suporte a conexdes de rede local. Permite liberdade de movimento e acesso
a banco de dados. Os raios infravermelhos tem alguma limitagdo de uso em centros

urbanos com constru¢des muito elevadas.

— Microondas: tecnologia de alta capacidade, muito empregada em sistemas de
pedagio eletronico e sistemas de radar para evitar colisdo. Tecnologia apta a
transmitir voz, dados e imagem, a emissdo e recepcdo de sinais depende de

antenas.

— Satélite: excelente meio para transmissao de dados e video em alta velocidade. Em
transportes ¢ empregado em sistemas de localizagdo e rastreamento de veiculos. Os
sistemas moveis mais sofisticados contam com microcomputadores em cada
veiculo e com modem, sendo possivel transmitir e receber mensagens para outro

veiculo ou para central de controle.

— Meteor Burst: encontra aplicagdo em servico de comunicagdes moveis,
posicionamento global e sensoreamento remoto. Segundo alguns pesquisadores

norte americanos, este tipo de tecnologia poderia ser util em SIU para 4reas rurais.

3.4.2 Sistemas de Localizacdo Automatica de Veiculos (AVL)

De acordo com Cassidy (1995) os sistemas AVL tém trés principais componentes:
sistema de localiza¢do, sistema de comunicacdo e¢ modelo de predigdo. Consistem no
rastreamento de veiculos ao longo do seu itinerario, calculando a posi¢ao/localizagdao em
tempo real e informando a uma central de controle. Os dados podem ficar armazenados para
posterior envio a central de controle, como também podem ser processados no proprio Onibus,

dependendo das necessidades do cliente. As tecnologias mais empregadas sdo:
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3.4.2.1 Ododmetro e baliza (signpost and odometer)

Ao longo da rota sdo instaladas balizas dotadas de sensores/transmissores (beacons) 0s
quais possuem um identificador de posi¢do (ID). Quando o veiculo passada por uma baliza ¢
emitido um sinal sobre a localizagdo geografica e temporal que, juntamente com a contagem
do ntimero de giros da roda, possibilita a localizacdo exata do veiculo na rede. A precisdo
temporal dos dados ¢ de aproximadamente 30 segundos, enquanto a espacial ¢ de 20 metros.
Pode-se também utilizar sensores de abertura e fechamento de portas para identificar o
posicionamento do veiculo; no entanto ndo ¢ um método muito pratico, pois nem sempre o
onibus realiza embarque e/ou desembarque em uma determinada parada e devera contar com
auxilio das balizas. Esta tecnologia ¢ a mais precisa, no entanto tem a desvantagem de ser
mais onerosa que as demais por requer equipar a infra-estrutura vidria e, em caso de troca de

itinerarios, deverao ser adicionados equipamentos extras.

3.4.2.2 GPS (Global Position System) ou Sistemas de Geoprocessamento Global

E um sistema de radio/navegacio eletrénico utilizado inicialmente pelo exército norte-
americano, baseado em satélites artificiais. O sistema baseia-se em 24 satélites em 6 planos
orbitais usando a constelagdo NAVSTAR e prové posicdo em tempo real em qualquer parte
do mundo durante as 24 horas (Ibrahim, 1996). Um receptor a bordo do veiculo recebe os
sinais e transmite a localizagdo ao controlador central. A grande vantagem deste sistema esta
no fato de ndo implicar em grande investimento, visto que os satélites ja estdo em Orbita e
fornecem dados continuamente. Mas, o uso de GPS em zonas urbanas pode ter
complicadores: edificacdes elevadas, tineis, viadutos, etc. A precisdo depende do nimero de

satélites dos quais se recebe os sinais ¢ pode ser limitada por:

— erros inerentes ao sistema (relogios dos satélites, receptor ou atmosférico);
— erros deliberados, introduzidos pelo Departamento de Defesa Americano (GPS ¢

utilizado para fins militares) e que distorcem os dados.

Para melhorar a precisdo ¢ utilizado o GPSD (GPS Diferencial) que ¢ conectado a uma
estagdo de geragdo de corregdes diferenciais, reduzindo erros de valores menores que 5

metros no posicionamento dos veiculos (Knosos, 1997; Galleta et al.,1997).
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3.4.2.3 Radio Navegacao

Utiliza ondas de radio de baixa freqiiéncia para prover cobertura de sinais, que sio
suscetiveis a radio-freqiiéncia ou interferéncias eletromagnéticas. Em alguns casos, em
proximidade de linhas de transmissdo ou subestacdes, podem ocorrer erros significativos (na
ordem de 1000 metros) no célculo do posicionamento. Também existem problemas de
recepg¢do de sinais em canyons urbanos. Por estas razdes, este sistema ¢ pouco utilizado para o
rastreamento de veiculos em tempo real. Os sinais transmitidos ao posto de controle permitem
o calculo da posi¢do geografica podendo ser interpretados através de mapas (uso de GIS) ou

tabelas.

O Kansas City Area Transit Authority — KCATA usou dados de sistemas AVL para
reduzir os tempos de viagens programados em conjunto com um subsistema de redugdo de
servico. Foi estimado que os ganhos anuais de manutencdo e operacdo para a programacao
reajustada seria algo em torno de US $ 400.000. Teoricamente, isto resultaria numa redugao

de 7 veiculos da frota e a eliminagdo de custos de substitui¢do de 6nibus em torno de US $

225.000/6nibus (Casey et al., 1996).

Segundo Kalaputapu e Demetski (1995), a implementagao de tecnologias do tipo AVL
necessita ser complementada por andlises avancadas de desempenho e procedimentos de
avaliacdo e monitoramento para auxiliar o planejamento operacional, o gerenciamento ¢ o
controle em tempo real. Os sistemas AVL atuam sobre a operagdo do transporte publico
(controle e informacdo); avaliagdes e andlises avancadas dos procedimentos, bem como o
conhecimento do modelo comportamental do sistema através de redes neurais artificiais,
podem ser tuteis para o planejamento horario e projeto de estratégias de controle em tempo
real. Os modelos de rede neural podem ser integrados dentro do sistema de suporte/decisao
dentro do veiculo, para auxiliar nas largadas e monitoramento de tomadas de decisdo em
tempo real sobre a programacao e no ajustamento de headways para garantir a qualidade do

Servigo.

3.4.3 Sistemas de Priorizacio Semaforica

Estes sistemas tém a capacidade de detectar a passagem dos veiculos e ordenar a

priorizacdo no semdaforo. As tecnologias empregadas para a deteccdo contam com
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infravermelho, microondas, lacos indutivos e radar. Quando ligados a um sistema AVL e
funcionando dentro de uma estrutura inteligente, podem ser usados para avaliar quando
determinado veiculo devera ou ndo receber a priorizacdo. No caso do sistema de Onibus, esta

funcao tem elevada importancia para controlar a regularidade do sistema como um todo.

Sistemas de priorizagdo semaforica para Onibus sdo técnicas relativamente antigas ja

sendo reportadas como medidas prioritarias desde a década de 70 (Levinson et al., 1973).

3.5 APLICACOES DE APTS

Desde o inicio da década de 80, a Franca ja comegava a implantar sistemas baseados
em tecnologias “modernas” para auxiliar na operacdo do transporte publico. Os primeiros
sistemas foram evoluindo e, com o avango tecnoldgico, hoje € possivel ndo apenas o
acompanhamento da frota mas também a influéncia sobre a operagdo para a melhoria do

sistema. A seguir sdo descritos alguns sistemas em operacdo ou em estudo de implantacao.

3.5.1 Implantacdes no Brasil

3.5.1.1 Porto Alegre — Brasil

SOMA - Sistema de Onibus Monitorado Automaticamente - desenvolvido pela
Secretaria Municipal de Transportes de Porto Alegre (Boklage, 1997; PROCEMPA, 2000),
atua como uma ferramenta de fiscalizagdo e como um instrumento de geréncia e controle. O
sistema consiste em obter dados operacionais por meio de equipamentos eletronicos, para a
coleta e transmissao de dados, instalados nos veiculos (etiquetas eletronicas) e na via (antenas
receptoras), em locais determinados estrategicamente, eliminando a intermediacdo humana na
fiscalizacao. A localizagdo do veiculo ¢ conhecida de forma discreta, com transmissao on-line
por radio-freqiiéncia. Através deste sistema, a SMT/EPTC tem o controle sobre viagens
realizadas x viagens programadas de todas as linhas em operagdo no sistema. O valor de
aquisicdo dos equipamentos instalados, para uma frota de 1517 veiculos e 45 postos de

controle, foi de aproximadamente R$ 1,5 milhdes.

A previsdo para o ano 2000 ¢ a ampliagdo da rede de coleta de dados com a

implantacdo de mais antenas receptoras de forma a abranger todas as linhas em pelo menos
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dois pontos. O sistema original contratado teve que sofrer reformulagdes devido a alteragdo
do modo operante das operadoras, que passaram a trabalhar de forma consorciada. A partir
deste ponto, o sistema deve estar apto a identificar a linha através do prefixo do veiculo em
qualquer ponto onde este passar. Outra vantagem do sistema, ¢ que sera possivel obter dados
de tempos médios de viagem total e entre os pontos onde estdao localizadas as antenas, o que

auxiliard no planejamento operacional das linhas.

3.5.1.2 Sdo Paulo — Brasil

O sistema conhecido por “Fiscal Eletronico”, opera integralmente na cidade de Sdo
Paulo, desde 1995, com dados de localizagdao obtidos de forma discreta, através de lagos
indutivos (via) e transponders (veiculo), a transmissdo para a central de controle ¢ feita por
radio-freqiiéncia (Rosseto et al., 1995). Cada um dos 300 Postos de Controle de Veiculos
(PCV) controlam até 4 dos 1.200 lagos indutivos instalados. Os PCVs ¢ a antena sdo munidos

de baterias (12 a 18 horas) para o caso de faltar energia.

A central de controle opera um Centro de Processamento das Informagdes para gerar os
bancos de dados necessarios e um Centro de Controle Operacional responsavel pela
monitora¢do operacional do sistema de coleta de dados. O tratamento dos dados obtidos
permite a geracdo de arquivos de processamento, como por exemplo: programagdo de

viagens, viagens realizadas, encerrantes e irregularidades.

Segundo Rizzato (1995), a Prefeitura de Sao Paulo paga mensalmente pelos
equipamentos e manutengdo, sendo que no final de um periodo de 5 anos tornar-se-a
proprietaria do sistema. Afirma também que o valor global do projeto ficou em torno de US §
19,5 milhdes, para uma frota de 11.000 6nibus, operando em 810 linhas, com 82 garagens e
que o novo modelo de fiscalizacdo obteve uma reducdao de 18% nos custos anteriormente
observados para o servi¢o de fiscalizagdo, além de proporcionar informagdes rapidas e mais
precisas, com funcionamento 24 horas por dia contra as 14 horas realizadas anteriormente

(SPTrans, 1996a).

Sdo Paulo também conta com um SAAT, desenvolvido com a preocupagdo de integrar
os usuarios do trem e metrd. Com inicio de implantacao em abril de 1998, a previsao inicial
era ter 12.000 validadores em 11.000 6nibus. Até marco de 1999 ja circulavam 1.200 veiculos

equipados em operacdo. A tecnologia adotada ¢ hibrida: bilhetes Edmonson utilizados para
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viagens unitarias e cartdes sem contato padrao ISO, para viagens multiplas e gratuidades. Sao
trés tipos de cartdes: cartdo comum, para clientes eventuais; cartdo vale-transporte, para uso
de trabalhadores empregados de forma geral; e cartdo estudante, que também assume a fungdo
de identidade estudantil. O sistema possui tecnologia SAM — Security Access Module de

seguranga presente em todas as transagoes (SPTrans, 1996b).

O custo total de implantagdo da Cobranca Automatica de Tarifas estd em torno de R$
62 milhdes (Souza e Masuda, 1999). Com o SAAT a SPTrans estima uma redugdo no custo
da arrecadagdo de 27% para 7,4% sobre a receita operacional do sistema. No encerramento
das viagens, os dados sdo extraidos de cada validador para microcomputadores instalados nas
garagens através de radio-freqiiéncia ou infravermelho e transmitidos via sistema da

Telefonica, para uma “caixa postal” acessada periodicamente pela SPTrans.

Segundo SPTrans (1996a) os principais objetivos do novo modelo sao:

— aumentar a velocidade de embarque dos passageiros (fluxo de 15 a 20 passageiros
por minuto);

— proporcionar a informacao didria do carregamento por linha e faixa horaria;

— facilitar a integracdo modal e temporal;

— possibilitar o uso de tarifas com desconto no entrepico;

— oferecer mais seguranca a bordo dos veiculos.

3.5.1.3 Campinas — Brasil

Campinas adotou um modelo de SAO que combina computagdo de bordo com
tecnologia GPS. Uma antena instalada no veiculo possibilita a transmissdo de sinais via
satélite, permitindo a localizacdo imediata do Onibus, de forma continua (Colares et al.,
1995a). Uma conexdo com sensores de catraca, instalados em apenas 20% da frota, permite o
registro dos passageiros transportados, para fins de pesquisa. Apesar do GPS oferecer dados
de forma continua, o sistema opera off-line, pois os dados sdo coletados por microcoletores
(no término das viagens) nas garagens e sdo transferidos via modem para a central de
controle. O custo mensal para o gestor ficou em R$ 75,00 por veiculo, condicionado ao

fornecimento dos produtos (sistema terceirizado).
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Um microcomputador de bordo ¢ instalado em cada veiculo com a finalidade de
registrar o percurso, o nimero de passageiros, a temperatura e rotagdo do motor, entre outros.
Todos dados sdo enviados para os computadores da central de monitoragdo da Empresa
Municipal de Desenvolvimento de Campinas (EMDEC) que processa os dados emitindo

relatorios durante a madrugada para o ajuste da operacao da manha seguinte (Rizzato, 1995).

Na questao da tarifa, a EMDEC optou por um sistema de tecnologia ISO, com cartdo
plastico que permite leitura e gravacao de informagdes, com capacidade de armazenamento de
235 viagens. Cada cartdo devera ter um codigo individual armazenado e impresso. O cobrador
continuara trabalhando no Onibus, devendo receber o pagamento da tarifa dos usuarios
eventuais e, através de um botdo de acionamento ou um cartdo especial, liberar a passagem

pela catraca (EMDEC, 1997).

Segundo Colares et al. (1995a), os objetivos basicos do sistema sao:

— possibilitar a integracdo temporal: valida para qualquer tipo de cartdo. O usudrio
tem 75 minutos para utilizar mais de uma linha sem pagar nova outra tarifa. A
EMDEC estima que cerca de 8% dos usudrios serdo beneficiados.

— racionalizar a rede de transporte;

— reduzir o custo do transporte;

— melhorar o controle de gratuidades;

— reduzir a evasao de receita.

Os cartdes podem ser dos seguintes tipos: passe unitario, passe social integrado (10
créditos no minimo), escolar (1" e 2  graus), vale transporte, gratuidades, funcional (controle

operacional) e servigo (utilizado pelo cobrador).

Foi realizado um teste dos equipamentos por um periodo de 90 dias e apds 50% dos
usuarios cadastrados responderam a um questionario de avaliagdo do novo sistema. O sistema
nao mostrou dificuldade de entendimento. O controle e cadastro das gratuidades foram
considerados positivos e o tempo de integragdo foi considerado adequado. Ocorreram

pequenas falhas mecanicas dos equipamentos, mas todas de facil recuperagdo (Colares et al.,

1995b).
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3.5.1.4 Goidnia - Brasil

A operagdo do novo sistema de bilhetagem iniciou em margo de 1998. O sistema adota
tecnologia francesa Ascom-Monétel com cartdo sem contato em 1.300 o6nibus em 196 linhas
do transporte publico urbano e também bilhetes Edmonson. O embarque ¢ feito pela porta
dianteira, onde cada usuario deve gastar 1,5 segundos para a leitura e destravamento da
catraca. Em caso de usuario ndo portador de cartdo, a catraca serd liberada pelo cobrador
mediante o pagamento da tarifa. A tecnologia ¢ composta por um validador embarcado que
armazena os dados de controle da oferta diaria dos veiculos; nos terminais € na via estdo
instalados balizas que captam os sinais registrando data e hordrio da passagem de cada

veiculo. O custo do sistema esta entre 14 e 15 milhdes de dolares (Revista CNT, 1998).

Apds um ano de operacdo do novo sistema, a TTS - Troncal Tecnologia e Servicos,
responsavel pelo gerenciamento do sistema automatizado, pode afirmar uma redugao de 12%
na evasao da receita. Percebe-se também o aumento da velocidade no embarque, o que leva ao
aumento na velocidade média de todo o sistema. Goidnia transporta diariamente 800.000
passageiros, onde 100% passam pela roleta. Do total, 33% efetuam pagamento a bordo, 51%
usam bilhete Edmonson e 16% utilizam cartdo sem contato (6% gratuitos e 10% estudantes).
Os bilhetes Edmonson sdo vendidos em 900 postos de vendas (farmacias, postos, bancas, etc.)
que sdo comissionados em 2,5%. O bilhete pode ser unitario ou multiplo, sendo que a segunda
opcdo oferece desconto de 5% na aquisicao de 10 ou mais viagens. Os usuarios dos cartdes
sem contato sdo cadastrados e devem sempre apresentar uma identificacdo especifica

(passaporte) no uso do cartao.

O sistema ainda permite um melhor controle sobre a operacao, ja que todos os dados
sobre viagens (demanda, horarios e rotas) sdo transmitidos diariamente para um concentrador
de dados quando o veiculo estaciona para abastecer. A transmissdo demora em média 30
segundos. O 6rgdo gestor pode conectar-se a qualquer momento, on-line, com o banco de

dados e ainda recebe relatorios sintéticos de toda a operacgao.

Percebe-se que os principais beneficios da implantacdo da bilhetagem automaética estao
relacionados a operagdo e a receita. Pode-se estimar redug¢do de evasdo tarifaria, verifica-se

aumento da velocidade de embarque, fornece elementos precisos para o planejamento e,
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muito importante, possibilita a racionalizacao e adequacao da oferta. A TTS afirma que o uso

do bilhete Edmonson foi fundamental para a alavancagem do sistema automatizado.

3.5.1.5 Recife — Brasil

A Regido Metropolitana de Recife — RMR conta com o Sistema Automatico de
Bilhetagem Eletronica — SABE, de responsabilidade da EMTU/Recife, 6rgao gestor que

também administra a Camara de Compensag¢ao Tarifaria — CCT. Os principais objetivos sdo:

— reduzir a evasio da receita;

— eliminar o uso de bilhetes como moeda paralela;

— viabilizar a integragdo espacial e temporal;

— garantir a racionaliza¢c@o da rede através da maximizagdo das transferéncias dentro
do sistema;

— controlar e fiscalizar a arrecadagdo por empresa, por linha, estacdo, terminal e por
tipo de usudrio;

— reduzir custos operacionais;

— aumentar a seguranga nos Onibus, terminais e estacdes.

Os cobradores t€m seu posto preservado e os empresarios continuam resgatando as
passagens junto a EMTU/Recife. O sistema foi testado com diferentes tecnologias (cartao
indutivo, bilhetes padrdao ISO e Edmonson), o que auxiliou na definigdo do Termo de
Referéncia, onde foi escolhida a tecnologia da TACOM Engenharia de Sistemas. Na
integracdo em terminais fechados ndo sdo utilizados bilhetes e na integracao temporal ¢ dado
um limite de 2 horas para o uso do cartdo sem a cobranga de uma segunda tarifa (Recena,

1999).

3.5.1.6 Franca - Brasil

Segundo Boaerto (1999), a implantagao da bilhetagem eletronica em Franca faz parte
de um projeto mais abrangente, o Programa Transporte 2001, que prevé elaboracido do plano
diretor de transporte e transito, promog¢ao da participagdo popular, modernizagdo de pontos de
parada e rede de transporte para deficientes fisicos. O novo sistema devera capacitar o 6rgao

gestor para o gerenciamento do sistema integrado. Atualmente a frota operante ¢ de 95
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onibus, com tarifa de R$ 0,75 e possui uma média de 1450 mil passageiros/més. Os objetivos

sdo:

— desenvolver politica tarifiria associada a integracdo do sistema de forma a
minimizar os niveis tarifarios;

— 1implementacdo de tecnologia avangada para auxiliar no controle operacional e da
receita tarifaria, oferecendo maior confiabilidade e agilidade ao gestor;

— garantir a racionalizacdo da rede de transporte publico por dnibus;

— controlar e fiscalizar a arrecadagdo por linha, permitindo a classificagdo da
demanda por tipo de usuério e por horario;

— estabelecer controle para quantificacdo de uso de carteiras de redugdo ou isencdo de
tarifa;

— aumentar a seguranca aos usudrios e tripulacdes através de diminuicdo da
movimenta¢do de dinheiro no interior dos O6nibus;

— permitir a integragdo fisica e temporal.

A tecnologia adotada emprega cartdao ISO com contato, de alta coercitividade em
sistema com operagao off-line. O custo unitario do cartdo ¢ R$ 0,28, sendo recarregavel até 50
créditos (existem diversos postos de atendimento pela cidade). Os idosos e portadores de
deficiéncia fisica possuirao cartdo especial personalizado. E, do mesmo modo que em Recife,
Franca mantém o posto do cobrador, que faz o controle das gratuidades, beneficios e a
cobranga daqueles passageiros que ndo possuem cartdo. Apesar da grande vantagem dos
SAAT estar na reducao dos custos com a mao-de-obra atual, no Brasil a tendéncia parece ser
a manutencdo do posto dos cobradores dentro dos Onibus, justificado pelo indice de

desemprego no pais.

