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RESUMO

O uso dos Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) tem se ampliado no setor de transporte
publico urbano operado por Onibus. O principio bdsico desses sistemas se fundamenta em
disponibilizar informagdes em tempo real sobre a operagdo de veiculos, proporcionando aos
usudrios, operadores e gestores, possibilidades concretas de interven¢ao mais imediata na operacao.
Pode também influenciar a escolha modal de usudrios de veiculos particulares e também contribuir
para a otimizacao da operacdo do sistema transporte publico. Nesse contexto de maior utilizacdo de
tecnologias de informagao aplicadas aos transportes, o uso de tecnologias de rastreamento por GPS,
aliado aos Sistemas de Informacdo Geografica para transportes (SIG-T), facilitam o monitoramento
de frotas do transporte publico coletivo operado por 6nibus. O objetivo desse trabalho € avaliar a
eficiéncia do uso de tecnologia de rastreamento por GPS para fiscalizacdo da operacao de frotas de
Onibus, a partir de uma andlise do tipo “antes e depois”, destacando o estudo de caso da cidade de
Uberlandia que monitora 100% da frota do transporte piblico municipal.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas inteligentes de transportes que sao a combinacao do uso dos sistemas de informagao, de
telecomunicagdes e do proprio sistema de transporte visam um melhor aproveitamento da estrutura
vidria existente bem como prover informacdes sobre rotas, itinerdrios menos congestionados ou
meios de locomogdo alternativos para que os destinos de viagens dos usudrios sejam alcancados da
maneira mais eficiente possivel.

Investimentos em tecnologias que geram informagdes para o gerenciamento do transporte publico
podem ser justificados quando se analisa a importancia que a propria informacdo possui para
subsidiar o gerenciamento da mobilidade em grandes metrépoles. A relevancia do uso especifico de
tecnologias de rastreamento de veiculos aliada aos sistemas de informacdo geogréifica pode ser
também justificada. O monitoramento on-line de veiculos tem permitido inovar a gestdao do
transporte publico, uma vez que, através dessas tecnologias, atualmente, € possivel o
acompanhamento dos veiculos que compdem o sistema de transporte publico urbano em tempo
integral e em toda a malha de transportes.O uso de tecnologias diferenciadas torna vidvel a
obtencdo de dados relativos ao cumprimento dos itinerarios dos Onibus que operam servicos de
transporte publico, da demanda de usudrios em trechos especificos da malha vidria e ainda um
maior controle sobre a qualidade dos servigos prestados.

Esse trabalho tem por objetivo avaliar o uso da tecnologia de rastreamento por GPS para a
fiscalizacdo do transporte publico, a partir de uma andlise do tipo “antes e depois” destacando o
caso da cidade de Uberlandia-MG que monitora 100% da frota do transporte piblico municipal.

Na secdo dois sdo apresentadas algumas das caracteristicas do sistema de posicionamento global
assim como as vantagens e desvantagens do uso de tal tecnologia. A secdo 3 destaca o uso desses
sistemas para monitoramento do transporte publico por Onibus demonstrando alguns casos
internacionais e nacionais. Na secdo 4 € apresentada uma breve descri¢do do sistema de transporte
da cidade de Uberlandia. A quinta caracteriza a tecnologia de rastreamento por GPS utilizada na
fiscalizacdo do transporte publico da cidade de Uberlandia e apresenta uma andlise do tipo “antes e
depois” com base em entrevistas realizadas com o pessoal vinculado a fiscalizacdo do sistema de
transporte publico do municipio. Na ultima se¢c@o s@o apresentadas as principais conclusdes.

2. CARACTERISTICAS E APLICACOES DA TECNOLOGIA DE RASTREAMENTO
POR GPS

O sistema de GPS (Global Positioning System) permite que, em qualquer localiza¢do na superficie
da terra, um usudrio ou objeto possa ser localizado com precisdo. A primeira constelacdo de
satélites para uso de sistemas de GPS (Global Positioning System) pertence ao governo americano,
porém atualmente ndo € a Gnica, mas a mais utilizada mundialmente.O principio de fornecimento de
informagdes de localizacdo pelo sistema de GPS ocorre através de procedimentos matemdticos.
Esse célculo € determinado a partir dos sinais enviados por um conjunto de satélites com posi¢oes
conhecidas, para tanto sdo medidas as distancias entre o proprio receptor e os satélites com a
presenca de, no minimo, quatro satélites através do método geométrico da triangulacdo, no qual a
intersecdo entre quatro esferas resulta em um unico ponto. O sistema foi desenvolvido para colocar
a disposi¢do do usudrio um minimo de quatro satélites para serem rastreados e fornecer o
posicionamento deste usudrio ou um objeto qualquer em tempo real.



2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA TECNOLOGIA DE GPS PARA
RASTREAMENTO DE VEICULOS

A vantagem do uso da tecnologia de rastreamento por GPS para monitoramento de veiculos em
relac@o a outras técnicas existentes no mercado consiste no fato desta permitir uma ampla cobertura,
ou seja, permite que se localize o veiculo em, praticamente, qualquer regido do pais. Os
equipamentos usados s@o portdteis e permitem a obtencdo da localizacdo e velocidade do veiculo
em tempo real.O monitoramento integral dos veiculos permite agilizar o processo de auxilio a
veiculos com problemas, sejam de ordem mecanica, acidentes ou assaltos, pois a localizacdo desses
¢ obtida com precisao e agilidade. Através do acionamento de um mecanismo denominado “Botao
de Panico” sdo emitidas mensagens para as centrais de monitoramento permitindo intervengdes
mais rapidas em caso de acidentes ou assaltos. Os dados do rastreamento podem ser usados para
criacdo de relatérios gerenciais e visualizagdo rdpida de informacdes em mapas, que podem ser
acessadas por usudrios autorizados pela Internet, atualmente também se tem feito uso desses dados
para fornecimento de informag¢des mais confidveis aos usudrios do transporte publico.

