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Objetivo

O objetivo deste documento é fornecer informacdes criticas para o ergetaidas
vantagens e potenciais de ganhos envolvidos na escolha de um sistema para o
monitoramento e controle da operacao de 6nibus urbano — os chamados sistemas de
“rastreamento” de frota.

Modernizagéo tecnoldgica da empresa de 6nibus

N&o ha davida que existe a necessidade de se buscar constaata melhoria da
gualidade do transporte publico. Nas ultimas décadas, maaseéiofi dada a
melhoria da frota. Hoje em dia, os veiculos sao irntgpres/elmente melhores que os
seus antecessores. Entretanto, muito pouco foi feitonpalterar a operagao dos
sistemas de 6nibus, principalmente porque a tecnologiagsarado era disponivel
ou acessivel. Atualmente, isso ndo é mais verdade.dasverdades do mundo
apresentam casos exemplares no emprego da tecnologaqy@eacéo do
transporte. Temos aqui no Brasil todos os elementasfgzer o0 mesmo.

Nos anos 90, surgiu um movimento no hemisfério norte derail TS -

“Intelligent Transportation Systems”. O ITS trataagdicacéo de solugbes
tecnolégicas avancadas para a modernizacao dos sistertrassporte. Exemplos de
ITS para o transporte publico sdo: o sistema de arrecadgtédnica, o sistema
inteligente de planejamento de transporte (planejameneddaprogramacgéo
horaria), o sistema de controle operacional on-linesistema de informacao ao
usuario (que fornece de informacgdes detalhadas para o pieméjada viagem do
passageiro, com origem/destino e horarios dos 6nibusrpefaét ou telefone,
previsdo de chegada em painéis nos pontos de 6nibus etc).

Tecnologia como elemento critico no sucesso do negdécio

A tecnologia deve ser encarada como elemento critice dids de hoje, a tecnologia
avanca nas areas de comunicagdes e tecnologia daagfwngerando muitas vezes
a necessidade de se rever estruturas organizacionasmeaade trabalho
anteriormente utilizada. Basta lembrar o impacto daa¥informatica nas empresas.
Com ela, modificamos pequenos pedacos da organizac@&r®smovas formas de
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organizacdo mais rapidas e flexiveis, tornando as empresseficientes e mais
produtivas. No caso do transporte publico por dnibus no Beaailés o advento da
bilhetagem eletrénica, o controle operacional on-linegaaturalmente a ser o
préximo foco dos investimentos das empresas em tecnologia

Alternativas tecnolégicas de controle operacional

Genericamente chamados de AVM - “Advanced Vehicle Moini, os sistemas de
rastreamento de 6nibus ou controle operacional on-lme®&postos por
dispositivos eletronicos para localizagao da frota, @o raletronico para a
transmissao desses dados ao CCO (Central de Controteciopal) da empresa,
computadores e um software para o tratamento desses dates@o real,
comparando os eventos reais com os programados. Oss&é\dwidem em duas
categorias basicas: o AVI - “Advanced Vehicle Idengificn” e o AVL - “Advanced
Vehicle Location”.

O sistema AVI, de identificacdo de veiculos, utilima aparato fixo que identifica a
passagem de um veiculo nas suas proximidades. Solu¢destegist@pregam
antenas instaladas no solo (os lacos indutivos) outdeteale sinal fixados em
postes, associados a dispositivos instalados nos v&&slerem detectados, estes
podendo ser bobinas eletromagnéticas (os “transpondersdsaes de radio
frequéncia (os chamados “tags”) ou emissores de infraelko.

O sistema AVL, de localizacdo de veiculos, por suawéiza um equipamento a
bordo que junto com um sistema de sinalizacdo sem fiafidard sua posicao. O
GPS - “Global Positioning System” € o exemplo mais eoitto na atualidade.
Utiliza um sistema de posicionamento mundial formado at@ies que orbitam ao
redor do planeta, transmitindo sinais de radio codificadparedhos receptores
instalados nos veiculos recebem esses sinais e determpasitdo do veiculo sobre

a superficie da Terra, com extrema precisao.