A implantagdo iniciou em setembro de 1998 com os usuarios que t€ém isencdo ou
reducdo na tarifa, em dezembro do mesmo ano foi iniciada a operagdo comercial para todo o
sistema e em fevereiro de 1999, iniciou a operacdo do sistema de linhas integradas. Na
integracao temporal ¢ admitida 2 horas de intervalo entre duas viagens. O validador registra
cada intervalo de tempo previamente calculado, da quantidade de quilémetros rodados por

cada veiculo da frota.
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3.5.1.7 Salvador — Brasil

A cidade de Salvador - Bahia, implantou em 1997 um sistema de controle inteligente de
transportes denominado CITbus, adotando equipamentos de tecnologia avangada e cartdo
smart card com contato como elemento chave de toda a aplicagdo. Assim como em outros
locais onde se utiliza sistema inteligente em transporte publico, Salvador também iniciou a
implantacdo pelos estudantes e gratuitos, fazendo o embarque pela porta dianteira. Em maio
de 1998, 473.226 usuarios ja utilizavam o sistema inteligente, sendo que 92,70% eram

estudantes e o restante gratuitos (SETPS, 1999).

O cartdo adotado ¢ de PVC padrio ISO com chip embutido. Além do pagamento
eletronico da tarifa, o sistema permite controlar os horarios de trabalho das tripulacdes e os
tempos das viagens. Antes de iniciar a jornada de trabalho, deve ser inserido no validador um
cartdo da linha, com informagdes do codigo e nome, seus terminais, tarifa e dados sobre
integracdo com outras linhas ou modos. A seguir, o motorista marca seu ponto € o cobrador
abre a viagem morta (deslocamentos entre garagens e terminais ou entre diferentes terminais),
iniciando a jornada. Ao chegar no terminal o cobrador insere novamente o cartdo, fechando a
viagem ociosa ¢ abrindo a primeira viagem. O registro no validador ¢ feito em todas as
chegadas e partidas e sempre que ocorrer algum evento (quebra, atraso, congestionamento,

etc.).

Os dados podem ser armazenados por até 4 dias, dependendo do volume de
informagdes. A transmissdo dos dados ¢ realizada no final da jornada no momento do
abastecimento do veiculos, na bomba de combustivel, através de coletores infravermelho. A
transmissdo demora aproximadamente 2 minutos, neste momento também ¢ atualizada a lista
de cartdes perdidos, roubados e bloqueados. Para o acerto da féria (receita arrecadada
conforme o Boletim de Acompanhamento Diario - BAD) os cobradores ¢ feito através de
pequenos slots instalados nos computadores das garagens, que fazem a leitura dos cartdes dos

cobradores e impressao da prestacao de contas.
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3.5.1.8 Belo Horizonte — Brasil

Em 1997, Belo Horizonte apresenta estudos para a implantagdo de um sistema de ajuda
da operacao que tera como objetivo principal dar suporte a gestdo do Sistema de Transporte

Coletivo por Onibus, destacando as seguintes fungdes:

— planejamento de linhas e especificacao do servico;

— controle e fiscalizagdo da prestacdao do servico;

— comunicagdo com O usuario;

— administragdo econdmico-financeira da Camara da Compensagao Tariféria;
— interveng¢do na operacdo dos sistemas de linhas tronco-alimentadoras;

— avaliagdo da qualidade do servigo.

Segundo Fabiano e Meirelles (1997), o sistema consistird no rastreamento dos veiculos
a partir de sistemas de localizacdo automatica dos veiculos. O sistema englobara 2.800
modulos moveis (equipamento instalado no veiculo), com a fungdo de registrar os dados
gerados pela passagem do veiculo por um Posto de Controle de Itinerario (PCI) e transferir
estes dados para o Posto de Controle Dados (PCD) mais proximo; 500 PCls, responsavel por
registrar data (dia, més e ano), horario de passagem e codigo do veiculo; 25 PCDs, instalados

em locais estratégicos do sistema vidrio; sistema de comunicacao de dados.

3.5.2 Implantacoes na Europa

Na Europa, o programa DRIVE/DRIVE II vem incentivando o desenvolvimento de
sistemas de informacdo ao usudrio do transporte coletivo urbano, dentro do projeto
ROMANSE (Road Management System for FEurope), utilizando o sistema AVL para
localizagdo dos oOnibus. Algumas cidades ja dispdem dos seguintes sistemas: TRUST,
Birmingham; PHOEBUS, Bruxelas; COUNTDOWN, Londres; SYMPHONIE, Lyon; e
STOPWATCH, Southampton. Todos estes sistemas fornecem informagdo aos passageiros,
referentes ao tempo de espera para a chegada do préoximo Onibus, através de painéis

eletronicos, geralmente instalados nas paradas (Cassidy, 1995).
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3.5.2.1 Paris — Franga

A RATP, principal operadora do transporte publico de Paris, conta com dois sistemas
avancados baseados em GPS, que sdo o AIGLE e o ALTAIR. Em 1993, o ALTAIR foi
implantado de forma experimental com o propoésito de demonstrar uma nova tecnologia capaz
de localizar os Onibus pela rede urbana, para prestar informagdes precisas aos usudrios, para
garantir a confiabilidade da operacdo e para aumentar a seguranca. Em 1994, entra em
operagdo o sistema AIGLE, para proporcionar o gerenciamento da opera¢do e maior
seguranga aos usuarios e tripulacdo. Em 1995, o sistema torna-se operacional em todos os

aspectos (Ampelas e Daguerregaray, 1999).

Os Onibus s3o dotados de pequenos receptores que captam os sinais dos satélites
permitindo calcular a posi¢ao correta (latitude e longitude) com precisdo de 10 metros para
mais ou para menos. O Onibus entdo transmite sua localizagdo para uma central de controle
por meio de rede dedicada de radio comunicagdo. Na central de controle os dados sdo
comparados com uma base de dados vetorizada que representa a regido francesa Ile de France,
e a posi¢do dos veiculos na rede sdo enviadas para dois programas com atualizagdes a cada 30
segundos. O primeiro permite gerenciar a regularidade de cada linha e também transmite as
informagdes para as paradas, possibilitando ao usuéario saber quanto tempo falta para o
proximo oOnibus chegar e ainda informa o destino dos proximos dois Onibus que se
aproximam. A bordo dos 6nibus os passageiros continuam usufruindo da tecnologia, obtendo
informacodes atualizadas sobre a localizacao na rota, por meio de voz digital e/ou mensagens

em displays.

Outro programa, que opera em paralelo, esta instalado numa sala de controle da
seguranca (Security Control Room) e atua na ajuda aos casos de emergéncia, enviando
mensagem para veiculos de atendimento. Neste caso, a posicdo do motorista ¢ mostrada e
atualizada a cada 10 segundos em um monitor. E possivel visualizar até 80 veiculos de
atendimento no monitor e alertar aquele que esta mais perto do 6nibus em dificuldade. Esta
previsto uma ampliagdo do AIGLE, utilizando cameras de video dentro dos Onibus, para
registrar as situacdes de emergéncia e perigo, devendo as imagens ser utilizadas para andlise

detalhada das ocorréncias.
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Varios testes, realizados em horas de pico e fora do pico, comprovam a precisao dos
dados de tempo de espera. Verifica-se que para até 4 minutos a precisdo ¢ de 30 segundos, e
para tempos de espera da ordem de 10 minutos a precisdo ¢ de 60 segundos. No caso da
informagdo a bordo, os testes mostram que existem uma precisao adequada, sem qualquer
intervengdo humana e perfeitamente sincronizada com as paradas, mesmo se houver alteragao

da rota.

Quanto o processo de bilhetagem, a RATP, que transporta 9 milhdes de passageiros
diariamente, foi uma das pioneiras na implantacdo de sistema inteligente com cartdes
magnéticos. A tecnologia contacless smartcard foi escolhida por ser a mais adequada ao tipo
de uso do transporte publico, oferecendo vantagens dos microchips (capacidade de memoria e
seguranga) ¢ velocidade de transmissdo, que ¢ fundamental para o controle do fluxo de
passageiros. O cartdo permite ndo somente o pagamento da tarifa, mas também possui zonas
reservadas para outras aplicacdes ndo vinculadas ao transporte publico. A RATP testa a
tecnologia contacless desde 1991, podendo confirmar que a confiabilidade ¢ 10 vezes maior
que os sistema magnéticos atuais; que o tempo gasto numa transacao ¢ de 100 ms, contra 1
segundo na tecnologia magnética; e, por fim, que ¢ muito mais facil para a adaptacdo dos

usudarios (Ampelas, 1999).

3.5.2.2 Nancy — Franca

Barbier (1993), relata que em 1983 operavam em Nancy 142 6nibus e 48 trolebus, em
uma rede com 280 semaforos, sendo 140 com controle isolado e 140 com controle
centralizado. O SAO realiza a localiza¢do do veiculo por meio de balizas (100 ao todo) e atua
em conjunto com o centro de controle de trafego em 35 semaforos isolados. A central de
controle do SAO recebe periodicamente a localizagdo do 6nibus na rede, identificando o
veiculo e a zona em que estd e armazena a informagcdo em memoria. A cada 4 segundos a
central de controle do semaforo interroga a central de controle do SAO buscando saber se
algum Onibus esta entrando em zona de proximidade de semaforo. Em caso afirmativo, ¢
solicitado ao SAO uma atualizag¢do da posicao do dnibus para aferir a distancia ao seméaforo e,
a partir disso, aciona o comando de priorizagdo. O pedido pode ser uma agdo de
prolongamento ou de adiantamento da fase verde. Em caso negativo, o plano semaférico

permanece inalterado.
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Segundo Gressier (1992), uma avaliagdo realizada em 1995 em duas linhas urbanas,
permitiu verificar que a regulacdo das linhas sem a atuacdo semaforica ndo apresenta grandes
ganhos, porém na combinagdo de ambas os ganhos s3o expressivos em tempos de percurso e
sobretudo na regulagdo. O ganho estimado para tempos de percurso e tempo nos terminais foi
de 5,8 % (4,5 % para tempos de percurso). Na teoria pode-se traduzir em reducdo de veiculos
(3 trélebus e 7 o6nibus) e tripulacdo (17 motoristas). O ganho verificado foi 2,2 % no consumo
energético da rede. A estimativa dos ganhos obtidos, a valores de dezembro de 1983, ¢ da
ordem de 4,55 MF/ano (tempos de percurso) e de 0,23 MF/ano (energético); enquanto que os
custos com manuten¢do ficaram em torno de 0,58 MF/ano. O ganho global da operagdo anual
para o sistema foi estimado em 4,2 MF contra um investimento total de 13,08 MF (3,70 MF
no posto central de controle da operagdo, 7,95MF nos equipamentos embarcados e 1,43 MF

nos equipamentos nao embarcados).

3.5.2.3 Perpignam — Franga

Perpignam adotou o sistema decentralizado (6nibus-laboratorio). Segundo Gressier
(1992) a operacdo do sistema iniciou em 1988 contando com 12 veiculos equipados sob o
comando de 82 condutores da rede, o que permite a analise de todas as linhas por rotagdes
sucessivas. O objetivo inicial do sistema era de melhorar a regularidade pelo conhecimento
dos tempos de percurso em tempo real. No entanto, em 1 ano de operagdo foi possivel
elaborar um novo grafico de linhas e os tempos parados em terminais reduziram 11 %. No
mesmo periodo, o rendimento do quildometro rodado por hora de motorista aumentou em torno
de 2 %. Um 6nibus equipado eleva seu custo inicial em 85.000 F, enquanto a manutengdo e a

implantac¢ao ficam na ordem de 11.000 F/ano/6nibus.

3.5.2.4 La Rochelle e Blois — Franga

Em La Rochelle foi implantado um sistema de bilhetagem automatica usando cartdo
plastico com tarja magnética, a qual viabiliza o conhecimento da demanda x oferta e a
integracdo; a leitura do cartdo possibilita gerar estatisticas sobre linha, estacdo, hora e data.
Morrison (1996) relata que La Rochelle ¢ uma das poucas cidades francesas que disponibiliza
o itinerario nas paradas por meio de tecnologia avancada. O sistema Autoplus emprega
display visual convencional junto com teclado (o que pode dificultar o uso), necessita da

informacao de origem de destino e horario de saida desejado para propor varias sugestoes,
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diferentes rotas, com horarios de saida e chegada, tempo de espera, entre outros. Escolhendo

uma op¢ao, o Autoplus fornece mais informagdes por meio de instru¢des por voz digital.

Em Blois, um cartdo similar ao de uso bancario foi desenvolvido para pagamento da
tarifa do transporte publico, com a vantagem de poder também ser usado para compras. Em
qualquer momento, o usuario pode recarregar o cartdo direto no posto bancéario, numa

operacao on-line entre banco e a empresa operadora de transporte (Texier e Meyere, 1987).

3.5.2.5 Turin —Italia

UTOPIA (Urban Traffic Optimisation by Integrated Automation), sistema de
priorizagdo nos semaforos para determinados tipos de transporte publico (6nibus e tramways),
possui dois componentes: sistema de controle de circulagdo (Urban Traffic Control — UTC) e
um sistema de localizagdo automatica denominado SIS. O SIS utiliza comunicagdo por radio

(ou balizas) para a localizagdo do veiculo (Galella et al., 1997).

3.5.2.6 Barcelona — Espanha

Barcelona est4 implantando a segunda gerac¢do de SAQO, introduzindo novas tecnologias
no ambito da localizacdo fisica dos veiculos em tempo real, com célculo permanente da
situacdo para o ajuste horario com base em diferentes algoritmos de regulagdo, bem como no
ambito da tomada de decisdes. Atualmente a Transports Metropolitants de Barcelona (TMB)
transporta 800.000 usuarios por dia, sendo que 50 % sdo demanda cativa, com uma frota de
1.500 onibus (Sociedad Ibérica de Construccines Eléctricas, 1998). A fase inicial de
implantacdo contara com 8 postos de controle para um total de 600 6nibus (considerando os

horarios de pico). Cada posto devera gerenciar um maximo de 75 veiculos.

Os objetivos principais do SAO de Barcelona sio:

— ajudar a operagdo em tempo real através das informagdes recebidas e analisadas
frente aos diferentes parametros que definem o nivel de servigo. O sistema devera
detectar as situagdes conflituosas e entdo facilitar a cadeia de decisdes para a

correcao.
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— alocar os recursos disponiveis para a programacao a partir das informagodes didrias
armazenadas. Mediante mdodulos adequados de otimizag@o, o sistema devera propor
medidas de realocagdo de recursos (principalmente da frota).

— avaliagdo do rendimento dos meios atuais de funcionamento comparando com o
rendimento esperado em fun¢ao das mudancgas propostas na avaliacao de recursos;

— criar sistema inteligente (central inteligente computadorizada) conectado a satélites,
para dar resposta rapida (em torno de 3 segundos). A resposta sera por uma central
treinada e alimentada previamente com toada a experiéncia dos operadores do

sistema.

O novo modelo de Barcelona serd o primeiro sistema que pretende agir
inteligentemente, buscando as solucdes mais adequadas a cada problema. As tarefas

fundamentais sao:

a) Detecgdo e Predi¢do de Conflitos: a analise dos dados procedentes do sistema de
avaliacdo permite detectar os conflitos possiveis de ocorrer no funcionamento normal
da rede, priorizando-os em fun¢@o do nivel de importancia. Um controle mais avangado
permite atuar em prevengdo de conflitos iminentes, mediante a observacdo de certos

parametros pré-fixados.

b) Solu¢do de Conflitos: o proprio sistema conduzirda uma andlise do problema
detectado e propora uma possivel solu¢do. E possivel incorporar procedimentos de
solucao de problemas ou de emergéncia previstos de antemao, de forma que o sistema
vai indicando os passos a seguir enquanto mantém o controle adequado no fluxo de

procedimentos seguidos.

¢) Otimizagdo de Recursos: com os dados registrados pode-se realizar uma analise do
cumprimento dos pardmetros se servigo pré-fixados, para determinar que partes do
sistema (veiculos, paradas, trechos, linhas, etc.) ndo cumprem tais pardmetros de

maneira sistematica, permitindo propor uma redistribui¢ao de recursos.

O sistema contempla trés modulos de operagao:
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a) Modulo de Mudancga de Itinerdrio: Em caso de necessidade, estd previsto que uma
linha possa desviar um trecho de seu itinerario. Se propde a criagdo de um modulo que

permita recomendar rotas alternativas em funcao da localizag¢do do problema detectado.

b) Modulo de Calculo de Horarios: Este mddulo sera responsavel pelo recalculo dos
horarios em fun¢do da regulacdo, em tempo real. Os novos horarios se apresentardo
como uma proposta para os operadores afetados, que em caso de concordincia

aplicardo o modulo de regulagdo, que serd enviado aos Onibus das linhas afetadas.

¢) Modulo de Programagao: dividido em trés submodulos: de alocacdo de recursos, de
detencdo de paradas criticas e de andlise e controle de estratégias de agdo-resposta. O
submoédulo de alocagdo de recursos administra a alocagdo da oferta relacionada a
operacdo didria, sendo encarregado de otimizar as freqliéncias de cada linha para os
diferentes periodos do dia. A deten¢ao em paradas criticas, baseada em pesquisa de
sobe/desce (realizada com o Onibus-laboratério) e nos desvios horarios ocorridos em
determinadas paradas, permite estudar a modificacdo de posi¢ao de paradas, em funcao
da demanda. E o ultimo submodulo permite definir a estratégia a se adotar mediante
analise de situagdes reais que ocorrem ao longo do funcionamento de uma rede,
devendo alertar o operador do SAO da conveniéncia da alteragdo do sistema de

regulacdo adotado para outro mais adequado.

3.5.2.7 Madri - Espanha

Segundo Shields (1995), o sistema de informacdo implantado em Madri fornece ao
usuario a opg¢do de calcular o “caminho 6timo” para todos os modos. As informagdes

disponiveis sao:

— localizacao dinamica;

— itinerario de rota especifica e horario, por modo;

— novos servigos € mudangas temporarias nos itinerarios;

— eventos correntes;

— tarifas, incluindo detalhes sobre os diferentes cartdes, restrigdo de uso, etc.;
— permite selecionar rotas entre dois municipios; e

— incidentes nas rotas (acidentes, congestionamentos, etc.).
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Na rua, o usudrio tem acesso a tecnologia touch-screen, onde todos os botdes e
controles sdo pintados na tela, cada botdo tem um icone representando sua fun¢do e uma
breve descrigdo em espanhol, francés e inglés. A interface por telefone oferece a mesma
funcionalidade da versdo da rua, com acesso via computador utilizando teclado e mouse,
requer prévio treinamento do software ja que ndo conta com um menu visual/descritivo como

o sistema da rua. O sistema possibilita a operagdo no Windows 95, Windows NT e OS/Z v.2x.

3.5.2.8 Vigo — Espanha

Vigo adotou sistema ndo centralizado e nao gerenciado em tempo real, Onibus-

laboratério (VITRASA, 199?). Permite obter os seguintes dados sobre cada linha:

— tempos de percurso (por trecho e por faixa horéria);

— tempos parado com porta aberta (por trecho e por faixa horaria) — sobe e desce de
passageiros;

— tempos parado sem porta aberta (por trecho e por faixa horaria) — seméaforos, etc;

— tempo de regulagdo nos terminais (por servigo ou acumulado, por faixa horaria);

— horario de passagem nos Pontos de Regulagdo (por faixa horaria);

— passageiros transportados e carga maxima (por percurso completo, entre paradas,

por faixa horéria).

O sistema ainda oferece o conhecimento do cumprimento das rotas estabelecidas e
comparar os horarios teoricos frente aos praticados. O Onibus-laboratorio consiste em um
onibus dotado de microcomputador de bordo que ¢ responsavel por receber e transmitir
informagdes e administrar o funcionamento dos equipamentos periféricos. A transmissdo € via
infravermelho, de conexao bidirecional. No console do veiculo esta instalado um teclado de
24 teclas e displays de 2 linhas e 20 caracteres com interface padrao RS422 conectado ao
micro de bordo. A distancia é conhecida através do odometro, em condi¢cdes normais 1
impulso a cada 1507 milimetros. A medida ¢ ajustada toda vez que se pde em marcha o

sistema, regulando-se em fun¢do de uma distancia percorrida conhecida.
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3.5.2.9 San Sebastian — Espanha

A cidade de San Sebastian, com 180.000 habitantes, uma frota de 80 6nibus urbanos e
26 milhdes de viagens anuais, estd em processo de alteracdo da tecnologia de arrecadacao da
tarifa. O processo de renovacdao iniciou no final de 1995 e a partir de maio de 1998
comecaram a operar bilhetadoras com tecnologia de cartdes “tarjeta chip” com contato, que
sao emitidos por entidades financeiras associadas ao sistema de transporte. O custo do novo
sistema ficou em torno de 60 milhdes de pesetas, com financiamento de 50% por parte das
empresas financeiras. O acordo com as financeiras disponibiliza uma rede de atendimento
bastante ampla e bem distribuida, com possibilidade de acesso 24 horas por dia, onde o custo
de funcionamento, por comissdo, foi reduzido em 75% com relacdo ao sistema anterior

(Villagarcia, 1998).

No sistema que vigorou até o inicio de 1998, o usuario podia optar em pagar com ficha
magnética ou com cartdo adquirido previamente (que dispde de 10 viagens com desconto de
42%); em caso de aposentados o desconto ¢ de 84%. A tecnologia empregava um validador
para os bilhetes unicos e um validador para os cartdes de 10 viagens, ambos obsoletos ¢

requerendo substitui¢do/renovagao urgentes.