Algumas desvantagens do uso da tecnologia sdo os altos custos iniciais para implantacdo dos
equipamentos, e fatores que podem interferir na qualidade e precisao dos sinais e GPS. Esses
sistemas podem apresentar erros quanto a precisdo da localizacdo relacionados com falhas do
satélite ocasionadas por erros nos reldgios dos satélites, erros de Orbita, ou seja, das posi¢des dos
satélites e na disponibilidade seletiva que se constitui em um erro intencional do sinal imposto pelo
Departamento de Defesa americano (Rosa, 2001). Atualmente esse erro induzido ja ndo se encontra

em uso permitindo uma precisdo média de 15 metros.

Erros relacionados com as antenas dos receptores também podem ocorrer e sdo eles: erros nos
relogios, erros de reflexdo dos sinais devido a proximidade de objetos da prépria antena e erros
causados pela variacao do centro de fase da antena que dependem das caracteristicas tecnolégicas
da prépria antena, do angulo da dire¢dao do sinal que estd sendo recebido e das condi¢des de ruido
da drea na qual o equipamento é usado. Atrasos no sinal podem ocorrer quando este passa pela
troposfera e ionosfera sendo esses chamados de erros do meio de propagacdo (Rosa, 2001).

Outras varidveis também podem influenciar na recepcdo do sinal de GPS e para avaliar as
influéncias de elementos de dreas urbanas que poderiam interferir na precisdo da localiza¢do de
veiculos de transporte publico faz-se necessaria uma avaliagdo prévia da precisdo dos equipamentos
que serdo adquiridos com relacdo a drea em que esses serdo utilizados.Testes para avaliacdo do
efeito da cobertura vegetal, edificacdes, presenca de tineis, tipo de cobertura usada em terminais
fechados de integracdo dentre outros s@o necessdrios antes da aquisi¢do dos futuros equipamentos
que serdo usados para monitoramento de veiculos. Abaixo serd realizada uma descri¢ao sucinta de
um teste de equipamentos de rastreamento por GPS realizado na cidade de Sdo Paulo com a
demonstracdo dos resultados obtidos.

Por iniciativa da SPTrans, que estabeleceu uma parceria com uma empresa especializada em
sistemas inteligentes para a mobilidade foram realizados testes de desempenho do GPS em
percursos urbanos da cidade de Sao Paulo. Takemori (2001), descreve os resultados obtidos no
relatdrio de testes operacionais do funcionamento do sistema de GPS na édrea urbana de Sdo Paulo
que visava verificar o efeito das edificacdes e arvoredos sobre as medidas de posicionamento.



Para tal verificacdo instalou-se um receptor de GPS, uma antena externa, ¢ um computador de
bordo em uma viatura e uma rota pré-definida foi percorrida utilizando esses equipamentos para
obtencdo da localizacdo do veiculo durante o percurso.Os dados obtidos foram processados
posteriormente e os resultados alcancados se demonstraram satisfatérios. Alguns marcos de
localizagao ja georreferenciados foram usados como referéncia e através da comparacio dos dados
obtidos com o rastreador foi constatado que:

® 86,6% das posi¢des encontravam-se dentro de uma tolerancia de 50 metros;
100% das medidas de posi¢do encontravam-se dentro de uma tolerdncia de 100m
metros;

e Com relagdo a influéncias das edificacdes e arvoredos 98,56% das medidas recebeu
sinal de mais de trés satélites e em 95,22% das medidas mais de quatro satélites;

e Nas situagdes de perda de sinal como entrada de tdneis a recuperacdo do
equipamento ocorreu rapidamente.

O conhecimento dessas caracteristicas torna-se relevante, pois se faz necessdria a realizacdo de
testes com os equipamentos a serem usados no monitoramento de veiculos por satélite com o intuito
de se obter a melhor precisao e menores indices de problemas possiveis. Uma breve descricdo de
algumas experiéncias com monitoramento de frotas de transporte coletivo ja implantadas serd
apresentada na secdo a seguir.

3 EXPERIIAENCIAS INTERNACIONAIS E NACIONAIS DE MONITORAMENTO DO
TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS ATRAVES DA TECNOLOGIA DE GPS

No continente europeu por iniciativa do proprio setor de transportes temos a criacio do TAP —
Telematics Application Program que tem por objetivo promover a integracdo inter-modal entre os
meios de transporte disponiveis para propiciar um aumento na acessibilidade e agilidade no alcance
dos destinos pretendidos. Fallon (2000), em dissertacao de mestrado sobre o uso de tecnologias de
rastreamento na cidade de Dublin, faz uma apresentacido de dois grandes projetos que estao sendo
trabalhados no continente europeu: Infopolis 2 ¢ PROMISSE. O primeiro implantado em julho de
2000 como parte do EU Telematics Application Program é na verdade uma expansao do Infopolis 1
que tinha o como foco a criacdo do Human Computer Interfaces (HCI) para provimento de
informacdes, em tempo real, para os passageiros, sendo que a segunda parte desse projeto tem como
foco abarcar a intermodalidade, ou seja, promover informagdes para integragdao do uso dos diversos
meios de transporte disponiveis para uma mesma viagem. As principais metas desse projeto foram:

e Compilacdo de um banco de dados sobre os sistemas de informagdes aos passageiros
existentes,

e Desenvolvimento de um guia com diretrizes para os desenvolvedores dos sistemas
de informacgdes,

* A andlise de necessidades de passageiro (quais os tipos de informagdes sao desejadas,
quando e onde estas devem ser disponibilizadas).

Diversas cidades européias tém investido massivamente em tecnologias que déem suporte a
localizagdao dos veiculos e fornecimento de informacdes sobre o sistema em tempo real. Essas
informacdes depois ficam disponiveis para os usudrios através de painéis de mensagem varidveis



em pontos de parada e transbordo e acesso as informagdes através de computadores ou celulares
que possam fazer a conexdo com a Internet.