Whplex Software 2005 2



Em ambos os casos, a transferéncia dos dados para é G@@specto a ser
encarado com cuidado pois envolve custos razoaveisaddodo AVI, linhas
telefénicas dedicadas ou cabos de fibra éptica tém sigmiaonormalmente
empregado. No caso do AVL, a telefonia celular tem sstwlag&do mais largamente
utilizada, possibilitada pelo uso de um protocolo de trandmids dados, sendo o
padrdo mais conhecido o GPRS - “General Package Radice3efornecido pelas
operadoras de telefonia celular que empregam a tecn®&ih

Tecnologia de telefonia celular

Muito tem se falado sobre o potencial da telefonia @eht campo empresarial. A
esperada “convergéncia tecnoldgica” associada a essethapaignifica em outras
palavras que o mesmo aparelho que permite realizar comunjgac§ioz ird também
funcionar como um terminal de computador capaz de sertenloeg diversas redes
locais de computacgéo, além da rede Internet em si. Exditeersas aplicacdes de
telefone celular para uso corporativo. Emissdes de pede&loesmpra, consultas a
banco de dados, a caixa postal de emails da empreseesdpl@s tipicos do que vem
sendo feito no exterior e no Pais.

Na solucéo vislumbrada pela Wplex Software, para o
controle operacional on-line do transporte urbano,

e ot utiliza-se o telefone celular como leitor de deteccao
[ 12:16 938 1 9045

B | veicular para o sistema de controle operacional do tipo
RENESEE . . L, .
1217101 26020 | AVI. Agentes posicionados em pontos estratégicos
denominados de ponto de controle digitam os dados do
veiculo a medida em que esses passam por eles, e
transmitem os dados pelo proprio aparelho para a rede
de telefonia celular. Os dados chegam ao destino, na
garagem através da Internet e sdo armazenados num
servidor de dados. O aplicativo de controle operacional
processa essas informacdes contrastando-as com as$hpragramados e exibe os
resultados de forma inteligente e Util para a toma&ddedisdo do agente situado no
CCO. O aplicativo desenvolvido para telefone celular perralém da digitacdo dos
veiculos detectados, a consulta a horarios programaddetectados nos pontos de
controle e garagens. Outra vantagem do celular é a pioisglbide se digitar o
carregamento estimado de passageiros nos Onibus. Osdeslagsos de deteccao
decorrentes da necessidade de alimentacao ou descangermes de rua sdo
minimizados mediante uma escala de rodizio de pessoadiabelecida.

VYoltar v Select |91

Vantagens e desvantagens por tecnologia
Os sistemas de AVI apresentam como vantagem o baik anitario, por veiculo e

a facilidade de instalacdo, vantagem essa anulada edeguarte devido ao alto
custo de cada unidade de leitura bem como de sua instalacé@déruantagem é a
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escassez de informacgéo associada a deteccao, pois aforiceacao enviada do
veiculo para o leitor € o numero de identificacdo doExiste a possibilidade de se
acoplar o tag a um painel de controle manipulado pelo metaato veiculo, de modo
a fornecer o conjunto minimo de informagdes para dar dolidede ao sistema de
controle, contudo, ainda desconhecemos uma aplicac&mreassa configuragao.

Os sistemas de AVL baseados em GPS apresentam cotagerara facilidade da
instalagdo, pois ndo necessitam de infra-estrutuca figira seu funcionamento,
bastando a instalacdo dos equipamentos a bordo. Oueadnmtagem é a
possibilidade de bi-direcionalidade na comunicacéo entrearista e o CCO, além
de recursos como o botdo de péanico, gracas a presencaaldetatefonia celular
para a transmissdo de dados. Tem como desvantagem o euatinelo
equipamento embarcado, uma vez que ha a necessidade deise@gpamento
para a frota toda. Outra grande desvantagem pode ser o custowd@acacao de
telefonia celular.

Na tabela abaixo apresentamos um resumo do compagatieotecnologias
existentes para o rastreamento de 6nibus urbano.

AVI/Antena AVL/GPS AVI/Celular
Custo/6nibus Baixo Alto Zero
Custo fixo Alto Zero Zero
Custo comunicagao Baixo Alto Baixo
Instalagdao/implantagdo Alto Médio Zero
Custo manutencgao Alto Médio Baixo
Custo total (proporcional a) | Pontos controle Frota Pontos controle
Dados de detecgao Pobres Completo Completo
Bi-direcionalidade - Nativa -
Consultas em campo - - Nativo
Tecnologia Desuso Crescimento Crescimento