3.5.2.10 Valéncia — Espanha

A cidade de Valéncia, implantou um sistema que emprega tecnologia de ponta para
proporcionar melhoria na operagdo da frota de 6nibus, controle de custos e para responder aos
padroes de trafego (Vial, 1995). O sistema engloba tecnologia de pagamento, localiza¢dao do
veiculo, monitoramento em tempo real, sensoreamento, comunicacdo e informagdo ao
passageiro. Os equipamentos integrados oferecem ao operador a oportunidade de melhor
gerenciar os servigos e de tornar as operacdes mais eficientes, incluindo hardware, software e
servicos, que também podem ser adquiridos individualmente, de acordo com as necessidades

de cada cliente. O sistema consiste em :

— Funcgdes embarcadas: pagamento da tarifa, informacdo ao passageiro e coleta de
dados;

— Comunicagao entre o Onibus e a central de controle, nos dois sentidos;
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— Pontos de Embarque/Desembarque: pagamento por sistema de auto-servigo,
informagio em quiosques' sobre tarifas, rotas, horario de chegada do préximo
Onibus e rotas alternativas;

— Garagem: transferéncia de dados, no final da jornada de trabalho ou no final de
cada viagem, processamento automatico, alocacdo de recursos e plano de
manutencao;

— Rastreamento dos veiculos: os dados coletados auxiliam na geréncia e
planejamento. O sistema de sensoreamento pode capturar dados embarcados e
armazenados para posterior processamento, de forma a monitorar e realgar o uso
dos recursos ou por razdes de seguranca; da mesma forma, dados sobre os

passageiros podem ser usados para melhor estimar os recursos de oferta.

Todos os servigos oferecidos e as fung¢des sdo supervisionados por um processador
central de bordo, modular e adaptavel e que pode ser facilmente clientelizado, com aplicacdes

de softwares voltados as necessidades especificas de cada companhia de 6nibus.

3.5.2.11 Oberhausen — Alemanha

O sistema implantado em Oberhausen associa dois modulos, o SmartBus e o Integrated
On-board Information and Control System (IBIS). O SmartBus tem abrangéncia sobre os
veiculos, as paradas de 6nibus e o centro de comando/controle e consiste em um equipamento
instalado no painel do veiculo. O IBIS ¢ responsavel pela troca de informagdes de dados entre
a unidade de controle e os instrumentos periféricos, podendo também englobar seméforos e
sistemas de informagdo aos passageiros, como também anunciar a préxima parada e locais de

grande procura (Go6tz, 1992).

As duas principais fungdes do SmartBus/IBIS sdo a supervisao/gerenciamento de todos
os equipamentos eletronicos de bordo e a monitoracdo da operagdo do veiculo. O
gerenciamento dos equipamentos de bordo inclui: displays internos e externos, informagao
sobre a proxima parada por meio de voz digital, sinais para liberar a partida do veiculo e de
leitura e validacdo/cancelamento de bilhetes. As funcdes do gerenciamento operacional
englobam a localizagdo autobnoma do veiculo e o monitoramento e comparagdo da

programacdo e tabelas horarias atuais. O computador de bordo ainda pode ser usado para

! Terminais de computador para consultas, bastante utilizados para disponibilizar informagdes turisticas.
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ativar semaforos e para transmissao de informagao em tempo real para displays estacionarios

(ex.: paradas de Onibus).

Os motoristas, antes de dar inicio a viagem, inserem no computador de bordo um
modulo de memoria, que fornece todos os dados necessarios para a operagdo do dia. Os
moédulos sdo utilizados para registrar as informagdes durante a operagdo do veiculo. As
informagdes coletadas sdo, posteriormente, transferidas para um computador central para

realizacdo de andlise estatistica dos dados.

3.5.2.12 Southampton — Inglaterra

O Public Transport Information System - STOPWATCH ¢ um programa desenvolvido
para o servico de 6nibus de Southampton. Opera integralmente desde janeiro de 1994. Os
onibus sdo equipados com microcomputadores de bordo que recebem informagdo de
localizagdo através de balizas (beacons) instaladas estrategicamente na via, na periferia do
corredor. A informagdo ¢ atualizada a cada 15 segundos utilizando-se de dados transmitidos
pelo odometro do veiculo. O 6nibus transmite seu codigo de identificagdo e a localizagdo por
radio (banda III — 200 MHz) para uma estacao base no centro do corredor. Apos, os dados sao
transmitidos por linha telefonica para o centro de controle do ROMANSE Traffic and Travel
Information. A localiza¢do pode ser visualizada em mapa sobre uma tela de computador e,
assim, informagdes do tempo (horarios) de jornadas histéricas e atuais sdo utilizadas para

calcular o tempo de chegada do 6nibus nas proximas paradas (Brown, 1994).

As paradas de Onibus sdo equipadas com painéis eletronicos alimentados por radio
paging, que informam os usuarios sobre detalhes da viagem, identificando horarios de partida,
previsao de chegada, tempo de viagem e alguma mudanca no servico ou modo ¢ a
identificacdo, em mapa, dos pontos de origem e destino. Foram empregados dois tipos de
displays: LED — Light Emitting Diode ¢ LCD — Liquid Crystal Display, escolhidos de acordo

com o local de implantacao.

O sistema foi instalado em 7 tipos diferentes de onibus, envolvendo os convencionais,
de “dois andares” e microdnibus. A principal preocupacdo dos planejadores do

STOPWATCH, referente aos equipamentos de bordo, foi quanto a padronizacao de interface
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dos diversos tipos de odometros e tacdgrafos, de forma a garantir medidas de distancias

lineares. Assim, dois sistemas foram adotados:

— Beacon Hoper — somente fazem a atualizagcdo quando o veiculo passa por um sinal
luminoso. Na tela do computador central, o dnibus somente pode ser observado nos
pontos dos sinais luminosos, ndo sendo possivel visualizar sua trajetoria.

— Racing Odometer — a distdncia ¢ medida extensivamente e o controlador pode

visualizar o 6nibus viajando ao longo de todo o corredor.

3.5.2.13 Londres — Inglaterra

Passenger Information at Bus Stops (PIBS) COUNTDOWN - foi desenvolvido para
operar inicialmente na Rota 18 em Londres. A operagdo integral do sistema, apos periodo de
testes, ocorreu em margo de 1993. Conta com os seguintes componentes: balizas sensoras
(beacons) nas calcadas; transponders e modens nos Onibus; sistema de radio (banda III);
computadores; e linhas e sensores no pavimento. No inicio de cada jornada, o motorista
registra os dados referentes a viagem usando um teclado instalado no painel do carro. A
informacao ¢ entdo enviada para um computador central por sistema LBL Banda III de radio.
Ao longo da rota, as transmissdes sdo realizadas via microondas, que sdo reconhecidas por um
receptor no Onibus. Aproximadamente a cada 30 segundos, dados sobre a localiza¢do do
veiculo sdo enviados ao controlador central, oferecendo alta precisdo e freqiiéncia de
atualizagdo. O banco de dados estd associado a um algoritmo de predicao, o qual utiliza os
tempos de viagens de Onibus anteriores em cada arco da rede para estimar o tempo de chegada
do préximo Onibus a passar na parada. As informacdes sdo apresentadas em monitores nas

paradas, em uma tela contendo 24 caracteres por linha, em 3 linhas (Atkins et al., 1994).

3.5.2.14 West Yorkshire — Inglaterra

O InfoPoints, sistema implantado em West Yorkshire, utiliza o banco de dados do
servico de informacdes do Metrd (o Metrd opera 20 estagdes de Onibus) € ndo opera em
tempo real. O banco de dados contém registros detalhados das operagdes de todos Onibus
locais e ¢ complementado com os horarios do trem, informacdes relevantes sobre o transporte
publico em geral e informagdes locais de interesse da populacdo (Carr e Pells, 1995). O

InfoPoints emprega tecnologia fouch screen que, segundo os autores, oferece uma melhor
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interface com o usudrio em comparacdo com a tecnologia existente (teclado) e permite

consultar sobre:

horario e local de saida do proximo 6nibus ou trem, para cada destino;

— horario de retorno do destino selecionado, para o local de origem;

— horérios de saida e retorno de todas as jornadas de dias anteriores, incluindo alguma
variagdo em datas especiais ou feriados;

— localizagdo de servigos na vizinhanga do InfoPoints, geralmente por mapa; e

— programas turisticos.

3.5.2.15 Holanda

O sistema de informag@o aos usudrios do transporte publico na Holanda vinha sendo
desenvolvido de forma decentralizada, através de consultas as proprias empresas operadoras.
Em 1989, foi introduzido o Netherlands Railways (NR) Travel Planner, habilitando a
recuperacdo da tabela horaria em PCs (personal computers), através de algoritmo de busca e
arquivos de dados contendo a rede vidria e tabelas horarias. No inicio dos anos noventa, o
sistema integrou todas as companhias de transporte publico e foi criado o Public Transport
Travel Planner, com o objetivo de informar sobre alternativas de transporte publico, origem e
destino, horarios de saida e chegada e indicagdo do percurso de tempo minimo. O sistema se
tornou operacional em maio de 1992, contando com 9 centrais de informagdo ligadas ao
centro de operacao por microcomputadores. Um tnico nimero de telefone ¢ acessado para

obter as informacdes, ao custo de 50 cents por minuto (Loop et al.,1994).

As seguintes informacdes estdo disponiveis:

— programacgado estatica: informagdes sobre tabela horaria, paradas de 6nibus, numero
das linhas, etc.; pode também informar sobre pontos de atragdo do publico (ex.:
hospitais, shopping centers, etc.);

— programagao dindmica: consiste em medidas de planejamento temporarias (ex.:
eventos) e interrupgdes no trafego (ex.: acidentes);

— tarifas: tipo de bilhete e o preco da tarifa de todas companhias (bonde, metrd e

onibus);
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— outras informagoes: inclui facilidades existentes em estacdoes de Onibus e metrd
(ex.: estacionamentos, park & ride, vagas para bicicletas), bem como informagdes

turisticas.

3.5.3 Implantacées no EUA

3.5.3.1 Chicago - Illinois

O Bus Service Management System (BSMS) é um programa sofisticado para dar
suporte ao controle operacional e garantir um sistema eficiente de comunicagdo. Engloba um
sistema autonomo de localizacdo automatica de veiculos e sistema de informacao ao usuario

(Baker, 1992). Entre as principais fun¢des destacam-se:

— localizagdo de veiculos de emergéncia;

— prover despachos e o restabelecimento da operagdo com auxilio de computador;

— permitir uma estimativa automdatica da demanda, ofertar informagao (a bordo ou nas
paradas) por meio de voz digital;

— habilitar a atuacdo sobre os semaforos.

O Chicago Transit Authority (CTA) atualmente esta atuando com um sistema AVL
baseado em tecnologias Dead Reckoning ¢ GPS, para garantir o perfeito funcionamento do
sistema de comunicagdo e informacdo. A partir da completa implantacao, sera possivel
oferecer informacao aos usudrios por meio de sinais digitais (inicialmente em dois terminais,
um no centro e outro no suburbio). O sistema incluird tratamento preferencial a cinco
semaforos consecutivos, que deverdo ser atuados cuidadosamente de forma a ndo interferir

nos headways (Casey et al., 1996).

3.5.3.2 Atlanta - Georgia

Foi implantado um sistema de pagamento de tarifa usando cartdes com contato, em
duas versdes. Uma do tipo Electronicaly Eraseble Programmable Read-Only Memory -
EEPROM, com identifica¢do do usudrio (c6digo), devendo ser descartado quando seu valor se
extinguir. A outra emprega cartdes recarregaveis que também poderao ser usados no comércio

e outros servigos (Casey et al., 1996).
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3.5.3.3 Halifax — Nova Scotia

O programa estd em operagdo desde 1987, utilizando tecnologia AVL baseada no
“odometro e baliza” em 186 Onibus. A atualizacdo da informacao ¢ feita a cada 30 segundos e
transferida para a central de controle de forma a registrar a posi¢ao dos 6nibus. O sistema
AVL também prové informacgdo aos passageiros em tempo real, por telefone e em quiosques.
Cada onibus ¢ equipado com um alarme silencioso, para que o motorista possa ativa-lo em
caso de emergéncia. A principal finalidade ¢ melhorar o gerenciamento da frota, permitindo
atualizar a programacdo e melhor servir os usuarios, respondendo a situagdes em tempo real

(Casey et al., 1996).

3.5.3.4 Denver — Colorado

O Regional Transportation District completou a instalacdo do Transportation
Management Solutions (TMS), sistema baseado em tecnologia GPS para permitir a
localizagdo dos 900 6nibus. Cada controlador ¢ provido com dois grandes monitores: um
apresenta o mapa digital de Denver, mostrando a localizagdo de cada 6nibus (os 6nibus tém
codigo de cores baseado no status: em tempo, adiantado, atrasado, sinal de emergéncia
ativado); no outro monitor, o controlador pode visualizar as utilidades, incluindo o registro do
radio traffic e de incidentes. Os motoristas sdo providos com uma pequena unidade de
controle, podendo receber e enviar mensagens (Casey et al., 1996). O valor investido no

programa ficou em torno de 10,4 milhdes dolares (Galella et. al., 1997).

3.5.3.5 Los Angeles - California

O Smart Traveler Information Kiosks foi concebido para Los Angeles, com a finalidade
de conduzir a aplicacdo de tecnologias em sistemas avancados de informacdo no transporte
publico. Os quiosques foram instalados em locais selecionados, em funcdo da densidade de
trafego de pedestres, tempo de disponibilidade do local para o publico, seguranga e a
disposicao dos empresarios de cada regido em fazer parte do projeto. A interface dos
quiosques se da através de um monitor fouch-screen e os displays sao em forma de texto. A
comunicagdo ¢ feita via modem. A primeira escolha do usuario no menu é quanto a lingua
desejada (inglé€s ou espanhol); a segunda escolha refere-se ao tipo de informacao (condigdes

das freeways, rotas de Onibus, etc.). Todo o uso ¢ monitorado, tornando possivel determinar
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quais itens do menu sao acessados, em que ordem e em que periodo do dia (Giuliano e Golob,

1996).

3.5.3.6 Minneapolis/St. Paul — Minnesota

O Travlink ¢ um projeto que faz parte do Minnesota Guidestar, programa do
Departamento de Transportes (DOT) de Minnesota dedicado a aplicagdo de ITS, que vem
testando e desenvolvendo novas tecnologias para melhorar o movimento de pessoas, cargas e
servigos. O Travlink representa a integracio de sistema CAD/AVL? SmartTrack™ em conjunto
com GPS e GIS, sistema de informagdo ao viajante e sistema de identificacdo do veiculo. Foi
implantado em 1994, com um valor estimado de 6,5 milhdes de dolares (Galella et. al., 1997).
O objetivo primario do projeto era determinar até que ponto a informa¢ao poderiam auxiliar
os viajantes a melhorar a tomada decisdes das suas viagens e influenciar o comportamento das

viagens (Casey et al., 1996).

Segundo Wright (1996), as informag¢des podem estar disponiveis aos usudrios em

quatro formas diferentes:

— Sinais eletronicos: localizados em park & ride, listando os proximos cinco 6nibus
programados;

— Monitores: também instalados em park & ride, listando os préximos dez Onibus
programados;

— Quiosques interativos com touch-screen: prové informagdes sobre o Onibus em
curso, programacao e mapas eletronicos; e fatores que permitam ao usudrio planejar
sua viagem;

— Sistema on-line: permite acesso a boletins eletronicos de bordo através de terminais

de computador (video texto) ou personal computers.

3.5.3.7 Houston — Texas

O Houston Smart Commuter (HSC) ¢ um programa que visa incentivar uma maior

utilizagdo dos modos de alta ocupacdo (6nibus, carpools, vans) através da aplicacdo de

2 CAD/AVL — computer-aided dispatch/automatic vehicle location: sistema de localizagdo automatica de
veiculos e sistema de largada com auxilio de computacao.
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tecnologias avancgadas (Casey et al.,1996). O programa ¢ formado por duas componentes:
onibus e carpool. O componente Onibus foca os passageiros cativos que moram em

Kuykendahl (&rea residencial) e trabalham no centro de Houston. Os objetivos sdo:

— incentivar a troca do uso de veiculos particulares por 6nibus;
— promover a troca dos horérios escolhidos pelos usudrios para fazer suas viagens;

— incentivar o uso de rotas alternativas.

O programa inclui informagdes em tempo real sobre as condi¢des do trafego,
programacao dos Onibus e a forma de melhor utilizar o0 modo. As tecnologias empregadas
abarcam: touch-tone e telefone celular, televisdo a cabo, video-texto e pocket systems

(equipamentos eletronicos de bolso).

3.5.4 Sintese

Os quadros 3.2, 3.3 e 3.4 resumem as aplicacdes de APTS apresentadas nos itens

anteriores.



QUADRO 3.2 — Aplicacdes no Brasil

Localidade Data da~ T.lpo de Descricao do Sistema Tecnologia Elementos Valor
Implantacio | Sistema
. ~ . + 1 .
Porto Alegre 1997/98 SAO Locahzaggo fhscretg com Transpond’er.s antePfis e.:nterradas / 1500 veiculos RS 1.5 milhdes
transmissdo on-line radio-freqiiéncia 45 PCs
N . . Lo 11000 veiculos
Siio Paulo 1994 SAO Locahzaggo filscretg com Transponders + 12.1.(,;0 1pdut1V0/ radio- 300 PCs US $ 19,5 milhdes
transmissao on-line freqiiéncia
1200 lagos
Sao Paulo 1996/97 SAAT Pagamento automatizado de tarifa Hibrida: bllheiep]iggz)olnssgn ¢ smart card 11.000 6nibus R$ 62 milhoes
Campinas 1995 SAO Locallza(;a}o N ontmug com GPS + microcomputador de bordo n.d. RS$ 75 / veic.
transmissao off-line
Campinas 1997 SAAT Pagamento automatizado de tarifa Cartdo inteligente — AES Prodata 890 6nibus R$ 10 milhdes
A Pagamento automatizado de tarifa e [Hibrida: bilhete Edmonson e smart card 1.300 6nibus s
Goiania 1998 SAAT integracio ~ padio ISO - Ascon Monétel (800.000 pass. / dia) | US 142 15 milhdes
Recife T.R. SAAT n.d. TACOM 2.800 6nibus nd
Franca TR SAAT Pagamento a}ltomatlzNado de tarifa e Cartdo 1nte11ge~nte com contato e nd nd
integragdo operagdo off-line
. . Cartdo inteligente com transmisso via o
Salvador 1997 SAAT Pagamento automatizado de tarifa infra-vermelho - TACOM 2.400 6nibus n.d.
Belo Horizonte T.R. SAO Locahzagqo Sontmug com Rastreamento de veiculos (AVL) 2.800 modulos moveis n.d.
transmissdo on-line

n.d.: ndo disponivel

T.R.: em fase de Termo de Referéncia

99




QUADRO 3.3 — Aplicacdes na Europa

de algoritmo de busca

Localidade Data da~ T-lpo de Descricio do Sistema Tecnologia Elementos Valor
Implantacgio Sistema
Paris / Franca 1991 SAO/SIU Localizac¢do continua — on line GPS + AVL + GIS 4000 veiculos n.d.
Nancy 1983 sao | Localizagdo continua / Priorizagao | o 4510 e baliza/ radio-freqiiéncia | L0 Veiculos, 100 13,08 MF
Franca semaforica balizas, 35 semaforos
Perpignom 1988 SAO Sistema decentrah’ze'ldo — Onibus Od6metro 12 veiculos 85.000 F / veic.
Franca laboratorio 11.000 F / ano
Lali :ﬁzzue n.d. SAAT Pagamento automatizado de tarifa | Cartdo plastico com tarja magnética n.d n.d
Blois / Franga n.d SAAT Operacdo on-line Cartdo multiuso n.d. n.d
Turin / Italia n.d. SAO Prioriza¢do semaforica AVL + radio comunicacao n.d. n.d.
Barcelona . Localizag¢do continua com 1500 veic (total)
Espanha Em projeto SAQ transmissdo on-line n.d. 800 mil pass./dia n.d
Madri n.d. SIU Caminho 6timo Touch-sreen n.d. n.d.
Espanha
Vigo nd SAO Onibus-laboratério Transmissores 1nfra-Vf:rmelho teclado nd. nd.
Espanha a bordo / oddmetro
San Sebastian n.d. SAAT Pagamento automatizado de tarifa Cartdo com tarja magnética + chip 80 6nibus n.d.
Espanha com contato
Valéncia SAO/SIU Loca.hzagzao continua com Microprocessador de bordo + sistema
n.d. SAAT comunicacdo em dois sentidos L n.d. n.d.
Espanha . de comunicagao
(central <> motorista)
Oberhausen nd. SAO / SIU Localizacao contmpa e transmissdo| AVL/ .Vahdadores dc.: ‘t?ﬂhetes / nd. nd.
Alemanha off-line dispalys e voz digital
Southampton Localizagdo continua (15s) com Odometro + baliza / radiopaging /
1994 S1U . . A n.d. n.d.
Inglaterra transmissdo em tempo real painel eletronico
Londres 1993 SIU Locah.za(iao discreta com Trans.ponders / modem / balizas / nd. nd.
Inglaterra transmissdo em tempo real microrondas / touch-screen
W-Yorkshire n.d. SIU n.d. Touch-screen n.d. n.d.
Inglaterra
Holanda 1992 SIU Recuperagdo da tabela hordria ¢ uso Telefonia convencional 9 centrais de informacao 50 ¢ / minuto

n.d.: ndo disponivel

T.R.: em fase de Termo de Referéncia

9¢



QUADRO 3.4 — Aplicagdes no E.U.A.