Estudos do Transit Cooperative Research Program, demonstram que em resposta a necessidade de
prover melhorias no setor do transporte publico, agéncias de transito dos Estados Unidos tem
realizado investimentos em tecnologias que possam proporcionar mais seguranca, eficiéncia e
qualidade em seus servicos. Uma dessas tecnologias sdo os Sistemas de monitoramentos de
veiculos ou AVM- automated vehicle monitoring system , que rastreiam os itinerdrios e horarios dos
veiculos. A tecnologia central desse tipo de sistema baseia-se nos sistemas automadticos de
localizacdo de veiculos ou AVL system — automated vehicle location, que consiste em automatizar
0s processos para rastreamento da localizac@o dos veiculos. (TCRP,2003)

Esse levantamento do TCRP, indica que até meados do ano 2000, 88 agéncias de transito norte
americanas ja faziam uso de sistemas AVL e 142 estavam planejando a implantacdo dessas
tecnologias. Além disso, existiam 291 sistemas de informag¢des automaticas de transito em operacdo
e 48 sendo implantados. Dentro desses nimeros estdao incluidos a disponibilizacdo de informagdes
sobre a chegada dos 6nibus em tempo real, e informagdes para planejamento das viagens em painéis
de mensagem varidvel, em pontos de parada e dentro dos veiculos. A maioria das informagdes, em
tempo real, sobre os Onibus sdo obtidas através do uso de sistema de localiza¢do automadtica de
veiculos por GPS.As principais funcionalidades advindas do uso dos AVL- Systems integrados com
o GPS e por vezes integrados ao uso de outros sistemas inteligentes de transportes sao:

e Monitoramento e controle Automatico de veiculos;

Localizacdo dos veiculos em situacdes de emergéncia;

Gerenciamento da Frota, incluindo performance dos veiculos e servigos de
monitoramento;

Levantamento de dados;

Informagdes aos usudrios ;

Pagamento Eletronico;

Prioridade dos veiculos em intersecdes semaforizadas.

Alguns casos especificos de usos dessa tecnologia serdo descritos a seguir com o intuito de
demonstrar as aplica¢gdes do sistema de posicionamento global para rastreamento de veiculos do
transporte coletivo por Onibus.

3.1 CASOS INTERNACIONAIS DE CIDADES QUE FAZEM USO DA TECNOLOGIA DE
RASTREAMENTO POR GPS PARA MONITORAMENTO DO TRANSPORTE PUBLICO
POR ONIBUS

e HELSINQUE - capital da Finlandia

Um projeto de telemdtica dos transportes denominado de HeLMI tem sido desenvolvido em
Helsinque. O inicio do projeto ocorreu em 1998 sendo conhecido como Project 423, pois apenas
um Onibus da linha 23, e um bonde elétrico da linha 4 foram equipados com o novo sistema de
monitoramento. Langstrton (1999), na pdagina institucional do Traffic Planning Division de



Helsinque descreve que esse projeto utiliza recursos da telemdtica para prover um sistema de
monitoramento do transporte publico cujos principais objetivos sdo:

¢ Prioridade nas interse¢oes semafdricas;
¢ Informacdo ao passageiro;
¢ Controle da Frota.

¢ BOULDER - Cidade da Unidade Federada de Colorado — EUA

Segundo Blacksher, Foley (2002), no condado de Boulder, estado de Colorado — EUA foi
implantada uma rota de Onibus circular e de alta freqiiéncia denominada de HOP. A rota possui
aproximadamente 5 milhas, 50 pontos de parada e serve a uma drea de aproximadamente 12 milhas
quadradas. A HOP se constitui em um importante recurso para o sistema de transporte piblico da
cidade, tanto as agéncias reguladoras quanto a populacdo possuem a consciéncia ambiental e
reconhecem a relevancia de um transporte publico de confian¢a em contrapartida ao nivel critico de
deslocamento que a cidade atingiu pela pressio do aumento do trafego de veiculos nas ruas da
cidade.

A cidade e o Regional Transportation District (RTD) Special Transit implantaram um sistema
automdtico avancgado de localizacdo de veiculos (AVL System) usando a tecnologia de GPS na
HOP. Esse sistema foi projetado para melhorar a eficiéncia do sistema, programar a operagcdo e
prover informagdes aos usudrios através do uso mais eficiente dos recursos e do desempenho dos
servicos de Onibus. Antes da implantacdo do monitoramento por GPS os despachantes dos onibus
usavam um mapa grande da cidade com as rotas claramente marcadas e uma ligacdo de radio para
comunicar-se com todos os operadores dos Onibus. O procedimento logistico adotado enfrentava
problemas de gerenciamento durante os periodos de pico do trafego e os 6nibus comecaram a ter
atrasos na sua programagdo tornando-se necessdrio colocar mais Onibus em algumas rotas para
garantir a freqiiéncia de 10-12 minutos nos pontos de parada da HOP. Os despachantes também
tinham dificuldades em gerenciar problemas relativos a acidentes e eventuais problemas mecanicos
que os veiculos apresentassem.

O uso do sistema AVL melhorou a percepcao publica e administrativa da HOP, afetando de forma
positiva o transito, a qualidade do sistema e a pontualidade do cumprimento dos tempos de viagem.
Através das melhorias obtidas os passageiros ndo perdem tanto tempo nos pontos de parada
esperando pelos Onibus. Entre beneficios adicionais proporcionados temos a implantacdo do
gerenciamento da frota, melhor uso do servico dos despachantes, redu¢do do tempo nos
atendimentos a emergéncias como quebra de veiculos, e um significativo decréscimo do tempo que
gasto na comunicagao por radio entre os despachantes e motoristas.