Vemos assim que séo grandes as vantagens da solucaalase@rminais

celulares méveis para detecgéo veicular, em relacgquapamento GPS embarcado:
investimento zero com equipamento e menor custo com coaganicNormalmente,
as operadoras de telefonia celular oferecem planosssé&e de aparelhos em regime
de comodato, em troca de um contrato de utilizagdo por wo praial. O menor
custo operacional de comunicacao € decorrente do pequenmrienasntos de
controle necessarios, com telefone celular tramsmoitdados, para a cobertura de
todas as linhas do sistema. Estes dois motivos resuttéim muma maior relacao
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beneficio/custo por informacdo. A maior vantagem destegté na rapidez
possibilitada para se ingressar nesse novo campo queng@eoperacional on-
line, e a oportunidade de se obter o aprendizado necgsséaia elevacao da
gualidade do servico prestado a patamares mais elevados.

A solucado baseada no GPS deve ser escolhida se o apaedsar ter o
conhecimento da posi¢cédo do veiculo para um nimero majosrdes de controle por
rota e querer automatizar totalmente o processo de detdogposicionamento
veicular, independendo de pessoas para isso.

Ganhos com a utilizacao

Os beneficios da utilizacdo de um sistema de rastreamentansporte publico séo
enormes. Parte deriva do melhor acompanhamento em tealmtaroperacéo
levando a uma melhor aderéncia & programacéo, confiabikitaservico,
pontualidade, melhor distribuicdo do volume de passageitos@s carros, e uma
melhora geral da qualidade do servigo sob o ponto de vista dwusigdganhos
também do ponto de vista da empresa operadora, incluindsibilidede de
reducdo dos tempos de parada nos pontos terminais e dodemigem com a
consequente reducdo das horas de motorista e de veiculos gentrmdutividade
para o pessoal de fiscalizacdo movel, através do conheoindgpido dos locais em
gue estao ocorrendo os problemas, ganhos de produtividadepessoal de
fiscalizag&o fixa, através do seu reposicionamento giomré a disponibilizacao de
dados operacionais para o planejamento, como o carregashegpassageiros e
tempos de percurso por trecho.

Um caso entitulado “The Chicken or the Egg” (O Ovo oBaiinha) apresentado no
congresso norte-americano da APTA — American Publicsiirassociation, de
2001, relata uma experiéncia feita em Melborne na Austigdirtindo da premissa
gue o tempo programado condiciona o tempo realizado impedindusdempos se
reduzam, foi feita uma andlise detalhada, cruzando-se dadempos de trecho a
partir de uma enorme base de dados obtidos por AVL. Forn estabelecidos
tempos mais adequados, enxugando 0s excessos, gerando unoalament
pontualidade da ordem de 25% das viagens.

Um caso semelhante no Brasil € o do Conorte — ConsOpéracional Norte de
Porto Alegre, que utilizou os dados de tempos de trechdoglgior um sistema AVI
para a estimativa dos tempos de viagem para programa¢éogdolganhos
significativos de reducéo de horas de motoristas. Quanwonp®s de viagem de
diversas linhas de 6nibus eram comparados, verificavasisténcia de linhas
trafegando nos mesmo trechos com tempos sistematitaswgeriores aos da
média, tornando-se possivel reduzi-los através da progiiarhararia. A velocidade
operacional € o maior determinante da eficiéncia opmrakiO Conorte utiliza o
sistema Wplex2000 de programacgéao horaria.
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Casos internacionais

O relatorio “Advanced Vehicle Monitoring and Communicat®ystems for Bus
Transit”, elaborado pelo Federal Transit Administragommarco de 1993, traz uma
coletanea de casos estudados nos Estados Unidos, Canad@a, nas cidades de
Seattle, Los Angeles, Cincinnati, Toronto, Quebec, Halablin e Torino.
Interessante é observar que sdo exemplos dos prim@itemas de dnibus a
empregar sistemas de controle operacional, isso nagadéde 70 e 80. Foram
reportados ganhos da ordem de 3% a 4% em reducéo da frota, r@a@ucao
quilometragem, reducéo das horas de motoristas, aumenteoedta,rmaior satisfacéo
dos passageiros e melhoria da imagem.

Casos nacionais
No Brasil, comecamos a observar a ado¢éo dos sistr@amtrole na década de 90.

Sé&o Paulo (1990)

Por volta de 1990, com a finalidade de fiscalizar o cumproneéas viagens
programadas pelas empresas operadoras privadas, a prefeiftdia Paulo, através
de seu Orgdo gestor, a SPTrans, implantou um sistema maneédedo veicular.
Através de agentes posicionados ao longo das rotas, em pseintiégicos, e
munidos de coletores eletrénicos de dados, os dados dos detibasados eram
digitados e posteriormente transferidos durante a par@ um computador central.
O processamento era realizado em “batch” disponibilizasdelatorios de
cumprimento de viagens.