Localidade Data da~ T.lp o de Descricio do Sistema Tecnologia Elementos Valor
Implantacgio Sistema
Chicago 1996 SAO /SIU Localizagao continua com GPS + Dead Reckoning / voz digital 2080 veiculos n.d.
Illinois transmissao on-line
Atlanta Geodrgia n.d. SAAT Pagamento automatizado de tarifa Cartdo com contato n.d. n.d.
Halifax 1987 SAO /SIU Localizagao continua com Odémetro e balisa/ radio-fregiiéncia 186 veiculos n.d.
New Scotia transmissdo on-line
Localiza¢ao continua com . L
. . . + .
Denver x comunicagdo em dois sentidos GPS. 51sterr’1a de comunicagao / 900 veiculos US $ 10,4 milhdes
Colorado 1995 SAO . unidade mével / mapa digital
(central <> motorista)
Los Ar}ge}es 1995 SIU Locahzagqo Sontlnqa com Odometro e baliza/ transmissao via 2085 veiculos nd
Califérnia transmissao on-line modem / touch-screen
Minneapolis 1994 SIU Localizagdo continua AVL, GPS e GIS 800 veiculos US $ 6,5 milhdes*
Minnesota
Houston n.d. SIU Localizagdo continua Transponder /radio-fregiiéncia/touch- 1.750 veiculos n.d.
Texas tone/pocket systems/telefonia celular

* projeto demonstrativo integrante do programa de ITS do Minnesota Guidestar.

n.d.: ndo disponivel

T.R.: em fase de Termo de Referéncia

LS
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3.6 CONCLUSOES

Os diversos sistemas implantados ou em testes, apresentados neste capitulo, mostram
uma série de similaridades e também algumas diferencas. Os quadros 3.3, 3.4 ¢ 3.5 sintetizam
as informagdes relatadas, onde pode-se verificar que a maior parte das tecnologias adotadas
contam com sistema AVL, seja para auxiliar na operagdo ou para formar base de dados para
informag¢do ao usudrio. Nos sistemas mais antigos ¢ predominante a tecnologia “oddmetro e
baliza”. O GPS comecou a ser utilizado, nos sistemas descritos, a partir de 1995, nos EUA, e
ainda apresentam alguma dificuldade de operacdo em locais com edificagdes elevadas,

canyons, etc.

Os SAO, quando apoiados em sistemas de localiza¢do automatica, podem efetivamente
contribuir em ganhos operacionais para o sistema de transporte publico. Isto se demonstra em
diminui¢do de automoéveis na via, reducao da frota operante e da tripulagdo alocada, sem
deixar de atender bem o usudrio. O sistema de Onibus-laboratério se mostra uma excelente
alternativa para os paises em desenvolvimento, principalmente para cidades de médio a
grande porte, o qual ndo implica em grandes investimento de infra-estrutura e nas frotas.
Quanto ao SIU, a preferéncia ¢ para a informag¢do no ponto de embarque com displays
eletronicos e em locais de grande concentracdo de publico com quiosques com tecnologia

touch-screen.

Nos SAAT, tanto no Brasil quanto no Mundo, a tendéncia ¢ o cartdo sem contato
(contactless), que agiliza o embarque e evita a manuten¢do do validador devido a desgaste da
fenda ou por vandalismo na mesma. Além disso, o cartdo com chip proporciona a recarga e a
utilizagdo para fins bancarios ¢ compras. A bilhetagem automatica auxilia efetivamente na
melhoria do sistema de arrecadacao. Um dos principais fatores observados ¢ a reducao no
custo da arrecadagdo (na ordem de 27%), acompanhado de elevado controle nas gratuidades e

escolares. O quadro 3.4 mostra algumas aplicacdes de SAAT no Brasil.

Uma das mais valiosas contribuicdes dos APTS estd no fato de poder-se realizar
pesquisa de origem e destino embarcada de forma temporal com grande precisdo e,
freqlientemente, sem implicar em custos elevados (pesquisas realizadas manualmente sdo

muito onerosas ¢ podem apresentar erros de coleta e de tabulacdo dos dados).
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4 OS USUARIOS E A AUTOMACAO

O processo de automagdo dos diferentes niveis de operacdo do sistema de transporte
coletivo urbano por Onibus impde um novo marco comportamental para usudrios e
operadores. Véarios estudos vém sendo realizados para avaliar as reagcdes dos usudrios em
relacdo a sistemas avangados de informacgdo ou controle de operagdo que estdo se tornando

disponiveis.

O principal objetivo dos estudos realizados a respeito das tecnologias aplicadas nos
sistemas de transporte publico visa conhecer o comportamento do usudrio, o nivel de
aceitacdo/compreensdo e a reagdo destes frente as mudangas, bem como para avaliar o

funcionamento dos equipamentos.

As metodologias adotadas variam desde entrevistas com questdes diretas até pesquisas
de preferéncia declarada. Alguns optam por abordar os usudrios imediatamente apos a
utilizacao do equipamento, enquanto outros preferem a aleatoriedade com pesquisas em locais

de trabalho ou residéncia.

De acordo com uma pesquisa realizada em 119 companhias de transporte publico na
Europa, as quais fazem parte do programa Cassiope, foram levantadas as seguintes

prioridades dos APTS (Saint Laurent, 19??):

— melhorar resultados financeiros;

— melhorar a qualidade do servico;

— ser compativel com equipamentos existentes;

— ter interface amigavel;

— estar direcionado as necessidades dos sistemas de ajuda em tempo real, informagao
ao usuario, coleta da tarifa e planejamento estratégico;

— ser provavelmente mais barato que os equipamentos existentes.
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4.1 RESULTADOS DE PESQUISAS COM USUARIOS

4.1.1 STOPWATCH - Southampton

O programa de informagao ao usuario, desenvolvido e implantado em Southampton,
apresentou resultados positivos quanto a recepgao dos usuarios (Wren, 1996). Uma pesquisa
revelou que 80% dos usuarios do transporte publico estariam interessados em utilizar o
sistema, se implementado totalmente. Foi aplicada pesquisa em uma amostra com 1500
usuarios do transporte publico. Perguntados sobre a fonte usada para a informagdo sobre a
viagem realizada, responderam de acordo com a tabela 4.1. O numero de vezes que
recorreram a informacgdo, nos displays do STOPWATCH, enquanto esperavam o Onibus ¢é

mostrado na tabela 4.2.

TABELA 4.1 — Fonte de Informagao sobre a Viagem a ser Realizada — Southampton

Pergunta %
Ter conhecimento prévio 50,3
Consulta ao STOPWATCH 22,1
Consulta a tabela horaria na parada 12,0
Consulta a livreto com horario 11,6
Outros 4,0

TABELA 4.2 — Freqiiéncia de Uso da Tecnologia — Southampton

Uso do Equipamento %
Varias vezes 53,4
Pelo menos uma vez 27,9
Nao viram o display 9,5
Viram o display, mas ignoraram-no 9,2

A andlise custo x beneficio foi baseada em duas situagdes, uma supondo o aumento da
demanda, outra supondo a reducdo da tarifa. A primeira supds que o STOPWATCH
aumentasse o subsidio do sistema Onibus de forma a ressarcir o investimento feito. Foi
utilizada uma razao da receita tarifaria adicional. Uma razado maior que 1 implica numa taxa

de retorno maior ou, em outros termos, mostra que os custos podem ser recuperados com um
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aumento menor das tarifas. Para isso, a demanda teria de aumentar entre 6% (no melhor caso)
e 10,4% (no pior caso). A segunda situacdo assumiu que os custos fossem cobertos por
aumentos de tarifas, baseado em willingness to pay (valor atribuido pelo passageiro ao

Servigo).

4.1.2 Smart Traveler Information Kiosks — Los Angeles

Em 1994 foi realizada uma pesquisa (periodo de 3 meses) nas imediacdes dos
quiosques, para investigar as respostas e as reacdes dos usuarios e para avaliar o
funcionamento dos quiosques (Giuliano e Golob, 1996). Os locais foram categorizados em:
centros de compras, mercados e mercearias, “lojas de descontos”, locais de trabalho e outros
(hospitais, estagdes de transporte publico, estacionamentos, livrarias, etc.). Os pontos foram
previamente selecionados, de forma a permitir uma boa variagdo no mix de usuarios. A
metodologia adotada requereu a distribuicdo de um questionario aos usuarios dos quiosques,
juntamente com envelopes preparados para o retorno das respostas. A andlise das entrevistas

revelou o perfil do usudrio (tabela 4.3):

TABELA 4.3 — Perfil dos Usuarios — Los Angeles

Caracteristica Percentual
Sexo Masculino 56.8
Feminino 432
Emprego Empregado 81,5
Desempregado 18,5
Educagio 2°. grau incompleto 0,3
2°. grau completo 19,0
3°. grau incompleto 40,7
3°. grau completo 40,0
Renda Familiar Anual  Até $34.000 32,0
$35.000 a $49.999 20,0
$50.000 a $99.999 38,0
acima de $100.000 10,0

— a maior procura ¢ verificada nos centros comerciais e lojas de descontos (em torno
de 75% do total);

— uso ¢ intensificado durante os finais de semana (mais alta procura no sabado);
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Entre outras questdes, os entrevistados foram perguntados sobre a facilidade ou nao do
uso dos quiosques, se usariam novamente e se recomendariam outras pessoas a fazer o

mesmo. Os resultados estdo apresentados na tabela 4.4.

TABELA 4.4 — Percepcao ao Uso dos Quiosques — Los Angeles

Questao Facil Indiferente Dificil N
Quao facil ou dificil foi usar o Smart Traveler Kiosk? 79%  16% 5% 217
Questao Sim  Nao

Vocé usaria o Smart Traveler Kiosk novamente? 85% 15% 219
Vocé recomendaria o uso a outras pessoas? 88% 12% 214

N = nimero de entrevistados

4.1.3 Travlink — Minneapolis/St. Paul

Ap6s levantamento feito junto aos usudrios dos terminais video-texto, pode-se verificar
que a maioria das selecdes do menu foi para saber o hordrio de chegada do préximo 6nibus na
parada, a segunda opg¢do mais freqiiente ¢ a que informa a programagao e origens/destinos
(por mapa), e a terceira mais freqiliente informa as condi¢des das rodovias. O periodo de maior
numero de consultas foi entre as 15 horas e meia-noite, durante a semana; o segundo periodo

mais consultado foi das 6 as 9 horas da manha (Wright, 1996).

4.1.4 Passenger Information at Bus Stops (PIBS) — COUNTDOWN - Londres

De acordo com Atkins et al. (1994), uma investigacdo sobre o comportamento do
passageiro usudrio do sistema PIBS, incluindo a localizacdo do display e o tamanho dos
caracteres, introduzido na Rota 18, Londres, contando com observacao direta do passageiro na
parada feita por observadores treinados, com video mostrando o comportamento e com
entrevistas, demonstrou que 90% dos usudrios consultam a informag¢ao no display no minimo
uma vez enquanto esperam o Onibus; dos que utilizam o sistema PIBS, 60% observam no

minimo uma vez por minuto e 40% observam quase constantemente.

A espera pelo Onibus na parada causa impaciéncia e frustragdo ao passageiro, levando a

ansiedade que por sua vez conduz a um estado de estresse contribuindo para a aversao ao uso
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do modo oOnibus. Segundo os autores, uma pesquisa realizada em fun¢do dos displays do
Countdown, mostrou que apos a instalacdo dos equipamentos, dois tipos de reagdes sdao
esperadas: primeiro, aqueles que sabendo o horéario do préximo Onibus aproveitam o tempo
para passear, fazer compras, leitura, etc.; segundo, aqueles que sabendo da longa espera que
terdo de enfrentar, decidem nao esperar e/ou trocam de modo ou, simplesmente, ndo mais

realizam a viagem.

Quanto a percepcdo do usudrio, através de uma pesquisa 'antes e depois' foram
entrevistados 452 passageiros em 10 diferentes locais por um periodo de 20 dias, resultando

no seguinte diagnostico:

— 90% concordaram que o usuério do dnibus merece o Countdown e que este deveria
ser introduzido em todas as rotas de Londres;

— 82% disseram que a precisdo ¢ aceitavel;

—  65% gastam menos tempo esperando pelo 6nibus que antes;

—  83% afirmam que, sabendo o horario que o 6nibus vai passar, parece que o tempo
passa mais depressa;

— 64% pensam que a confiabilidade aumentou; e

— tempo médio de espera passou de 11,9 para 8,6 minutos.

Segundo Atkins et al. (1994), foi realizada uma pesquisa, através de técnica de
Preferéncia Declarada (Stated Preference) e transfer price’, para determinar o valor
monetario do beneficio do Countdown para os passageiros, em que o resultado estima um

valor em torno de 20 pences/viagem.

Com relagdo aos beneficios esperados com a implantacao do sistema, Swanson et al.
(1997) relata que o valor do Countdown pode estar vinculado a confiabilidade do servigo. E,
considerando que o objetivo principal do sistema ¢ para informar os passageiros sobre a
chegada do proximo Onibus na parada, esta informagao ¢ importante e necessaria quando o
servico ndo ¢ pontual e regular. Em outras palavras, o Countdown foi considerado um

substituto para a melhoria e qualificagdo do sistema de transporte publico de Londres.

3 Método de pesquisa onde o entrevistado é diretamente questionado sobre sua disposicio em pagar um
acréscimo na tarifa (willingness to pay) para o uso de determinado bem ou servico.
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Cassidy e White (1995), constataram que somente a informagdo em tempo real pode
permitir aos usudrios do transporte publico, em qualquer modal, a reavaliacdo de escolhas
durante suas jornadas e, assim, sentir algum controle sobre suas viagens. Outro estudo do
valor do tempo, relatado por Gunn et al. apud Swanson (1994), demonstra que os ganhos de

até 5 minutos em tempo de viagem nao sdo percebidos pelos passageiros.

4.1.5 InfoPoints — West Yokshire

Carr e Pells (1995) apresentam o perfil do usuério do sistema, a partir de estatistica
feita apos a instalagdo inicial dos InfoPoints: na maioria jovem, do sexo masculino, usuario
freqliente do transporte publico, com facil acesso ao automovel, habituado a fazer consultas
dos horérios em panfletos ou displays e que, ocasionalmente, utiliza o telefone para tirar

duvidas.

Os usudrios do InfoPoints foram abordados, logo apds realizarem a consulta, para
identificar a demanda de informagdes. Foi verificado que o horario do préximo 6nibus e o
ponto de acesso ao Onibus sdo os elementos mais requisitados do sistema. A maioria dos
entrevistados afirma ter usado o equipamento por ser mais rapido que procurar em tabelas
horarias ou mapas (69% disseram que a velocidade ¢ o fator mais importante para usar o
sistema). Oitenta e oito porcento dos entrevistados diz que o sistema melhora a imagem do
transporte publico em West Yorlkshire, enquanto 95% declararam que gostariam que mais

equipamentos fouchscreen fossem instalados na regiao.

4.1.6 Madri— Espanha

Shields et al. (1995) reporta os resultados alcangados em Madri durante um periodo de
11 meses, de julho de 1994 a maio de 1995. O sistema foi monitorado periodicamente e as
informagdes sobre as coletas de dados eram enviadas semanalmente para serem processadas

na central de controle, constando de:

— data;

horario em que a consulta foi feita;

origem e destino;

dados de inconsisténcia da informagao de entrada (output);
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— modos (todos, somente 6nibus, somente metrd);
— critério de calculo para o “caminho minimo” (minima transferéncia, minimo tempo,
6timo);

— instante que termina o processo de consulta.

O tempo médio despendido em consultas ¢ de 5 minutos (o equipamento entdo usado
era um micro 386 com 4MbRam). Com relagcdo as escolhas, 74% solicitavam o caminho
6timo para todos os modos, 11% s6 para dnibus e 15% para o metrd. O critério mais escolhido
era o de minimizar a transferéncia (55%), enquanto 34% escolhiam o tempo minimo ¢ 12% o

menor custo generalizado.

4.1.7 Public Transport Travel Planner — Holanda

O perfil do usuario do sistema holandés foi determinado a partir de uma pesquisa,
conduzida entre outubro de 1992 e setembro de 1993, com 1900 entrevistados, escolhidos

aleatoriamente ( Loop et al. 1994). O resultado est4 apresentado na tabela 4.5.

Foi ainda feita uma observagdo quanto aos beneficios alcangados com a utilizacao do
novo sistema de informagdo, revelando que as mudancas no modo de transporte foram a
principal contribuicao do servico. Em torno de 80% dos entrevistados se mostrou interessado
em mudar do automdvel para o transporte publico e em parcela menor, de 15%, da bicicleta

para o transporte publico.

TABELA 4.5 — Perfil dos Usuarios do Sistema Holandés

Ordem Usuario Freqiiente

1°. Jovem, sexo feminino e com nivel superior

2°. Meia-idade, sexo feminino e com nivel superior
3°, Jovem, sexo feminino e ensino de nivel médio
4°, Jovem, sexo masculino e com nivel superior

Efeitos quanto a produtividade foram também observados. Notou-se um aumento
relativamente pequeno, mas segundo o autor, ndo negligenciavel: 0,3% no numero de viagens
realizadas por transporte publico; 0,7% de aumento nos quildometros viajados no transporte

publico; e 0,6% de aumento da receita. Os dados referentes a 1 ano de operagdo do sistema,
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apesar de nao serem significativos do ponto de vista estatistico, apresentam um indicativo

positivo.

42 CONCLUSOES

As pesquisas realizadas para avaliar os sistemas avancados e a reacdo do publico
usudrio mostram que, de forma geral, os usuarios do transporte publico estdo receptivos a
nova tecnologia pela melhoria e qualificacdo do modal, pelo conforto e facilidade de uso dos
equipamentos e pela confiabilidade dos sistemas inteligentes. Em alguns locais pode-se

verificar a transferéncia do automovel e bicicleta para o 6nibus, como ¢é o caso de Holanda.

Do ponto de vista operacional, as pesquisas confirmam as vantagens obtidas através de
APTS no que diz respeito a melhoria da imagem do transporte ptblico por 6nibus. E, devido a
precisdo dos dados obtidos pode-se formar poderoso banco de dados, com evolugdes
histéricas que permitem o redimensionamento da oferta, otimizando os tempos e,

consequentemente, os recursos empregados (frota e tripulagao).

Cabe salientar que os sistemas avangados devem estar vinculados a campanha de
esclarecimento do modo de acessar os beneficios auferidos com o investimento feito. Orgaos
gestores e operadores devem estar preparados para prestar retorno de forma répida e precisa
aos seus clientes (usuarios) quanto a possiveis problemas operacionais, pois a medida que
mais se qualifica um servigo, mais exigente se torna o cliente. A informag¢do em tempo real
nas paradas e outros locais publicos auxilia o usudrio no gerenciamento de seu tempo de

espera e, por outro lado, o torna mais exigente e critico.
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5 CARACTERIZACAO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS DE BORDO

5.1 INTRODUCAO

As tecnologias disponiveis para a implantagdo de sistemas avang¢ados no transporte
publico por 6nibus estdo penetrando no mercado brasileiro e latino-americano rapidamente.
No entanto, o que se observa ¢ uma falta de definicdo das informagdes fundamentais
requeridas por aqueles que sdo os potenciais usudrios (operadores, gestores e usudrios do
transporte). Existe uma gama muito grande de equipamentos sendo comercializada, onde cada
um tem um enfoque diferente, se ndo completamente, pelo menos em algumas de suas
caracteristicas. Essas diferencas naturalmente ocasionam uma certa confusdo no mercado,
fazendo com que os clientes nao tenham a exata dimensao da abrangéncia dos equipamentos

hoje existentes.

Outro fato importante a ser considerado, € que os potenciais usudrios destas tecnologias
avangadas ndo tém seguran¢a no investimento, ja que desconhecem qualquer relagdo de custo
x beneficio. Algumas empresas operadoras pesquisadas neste trabalho citam que seria
necessario uma pessoa encarregada somente para o tratamento dos dados gerados, tornando
mais onerosa a operagdo. Muitas vezes, o produto ofertado traz beneficios que estdo além ou

aquém das necessidades requeridas pelos clientes.

Neste contexto, torna-se imprescindivel uma caracterizagdo das informacdes que
realmente sdo necessarias para os clientes brasileiros e latino-americanos. Este capitulo
aborda o desenvolvimento de uma pesquisa de identificacdo e priorizagao dos atributos de
maior importancia relativos as informagdes potencialmente obteniveis pelos equipamentos
eletronicos de bordo. Através da definicdo dos atributos mais importantes os fornecedores de
tecnologias avangadas poderdo efetivamente apresentar produtos que estdo em conformidade
com as necessidades dos seus clientes e despender esforg¢os e investimentos onde realmente se

faz necessario.

Para o desenvolvimento desta etapa do trabalho serd empregada uma ferramenta de

qualidade conhecida como Desdobramento da Fun¢do Qualidade ou QFD — Quality Function
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Deployment. Dentre diversas ferramentas, optou-se em empregar o QFD devido a sua
estrutura estar fundamentada na voz do cliente. A seguir serdo apresentados conceitos de
QFD, segundo diferentes autores, bem como serdo apresentadas as diferentes etapas de

desenvolvimento da ferramenta.