Desde a implantagcao da tecnologia de GPS para auxiliar no provimento de uma rota de transporte
publico por 6nibus, de alta freqiiéncia, o nimero de passageiros que usam o sistema, praticamente
dobrou do periodo de 1995 a 2002. O sistema tem transportado 3500 passageiros por dia e durante o
periodo académico da Faculdade de Colorado o numero de usudrios chega a 4500, ocorrendo um
acréscimo de cerca de 30% de pessoas transportadas na HOP diariamente (Blacksher, 2002).



3.2 EXPERIENCIAS NACIONAIS

A tecnologia de rastreamento por GPS no Brasil, tem permitido a obtencdo de dados para
monitoramento em tempo real de frotas de transporte publico urbano. Exemplos de informacdes que
podem ser obtidas: velocidade do veiculo, cumprimento de itinerdrios, atrasos e adiantamentos de
horérios. Outros aspectos também poderdao ser monitorados no intuito ndo apenas de se fiscalizar a
operacdo, mas também obter informacdes para apoio ao processo de tomada de decisdo e
disponibiliza¢do de informacao ao usuario.

3.3 CASOS NACIONAIS DE CIDADES QUE FAZEM USO DA TECNOLOGIA DE
RASTREAMENTO POR GPS PARA MONITORAMENTO DO TRANSPORTE PUBLICO
POR ONIBUS

e FORTALEZA

Em Fortaleza, com a implantacdo do projeto CITFOR - Controle Integrado de Transportes de
Fortaleza, um sistema de gestdo e monitoramento de frotas e informacdo ao passageiro em tempo
real, os usudrios passaram a usufruir de informagdes e operacdo otimizada ndo disponivel até entdo.
O sistema funciona a partir de um computador de bordo instalado nos Onibus. Este computador
recebe informagdes de satélite de geoposicionamento (GPS) que informa a sua exata localizacdo.
Esta localizacdo € enviada a central, via sistema de envio de dados da rede celular (GPRS). O
servidor CITFOR recebe as informacoes de todos os veiculos da frota, analisa os dados e repassa as
informagdes para os painéis de mensagem varidvel, bem como para o sistema de semaforos do
CTAFOR, (CITFOR, 2004).

e SAOPAULO

Na cidade de Sao Paulo, por iniciativa da SPTrans, 6rgdo responsdvel pelo gerenciamento do
sistema de transporte ptblico do municipio, tem sido implantado nos ltimos cinco anos um sistema
de monitoramento eletrbnico nos Onibus, baseado na utilizacdo do sistema de posicionamento
global (GPS), visando melhorar a eficiéncia do controle dos servicos prestados pelas operadoras e
também gerar uma base de dados estruturada para o planejamento das linhas. Essa tecnologia foi
implantada nos veiculos que circulam em 12 terminais municipais, dentre os 22 existentes na cidade
de Sdo Paulo (SPTRANS,2004). Segundo Silva (2004), as metas a serem atingidas com o
rastreamento dos veiculos sdo: dispor de infra-estrutura de equipamentos e sistemas que permitam
supervisionar e controlar a operacdao da frota de veiculos em circulagcdo, identificar e tratar
ocorréncias  especificas como: quebras mecanicas, assaltos, ocorréncias médicas,
congestionamentos, etc, estabelecer comunicacdo direta com o motorista de 6nibus, notificando-o
sobre eventuais problemas operacionais ou sobre o cumprimento do horério da viagem.

4.CARApTERiSTICAS E GESTAO DO SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTES DE
UBERLANDIA

Visando prover um sistema de transporte publico eficiente e com qualidade o poder publico
municipal investiu na criagdo do Sistema Integrado de Transporte da cidade de Uberlandia (SIT-
Uberlandia) que foi implantado em julho de 1997. Os principais objetivos desse projeto
englobavam: a busca da racionalizacdo do sistema de transporte coletivo, para que este operasse
com maior produtividade e qualidade; agilizar e reduzir a variabilidade dos tempos de viagem no



servico prestado; eliminar, através de integracdo tarifdria, o pagamento de nova tarifa, a cada
transbordo realizado. O sistema foi desenvolvido de acordo com as diretrizes do Plano Diretor
Municipal que prevé um crescimento mais ordenado do ambiente urbano a partir da influéncia
gerada pelo transporte coletivo, através da facilitacio dos deslocamentos da populagdo e da
descentralizacdo das atividades econdmicas (SIT, 2005). O SIT possui caracteristica tronco
alimentador, sendo consolidado pela lei de uso e ocupacdo do solo (FERREIRA, 2000). Este
sistema, opera atualmente com linhas troncais, alimentadoras, inter-bairros e distritais, interligadas
pelos 5 terminais: Central, Umuarama, Planalto, Santa Luzia e Industrial. O usudrio do SIT pode se
deslocar para qualquer lugar da cidade pagando uma tarifa tnica e embarcando em diferentes
onibus, nos terminais de integracdo, de acordo com sua necessidade (SIT, 2007). A partir da
consulta realizada no “Relatério de Veiculos” do software utilizado para monitorar o SIT de
Uberlandia, verificou-se que, do total da frota equipada com os rastreadores, existem 449 veiculos e
109 rotas cadastradas, sendo monitoradas via satélite (ARENA CONTROL CENTER, 2007).

Com relagdo a gestdo do sistema de transporte publico por 6nibus o Poder Publico tem o dever de
estabelecer normas, regulamentos, definir a programacdo da operacdo, fiscalizar os processos de
operacdo e as condi¢des dos veiculos em operagdo para garantir a seguranca € o cumprimento das
atividades planejadas. A gestdo do sistema abrange ainda a disseminacdo de informagdes sobre o
sistema, como por exemplo, a mudanga de itinerarios, receber reclamacdes e sugestdes, orientar os
usudrios através da ado¢cdo de campanhas educativas, entre outros atributos. A inser¢ao de novos
dispositivos tecnoldgicos no transporte publico em cidades brasileiras,constitui-se para os 6rgaos
gestores em um relevante instrumento de apoio a tomada de decisdo, uma vez que a oferta de
transporte publico passou a ser uma responsabilidade municipal a partir da Constitui¢do Federal de
1988.