Sé&o Paulo (1994)

O sistema de coleta manual de dados foi substituido psistema AVI, com lagos
indutores e transponders presos aos Onibus. Apesar deséaem conectados
diretamente a central de processamento de dadosutiades somente podiam ser
utilizados a partir do dia seguinte devido ao elevado votler@ados envolvidos e a
necessidade de interferéncia manual no processo. Hagialta taxa de erros
decorrentes de falhas na alocacéo da frota, na apurag&iomoios previstos de
passagem dos 6nibus nos lacos de deteccao, e nos prpipem@ntos eletrénicos
devido ao elevado numero de componentes envolvidos. Esséeenmstaliados ao
alto custo de manutengéao civil das unidades leitoras, fizebamgue o sistema fosse
gradativamente abandonado.

Porto Alegre (2000)

Na final dos anos 90, o municipio de Porto Alegre implantosistema de AVI
semelhante ao de S&o Paulo, com uma vantagem adicicnat @s dados podiam
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ser disponibilizados de modo quase que on-line pelas empresadarps, para sua
utilizacdo. Anteriormente, com o objetivo de buscaomtyalidade dos 6nibus, as
empresas operadoras ja haviam deslocado os agentes dzafifoatios pontos
terminais para pontos de controle estrategicamentezZadat nos corredores de
onibus, com ganhos de racionalizagéo de pessoal. Comt@dieesistema AVI,

esse pessoal foi desmobilizado, trazendo uma reducéo de adstional para as
empresas, com fiscalizagdo. O alto custo de manutelacdistema aliado a crescente
de obsolescéncia fisica do sistema esta provocandoabaadono gradativo.

Sé&o Paulo (2005)

Novamente, a prefeitura da cidade assumiu o investimenicic a implantacéo de
um novo sistema, agora de AVL. No presente momentoa cerd.000 de um total
de 10.000 6nibus estédo equipados com GPS. Contudo, o sistemanamltazese
inoperante, a espera da finalizacdo dos softwaresaueermitir o
acompanhamento on-line da operacao. Nao se espera que a ssid@ atender na
plenitude as necessidades das empresas operadoras, sendgppotadiva por parte
destas é que o sistema seja usado unicamente para ad@@alio seu servigco e ndo
para o controle operacional on-line.

Baixada Santista SP (2004)

Um conjunto de 6 empresas, entre elas a Viacdo Ritmia e a Executiva
Transportes, instalou pioneiramente um sistema deat®mn-line com deteccao
manual por telefone celular e um CCO Unico centraliz@dsistema controla mais de
850 Onibus a partir de 4 garagens para a realizagéo do ttenspmicipal de Santos,
Sao Vicente, Praia Grande, Cubatdo e do transportenimeipal de Santos a
Peruibe litoral sul de S&do Paulo. Dos 39 pontos dedatemtrevistos, 20 séo
utilizados atualmente. Utilizam pontos de controle agdoda rota e em terminais de
onibus. Pretendem reduzir ao minimo os pontos de comiwsléerminais. Utilizam o
sistema WplexCO de controle operacional on-line colmatpyo WplexCO/ME para
telefone celular, desde 2004.

Uberlandia (2005)

A deteccao é feita por equipamentos de GPS embarcadosnotande
aproximadamente 200 6nibus que atendem ao servigo de transparie municipal
da cidade. A apuracao é off-line, sendo os dados de detdes@nregados a noite e
os dados sao disponibilizados apenas no dia seguinte. Aldidaldo sistema é a de
fiscalizar o servico das empresas operadoras.

ABC Paulista SP (2005)

A Metra - empresa operadora dos corredores metropolitemms230 Onibus e 1
garagem instalou um sistema de controle on-line com deteagéual por telefone
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celular e um CCO. Tem 20 pontos de controle em util@a€ancentra os pontos de
controle nos terminais e possuem alguns pontos de @atidbngo da rota.
Utilizam o sistema WplexCO de controle operacionalime com aplicativo
WplexCO/ME para telefone celular, desde 2005.