5.2 DESDOBRAMENTO DA QUALIDADE

5.2.1 Conceito

O Desdobramento da Qualidade é uma técnica conhecida mundialmente. Teve sua
origem no Japdo, sendo ainda pouco difundida no Brasil. E uma ferramenta bastante til para
direcionar os processos de manufatura e produto. Segundo Campos (1992), ¢ “a traducgao dos
desejos do consumidor, como expressos em suas palavras, para instrugdes basicas para os
varios processos da empresa, traduzindo-se na propria garantia da qualidade no
desenvolvimento de novos produtos, pois propicia a qualidade de projeto adequada para a
satisfacdo das necessidades do consumidor e qualidade de conformidade”. A figura 5.1 mostra

a constituicdo do Desdobramento da Fung¢ao Qualidade, também conhecido como QFD.

Etapa Objetivo Observacgoes
Necessidades do Cliente | Inicia pela qualidade que
UALIDADE representa as necessidades
Desdobramento . ) dos clientes.
Desdobramento . | | Desdobra-se as caracteristicas
da Qualidade . ~ até se ter as fungdes
da Funcao ESpeCIf:l%GaO do Produto qualidade que sdo as
Qualidad (FUNCAO QUALIDADE) | especificagdes do produto.
ualidade
(Amplo) Desdobramento | Especificacdo do Produto
da Fun¢io (FUNCAO QUALIDADE) | pyicia pelas funcodes
qualidade, desdobrando-se
Qualidade ﬂ estas até se ter as
especifica¢des de processo.
Restrit . <
(Restrito) Especificagao do Processo

FIGURA 5.1 — Constituigao do Desdobramento da Fun¢ao Qualidade

(Campos, 1992)

Segundo Eureka e Ryan (1992), QFD ¢ “um caminho sistematico para garantir que o

desenvolvimento das

caracteristicas

e especificagdes

do produto,

bem como o
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desenvolvimento de metodologias, processos € controles, sejam orientados pela necessidade

do consumidor”.

Akao (1988), define QFD como um instrumento capaz de interpretar as demandas dos
consumidores, transformando-as em caracteristicas de qualidade. Num processo de
desdobramento das demandas e caracteristicas de qualidade, onde o produto acabado
apresente a mesma qualidade do projeto, necessitando, para tanto, desdobrar sistematicamente
os relacionamentos entre as demandas e as caracteristicas de qualidade, fazendo com que a

qualidade do produto como um todo seja gerada através de uma rede de relacionamentos.

De acordo com Marsillac et al. (1994), QFD ¢ uma “ferramenta que visa otimizar o
aproveitamento do potencial de uma empresa para criar e manter clientes satisfeitos através da
maximizagao do valor total do produto para eles. A matriz do QFD prové informagdes sobre o
que ¢ importante para o cliente e quais as caracteristicas do servigo (produto) que podem ser
monitoradas com menor nivel de dificuldade para prover o maior efeito na satisfacdo do

cliente.” (p. 110).

Ferreira (1997), define QFD como “uma ferramenta do gerenciamento interfuncional,
para auxiliar na garantia da qualidade de processos, produtos e servicos ... que captura as
necessidades dos clientes e conduz esta informagao ao longo de todo o processo produtivo de

maneira a entregar novamente ao cliente um produto/servigo conforme desejado”.

Sintetizando os autores referenciados, QFD pode ser definido como uma ferramenta
capaz de auxiliar no desenvolvimento de um produto ou servico de forma a atender as
necessidades e desejos dos clientes, através do desdobramentos das demandas e das

caracteristicas de qualidade destas.

5.2.2 Desenvolvimento

A sistematica do QFD consiste em uma série de matrizes integradas, onde estdo
desdobradas as demandas de qualidade, segundo os clientes, em caracteristicas mensuraveis
dos atributos demandados até o desdobramento dos processos e recursos. O ponto de partida

do método esta em levantar a voz do cliente traduzindo-a em demandas da qualidade. As
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informacdes obtidas sdo agrupadas por afinidade e ordenadas numa arvore ldgica,

relacionando parametros de ordem primadria, secunddria e tercidria.

O conjunto de matrizes prové informagdes sobre o que ¢ importante para o cliente e
quais as caracteristicas do produto podem ser modificadas com o menor nivel de dificuldade
para promover maior efeito na satisfacdo do cliente (Marsilac et al., 1994). Através do QFD ¢

possivel planejar e gerenciar a qualidade do produto de forma a manter os clientes satisfeitos.

Segundo a literatura consultada, a abordagem de Akao é a mais completa e abrangente,
podendo ser aplicada as diversas situagdes de desdobramento, em que cada caso terd seu

proprio modelo conceitual (Akao, 1994). A abordagem segue as etapas relacionadas a seguir:

1 - Desdobramento da qualidade desejada

- Desdobramento das caracteristicas de qualidade do produto
- Desdobramento da tecnologia para a engenharia

- Desdobramento dos sub-sistemas

Desdobramento das partes

- Desdobramento dos métodos de manufatura

- Desdobramento dos processos

00 N N R W
1

- Desdobramento para o chiao-de-fabrica

Ja o modelo conceitual desenvolvido por Ribeiro e Mota (1996) ¢ mais simplificado e
ndo estd direcionado somente a producdo em chdo-de-fabrica, também se aplica a servigos. O
mesmo foi adotado em diversas pesquisas coordenadas pelo PPGEP/UFRGS junto ao setor

produtivo da Regido Sul do pais. A seguir s3o apresentadas as 5 etapas do modelo:

— Matriz da Qualidade: construida a partir da qualidade demanda e das caracteristicas
da qualidade

— Matriz do Produto: construida a partir do desdobramento do produto em suas partes
constituintes

— Matriz de Processos: obtida pelo desdobramento dos processos em suas etapas
individuais

— Matriz de Recursos: obtida apds o desdobramento dos itens de pessoal e infra-
estrutura, necessarios para a realizagdo dos processos

— Planejamento da Qualidade
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O objetivo principal deste trabalho ¢ estabelecer os atributos mais importantes, de
forma hierarquizada, permitindo a definicdo de um equipamento de tecnologia avancada que
realmente atenda os requisitos dos potenciais usuarios. Desta forma, a aplicacdo do QFD
ficara limitada ao desenvolvimento da primeira etapa, a Matriz da Qualidade, onde serd

adotado o modelo de Ribeiro e Mota. A figura 5.2 mostra o0 modelo conceitual de QFD para

produto.
Desdobramento das
Caracteristicas
da Qualidade
Matriz da é ’§~
. «< < Eta a
Desdobramento Qualidade 5 = L P .
da Qualidade & = desenvolvida
Demandada l =] = —— neste trabalho
Especificacoess
Importancia
Prioriza¢do —>|1
>
A 2 > | o | —»| 2
5 154
Matriz do = g
Desdobramento Produto = g Desdobramento da
do Produto g« z Infra-Estrutura
— A e dos Recursos
\ 4 > >
< o
g 1% P
Desdobramento l\lilatrlz do < 8 Matriz dos
dos Processos rocesso 3 3 ecursos
E|lE I
Importancia
1 2 Priorizagdo
Especificagoes Partes Processos Recursos

Revisdo e estabelecimento de novas especificagdes para as Caracteristicas
de Qualidade com suporte de melhorias nas partes e nos processos e
reorganizagdo dos itens de infra-estrutura e pessoal.

Planejamento da Qualidade

FIGURA 5.2 — Modelo Conceitual de QFD para a Manufatura
Ribeiro e Mota (1996)
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5.2.3 Método de Construcao da Matriz da Qualidade

A Matriz da Qualidade ¢ a primeira das quatros matrizes que constituem o modelo
conceitual de QFD adotado, servindo de base para as outras fases. A informag¢do obtida nessa
etapa inicial ¢ usada para identificar os requisitos especificos de projeto, que devem ser
atingidos de modo a satisfazer as necessidades do cliente. Através dela € possivel responder O
QUE ¢ importante para o cliente, COMO isto pode ser feito e as RELACOES entre COMOs e
O QUEs. A Matriz da Qualidade, segundo Hauser e Clausing (1988), é um tipo de mapa

conceitual que prové os meios para o planejamento interfuncional e as comunicagdes.
A tabela 5.1 mostra as 15 etapas de construcdo da Matriz da Qualidade e a figura 5.3
representa a Matriz da Qualidade de forma esquematica, onde pode-se verificar as diversas

etapas que constituem o seu desdobramento, entradas e saidas, até o final.

TABELA 5.1 — Etapas da Construcdo da Matriz da Qualidade

Etapa Descricao

1 Identificacdo dos clientes

Ouvir a voz dos clientes

Desdobramento da qualidade demandada

Importancia dos itens da qualidade demandada (IDy)

Avaliacao estratégica dos itens da qualidade demandada (Ei)

Avaliacao competitiva dos itens da qualidade demandada (M)

Importancia corrigida dos itens da qualidade demandada (IDi*) — Priorizagao

Desdobramento das caracteristicas de qualidade

O 0 3 N Wk~ W

Relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de qualidade (DQij)

—_
[e)

Especificagdes atuais para as caracteristicas de qualidade

—_—
—_—

Importancia técnica das caracteristicas de qualidade (1Qj)

—
[\

Avaliagao da dificuldade de atuacdo sobre as caracteristicas de qualidade (Dj)

—_
(OS]

Avaliacao competitiva das caracteristicas da qualidade (By)

—_
B~

Importancia corrigida das caracteristicas da qualidade (1Qj*) — Priorizacdo

—_
V)]

Correlagdo entre as caracteristicas de qualidade
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Identificacao dos
Clientes
¢ Correlagdes entre
as Caracteristicas
Ouvir a voz dos de Qualidade
clientes
Desdobramento das
Caracteristicas de Qualidade ID; E; M; ID;
A -
% 0 = . . < 8 Cg < 8’
dé ;3 2 Relacionamento da Qualidade S(88|83 g g
S =2 Demandada (QD) com as g1 8| 8| € 4
e < < 7 . . g : . — : ': t <
o5 E Caracteristicas de Qualidade S| s sz 2.2
< O 15} = > 8 AR =AY
e (CQ) DQy S <E|*g E =
A @ S
E| & g ©

Especificagdes Atuais

IQj | Importancia Técnica das CQ

Avaliacao da Dificuldade de
Atuacao das CQ

Bj | Avaliagdo Competitiva das CQ

IQ j*| Importancia Corrigida das CQ

FIGURA 5.3 — Matriz da Qualidade
(Ribeiro e Mota, 1996)

A seguir sdo descritas cada uma das 15 etapas de desdobramento da Matriz de

Qualidade.

5.2.3.1 Identificagdo dos Clientes

A primeira etapa de construcdo da matriz da qualidade estd fundamentada na eficaz
identificagdo dos clientes, aqueles que deverao ser atingidos pelos resultados do trabalho. A
identificacdo incorreta dos clientes pode levar a uma distor¢ao dos resultados finais, com

informacdes tendenciosas ou incorretas. Em determinadas pesquisas ¢ preciso, além da
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identificacdo correta, fazer uma estratificacdo dos clientes, facilitando a distin¢cdo entre

diferentes grupos de interesses.

5.2.3.2 Ouvir a voz do Cliente (O QUE)

Ap6s a devida e correta definicao do cliente deve-se proceder a busca do conhecimento
das necessidades desses clientes. O método mais adequado ¢ a pesquisa de mercado,
geralmente realizada em duas fases: uma dedicada a conhecer a demanda de forma genérica,
com abordagem ampla; e outra, dedicada a investigar a importancia de cada atributo de
qualidade demandada pelos clientes. Além da pesquisa, podem ser obtidas outras
informagdes através de sugestdes e reclamagdes dos clientes e por conhecimentos técnicos.
Ferreira (1997) coloca que ¢ muito importante saber ouvir, evitando o erro de supor quais as
caracteristicas o cliente deseja ou valoriza ou, ao contrario, desprezar aspectos por ele

valorizados.

De acordo com Mattar (1996), a pesquisa pode ser realizada com ou sem comunicacao

€ 0s instrumentos basicos sdo:

— Entrevistas realizadas pessoalmente ou por telefone, individuais ou em grupo.
— Questionarios, aberto e fechado, podendo ser por distribuicdo/recolhimento ou por
correio.

— Por observagdes (sem comunicagao).

5.2.3.3 Desdobramento da Qualidade Demandada

O desdobramento da qualidade demandada consiste na interpretagao das necessidades
dos clientes e na organizacdo destas de uma forma hierarquizada, estabelecendo trés niveis
(primario, secundario e tercidrio) dessas qualidades. A metodologia do desdobramento baseia-
se em duas das 7 ferramentas gerenciais de qualidade: o diagrama da arvore logica, que
permite identificar os itens que se relacionam entre si em crescente grau de detalhamento; e o

diagrama de afinidade, que permite o agrupamento dos atributos de qualidade (Moura, 1992).
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5.2.3.4 Importancia dos Itens da Qualidade Demandada (IDi)

A importancia dos itens de qualidade demandada ¢ identificada através da segunda fase
da pesquisa de mercado, onde cada cliente ou uma amostra destes atribui um grau de
importancia para cada um dos atributos da qualidade demandada nos trés niveis hierarquicos
(pode-se também empregar a técnica de priorizagdo por importancia). Geralmente utiliza-se
uma escala de importancia de 3 niveis, definidas previamente para facilitar a avaliagdo do
cliente. A escala possibilita uma avaliagdo mais precisa, objetiva e imediata. A importancia

dada pelos clientes ¢ o primeiro indicador de priorizacdo dos atributos de qualidade demanda.

No desenvolvimento desta etapa é preciso fazer uma distribuicdo de pesos de cada
grupo a fim de evitar distor¢des. Outro ponto fundamental esta relacionado com a ponderagao
dos valores, proporcionando a obtengdo da importancia relativa de cada item. Assim, a
importancia dos itens do nivel terciario deve ser ponderada pela importancia dos itens do

nivel secundério e assim por diante.

5.2.3.5 Avaliagdo Estratégica dos Itens da Qualidade Demandada (Ei)

Para a avaliacdo estratégica dos itens da qualidade demandada deve-se analisar a
relevancia da cada item para os negdcios da empresa, tendo em vista metas gerenciais para o
futuro, atribuindo-se pesos conforme o grau de importancia de cada item. Geralmente
emprega-se uma escala de 3 niveis, onde os itens que sdo considerados de elevada relevancia
estratégia devem receber pontuacdo maxima e aqueles de pouca relevancia devem receber

pontuacdo minima.

5.2.3.6 Avaliacao Competitiva dos Itens da Qualidade Demandada (M)

Nesta etapa ¢ feita a avaliagdo de cada item da qualidade demandada com relagdo a
concorréncia (benchmarking). O importante aqui ¢ identificar os pontos fortes e fracos do
produto frente ao mercado consumidor e concorréncia. A comparagcdo com a concorréncia
pode identificar oportunidades para melhorias, onde aqueles atributos que ja fazem parte do
produto, ou seja, que estdo incorporados na realidade atual, devem receber baixa pontuacao,
reduzindo a sua relevancia, refletindo que o produto em estudo estd acima da concorréncia.

Seguindo a logica, quando determinado atributo estd muito abaixo da concorréncia deve-se
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atribuir peso elevado (maximo) de forma a reforgar a sua importancia frente aos demais

atributos.

A avaliagdo competitiva também pode ser feita considerando-se um produto/empresa
“ideal”. Neste caso, estar-se-a comparando um determinado produto com outro constituido de
forma ideal (prefeito, completo). Este tipo de comparacdo requer cuidados extras e uma

avaliacdo criteriosa, pois corre-se o risco de cometer distorcdes.

Hé ainda uma forma grafica (visual) de se fazer a avaliagdo competitiva. Em um
grafico dispdem-se das posicdes do produto em andlise e o da concorréncia. Quando o
produto analisado estiver acima da concorréncia significa positivo; ao contrario, quando

verifica-se abaixo da concorréncia, indica possibilidade de melhorias no produto.
5.2.3.7 Importancia Corrigida da Qualidade Demandada (IDi*) — Priorizacao

A priorizagdo dos itens da qualidade demandada leva em consideragdo a importancia
atribuida a cada item (IDi), a avaliagdo estratégica (Ei) e a avaliagdo competitiva (Mi). O
resultado do célculo da priorizagdo gera um indice de importancia corrigido (IDi*), de acordo

com a equagdo abaixo, recomendada por Ribeiro e Mota (1996):

ID] = ID; x\[E; x[M; (1)

Desta forma, sdo ponderadas as importancias atribuidas pelos clientes (ID7) em relacao
a estratégia de atuagdo da empresa (Ei) e a concorréncia (Mi). As escalas empregadas para a
atribuicdo de peso da avaliacdo estratégica e competitiva sdo muito importantes para uma
priorizacdo bem ajustada. No final da etapa serd possivel identificar a importancia de cada
atributo, incluindo a percep¢do do cliente, a estratégia e a competitividade, de forma

hierarquizada (usualmente representada por um diagrama de Pareto).
5.2.3.8 Desdobramento das Caracteristicas de Qualidade
As caracteristicas de qualidade sdo itens mensuraveis do produto e devem inferir

diretamente as percepgdes dos clientes. Devem ser definidas por equipe multifuncional, com

familiaridade com o produto e processos de fabricacdo. Deve-se ter o cuidado de refletir, em
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cada caracteristica de qualidade, o desejo do cliente em relagdo as qualidades por ele

demandadas.

As caracteristicas de qualidade demandada sdo desdobradas a partir de necessidades
técnicas de cada atributo de qualidade. Esta etapa ¢ importante para evitar a subjetividade da
avaliacdo feita pelos clientes. Cada atributo de qualidade demandada pelos clientes

pesquisados deve ser medido e quantificado de forma especifica, baseado em fatores técnicos.

Para cada caracteristica de qualidade ¢ calculada a sua importancia (IQj). Da mesma
maneira que a importancia da qualidade demadada (IDi), a importancia da caracteristicas de
qualidade (IQj) também ¢ corrigida. Essa correcdo ocorre em termos de uma avaliagdo
competitiva (Bj) e da dificuldade de atuacao (Dj). As caracteristicas de qualidade devem ser
agrupadas por afinidade, formando grupos organizados e ficam dispostas na parte superior da

matriz da qualidade (ver figura 5.3).

5.2.3.9 Relacionamento entre Qualidade Demandada e Caracteristicas de Qualidade (DQjj)

Esta etapa constitui o preenchimento da Matriz da Qualidade, onde deve-se analisar as
relacdes existentes entre cada item de qualidade demandada e cada uma das caracteristicas de
qualidade, bem como a intensidade das relagcdes. A matriz de relacionamento indica quanto
cada caracteristica de qualidade (aspectos de engenharia do produto) afeta cada item/atributo

de qualidade demandada pelo cliente.

Alguns aspectos devem ser verificados no preenchimento da matriz da qualidade, por
exemplo: a existéncia de uma matriz da qualidade com muitas relagdes fracas pode significar
uma certa inconsisténcia entre caracteristicas de qualidade e a qualidade demandada,
significando que as caracteristicas de qualidade definidas ndo traduzem o desejo ou as
necessidades do cliente. Itens de qualidade demandada que ndo se relacionam com nenhum
item de caracteristica de qualidade devem merecer aten¢ao especial afim de se identificar
outras caracteristicas de relacionamento. O mesmo cuidado deve ser empregado aos itens de

qualidade demandada.
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5.2.3.10 Especificacdes Atuais para as Caracteristicas de Qualidade

Nesta etapa do desenvolvimento da Matriz da Qualidade deve-se proceder a
identificagcdo das especificagdes atuais de cada caracteristica de qualidade, que constituirdo
um indicativo padrao de qualidade do produto em questdo. As especificagdes de cada item de
caracteristica de qualidade, que atualmente estdo sendo utilizadas, sdo o ponto de partida para
a avaliacdo da dificuldade de atuagdo sobre as caracteristicas e a avaliagdo competitiva, para

que os atributos possam ser melhorados para atender as necessidades dos clientes.
5.2.3.11 Importancia Técnica das Caracteristicas de Qualidade (1Qy)

Esta etapa constitui-se do célculo da importancia para cada uma das caracteristicas de
qualidade, onde considera-se a intensidade dos relacionamentos entre as qualidades
demandadas e as caracteristicas de qualidade (DQij) e o indice de importancia corrigido da

qualidade demandada (IDi*), segundo a equacdo abaixo, recomendada por Ribeiro e Mota

(1996):

10; =2."_,ID; x DQ; 2)
5.2.3.12 Avaliacao da Dificuldade de Atuacdo sobre as Carateristicas de Qualidade (Dj)

Esta etapa ¢ responsavel pela avaliagcdo do grau de dificuldade que sera imposta para se
modificar as especificagdes atuais de cada caracteristica de qualidade, de forma a atender as
expectativas dos clientes. E requer um grande conhecimento das potencialidades do provavel

fabricante.
5.2.3.13 Avaliagao Competitiva das Caracteristicas da Qualidade (By)

Para se proceder uma correta priorizacdo das caracteristicas de qualidade ¢ preciso
considerar a concorréncia, realizando um benchmark técnico. Assim, o produto em analise €
comparado com a concorréncia, considerando suas caracteristicas de qualidade. Esta

avaliacdo segue a mesma metodologia adotada no item 5.2.3.6.