S.CARACTERJZACAO DA TECNOLOGIA DE RASTREAMENTO POR GPS PARA
FISCALIZACAO DO TRANSPORTE PUBLICO DA CIDADE DE UBERLANDIA

Por possuir a atribuic@o legal para gerir o sistema de transporte ptblico o municipio de Uberlandia
através da Secretaria Municipal de Transito e Transportes (SETTRAN) e de uma parceria com o
Consércio VERMAX, o poder publico tem investido em um projeto, denominado GeoSIT, com o
objetivo de promover o monitoramento da frota dos veiculos do Sistema Integrado de Transportes
do municipio, usando a tecnologia de rastreamento de veiculos via satélite. O inicio da implantacao
do projeto ocorreu no més de dezembro de 2003, fase em que os equipamentos de rastreamento
foram instalados nos veiculos, assim como o processo de criacdo de um banco de dados para futura
operacdo do sistema.

O equipamento instalado em toda a frota de 6nibus do SIT - Uberlandia é um mddulo que atua
como um modem com capacidade de localizar, controlar e se comunicar com veiculos através da
tecnologia GSM/GPRS (Global Standard Mdébile/ General Packet Radio Service), por canal de voz,
CSD (Circuit Switched Data), SMS (Short Message Service) ou GPRS. A tecnologia usada para
transmissdo dos dados é a de GPRS que consiste em uma conexdo continua sem fio com redes de
dados com capacidade para enviar e receber dados pela Internet realizando a transmissdo por
pacotes, o que possibilita transferéncias de dados em alta velocidade com a vantagem da cobranga
da transmissao ser realizada por bytes recebidos e enviados e ndo mais por tempo de conexao,
promovendo dessa forma, um barateamento dos custos com transmissdo de dados. O equipamento
possui um receptor de GPS que envia uma vez por segundo a data e hora UTC, latitude, longitude,



direcdo e velocidade do veiculo. O modo de controle on-line do equipamento, ou seja, em tempo
real, permite que seja consultada a posicao atual do veiculo, alteracdes na configuragdo do médulo e
ainda abrir um canal de voz somente para escuta confidencial ou comunicagdo completa com o
veiculo.O software utilizado para gerenciamento e geracdo de dados foi desenvolvido visando
permitir o rastreamento e gerenciamento de rotas a partir das posi¢des obtidas pelo aparelho de GPS
e transmitidas para um servidor pelo médulo. Ele é composto por um aplicativo servidor e um
software cliente que € instalado nos computadores onde fica a central de monitoramento,
possibilitando a comunicacdo local ou remota com veiculos equipados da frota do SIT
(Magalhaes,2005). A seguir estdo destacados alguns exemplos de uso do sistema pelo setor de

fiscalizacdo do SIT-Uberlandia.

e Cumprimento de Itinerarios

O ndo cumprimento de itinerdrios era detectado através de denuncias ou das reclamacdes de
usudrios protocoladas no setor de fiscalizacdo ou por fiscalizacdo itinerante nas linhas do SIT. No
primeiro caso tinhamos um impasse na administracio do conflito entre as reivindicacdes dos
passageiros e das afirmacdes de condutores e cobradores que conduzissem o veiculo objeto de
reclamacdo. O sistema de rastreamento neste caso especifico é uma solugdo vidvel e confidvel para
a resolugdo deste tipo de conflito.Atualmente as reclamacdes dos usudrios podem ser verificadas e
com isso as medidas necessdrias para correcdo da possivel falha poderdo ser executadas pelos
fiscais da SETTRAN.

Uma tela com detalhamentos relacionados a observagdo da passagem dos Onibus por pontos de
controle estd apresentada na figura 1 que demonstra duas telas do sistema: uma possui a informacgao
visual de todas as transmissdes do dia em conjunto, fornecendo uma visdo geral acerca da
localizagdo do veiculo, comprovando que o mesmo cumpriu o itinerdrio para a rota a que estava
destinado. Outra apresenta pesquisa mais detalhada restringindo-se a faixa horaria. Percebe-se que
durante o hordrio da finalizacdo de sua viagem apds as 23:30 horas, o veiculo nao cumpriu
totalmente o percurso programado.
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Figura 1 — Tela com as transmissoes realizadas pelo veiculo da linha Aclimacéao
Fonte: Consércio VERMAX, Arena Control Centrer, novembro, 2005.



¢ Fiscalizacao do Horario Programado

A verificacdo dos horarios de passagem dos veiculos nos terminais de integracdo € nos principais
pontos € realizada para averiguacdo do cumprimento do quadro hordrio programado, no geral, é
feita através do envio de fiscais para os terminais de integracdo ou pontos especificos das rotas que
permanecem ali anotando o horario de saida dos veiculos em planilhas de papel. Nem sempre era
possivel a verificagdo de que o atraso era apenas uma impressdao do usudrio ou se o Onibus
realmente estava atrasado com relacdo ao quadro hordrio estipulado, uma vez que, a quantidade de
fiscais existentes ndo era suficiente para a verificacdo de todos os pontos de embarque e
desembarque de passageiros do SIT simultaneamente durante todos os dias. O sistema permite a
verificacdo do hordrio de passagem do veiculo em todos os pontos de controle do SIT-Uberlandia
que em sua grande maioria coincidem com os pontos de embarque e desembarque de passageiros.
Devido a questdes operacionais do proprio software, alguns dos pontos ndo puderam ser
cadastrados em coincidéncia com os pontos de parada. Na figura 2 temos um trecho de relatério de
quadro horério, com relagdo a viagens executadas que proporciona a averiguacdo do cumprimento
dos horarios de todos os veiculos do sistema com rapidez e eficiéncia.