Caracteristicas desejaveis de um software de controle operawal

Os softwares representam o “Calcanhar de Aquiles” diesras automatizados.
Tem sido assim com os sistemas de bilhetagem elet®niga é diferente no caso
do sistema de controle operacional on-line. Esse é ummadigs pelo qual os
sistemas desenvolvidos para o rastreamento de caminhfgsd&in ser utilizados
diretamente em empresas de dnibus. Enquanto que na cdjgévwanaior € a
seguranca da carga e a localizagéo geografica do veicala pateirizacao de carga
e descarga, no transporte publico, o objetivo maior éegghat de desvios na
programacao horéria. Outra diferenca significativa éespg@ianto que no transporte
de carga os veiculos estdo geograficamente espalhadoasmorte de passageiros
os veiculos estdo praticamente juntos, trafegando aabesma rota gerando um
volume de viagens muito superior a aqueles feitos pelombées. Um software de
controle operacional para transporte urbano deve traljadteexcecdo, destacando
as irregularidades detectadas e gerando relatérios exteat@peculiares ao tipo de
negocio.

Algumas caracteristicas importantes desse software sésualizacdo comparativa
de horérios programados e realizados por local de centrabntrole da soltura da
frota, o controle de headways (intervalos entre paitjidacontrole de carregamento
de passageiros, e os alertas para os principais indicalodesempenho como
cumprimento de viagem, headway, soltura da frota, pontualidadéguraveis por
linha e tipo de ocorréncia. O software deve também dg@aim eficiente gerador de
relatérios para analise de desempenho e apuracao de tenvisgpethe.

O software WplexCO de controle operacional on-line fsedgolvido com uma
arquitetura moderna, permitindo a utilizagéo de equiptosddPS no lugar dos
telefones celulares, sem perda de desempenho.

Expansibilidade

Durante a escolha de uma solucao tecnoldgica devetae v&ualizar as
necessidades e possibilidades futuras associadas ao sestaméicar se a
alternativa analisada ira crescer junto com a empgs&tema devera
preferencialmente ser capaz de atuar como plataformaipanaoderno sistema de
fornecimento de previsdo de horarios nos pontos dei®aib passageiro, seja por
central telefénica automatizada, pagina Internet ougapisicdo SMS - “Short
Message Service” atraves de um telefone celular, ééalimentar painéis de
previsdo de horarios instalados em terminais de passageiro
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Fator humano

O aparato tecnoldgico composto por hardware e softwara feancdo de fornecer
informacgdo para as pessoas. O preparo, a capacidade tadevia usa-la sao
ingrediente essencial para o sucesso do projeto. Espera-cageste do CCO possa
elaborar planos para o pronto re-estabelecimento da lbededa operacgéo e, seja
capaz de transmitir instrucdes corretas diretamenteeapsnsaveis em campo. Deve
existir um conjunto claro de procedimentos que devem seldssgyuando uma
situacdo ndo desejada € encontrada. Com o tempo e aEguada supervisdo, esses
procedimentos séo repassados para 0s motoristas s, freedhiorando
sucessivamente seu desempenho nas acdes corretivas.

Conclusoes

* Um sistema moderno de controle operacional provoca wdama de
atitude dos motoristas e pessoal de soltura de frota rgegaelevando a
pontualidade de horérios apenas pelo “efeito vigilancia”.

* O melhor conhecimento da posicao relativa da frotanppeiuma melhor
regulacéo dos intervalos da linha

* O melhor conhecimento dos tempos de viagem nos treenoste a reducéo
dos tempos programados, reduzindo as horas de motorista&uale v

* A maior pontualidade e regularidade nos horérios possitglitacdo de
viagens, com consequente reducgéo da quilometragem e custo demodage

» Estabelece-se uma nova curva de aprendizado na areaiopal da empresa
associando-se solucdes e a¢gfes cada vez melhoresrd@Enoias dos
problemas operacionais do dia-a-dia, de forma raciggitd e transparente.
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A Wplex Software

A Wplex Software é uma empresa de software baseaddoeianBpolis SC e tem
como competéncia essencial o desenvolvimento de ferrasngata otimizacao do
uso da frota e tripulag@o por empresas operadoras de tt@nsgzano e aéreo.

O software WplexCO de controle operacional

Lancado no segundo semestre de 2004, é utilizado até o preseneaito por 7

empresas, sendo 6 da baixada santista de S&o Paulo e 1aldoefiEC paulista,
contabilizando uma frota total controlada de mais de 1.00W$.

Visao geral WplexCO:
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