Ribeiro e Mota (1996) alertam que pode haver inconsisténcia entre a avaliagdo

competitiva feita sobre as demandas de qualidade (benchmark comercial) e sobre as
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caracteristicas de qualidade (benchmark técnico), o que levard a uma analise criteriosa
buscando apurar se hé rigor excessivo na avaliagcdo técnica ou uma avaliacdo dos desejos e/ou

as necessidades dos clientes.
5.2.3.14 Priorizagao das Caracteristicas de Qualidade (1Q;*)

Da mesma forma que no item 5.2.3.7, utiliza-se um indice corrigido de importancia,
que ¢ calculado levando-se em consideracdo a importancia das caracteristicas de qualidade
(IQy), a dificuldade de atuagdo sobre as caracteristicas de qualidade (Dj) e a avaliagdo

competitiva (Bj), conforme a equacao abaixo, sugerida por Ribeiro e Mota (1996):]

10, =10, x,[D, x\[B; 3)

A priorizagdo das caracteristicas de qualidade tem o objetivo de nortear quais as
especificagdes sdo prioritarias para a realizagdo de planejamento para a melhoria da

qualidade. Os resultados dessa matriz sao os dados de entrada da Matriz do Produto.
5.2.3.15 Identificagdo das Correlagdes entre as Caracteristicas de Qualidade

A ultima etapa da construgdo da matriz da qualidade tem o objetivo de verificar a
influéncia que uma caracteristica de qualidade pode ter sobre as demais. Ocorre que em
determinados casos o atendimento a uma caracteristica de qualidade pode prejudicar ou

facilitar o atendimento de outra.

Identificando-se as correlacdes pode-se melhor compreender os objetivos conflitantes.
As caracteristicas devem ser analisadas par a par, verificando-se eventual existéncia de
correlacdo (dependéncia) entre as mesmas. As correlagdes podem ser positivas ou negativas,
fracas ou fortes. As correlagdes positivas ajudam a identificar as especificacdes do produto
que estdo intimamente relacionadas e evita a duplicagdo de esforgos para obter um objetivo

comuim.



80

5.3 ESTUDO DE CASO — PERFIL DA TECNOLOGIA EMBARCADA PARA O
ONIBUS URBANO ATRAVES DA APLICACAO DO QFD

A ferramenta QFD serd empregada para a defini¢do da hierarquizagdo dos atributos que
realmente sdo desejados pelos clientes, com a finalidade de nortear os fornecedores na
producdo de equipamentos de tecnologia avancada para o transporte publico urbano por
onibus. Cabe lembrar que o escopo deste trabalho ¢ a priorizagdo dos atributos, porém através
da aplicagdo do QFD ¢ possivel estabelecer o produto final, os processos e 0s recursos

necessarios.

A seguir serdo descritas as 15 etapas de constru¢do da Matriz de Qualidade para a

caracterizagdo de tecnologia embarcada, segundo o modelo de Ribeiro e Mota (1996).

5.3.1 Identificando os Clientes

O setor de transporte publico urbano por 6nibus brasileiro vem debatendo a perda de
passageiros verificada nos ultimos anos. Recentes debates mostram um crescente interesse na
qualificacdo do modo 6nibus, como forma de sobrevivéncia no mercado, como o caminho
mais eficaz de recuperar e atrair passageiros. Neste contexto, sabendo-se que as tecnologias
avancadas podem trazer beneficios operacionais, auxiliando na gestdo, no planejamento e
num moderno sistema de comunicagdo com os usudrios, através da informag¢do, considera-se
as empresas operadoras e os 0rgaos gestores como os potenciais usudrios dos sistemas

inteligentes de transporte publico.

Considerando, ainda, que os interesses em melhoria nos controles e informacdes e no
desenvolvimento deste tipo de tecnologia ¢ de interesse de todos os agentes do pais aplicar-se-
4 o trabalho em Porto Alegre na pretensdo de captar as necessidades dos potenciais clientes do
Brasil. A populacdo abrangida ¢ constituida pelos gerentes dos consorcios das bacias do
sistema de Onibus urbano de Porto Alegre, os gerentes (tomadores de decisdo) das empresas

operadoras e representantes do 6rgao gestor (SMT - EPTC).

Em Porto Alegre, o sistema de transporte publico estd definido por um modelo
operacional setorizado por bacias de atendimento, gerenciado por 3 consorcios de empresas

privadas e uma empresa publica, assim definidos: STS — Sistema Transportador Sul (bacia
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sul), CONORTE — Consorcio Operacional da Zona Norte (bacia norte/nordeste), UNIBUS —
Unido da Bacia Urbana Sudeste-Leste (bacia leste/sudeste) e Cia. Carris Porto-Alegrense
(empresa publica municipal que opera linhas transversais, ndo caracterizando bacia de
atendimento). No total somam-se 16 empresas operando a rede de transporte publico de Porto

Alegre (Costa et al., 1999).

5.3.2 Ouvindo a Voz do Cliente

A metodologia de pesquisa de mercado adotada para o desenvolvimento deste trabalho

segue um processo de quatro etapas:

Etapa 1 — Reconhecimento e formulagdo de um problema de pesquisa
Etapa 2 — Planejamento da pesquisa
Etapa 3 — Execucdo da pesquisa

Etapa 4 — Comunicacdo dos resultados

Na formulacdo do problema ¢ importante delimitar o qué ¢ consumido, onde e quando,
possibilitando-se determinar o comportamento de quem consome. A segunda etapa engloba a
determinac¢ao da fonte de dados, a forma de coleta, a escolha ¢ a construcdo do instrumento de
pesquisa, definicdo da amostra e dos procedimentos. A etapa 3 consiste na aplicagdo de uma
pesquisa piloto para verificacdo e reformulagdes, caso sejam necessarias na elaboragdo do
instrumento de pesquisa definitivo; na coleta de dados; na conferéncia, consisténcia e
processamento dos dados; e na andlise e interpretagdo das informagdes obtidas. A quarta e

ultima etapa refere-se a apresentacdo dos resultados compilados e interpretados.

O instrumento adotado nesta pesquisa foi o questiondrio, que ¢ o método mais usual,
sendo constituido por duas fases distintas: questionario aberto e questionario fechado, a seguir

descritas.

5.3.2.1 Questionario Aberto

A primeira fase da pesquisa de mercado, o questiondrio aberto, consiste na coleta de

informagdes a partir de perguntas amplas, abrangentes, induzindo o entrevistado a colocar o

maximo de suas necessidades.
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O questionario utilizado nesta etapa foi elaborado com trés perguntas abrangentes,
procurando conhecer o grau de informacgdo dos entrevistados com relagdo a tecnologia
embarcada, saber a satisfacdo quanto aos equipamentos existentes no mercado nacional e se
conhecem os beneficios das tecnologias. O modelo do formulario utilizado estd apresentado

no anexo A.

Foram conduzidas 12 entrevistas, sempre com o acompanhamento do entrevistador,
procurando também detectar informacdes relevantes passadas durante a entrevista. A pesquisa
revela que 83 % dos entrevistados tem conhecimento de algum tipo de tecnologia embarcada
com aplicagdo no modal 6nibus, como por exemplo: no controle da dirigibilidade, na
manuten¢do dos veiculos e no gerenciamento de funcdes eletromotoras, estabilidade e
velocidade. Verificou-se, também, que 75% do publico alvo ndo esta satisfeito com os
equipamentos disponiveis no mercado, enquanto somente 8% afirmam estar satisfeitos; e que
17% desconhecem os beneficios das modernas tecnologias. Da andlise das sugestdes e
necessidades colocadas pelos entrevistados foram extraidas as qualidades demandadas que

formam a base da Matriz da Qualidade.

5.3.2.2 Questionario Fechado

A segunda etapa ¢ elaborada com questdes objetivas e diretas, onde os entrevistados
devem avaliar cada um dos itens abordados de forma individual. Para a elaboragdo do
questionario sao utilizados os dados obtidos na primeira fase da pesquisa (questionario
aberto), configuradas numa estrutura de ordenagdo logica e agrupamento por afinidade. Os
itens 5.3.3 e 5.3.4 abordam o desenvolvimento e a aplicacdo da segunda fase da pesquisa de

mercado.

5.3.3 O Desdobramento da Qualidade Demandada

Os resultados obtidos na primeira fase de entrevistas (questionario aberto) foram
analisados cuidadosamente e interpretados com base em conhecimento técnico-cientifico de
especialistas em transportes publicos e técnicos das operadoras de Porto Alegre. Utilizando-se
a metodologia da arvore logica, segundo Moura (1992), foram desdobradas as caracteristicas
demandadas pelos clientes formando uma estrutura de trés niveis hierarquicos, agrupados por

afinidade.
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A primeira arvore logica construida deu origem a um formulario piloto. Apds a
aplicacdo de 4 questionarios verificou-se a necessidade de realizar ajustes no instrumento,
visando melhorar a distribui¢do e o agrupamento dos itens, tornando mais fécil a interpretagdo
do questionario por parte dos entrevistados. O processo seguiu com uma criteriosa analise das
informacdes obtidas no questionarios aberto, de onde foram extraidos as qualidades
demandas, as quais foram agrupadas por afinidade em 3 niveis hierarquicos, permitindo a
elaboracdo de uma nova arvore légica, apresentada no quadro 5.1. A elaboracdo da arvore
logica ¢ uma das etapas mais importantes do desenvolvimento do QFD, pois serve de base
para a concep¢ao do questiondrio fechado, onde serdo avaliadas cada uma das qualidades

demandas.

QUADRO 5.1 — Arvore Logica

Nivel Primario Nivel Secundario Nivel Terciario

Monitoramento dos tempos de terminal'

Monitoramento dos

Monitoramento dos tempos de viagem®
Tempos

. Monitoramento dos tempos de embarque e desembarque’
Controle Operacional

Controle da evasdo da receita*

Controle da Demanda Controle dos isentos’

Pesquisa de embarque e desembarque®

. Monitoramento da temperatura do motor
Monitoramento da Frota

Monitoramento do consumo de combustivel

Controle da Controle da aceleragdo lateral
Dirigibilidade Controle do Desempenho | Controle do cambio’
do Motorista Controle do giro do motor®

Controle da velocidade / aceleracdo

Informagdo sobre paradas e pontos de referéncia

Informacdes Uteis e

Atualizadas Informagdo sobre os tempos de viagens

. . L. Informag@o sobre integrago
Servicos Disponiveis

Alerta de emergéncia’

Auxilio na Seguranca a

Controle sobre o fechamento de portas
Bordo

Comunicagéo entre veiculo e central

monitoramento do tempo que os veiculos ficam parados nos terminais;

monitoramento do tempo de viagem entre um terminal e outro;

monitoramento do tempo perdido nas operacdes de embarque e desembarque;

controle da evasdo da receita na roleta;

controle sobre a demanda de isentos (atualmente no sistema de Porto Alegre o embarque ¢ dianteiro sem
nenhum tipo de controle);

realizacdo de embarque e desembarque, informando as paradas de origem e destino dos passageiros;
controle sobre o mau uso do cambio;

controle do o giro do motor em rpm;

sistema de comunicag@o para alerta em situagdo de emergéncia.

[ N O N

© 0 9 &

O questionario definitivo foi elaborado com questdes claras e objetivas, de forma a

facilitar a correta atribuicdo de pesos, por parte dos entrevistados, € a interpretacdo dos
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resultados que conduzem a importancia dos itens de qualidade demandada. Os itens do nivel
terciario sdo as caracteristicas da qualidade desejadas pelos clientes. O modelo do

questionario adotado estd apresentado no anexo A.

5.3.4 Importancia dos Itens da Qualidade Demandada (IDi)

A metodologia adotada para a distribuicdo dos pesos que resultam na avaliagdo da
importancia dos itens da qualidade demandada, foi um misto entre o modelo usado por

Ferreira (1997) e o de Mizuno e Akao (1994).

Para a pontuacdo do primeiro nivel hierdrquico adotou-se uma avaliagdo proporcional
utilizando a distribuicdo de 100 pontos percentuais entre os trés grandes itens da qualidade
demandada, onde cada entrevistado fez sua propria priorizagao, distribuindo maior nimero de
pontos para os itens que considera mais importante. O quadro 5.2 mostra a avaliagdo efetuada

pelos entrevistados para o nivel primario e o resultado final utilizado para o desenvolvimento

do trabalho.

Foram realizadas 22 entrevistas, onde 75% dos entrevistados atribuiram 50 ou mais
pontos no item Controle Operacional, deixando evidente a caréncia de sistemas para auxiliar
na fiscalizacdo e no controle das viagens. Por outro lado, o item referente a Controle da
Dirigibilidade recebeu a menor pontuagdo, revelando a realidade nacional que ja dispde de
varios equipamentos eletronicos de bordo testados e aprovados, em pleno funcionamento e
que realizam o monitoramento de diferentes dispositivos (frenagem, aceleracdo, temperatura

do motor, etc.).

Nos outros dois niveis hierarquicos foi adotada uma metodologia de avaliacdo de forma
mais direta, onde os entrevistados avaliaram cada item baseados em uma escala de 3 niveis,
conforme mostra a tabela 5.2, sugerida por Ribeiro e Mota (1996). As avaliacdes dos niveis

secundario e terciario estao apresentadas no anexo B.
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QUADRO 5.2 — Avalia¢ao no Nivel Primario

. Controle Controle da Servicos
Entrevista . e ep e . A
Operacional Dirigibilidade Disponiveis
1 36,4 31,8 31,8
2 60,0 30,0 10,0
3 33,3 33,3 333
4 60,0 20,0 20,0
5 35,0 35,0 30,0
6 75,0 15,0 10,0
7 60,0 30,0 10,0
8 50,0 40,0 10,0
9 60,0 20,0 20,0
10 50,0 20,0 30,0
11 50,0 25,0 25,0
12 74,0 11,0 15,0
13 58,0 17,0 25,0
14 50,0 5,0 45,0
15 50,0 15,0 35,0
16 70,0 10,0 20,0
17 58,0 25,0 17,0
18 55,0 10,0 35,0
19 50,0 30,0 20,0
20 50,0 22,0 28,0
21 58,0 17,0 25,0
22 30,0 53,0 17,0
Média 54,41 22,01 23,58

TABELA 5.2 — Escala de Importancia para a Qualidade Demandada

Importancia Peso

Pouco importante 0,5
Importante 1,0
Muito importante 2,0

Os valores médios das importancias de cada item do nivel primario servem de base
para o célculo da importancia do nivel secundario. Por exemplo, a nota atribuida ao item

Monitoramento dos Tempos ¢ calculada da seguinte forma:

C.O. x impMT
MT = (4)
Y imp i

onde,
MT = valor do item monitoramento dos tempos (nivel secundério)

C.0. = valor do item controle operacional (nivel primario)
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ImpMT “= importancia média do item monitoramento dos tempos

> imp i = somatorio das importancias médias dos itens do grupo controle operacional

54.41x 1,61
MT = oo = 27,79
(1,61 + 1,55)

Da mesma forma se procede o calculo das importancias do nivel terciario, por exemplo

vejamos o célculo do item Monitoramento dos tempos de terminal:

MT x impMtt
Mitt = (5)
Y imp i

onde,

Mtt = valor do item monitoramento dos tempos de terminal (nivel terciario)

MT = valor do item monitoramento dos tempos (nivel secundério)

impMtt = importancia média do item monitoramento dos tempos de terminal

Y imp i = somatdrio das importancias médias dos itens do grupo monitoramento dos

tempos

27,79 x 1,5
Mtt = = 9,17
(1,5 + 1,55 + 1,5)

O quadro 5.3 apresenta a distribui¢ao de pesos do nivel primdrio até o tercidrio, onde a

ultima coluna representa a importancia os itens de qualidade demandada.

* Os valores médios das importancias dos niveis secundrio e tercidrio estdo apresentados no anexo B.
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QUADRO 5.3 — Importancia dos Itens da Qualidade Demandada

.8 R - .8 o
Q Q Q
Nivel 8 Nivel g2 . . g =
P = L = S Nivel Terciario = S
Primario & | Secundirio | 8 | % g | 3
& £ = CH
Monitoramento dos tempos de terminal 1,50 | 9,17
Monitoramento 1,61 |127,79] Monitoramento dos tempos de viagem 1,5519,45
dos Tempos
Controle a4l Monitoramento dos tempos de embarque e desembarque | 1,50 | 9,17
Operacional ' Controle da evasao da receita 1,59 | 8,32
C]())ntrole da 1,55 126,62] Controle dos isentos 1,751 9,15
emanda
Pesquisa de embarque e desembarque 1,75 | 9,15
Monitoramento 0.82 | 720 Monitoramento da temperatura do motor 1,33 | 3,67
da Frota , ' Monitoramento do consumo de combustivel 1,28 | 3,53
Controle da 01 Controle da aceleragdo lateral 1,251 3,59
Dirigibilidade "™ Controle do Controle do cAmbio 1,13 | 3,24
Desempenho | 1,68 |14,80
do Motorista Controle do giro do motor 1,35 | 3,87
Controle da velocidade / aceleragdo 1,43 | 4,10
~ Informacdo sobre paradas e pontos de referéncia 1,32 | 3,64
Informagdes
uteis e 1,55 [12,93] Informagao sobre os tempos de viagens 1,78 | 4,90
atualizadas N - N
Servigos 2358 Informagdo sobre integragdo 1,59 | 4,39
Disponiveis ' Auxilio na Alerta de emergéncia 1,23 | 3,29
Segurangaa | 1,27 |10,65] Controle sobre o fechamento de portas 1,48 | 3,96
Bordo
Comunicagdo entre veiculo e central 1,27 | 3,41

5.3.5 Avaliacao Estratégica dos Itens da Qualidade Demandada (Ei)

A avaliagdo estratégica feita para os itens da qualidade demandada levou em
consideracdo a relevancia de cada item dentro do contexto global do setor de transporte
publico de Porto Alegre. O objetivo foi valorizar os atributos da tecnologia embarcada que
estejam em conformidade com o alcance da melhoria dos controles e da garantia de se estar

perseguindo a exceléncia em transportes.

Seguindo a metodologia do QFD e baseado na revisdo bibliografica apresentadas nos
capitulos anteriores, os pesos foram atribuidos de forma a valorizar os itens mais importantes
estrategicamente. Para os itens de elevada importancia foi atribuido peso igual 2,0, fazendo
com que o valor do atributo duplicasse a importancia do item; ao contrario, para os itens de
pequena importancia foi atribuido o peso 0,5, reduzindo a importancia a metade. A escala
adotada, sugerida por Ribeiro e Mota (1996), esta apresentada na tabela 5.3 e o resultado final

da avaliacdo estratégica pode ser verificada no quadro 5.4.
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TABELA 5.3 — Escala para Avaliacao Estratégica da Qualidade Demandada

Importancia Peso
Importancia Pequena 0,5
Importancia Média 1,0
Importancia Grande 1,5

Importancia Muito Grande 2,0

5.3.6 Avaliacio Competitiva dos Itens da Qualidade Demandada (M)

Nesta etapa do desdobramento da matriz da qualidade deve-se fazer um benchmarking,
avaliando o produto em estudo através de comparacdo com outros semelhantes existentes no
mercado. Considerando que no mercado nacional ndo existe um equipamento embarcado para
onibus urbano que contemple todos os atributos demandados e que a pesquisa bibliografica
realizada neste trabalho revela a existéncia de uma grande diversidade de tecnologias
embarcadas sendo utilizadas pelo mundo, a avaliacdo competitiva foi realizada comparando

os itens demandados pelos clientes com um produto ideal.

Cada atributo de qualidade demandada foi analisado, procurando-se identificar o nivel
de similaridade frente as tecnologias existentes no mercado nacional. Quando verificado que
um determinado atributo ndo estd contemplado nas tecnologias existentes no mercado
nacional, ele é considerado como acima da concorréncia. Para a avaliacdo foi adotada a
escala apresentada na tabela 5.4, sugerida por Ribeiro ¢ Mota (1996), com quatro niveis:
acima da concorréncia, similar a concorréncia, abaixo ou muito abaixo da concorréncia. Os
itens que compdem o grupo de Controle da Dirigibilidade foram identificados como similares
a concorréncia, por se verificar no mercado nacional a existéncia de equipamentos
embarcados que ja realizam estes controles. Ressalta-se que em Porto Alegre algumas
empresas operadoras ja equiparam grande parte da frota com este tipo de tecnologia
(computadores de bordo com fungdes de controle de velocidade/aceleragdo, rotacdo e
temperatura do motor, etc.) e que todos os veiculos que estdo sendo adquiridos trazem parte

ou todos os atributos desejados pelos clientes.

No grupo de Controle Operacional avaliou-se todos itens, exceto o monitoramento dos
tempos de embarque e desembarque, como similares a concorréncia, pois ja ¢ possivel

implantar controle baseado em tecnologia avangada com monitoramento (vide Projeto
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SOMA), bem como também sistemas de bilhetagem eletronica em funcionamento no Brasil
(vide o caso de Goiania). Os itens referentes as Informagdes Uteis e Atualizadas e o
Monitoramento dos Tempos de Embarque e Desembarque, foram avaliados como acima da

concorréncia, pois se desconhece o fato de alguma cidade estar operando com tais sistemas.

TABELA 5.4 — Escala para Avaliagdo Competitiva

Benchmark Peso
Acima da concorréncia 0,5
Similar a concorréncia 1,0
Abaixo da concorréncia 1,5

Muito abaixo da concorréncia 2,0

5.3.7 Importancia Corrigida da Qualidade Demandada — Priorizacao (IDi*)

As escalas de pesos empregadas (tabelas 5.3 e 5.4) para definir a prioridade dos
atributos de qualidade demandada devem expressar a importancia de cada atributo por si
proprio e frente a concorréncia e devem responder a questdo estratégica de definicdo do
produto. O quadro 5.4 apresenta o resultado da priorizagdo dos atributos, onde foi aplicada a

equacdo 1, apresentada no item 5.2.3.7.