* Relatérios

BEE 4 v (S @B

GEOSIT Relattrio de Quadro de Hordrios
Rota A100 - 4100 RODOWVIARLA f T CEWNTRAL Inicio daviagent Fim daviagenx Partida: Status: Veiculo:

Horario previsto: 05:10.00 Diferenga 000032 [ [mice] [n=pe ey Mo horério Cormplets sy 1= =)
Horario previsto: 05:22:00 Diferenga 000420 052520 0540:32 Atrasaca Corrpleta OFA-16550
Horario previsto: 05:34:00 Diferenga 05:34:00 &0 executaca

Horario previsto: 05:45.00 Diferengax (00345 054215 0s5410 Mo horério Cormplets sy 1= =)
Horario previste: 05:53.00 Diferengax 000219 (=) 05011 Mo horério Cormplets sy 1= =)
Horario previsto: 06:10:00 Diferenga 00259 5125 [n =pergn =] Mo hatéio  Complets OFA-16550
Horario previsto: 06:22:00 Diferenga 052200 &0 executaca

Horario previsto: 05:34.00 Diferenga 000226 [8.2Rc Sjec] 054333 Mo horério Cormplets sy 1= =)
Horario previsto: 054500 Diferenga 054500 N#D executada

Horario previsto: 06:53:00 Diferenga 0000065 065754 or 11:53 Mo hatéio  Complets OFA-16550
Horario previsto: 07:10.00 Diferenga 07 10:00 N#D executada

Horario previsto: 072200 Diferenca 00.00.24 072015 o706 Mo horério Cormplets FA01EER
Horario previsto: 07:34:00 Diferenga 07 34:00 &0 execitaca

Horario previsto: 07 45:00 Diferenga 000005 07455 [n ={unic s Mo haotéio  Complets OFA-16550
Horario previste: 075300 Diferenga 000400 [ioanedun] 051828 Mo horério Cormplets 5017170
Horario previsto: 051000 Diferencga 00.00:34 05103 052531 Mo horério Cormplets FA01EER
Horario previsto: 05:22:00 Diferenga 000335 52555 05 40:42 Mo hotéio  Completa 57017170
Horario previsto: 05:34:00 Diferenga 000025 [i=vecier) =g =n =l Mo haotéio  Complets OFA-16550
Horario previsto: 05:45.00 Diferenga 000242 osag a2 020411 Mo horério Cormplets 5017170
Horario previsto: 05:53.00 Diferenca 000507 [s=Rucyury 021550 Alrasada Corpleta FA01EER
Horario previsto: 05:10:00 Diferenga 000335 135 022857 Mo hotéio  Completa 57017170
Horario previsto: 05:22:00 Diferenga 00'01:22 2322 2325 Mo haotéio  Complets OFA-16550
Horario previste: 09:3400 Diferenga 000416 093518 5457 Alrasada Completa 5017170
Horario previsto: 09:45.00 Diferenca 00.00.42 (L= o 100407 Mo horério Cormplets FA01EER
Horario previsto: 05:55:00 Diferenga 000509 100003 A 1757 Mo hotéio  Completa 57017170
Horario previsto: 10:10:00 Diferenga 000255 10125 =25 Mo haotéio  Complets OFA-16550
Horario previsto: 10:22:00 Diferenga 0004:15 102515 4472 Atrasaca Corrpleta 05707170
Horario previsto: 10:34.00 Diferenga 000242 0EE a2 platciony Mo horério Cormplets sy 1= =)
Horario previsto: 10:45.00 Diferenca 000330 1042 5 11EEE Mo horério Cormplets O5017170

[Registros 3 Relatorio de Quadio de Horaio gerado et 7/112005 235835 Paginal ]
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Figura 2 - Tela com relatério de quadro-horario em comparacao as viagens realizadas
Fonte: Consorcio VERMAX, Arena Control Centrer ,novembro 2005.

¢ Formacao de Comboios

Esse processo pode ser verificado através do acompanhamento dos veiculos pela fun¢do “sinético”
que apresenta seus deslocamentos em tempo real em um grafico com os pontos de controle de
forma linear ou ainda monitorando-se os veiculos pelo mapa em tempo real, exemplos que serdao
demonstrados nas figuras 3 e 4 a seguir.



A AEE T - L YR

r -
(e tens 2 =lolx|
lientes ddiga T -~
Fiota: T =
=
R_ORLALDING GERALNDINO _ MANUEL JOSE JOSE JOSE JOSE
CARNEIRO /  CARNEIRD / PISSARA / RID FONSCECAE  FONSECA/  FONSECA/  FONSCECA E
AVRAOBERTO  ADEMAR T PARNAIBA  SILVA /RID SILVA / RID
00:48 00:36 00:51 00:56
R.ANTONID ~ R.JOAD  R.ADOMERVIL  R.LUIZ  R. ORLALDINO ~GERALNDING  MANUEL
BORGES /R.  BATISTA/R. MOREIRA /R MNEVES/R.  CARNEIRO/ CARNEIRO/ PISSARA 7 RID
ORLANDO GENARINO RONALDO ALBACIS AV ROBERTO  ADEMAR T PARNA(BA
01:18
JOSE JOSE VIADUTO 7~ JUSCELIND MARCOS MARCOS MARCOS
FONSECA FONSECA JOSE KUBITSCHEK 7 FREITAS / FREITAS / FREITAS /
SILVA 7 TOPAZIO ESTRALADO  FERNANDD
030
04 = 01:47 01:58 0L:07 01:08
B070 .09 E030 0.073 0.60 0101 0,002
TERMINAL  JTUBAL VILELA PRACA XV OLAVO BILA MARCOS
CENTRAL JAFONSO  CLARIMUNDD NOVEMBRO / 7 GENERAL FREITAS /
GUARACAIRA Pi3030 DE | BERNARDD
. T i
oLls R 01 : H
0741 0455 GED 0472 0342
AFONSQ PENA  AFONSD PENA AFONSO PENA  AFONSO PENA  AFONSO PEN, BRASIL / BRASIL /
7PRATA" 'J/SALVADDR s 050RI0 JRIODE  /JOSE 50U PARAIBA
JOSE DA

Figura 3 — Tela com veiculos operando em tempo real no dia 06 de Outubro de 2005.
nsoércio VERMAX, Arena Control Center, A

S IS

— 8
— g
B

- ﬁ % " I‘- - - -
Figura 4- Tela parcial da funcao mapa, veiculos sendo monitorados em tempo real
Fonte: Consércio VERMAX, Arena Control Center, Abril 2007.