O anexo D-DI1 apresenta o diagrama de Pareto sobre a priorizacdo dos itens da
qualidade demandada, onde pode-se verificar que os atributos mais importantes do ponto de
vista do cliente (operadores e 6rgdo gestor) sdo o monitoramento dos tempos de viagem e de
terminal, que juntos somam 22,30 %, seguidos pelos grupo de controle da demanda, que

representa 28,94 % do total de itens da qualidade demandada.
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QUADRO 5.4 — Priorizagao dos Itens de Qualidade Demandada

; exe ~ .| Avaliacido Avaliagdo | Importiancia
Nivel .TerCIarlo Import.ancla Estratégica | Competitiva | Corrigida
(Itens de Qualidade Demandada) ID: Ei Mi IDi*
Monitoramento dos tempos de terminal 9,17 2,00 1,00 12,97
Monitoramento dos tempos de viagem 9,45 2,00 1,00 13,36
Monitoramento dos tempos de embarque e desembarque 9,17 2,00 0,50 9,17
Controle da evasio da receita 8,32 2,00 1,00 11,76
Controle dos isentos 9,15 1,50 1,00 11,21
Pesquisa de embarque e desembarque 9,15 1,50 1,00 11,21
Monitoramento da temperatura do motor 3,67 1,00 1,00 3,67
Monitoramento do consumo de combustivel 3,53 1,50 1,00 433
Controle da aceleragio lateral 3,59 1,00 1,00 3,59
Controle do cambio 3,24 1,00 1,00 3,24
Controle do giro do motor 3,87 1,50 1,00 4,74
Controle da velocidade / aceleragao 4,10 1,50 1,00 5,02
Informagdo sobre paradas e pontos de referéncia 3,64 2,00 0,50 3,64
Informag@o sobre os tempos de viagens 4,90 1,50 0,50 425
Informag@o sobre integragdo 4,39 2,00 0,50 4,39
Alerta de emergéncia 3,29 2,00 0,50 3,29
Controle sobre o fechamento de portas 3,96 1,50 1,00 4,84
Comunicagdo entre veiculo e central 3,41 2,00 0,50 3,41

5.3.8 Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade

As caracteristicas de qualidade dos atributos demandados pelos clientes, devem ser
itens mensuraveis e estar diretamente relacionados as percepcdes dos potenciais usudrios da
tecnologia embarcada. Nesta etapa do desenvolvimento da matriz da qualidade, utilizou-se de
conhecimentos técnicos sob orientacdo de profissionais de cada area especifica, com
colaboragdo inclusive dos profissionais das empresas operadoras. Foram estabelecidos, no
minimo, uma caracteristica de qualidade para cada atributo de qualidade demandada, com o
cuidado de se estar definindo uma necessidade técnica para o produto desejado. O anexo C

mostra o desdobramento das qualidades demandadas em caracteristicas de qualidade.

5.3.9 Relacionamento da Qualidade Demandada com as Caracteristicas de Qualidade

(DQi))

Nesta etapa do desdobramento da matriz, deve-se estabelecer o grau de relacionamento
entre itens de qualidade demandada e caracteristicas de qualidade. A bibliografia consultada,
sugere a utilizagdo de uma escala de trés niveis (fraco, médio e forte). Porém, no decorrer do
trabalho sentiu-se necessidade de incluir um nivel intermedidrio para uma determinacdo mais
coerente do relacionamento. Assim, foi adotada uma escala de 4 niveis, conforme a tabela 5.5,

onde todos os itens foram cruzados uns com os outros e foi feita uma analise da intensidade
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de cada possivel relacionamento. O resultado pode ser visualizado na matriz da qualidade

apresentada no anexo E.

TABELA 5.5 — Escala de Intensidade dos Relacionamentos

Relacionamento Intensidade

Muito forte n
Forte n
Médio
Fraco

5.3.10 Especificacdes Atuais das Caracteristicas de Qualidade

As especificagdes atuais foram estabelecidas com base no conhecimento da equipe
técnica e em estatisticas dos dados do sistema de transporte publico de Porto Alegre. Esta
etapa apresentou uma certa dificuldade de desenvolvimento, devido a inexisténcia de alguns
controles, como ¢ o caso da medicdo dos tempos perdidos, do nimero de embarques e
desembarques, dos tempos de realizagdo de embarques e desembarques, da medi¢do do
consumo real por motorista e por linha, entre outros. O item referente a medicao da
velocidade média recebeu especificacdo estimada, pois atualmente as determinacdes das
velocidades sdo tomadas a partir de informagdes dos velocimetros dos veiculos ou por
levantamento dos tempos de percurso e extensdo, ndo existindo nenhum tipo de coleta

automatizada e precisa.

Para os itens de caracteristicas de qualidade relacionados ao desempenho da frota foi
mais facil estabelecer as especificacdes, pelo fato de atualmente existirem controles dos
referidos itens (inclusive através de computadores de bordo). Os itens referentes a informacao
ao usudrio e seguranga a bordo foram especificados quanto a sua existéncia ou nao na
tecnologia embarcada, sendo que somente o item controle sobre a arrancada com portas
abertas estd disponivel. As especificagdes atuais sdo consideradas na avaliagdo competitiva e
da dificuldade de atuagdo sobre as caracteristicas de qualidade para atender as necessidades

dos clientes e estao apresentadas no anexo E (Matriz da Qualidade).
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5.3.11 Importancia Técnica das Caracteristicas da Qualidade (1Qj)

A importancia das caracteristicas ¢ calculada segundo a equacdo 2, que relaciona a
importancia corrigida das qualidades demandadas com os relacionamentos entre os atributos
de qualidade e as suas caracteristicas. O resultado de 1Q; foi obtido com a aplicacao do

software Excel e pode ser visto no quadro 5.5.
%
10; =27 ,ID; x DQ; 2)

Analisando-se o diagrama de Pareto (anexo D), mesmo de forma superficial, percebe-se
que os itens mais importantes sdo aqueles relacionados com os controles da oferta e da
demanda e os relativos ao sistema de informacdo ao usudrio. Isto revela que existe a
necessidade de melhoria nos métodos de controle e que € necessario investir em mecanismos

que possibilitem a interface com o usuario.

O resultado parcial da matriz da qualidade, até esta etapa, revela que o atributo mais
importante € o rastreamento das viagens, seguido de medig¢do dos tempos de viagem. Juntos
estes 2 itens correspondem a 17,10 %, mas se for considerado que os itens medi¢ao de tempos
de embarque e desembarque, medi¢do do tempo do veiculo parado no terminal, medi¢do de
tempos perdidos e velocidade média, segundo a revisdo bibliografica, podem ser obtidos
através do mesmo tipo de tecnologia (SAO), o peso frente aos demais itens corresponde a
39,02 %. Por outro lado, os itens referentes a sistema de seguranga mostram-se como 0s

menos importantes, representando juntos 3,04 %.

Apesar de o resultado parcial apontar para a preferéncia aos itens referentes a oferta e
demanda, deve-se lembrar que o QFD auxilia na priorizagdo dos atributos mais importantes
do ponto de vista dos clientes e também da técnica (engenharia). Assim, as etapas a seguir
asseguram a analise da complexidade de atuagdo sobre as caracteristicas de qualidade e sobre

a concorréncia.
5.3.12 Avaliacao da Dificuldade de Atuacao sobre as Caracteristicas de Qualidade (Dj)
Para avaliar a dificuldade de atuacdo sobre as caracteristicas de qualidade foram

consideradas as tecnologias existentes no mercado nacional e as tecnologias difundidas no

exterior, que sdo passiveis de desenvolvimento e implementacdo no Brasil. A hipétese de
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criacdo, desenvolvimento e comercializacdo de tecnologias avangadas no Brasil depende do
interesse dos setores, dos custos associados e da eficiéncia (know-how) para obten¢do dos
resultados. Em Porto Alegre, como exemplo, o programa SOMA de monitoramento
automatizado das viagens de 6nibus utiliza tecnologia nacional e os programas de computagao

foram desenvolvidos especificamente pela PROCEMPA em parceria com a SMT/EPTC.

Neste passo do desdobramento da matriz da qualidade cada item de caracteristica de
qualidade foi analisado em conjunto com fornecedores de equipamentos e sistemas
informatizados, para verificar as possibilidades de desenvolvimento pela industria nacional. E,
para melhor interpretar esta avaliacao foi adotada a escala apresentada na tabela 5.6, sugerida

por Ribeiro e Mota (1996). O resultado da avaliagdo estd apresentado no quadro 5.5.

TABELA 5.6 — Escala da Avaliagdo da Dificuldade de Atuagao
Grau de dificuldade Nota

Muito Dificil 0,5
Dificil 1,0
Moderado 1,5
Facil 2,0

5.3.13 Avaliacao Competitiva das Caracteristicas de Qualidade (Bj)

A avaliagdo competitiva das caracteristicas de qualidade consiste num benchmark
técnico, onde o produto em anélise (tecnologia embarcada) ¢ comparado com outros produtos
similares ja existentes no mercado (produtos da concorréncia), a partir de aspectos técnicos.
Todos os itens foram analisados e avaliados conforme a sua performance diante dos demais
existentes no mercado nacional. Para a avaliagdo foram utilizados os mesmos parametros da

avaliagdo competitiva para os itens da qualidade demandada (ver tabela 5.4 no item 5.3.6).

Nesta etapa deve-se ter um cuidado extra para evitar possiveis inconsisténcias entre a
avaliacdo competitiva feita sobre os atributos de qualidade (benchmark comercial) e sobre as
caracteristicas de qualidade (benchmark técnico); pois neste caso, pode estar ocorrendo um
rigor excessivo na avaliacdo técnica ou na realizada sobre as qualidades demandadas pelos

clientes. O resultado final da avaliagdo pode ser visto no quadro 5.5.
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5.3.14 Importancia Corrigida das Caracteristicas de Qualidade — Priorizacao (1Qj*)

Esta etapa de constru¢do da matriz da qualidade ¢ similar a da priorizagdo dos itens de
qualidade demandada e ¢ implementada empregando-se a equacdo 3 apresentada no item
5.2.3.14. O quadro 5.5 apresenta o resultado da priorizacao (IQj*), bem como a importancia

dos atributos nos demais critérios que compdem o seu resultado.

Esta etapa corresponde a ultima fase de célculo da matriz da qualidade, obtendo-se o
resultado final da importincia dos itens de caracteristicas de qualidade. Devido as
dificuldades técnicas de implementagdo de algumas caracteristicas e a andlise da
concorréncia, observam-se mudangas com relagdo a importancia 1Qj. O item rastreamento das
viagens, na analise parcial mostrava-se o mais importante, apos a conclusdo das avaliacdes ele

esta em quarto lugar no ranking (ver anexo D — Diagramas de Pareto).

Os itens referentes a controle da oferta, mesmo considerando as avaliagdes técnica e
competitiva, permanecem como os mais importantes, correspondendo a 34,46 % do total. Os
dados sobre a demanda seguem em segunda importancia, com 20,90 %, que podem ser
facilmente atendidos através de sistema de bilhetagem automatica (SAAT). As caracteristicas

referentes a seguran¢a também permanecem na Ultima posicao.



QUADRO 5.5 — Priorizacao das Caracteristicas de Qualidade
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Caracteristicas de Qualidade €2 |g28| £ | §

S

ES |=Aa%| =8| &
Qi | Dj | Bi | IQ*
Medigdo do tempo do veiculo parado no terminal em minutos por viagem 307,85 2,00 1,00 435,37
Medigéo do tempo de viagem em minutos por viagem 412,30 2,00 1,00 583,09
Medigéo da velocidade média por trecho em km/h por viagem 298,07 2,00 1,00 421,53
Rastreamento total das viagens 520,42 1,00 0,50 367,99
Medigdo do tempo perdido em minutos por viagem (seméforos, congestionamentos, etc.) 270,49 0,50 0,50 135,24
Medigdo dos tempos de embarque e desembarque em minutos por viagem 318,26 1,00 0,50 225,05
Numero de desembarques pela porta de embarque por viagem 182,26 2,00 1,00 257,76
Numero de passageiros transportados por categoria por viagem 240,35 2,00 1,00 | 339,90
Numero de embarques e desembarques por trecho por viagem 245,80 1,50 1,00 301,04
Numero de passageiros no trecho critico por viagem 218,28 1,50 1,00 267,34
Registro do nivel maximo de temperatura do motor em °C por veiculo 113,10 2,00 1,00 159,94
Medigdo do consumo real de combustivel em km/1 por veiculo 93,04 2,00 1,00 131,58
Medigdo do consumo real de combustivel em km/1 por linha 93,04 1,50 1,00 113,95
Medigéo do consumo real de combustivel em km/I por motorista 93,04 2,00 0,50 93,04
Percentual de ocorréncia de aceleragio lateral acima do limite maximo por motorista 76,90 1,50 1,00 94,18
Numero de vezes do uso do cdmbio por viagem 98,67 2,00 1,00 139,55
Percentual de ocorréncia do mau uso do cAmbio por motorista 98,67 2,00 1,00 139,55
Registro da rotagdo maxima do motor em rpm por viagem 119,54 2,00 1,00 169,05
Numero de ocorréncia de rotagdo acima do limite maximo por motorista 105,71 2,00 1,00 149,50
Numero de ocorréncia de velocidade acima do limite méaximo por motorista 128,08 2,00 1,00 181,13
Numero de ocorréncia de freada brusca por motorista 73,69 2,00 1,00 104,21
Existéncia de informagdo a bordo sobre paradas e pontos de referéncia (Sim / N&o) 277,96 0,50 0,50 138,98
Existéncia de informagio na parada sobre o tempo de espera (Sim / Nio) 312,00 0,50 0,50 156,00
Existéncia de informagio a bordo sobre o tempo de viagem (Sim / N&o) 312,00 0,50 0,50 156,00
Existéncia de informagdo sobre integragdo e conexdes (Sim / Nio) 277,96 0,50 0,50 138,98
Existéncia de dispositivo de alerta para situagdo de emergéncia (Sim / N&o) 72,00 2,00 0,50 72,00
Existéncia de dispositivo para bloqueio da arrancada com portas abertas (Sim / Nao) 43,60 2,00 1,00 61,65
Existéncia de sistema de comunicagio bidirecional entre veiculo e garagem (Sim / Nao) 50,38 1,50 0,50 43,63

5.3.15 Identificacao das Correlacoes entre as Caracteristicas de Qualidade

O ultimo passo de construcao da matriz de qualidade ¢ a avaliagdo da correlacao entre

os itens de caracteristicas de qualidade, que demonstra o quanto cada atributo pode influenciar

sobre o outro. Considerando que este trabalho visa direcionar o desenvolvimento de

tecnologia avangada pela industria nacional, tornou-se imprescindivel realizar esta etapa,

através da qual serd possivel identificar quais itens podem ser desagregados ou quais outros

ndo poderdo deixar de fazer parte de um mesmo equipamento. Para este trabalho adotamos

uma escala de quatro niveis, conforme mostra a tabela 5.7.
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TABELA 5.7 — Escala de Correlacoes

Simbolo Grau de Correlagao

Negativa Forte
Negativa Fraca
Positiva Fraca
Positiva Forte

| JOIg <

Observando-se o resultado da andlise de correlagdes (ver anexo E — Matriz da
Qualidade), verifica-se que nao foi identificado nenhum caso de correlacdo negativa. Em
segundo lugar, pode-se verificar que existe independéncia do grupo de dados de manutengao,
dos itens referentes a demanda e aos de sistema de seguranga. Por outro lado, os itens
referentes a sistema de informacao estdo intimamente relacionados com o rastreamento ¢ com
os dados sobre os tempos de viagem. Este fato ndo é nenhuma surpresa, pois os SIU descritos
neste trabalho (vide item 3.2.1) necessitam de um sistema de rastreamento, geralmente

sistema ALV para prover as informagdes com precisdo e sincronismo em tempo real.

Os itens de informacgdes sobre a demanda sdo facilmente atendidos por SAAT, os quais
estdo configurados atualmente para atender especificamente estas necessidades. Os dados de
manuten¢do, atualmente sdo atendidos por equipamentos eletronicos, chamados de
microcomputadores de bordo, que realizam com bastante propriedade a coleta de informagdes
sobre a dirigibilidade e sobre o funcionamento de fung¢des eletromotoras (sistemas elétrico e
mecanico). Quanto aos itens de sistema de seguranga, percebe-se que um dispositivo para
impedir a arrancada com portas abertas ndo depende de qualquer outro item, mas possui um
relacdo fraca com sistema de alerta de emergéncia e medicdo dos tempos de embarque e

desembarque.

5.4 CONSIDERACOES

Apesar do foco deste trabalho estar na busca da identificacdo dos atributos de um
equipamento de tecnologia avangada para Onibus segundo as necessidades e desejos dos
operadores e do orgdo gestor, deve-se lembrar que todo e qualquer esfor¢co auferido neste

campo esta diretamente relacionado a satisfacdo do cliente final, o passageiro.

Camacho (1998) coloca que a qualidade percebida pelo usudrio do modal 6nibus pode

ser obtida através de 5 fatores principais: a) desenho Otimo da rede, empregando-se
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integracao, controle da regularidade e sincronismo; b) informacao de horarios e locais de
acesso (paradas); c) tempos otimizados, obtidos com um adequado planejamento e controle
eficaz; d) confiabilidade; e, e) seguranca. Recordando os itens levantados pelo publico alvo
deste trabalho, verifica-se que, na maioria, ou pelo menos, os que tem maior importancia sao
requisitos que levam a qualificagdo do sistema como um todo, atendendo os 5 requisitos

mencionados anteriormente.

Proporcionar ao usudrio o conhecimento sobre o tempo de espera na parada e o tempo
de trajeto ¢ certamente uma das formas mais importantes para conserva-lo no sistema e para
atrair novos clientes. A informagado pode estar na forma dindmica (SIU em tempo real) ou na
forma fixa (tabelas horarias ou tabela de headways). De acordo com Nerot (1998), quando o
intervalo for superior a 10 minutos entre a passagem de um 6nibus e outro, deve-se informar o

horario e ndo o intervalo.

A regularidade do sistema ¢ fator determinante para a qualidade do servigo, pois afeta
diretamente a percep¢do do usudrio, na freqiiéncia, na pontualidade e no cumprimento do
servigo previsto (informacao). Para este enfoque deve estar direcionado o equipamento de
tecnologia embarcada, buscado enriquecer o sistema de dados para controle em tempo real e
para o mais adequado e preciso planejamento operacional, onde se possa prover a rede de

transporte publico com atualiza¢do da programagdo de forma dinamica (Ruiz, 1998).

5.5 CONCLUSOES

O QFD como ferramenta de planejamento para a qualidade mostrou-se adequado ao
objetivo para o qual foi proposto neste trabalho. Através de suas 15 etapas, direcionou os
desdobramentos dos desejos dos clientes potenciais (operadores e 6rgao gestor) em 18 itens
de qualidade demandada e estes desdobrando-se em 28 caracteristicas técnicas para a

concepe¢ao de uma equipamento de tecnologia avangada.

A priorizagdo dos atributos de qualidade demandada, considerando as avaliagdes
competitiva e estratégica, revela que o foco principal deve estar direcionado aos controle
operacionais ¢ de demanda, que sdo realmente itens de dificil controle e, atualmente, a

obtencao destes dados se da de forma imprecisa e ndo isenta.
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Para atender a qualidade demandada pelos clientes a Matriz da Qualidade definiu,
considerando concorréncia com produtos (em uso no mercado nacional) e a dificuldade de
atuacdo para melhoria, a medicdo dos tempos de viagem e de terminal como os atributos de
maior importancia, seguidos de velocidade média por trecho e rastreamento. Nesta hipotese,
considerando que através do rastreamento ¢ possivel obter os dados de tempos e estes podem
ser utilizados para a implantacao de efetivo sistema de informagdo ao usuario, a concepg¢ao de
um sistema de rastreamento ou monitoramento automatico representard o atendimento de
49,46 % da qualidade demandada. Do mesmo modo, a implantacio de um sistema
automatizado de arrecadagdo tarifaria representard 20,90%. Os atributos relativos ao

monitoramento da frota e motorista, representam 26,46 % e os de seguranga apenas 3,18 %.

Por outro lado, se para a concepcao do equipamento de tecnologia avangada ndo forem
consideradas a concorréncia ¢ a dificuldade de atuacdo, 60,66 % da qualidade demandada
podera ser obtida através da implantagdo de uma sistema de monitoramento e 16,26 % com
um SAAT. J4 os itens referentes a manutencdo da frota e motorista significam 20,06 % e os

de seguranca 3,04 %.

O atendimento dos requisitos de qualidade demandada, segundo a opinido dos
operadores e Orgdo gestor, proporciona uma melhoria na qualidade do servigco atingindo
diretamente a satisfagdo do usudrio. Mas ¢ importante salientar que as informagdes sejam
cuidadosamente gerenciadas e efetivamente utilizadas no planejamento das viagens, bem

como no controle da realizagdo das mesmas e da regularidade do sistema.