Na proxima secdo serdo apresentados alguns resultados de pesquisa realizada no setor de
fiscaliza¢do com os funciondrios que tem utilizado essa nova ferramenta para monitorar a operagao

do transporte publico de Uberlandia.

5.1 ANALISE QUALITATIVA DA AVALIACAO DOS FISCAIS SOBRE O USO DO
SISTEMA DE MONITORAMENTO PELO SETOR DE FISCALIZACAO DO SIT -

UBERLANDIA

Cerca de 95% dos fiscais 32 fiscais que estdo trabalhando diretamente no setor de fiscalizacdo ja
passaram por um treinamento inicial para operar o sistema de rastreamento por GPS, e 5% ainda
ndo participaram desses treinamentos por ndo possuirem conhecimentos bésicos ligados ao uso de



equipamentos de informdtica. Do total de 32 fiscais 18 possuem a atribuicdo de trabalhar
diariamente na fiscalizacdo do SIT usando o sistema de monitoramento. Dessa forma, optou-se pela
defini¢do de uma amostra composta por 18 fiscais, de forma a representar o resultado de um dia
tipico de trabalho utilizando a nova tecnologia.

A tabela 1 apresenta a participacdo da equipe de fiscais nas principais atividades exercidas
anteriormente a implantagdo do sistema GPS. Através das informagdes obtidas nas entrevistas
realizadas e analisando-se os dados operacionais da frota de veiculos no ano de 2007, conclui-se
que o sistema de monitoramento remoto deve ter contribuido de forma significativa para a
fiscalizacdo do sistema. Estavam cadastrados no banco de dados do SIT, 449 veiculos e 109 rotas.
Dessa forma fica evidente que essa importante tarefa era realizada de forma precéaria, com os
principais dados sendo levantados in loco. Tal fato limitava claramente a quantidade de linhas e
veiculos passiveis de monitoragdo pelo 6rgdo gestor, uma vez que o contingente de pessoal
necessario para levantar todas as informagdes do sistema tornava a tarefa praticamente impossivel

de ser concretizada adequadamente.

Tabela 1 — Principais atividades dos Fiscais antes da implantacio do sistema de GPS

Principais atividades antes da implantacéo do sistema de Total de fiscais | T umer 0 de fiscais
rastreamento por GPS e s na atividade %
descrita
Fiscalizacio in loco do cumprimento de itinerarios 18 16 88,9%
R . - 18 16
Fiscalizacio in loco do cumprimento de horarios 88,9%
Levantamento operacional “frota rodante” in loco (pontos 18 14
. o . = 77,8%
finais e terminais de integracao)
18
Verificacio de excessos de velocidade 6 33,3%
< - L 18 6
Confeccao de relatérios de autuacoes de infracoes 33,3%
. ~ ~ 18 1
Verificacio da lotacao 5,6%
T . 18 3
Vistoria de veiculos 16,7%
: < - 18 2
Prestar informacdes aos usuarios 11,1%
- . N 18 1
Relatorios para planejamento da fiscalizacao 5,6%
< - . 18 2
Coordenacio das atividades dos fiscais 11,1%

A tabela 2 evidencia que as atividades exercidas apds a implantacdo do sistema GPS foram
otimizadas de forma significativa. Observa-se entretanto, que algumas das atividades ainda ndo
podem utilizar a nova tecnologia, de forma remota. Destacam-se entre essas atividades: fiscalizacao
da lotag@o dos veiculos, vistoria dos veiculos e prestagdao de informacdes especificas aos usudrios.
No caso especifico da verificacdo da lotagdo dos veiculos, essa atividade poderd ser viabilizada
futuramente (de forma remota) integrando-se ao sistema GPS, outras tecnologias embarcadas como
a bilhetagem eletronica e / ou contadores 6ticos de passageiros (embarcando ou desembarcando).



Tabela 2 — Principais atividades dos fiscais apos implantacio do rastreamento por GPS

Principais atividades apos a implantacéo do sistema de Total de fiscais |Tvumero de fiscais
rastreamento por GPS entrevistados na atividade %
descrita
Fiscalizacio on line do cumprimento de itinerarios 18 2 1,1%
e . . 18 2
Fiscalizacio on line do cumprimento de horarios 1,1%
. . 18 2
Levantamento operacional ‘“frota rodante” on line 1,1%
e . . 18 2
Verificacio de excessos de velocidade on line 1,1%
Confeccao de relatorios de autuacoes de infracdes com auxilio 18 3
. 1,7%
do sistema de Rastreamento
o ~ 18 10
Verificacao da lotacao 55,5%
. . 18 10
Vistoria de veiculos 55,5%
. - - 18 10
Prestar informacdes aos usuarios 55,5%
- . N 18 1
Relatorios para planejamento da fiscalizacio 0,6%
< . . 18 1
Coordenacao das atividades dos fiscais 0,6%

Com relacdo aos treinamentos também foi avaliada a satisfagdo dos fiscais com o treinamento
recebido (e o nimero de fiscais que receberam treinamento — ver tabela 3). A tabela 4 apresenta
dados sobre o grau de satisfacdo com o treinamento recebido e algumas das principais observagdes
apresentadas pelos entrevistados. A partir da andlise desses dados pode-se inferir que o treinamento
foi satisfatério para o uso das funcionalidades bdsicas do sistema, porém detecta-se ainda a
necessidade da continuidade do processo de capacitagdo dos fiscais da SETTRAN (ver coluna
observacdes) que trabalham com o monitoramento dos veiculos do SIT via GPS.