Neste trabalho o QFD foi empregado com o objetivo de definir os principais atributos
que devem fazer parte de um equipamento de tecnologia avancada para o modal 6nibus, de
forma a direcionar a as ag¢des das industrias. No entanto, relembra-se que para a concepgao do
produto final ¢ preciso concluir a aplicagdo do QFD desenvolvendo as demais matrizes
(Matriz do Produto, Matriz dos Processos e Matriz dos Recursos) de forma a definir o

detalhamento técnico do produto.
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6 CONCLUSOES FINAIS

Os sistemas de transportes vém se modernizando e implantado as mais avangadas
tecnologias para facilitar a vida dos seus usuarios. Com este enfoque, foram criados diversos
sistemas inteligentes integrados a programas de gerenciamento com os mais variados
objetivos, que vao desde o auxilio na condu¢do do veiculo até o mais complexo sistema de
monitoramento a distancia. Contudo, ainda ndo existe um ‘protocolo padrao’ para permitir
uma integragdo entre as diferentes tecnologias existentes. Os ITS estdo focados na otimizagao
e na eficiéncia dos sistemas de transportes, visando proporcionar o aumento de produtividade
e do nivel de seguranca, a redu¢do dos congestionamentos através da busca por rotas

otimizadas e a coleta de informagdes precisas e com elevado grau de confiabilidade.

6.1 A IMPORTANCIA DOS ITS / APTS

Nos EUA ¢ no Japao a prioridade em ITS esta direcionada aos usuarios de automoveis
e transportes de carga, em funcao das caracteristicas especificas dos modais mais utilizados. O
foco principal ¢ no trafego, nas melhorias de condicdes de trafegabilidade, busca inteligente e
dindmica de rotas alternativas e otimizacdo dos tempos perdidos. Na Europa, os programas
avancaram também no setor do transporte publico, onde se verifica o grande interesse na
qualificacdo do servico através da implantacdo de sistemas avangados para o monitoramento e
controle, informagdo adequada, dindmica e precisa e sistemas automatizados de cobranca
tarifaria. No Brasil, os ITS comegaram a despertar no setor do transporte de carga e
atualmente j& sdo uma realidade, ainda que no inicio, no transporte publico por Onibus.
Diversos municipios estdo discutindo e implantado sistemas automatizados com tecnologia
avancada para a cobranga tarifaria e monitoramento da oferta, sendo o primeiro mais
difundido, visto que facilita a distribuicdo da receita nas cdmaras de compensacdo, bem como

um controle mais rigoroso sobre os dados de demanda.

Os Sistemas Avangados de Transporte Publico podem ser considerados um avango para
os controles dos sistemas de Onibus e, principalmente, na qualificacio do modal. Apos a
leitura das aplicacdes expostas neste trabalho, fica claro a necessidade de melhorar a

qualidade do servigo de Onibus enquanto transporte coletivo urbano. Somente através de uma
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melhoria no planejamento e no controle do servigo ofertado e com a implantagdo de um
sistema confidvel de informacao ao usudrio serd possivel manter o passageiro no sistema, bem
como atrair novos usudrios. As trés principais categorias, SAO, SIU e SAAT, se
implementados de forma integrada podem trazer grandes beneficios para os operadores,
gestores e usuarios, minimizando os custos operacionais através da otimizacdo dos recursos e

do planejamento ajustado as necessidades.

No Brasil, a implanta¢dao de APTS esta surgindo modestamente. Os investimentos mais
expressivos estdo direcionados ao controle da demanda, como forma de garantir a receita. Os
SAAT permitem a categorizacdo dos diversos segmentos de passageiros, onde todos podem
ser contabilizados na catraca eletronica, inclusive permitindo a coleta de dados para pesquisa
de sobe/desce viagem a viagem, bem como facilitam a distribuicdo da receita nas camaras de
compensagao tarifaria. A tecnologia smart card sem contato desponta no setor como a mais
adequada, pouco sao os locais que optaram por outro tipo de cartdo. Os SAO sao indicados
principalmente para a melhoria da operagdo, otimizando recursos e custos e, principalmente,
qualificando o servico. E quando integrados a um SIU podem eficazmente contribuir para
uma radical mudanga no relacionamento com o usudrio, facilitando o uso do servigco e
auxiliando na escolha das viagens. O principal elemento que deve ser ressaltado sdo os
sistemas de localizagdo automatica (AVL) que podem efetivamente auxiliar no controle da

operacao, regulacdo da rede e informacao de forma dinamica.

A principal contribuicdo dos APTS estd vinculada a qualificagio do modal.
Considerando que nos tempos atuais o usudrio do transporte publico passa a ser identificado e
tratado como um cliente e que paga para usufruir um servigo, torna-se fundamental a melhoria
da imagem, da qualidade e um preco justo. Os sistemas avancados auxiliam na busca da
exceléncia, pois possibilitam o controle da oferta e da demanda de forma isenta (sem
interven¢do humana na coleta de dados), precisa e com alto grau de confiabilidade. E se, o
sistema operar em tempo real, ¢ possivel obter-se a regulagdo do sistema minimizando os
tempos perdidos, o comboiamento de Onibus e as falhas; a informac¢ao dinamica nas paradas
reduz a ansiedade e permite ao passageiro tomar decisdes quanto a sua viagem (ou espera ou
troca de linha ou, ainda, troca de modal). A bilhetagem automatica, além do controle mais
rigoroso sobre a receita, imprime mais rapidez ao sistema, traz facilidades operacionais para a

integracao espacial e temporal e, ainda, a possibilidade de agregar outros servicos.
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Os beneficios e vantagens da implantagdo de sistemas inteligentes estdo claramente
demonstrados através de pesquisas realizadas nos locais de implantagdo. Os pontos mais
importantes sdo a facilidade para a utilizacdo da tecnologia, a reducdo dos tempos de espera
devido a melhor operagdo e informagdo precisa, e a possibilidade de formar banco de dados
para permitir avaliagdes historicas com o objetivo de planejamento visando a otimizacao dos
tempos e dos recursos empregados. Contudo, cabe salientar que o sucesso dos sistemas
implementados estd diretamente vinculado a campanhas de esclarecimento sobre o modo de

utiliza¢do dos equipamentos e os beneficios que o sistema traz para o sistema de transporte.

6.2 O PERFIL DO SISTEMA INTELIGENTE BRASILEIRO

A aplicagdo do QFD proporcionou estabelecer o perfil da tecnologia avangada, de
acordo com as necessidades dos operadores e gestores. A ferramenta mostrou-se muito rica e
bastante adequada para o objetivo estabelecido. A compreensdo do método e o
desenvolvimento passo-a-passo das etapas deve ser encarado como fundamental no processo
evolutivo da ferramenta, pois desde o principio devem estar claramente definidos os clientes
para quem estara focado o trabalho. Outra etapa que requer cuidado 4 a elaboragdo dos
instrumentos de pesquisa, ja que € a partir deles que serdo obtidas todas as respostas que
conduzirdo a elaboracdo das qualidades demandadas, fase inicial da Matriz da Qualidade.
Também ¢ importante salientar que a receptividade dos entrevistados (gerentes das operadoras

e técnicos do 6rgao gestor) foi fundamental para a boa condugao das entrevistas.

A Matriz da Qualidade revela que o maior interesse na tecnologia, demostrado pelos
operadores e gestores, esta relacionado com o controle operacional (tempos), no sentido de
buscar reduzir os investimentos feitos em frota e pessoal. Isso porque, somente com
informacdes confiaveis e precisas € que sera possivel programar a oferta bem ajustada a
demanda, preferencialmente de forma dindmica. Outro ponto que se destacou como forte € o
controle sobre a demanda, com a automacao da arrecadacao tarifaria possibilitando monitorar
as diferentes categorias de passageiros e a realizagdo de pesquisas viagem a viagem

diariamente.
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6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa possibilitou estabelecer os atributos mais importantes que
devem ser considerados na concepc¢ao de uma tecnologia avangada para o transporte publico.
O QFD foi empregado de forma parcial, onde ndo foram desenvolvidas as trés ultimas
grandes etapas: Matriz do Produto, Matriz dos Processos e Matriz dos Recursos, juntas elas
possibilitam a definicdo completa do produto final a ser desenvolvido em concordancia com
os desejos dos clientes. O desdobramento dessas matrizes também possibilita a realizacdo da

etapa de planejamento da qualidade, a partir dos itens criticos levantados.

Tendo em vista a crescente expansao dos sistemas avancados no mercado brasileiro, a
continuag¢do do desenvolvimento do QFD ¢ bem indicada. Através da aplicagdo completa do
QFD a industria nacional podera desenvolver sistemas com tecnologia avancada dirigidas
especificamente ao setor do transporte publico por 6nibus. Outro foco a ser pesquisado € o
cliente final, onde o QFD seria uma ferramenta bem adequada para a obtengdo dos desejos
dos usuarios dos sistemas de 6nibus. O melhor, ainda, seria agrupar num mesmo QFD todos

os clientes: operadores, gestores e usuarios.
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ANEXO A - FORMULARIOS DA PESQUISA DE MERCADO



Al — QUESTIONARIO ABERTO
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UNVERSIDADE VA

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
ESCOLA DE ENGENHARIA D

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo

Pesquisa sobre Microcomputadores de Bordo

Estamos realizando tma pesguisa para idertificar o potencial de uso dos microcompuatadores de bordo no
transporte pablico por Sabus. Esta pescguisa é patte de um projeto de dissertagdo de mestrado da Escola de
Engenharia da UFRGE. Considerando gue nosso piblico alvo é muito restrito (empresas operadoras de
Grabus de Porto Alegre), a sua opinddo é muito importante para o resultado deste trabdho &s informagfes
arpul relatadas serdo mantidas em absoluto sigilo e serfio utilizadas com propdsito académico.

Empresa:

Cargo/F ungio:

1. Coghece algun microcompndtador de bordao? St |:| M &a |:|
Se sim, sabe de alguma aplicagio para Gnibns?

uE?

2. WocE estd satisfeito com os mictocomputadores de bordo dispordweis no mercado e de seus recursos? For

3. Queinformagdes wocd gostatia de ter dispondveis f julgatia como necessitias eth wm microcom putador de

bordo para o cordrole e gerenciam ento do sistema de transporte coletivo urbano?
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A2 — QUESTIONARIO FECHADO

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UNVERSIDADE WA
ESCOLA DE ENGENHARIA
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo
UFRGS 2000

Estamos realizando uma pesquisa para identificar o potencial de uso das tecnologias embarcadas no
transporte publico por 6nibus. Esta pesquisa ¢ parte de um projeto de dissertagdo de mestrado da Escola de
Engenharia da UFRGS. Considerando que nosso publico alvo ¢ muito restrito (empresas operadoras de 6nibus
de Porto Alegre), a sua opinido é muito importante para o resultado deste trabalho. As informagdes aqui
relatadas serdo mantidas em absoluto sigilo e serdo utilizadas com propodsito académico.

Responda o questionario com atengdo e serenidade, para que possamos melhor avaliar o seu conceito sobre
o tema. Obrigado!

A) No seu ponto de vista, de que forma um sistema de tecnologia embarcada pode auxiliar nas fun¢des do
transporte coletivo urbano por dnibus? Distribua 100 pontos percentuais entre as 3 opg¢des abaixo:

Importincia

Possiveis Funcées do Equipamento de Tecnologia Embarcada
Percentual

Controle Operacional

Controle da Dirigibilidade

Servicos disponiveis (informagao ao usuario e auxilio na seguranca a bordo)

embarcada para o controle dos tempos e da demanda?

As questodes a seguir sdo de avaliacdo direta, devendo-se atribuir o grau de importancia para cada item,
variando entre: Muito Importante = 2,0; Importante = 1,0; ¢ Pouco Importante = 0,5.

B) Em se tratando de controle operacional, qual a importancia que vocé da a aplicagdo de tecnologia

Muito
Importante

Importante

Pouco
Importante

Controle dos Tempos

Controle da Demanda

estes aspectos?

C) Considerando que os tempos gastos em percurso, nos terminais € nos embarques/desembarques sdo
caracteristicas operacionais de uma linha, como vocé considera a atuagdo de tecnologia embarcada sobre

Muito
Importante

Importante

Pouco
Importante

Monitoramento dos Tempos no Terminal (baliza)

Monitoramento dos Tempos de Viagem

Monitoramento dos Tempos de Embarque/Desembarque

embarcada?

D) No caso dos dados referentes a demanda de passageiros como vocé€ considera a atuacdo de tecnologia

Muito
Importante

Importante

Pouco
Importante

Controle da Evasiao da Receita

Controle dos Isentos

Pesquisa de Embarque / Desembarque
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UNVERSIDADE WA
ESCOLA DE ENGENHARIA
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo
UFRGS 2000

E) Tratando-se de controles sobre o controle da dirigibilidade, faca a sua avaliacdo da importancia de
tecnologia embarcada para auxiliar no controle do itens abaixo:

Muito
Importante

Importante

Pouco
Importante

Monitoramento da Frota

Controle do Desempenho do Motorista

F) Tratando-se de monitoramento da frota, faga a sua avaliagdo da importancia de tecnologia embarcada para

auxiliar no controle do itens abaixo:

Muito
Importante

Importante

Pouco
Importante

Monitoramento da Temperatura do Motor

Monitoramento do Consumo de Combustivel

G) Tratando-se de controle do desempenho do motorista, faga a sua avaliagdo da importancia de tecnologia

embarcada para auxiliar no controle do itens abaixo:

Muito
Importante

Importante

Pouco
Importante

Controle da Aceleracéio Lateral (inclinacdo nas curvas)

Controle do Cambio

Controle do Giro do Motor

Controle da Velocidade / Aceleracao

H) Sabendo que as tecnologias avancadas podem oferecer outros servigos além de controle, como vocé

pontua a importancia das seguintes fungoes:

Muito Importante Pouco
Importante P Importante
Informacdes Uteis e Atualizadas
Auxilio na Seguranca a Bordo
I) No caso de informagédo ao usuario, julgue a importancia dos atributos a seguir
Muito Importante Pouco
Importante P Importante
Informagéo sobre Paradas e Pontos de Referéncia
Informagéo sobre Tempos de Viagem
Informagao sobre Integragao
J) Quanto a seguranga a bordo, de que forma a tecnologia embarcada pode colaborar?
Muito Importante Pouco
Importante P Importante

Alerta de Emergéncia

Controle sobre o Fechamento das Portas

Comunicacao entre Veiculo e Central
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ANEXO B — AVALIACAO DOS NiVEIS SECUNDARIO E TERCIARIO
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Bl — AVALIACAO DO NIVEL SECUNDARIO

. . Controle do Informacgoes Auxilio na
Monitoramento Controle da Monitoramento ¢

Entrevista Desempenho Uteis e Seguranga a
dos Tempos Demanda da Frota do Mot'z)rista Atualizadas gBordog
1 2,0 2,0 0,5 1,0 2,0 1,0
2 2,0 1,0 0,5 2,0 1,0 1,0
3 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0
4 1,0 2,0 0,5 1,0 2,0 1,0
5 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
6 2,0 1,0 0,5 1,0 0,5 0,5
7 1,0 1,0 1,0 2,0 0,5 0,5
8 2,0 0,5 0,5 2,0 2,0 1,0
9 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0
10 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0
1 1,0 2,0 0,5 2,0 2,0 2,0
12 2,0 2,0 0,5 1,0 2,0 0,5
13 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0
14 1,0 2,0 0,5 1,0 2,0 2,0
15 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
16 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0
17 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0
18 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0
19 2,0 2,0 0,5 2,0 1,0 2,0
20 1,0 2,0 0,5 2,0 2,0 1,0
21 1,0 2,0 0,5 1,0 2,0 2,0
22 0,5 0,5 0,5 2,0 1,0 0,5

Média 1,61 1,55 0,82 1,68 1,55 1,27
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B2 — AVALIACAO DO NiVEL TERCIARIO

Entrevista Controle dos Tempos Controle de Demanda
Terminal Viagem de E/D P Traseira P Dianteira por Trecho
1 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
2 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0
3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
4 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
5 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
6 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
7 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5
8 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
9 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
10 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
11 0,5 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
12 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
13 2,0 2,0 0,5 1,0 0,5 1,0
14 0,5 1,0 0,5 2,0 2,0 2,0
15 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
16 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
17 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0
18 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
19 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
20 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
21 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
22 1,0 1,0 2,0 1,0 0,5 2,0
Média 1,50 1,55 1,50 1,57 1,61 1,75
Monitoramento da Oferta Controle do Desempenho do Motorista
Entrevista Temperaturado Consumo de Aceleracio CaAmbio Giro do Motor  Veloc./Acel.
Motor Combustivel Lateral

1 1,3 1,3 1,2 1,2 1,4 1,5
2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
4 1,3 1,3 1,3 1,1 1,4 1,4
5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
6 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 2,0
7 1,0 1,0 0,5 1,0 1,0 2,0
8 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0
9 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
11 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0
12 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
13 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
15 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0
16 2,0 1,0 2,0 0,5 0,5 1,0
17 2,0 2,0 2,0 0,5 2,0 2,0
18 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0
19 2,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
20 1,0 0,5 2,0 1,0 1,0 1,0
21 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0
22 1,0 2,0 1,0 0,5 0,5 1,0

Média 1,33 1,28 1,25 1,13 1,35 1,43
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Entrevista Informacées Uteis e Atualizadas Auxilio na Seguranca a Bordo
Paradas Tempo Viagem Integracio Emergéncia Portas abertas Comunicacio
1 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
2 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
4 2,0 2,0 2,0 2,0 0,5 1,0
5 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7 1,0 2,0 1,0 1,0 0,5 1,0
8 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0
9 1,0 2,0 2,0 0,5 1,0 1,0
10 2,0 1,8 2,0 0,5 0,5 1,0
11 1,0 1,8 2,0 1,0 2,0 2,0
12 2,0 1,8 2,0 0,5 1,0 0,5
13 0,5 1,8 1,0 1,0 2,0 2,0
14 1,0 1,8 1,0 2,0 1,0 2,0
15 0,5 1,8 1,0 1,0 2,0 1,0
16 1,0 1,8 2,0 2,0 2,0 1,0
17 1,0 1,8 2,0 2,0 2,0 1,0
18 2,0 1,8 2,0 1,0 2,0 1,0
19 1,0 1,8 1,0 2,0 2,0 2,0
20 2,0 1,8 2,0 1,0 2,0 1,0
21 1,0 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0
22 1,0 1,8 1,0 0,5 2,0 0,5

Média 1,32 1,78 1,59 1,23 1,48 1,27
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DEMANDA DE QUALIDADE

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

Monitoramento dos tempos de terminal

Monitoramento dos tempos de viagem

Monitoramento dos tempos de embarque e desembarque

Controle da evasdo da receita

Controle dos isentos

Pesquisa de embarque e desembarque
Monitoramento da temperatura do motor

Monitoramento do consumo de combustivel

Controle da aceleragao lateral

Controle do cimbio

Controle do giro do motor

Controle da velocidade / aceleragdo

Informagao sobre paradas e pontos de referéncia

Informagao sobre os tempos de viagens

Informacgao sobre integragdo
Alerta de emergéncia

Controle sobre o fechamento de portas

Comunicagdo entre veiculo e central

medi¢do do tempo do veiculo parado no terminal em minutos por viagem
medi¢do do tempo de viagem em minutos por viagem

medi¢do da velocidade média por trecho em km/h por viagem
rastreamento total das viagens

medi¢do do tempo perdido em minutos por viagem (semaforos,
congestionamentos, etc.)
medicao dos tempos de embarque e desembarque em minutos por viagem

numero de desembarques pela porta de embarque por viagem
numero de passageiros transportados por categoria por viagem
nimero de passageiros transportados por categoria por viagem
nimero de embarques e desembarques por trecho por viagem
numero de passageiros no trecho critico por viagem

registro do nivel maximo de temperatura do motor em °C por veiculo
medi¢do do consumo real de combustivel em km/1 por veiculo
medi¢do do consumo real de combustivel em km/1 por linha

medi¢do do consumo real de combustivel em km/l por motorista

percentual de ocorréncia de aceleragao lateral acima do limite maximo por
motorista
numero de vezes do uso do cambio por viagem

percentual de ocorréncia do mau uso do cdmbio por motorista

registro da rotagdo méaxima do motor em rpm por viagem

numero de ocorréncia de rotagdo acima do limite maximo por motorista
numero de ocorréncia de velocidade acima do limite maximo por motorista

numero de ocorréncia de freada brusca por motorista

existéncia de informagao a bordo sobre paradas e pontos de referéncia (Sim / No)

existéncia de informagao na parada sobre o tempo de espera (Sim / Nao)
existéncia de informagao a bordo sobre o tempo de viagem (Sim / N&o)
existéncia de informagao sobre integragio e conexdes (Sim / Nao)

existéncia de dispositivo de alerta para situa¢do de emergéncia (Sim / Nao)

existéncia de dispositivo para bloqueio da arrancada com portas abertas (Sim /

Nao)

existéncia de sistema de comunicagao bidirecional entre veiculo e garagem (Sim /

Nio)
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ANEXO D — GRAFICOS DE PARETO
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ANEXO E - MATRIZ DA QUALIDADE
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ANEXO E - MATRIZ DA QUALIDADE

Avaliagao estratégica Peso

Peso

Avaliagao da Dificuldade da Atuagao

0,50

Importancia pequena

0,50

Muito dificil

1,00

Importancia média

1,00

Dificil

1,50

Importancia grande

1,50

Moderado

2,00

Importancia muito grande

2,00

Facil

Avaliagao Competitiva Peso

0,50

Acima da concorréncia

1,00

Similar a concorréncia

1,50

Abaixo da concorréncia

2,00

Muito abaixo da concorréncia

Grau

Correlagao

Negativa Forte A

Negativa Fraca A

Positiva Fraca O

Psitiva Forte .

Relacionamento _ Grau

]
6

Muito Forte

Forte|
Médio!
Fraco]

Controle Operacional

Controle da Dirigibilidade!

Servigos Disponiveis
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