Tabela 3- Indice de fiscais treinados para usar o sistema de monitoramento por GPS

Treinamento para uso do sistema Total de fiscais Nimero de fiscais na

entrevistados atividade descrita %

Recebeu treinamento 18 18 100%




Tabela 4 - Indice de satisfaciio dos fiscais com o treinamento recebido

Nivel de Numero de %o
satisfacdo com o | Total de fiscais fis~cals em ob Ses fei los fiscai
treinamento entrevistados |relacao ao nivel servacoes feitas pelos fiscals
recebido de satisfacao
e Meétodo empregado facilitou o aprendizado.
Otimo 18 4 2229 |* ApOs o treinamento a empresa fornecedora do
’ servico continua a disposi¢a@o para tirar dividas

e Necessidade de mais treinamento

¢ Informagdes repassadas atendem as atuais
necessidades

e Problemas de troca de horarios do servico de

Satisfatorio 18 9 50,0% fiscalizag@o promoveram perda de parte do

treinamento

e  Apenas as informacdes bésicas foram
repassadas

e Nem todas as funcionalidades foram
compreendidas

e Mais funcionalidades precisam ser

Bom 18 5 27.8% desenvolvidas

e Necessidade de mais treinamento

e  Permitiu maior conhecimento sobre a
ferramenta de monitoramento

Ruim 18 0 0.0%

A tabelas 5 apresenta uma avaliacdo dos fiscais quanto ao nivel de importancia dos novos
dispositivos tecnoldgicos utilizados por eles, comparados a situacdo anterior (onde esses
dispositivos ndo estavam disponiveis). Observa-se que, de maneira geral, a avaliacdo do projeto
GeoSIT € positiva, com a maioria das notas variando entre 10 e 7, refletindo dessa forma um
impacto positivo nos responsaveis pelo gerenciamento da operacdo. Independente das boas notas
atribuidas, alguns ajustes ainda s@o necessarios e devem ser implantados no menor prazo possivel.

Tabela 5 — Nivel de importancia do Projeto GeoSIT

Classificacao do nivel de importincia do Projeto GeoSIT

Nota Total de %
Total de fiscais |atribuida fiscais em ~
. ~ Observacoes
entrevistados relaciao a nota
atribuida
Traz beneficios aos usudrios dos 6nibus.
18 Maior agilidade na localizagdo de veiculos com
10 6 33,33% |problemas.
O sistema € fundamental para garantir a agilidade do




monitoramento do transporte publico.
Nota médxima apenas para a relevancia social do projeto

Ferramenta que favorece a gestdo do transporte.

18 9 1 5,55% |Precisam ser desenvolvidas mais funcionalidades ligadas
especificamente ao monitoramento do transporte publico.

18 8 2 11,11% |Falta de relatérios criados para atender as necessidades
do transporte publico.

O sistema atende as necessidades da fiscalizagao.

18 7 6 33,33% |Problemas de transmissio e equipamentos com defeito.

Falta de um procedimento automatizado para alocacgdo
dos veiculos nas rotas.

O sistema € relevante desde que ndo apresente tantas
falhas em relag@o a defeitos de equipamentos.

O sistema precisa ser melhorado para fornecer as
informagdes de forma mais automatizada.

O sistema permite visualizar vérias condutas
inapropriadas por parte das operadoras.

18 5 1 5,55% Problemas com transmissao de dados, defeitos nos
equipamentos

18
4 2 ILI1% 10 sistema apresenta muitas falhas

6. CONCLUSOES

No Brasil, os 6rgdos gestores municipais possuem atribuicdo legal para coordenar o processo de
planejamento, implementacdo e gestdo das politicas relacionadas com o transporte publico urbano,
que hd muitos anos vem perdendo usudrios devido a baixa qualidade na oferta de seus servigos.
Essa reducao no nimero de usudrios e o aumento no uso do transporte motorizado individual t€ém
contribuido para o agravamento dos problemas relativos a congestionamentos, acidentes e poluicao
nos centros urbanos.O investimento em novas tecnologias demonstrou potencial para dar suporte ao
poder publico no sentido de gerir adequadamente sistemas de transporte coletivo operado por
onibus pode ser considerado uma das possibilidades de reversao do cendrio acima descrito. Através
de um processo mais eficiente de fiscalizacdo, operacdao e planejamento do setor, as novas
tecnologias poderao ser incorporadas e contribuir para o aumento da eficiéncia desejada no setor.
Também € necessdria a criagdo de canais de comunicacdo confidveis e eficientes entre operadores e
usudrios dessa modalidade de transporte no intuito de atrair alguns nichos especificos de mercado e
recuperar passageiros que optaram pelo uso de modos de transporte individuais.

Investimentos em tecnologias que geram informacdes para o gerenciamento do transporte publico
podem ser justificados quando se analisa a importancia da informagdo no sentido de subsidiar o
gerenciamento da mobilidade em grandes metrépoles. Esses centros urbanos t€ém buscado
racionalizar a demanda, orientando e informando os usudrios no que se refere aos servigos
disponiveis para a realizacdo de suas viagens. Para que a confiabilidade da informacdo seja
garantida, tem-se realizado investimentos em sistemas de informag¢do ao usudrio baseados em
tecnologias inteligentes, ITS (Intelligent Transport System), onde a internet ocupa um papel de
destaque ao disponibilizar em diferentes sitios, informagdes em tempo real, promovendo a



utilizacdo de diferentes servigos e conferindo maior rapidez na difusdo da informacao aos gestores e
usudrios do transporte publico.

E importante destacar finalmente que a continuidade das pesquisas nas dreas de SIG-T e de
tecnologias de rastreamento, devem ser continuas, permitindo o aperfeicoamento de novas fungdes
€ processos que possam reverter para uma maior qualidade os servicos prestados aos usudrios e para
a racionalizagdo dos servigos de transporte coletivo operados nas cidades brasileiras.
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