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INOVA(N;AO NO BUSAO: IDENTIFICACAO DE POTENCIALIDADES DE
INOVACOES TECNOLOGICAS NA CADEIA DE VALOR DO TRANSPORTE
PUBLICO RODOVIARIO URBANO

Resumo

A evolucdo de tecnologias da informagdo tem motivado sua adogéo nas cidades para a captura
de dados e informacgbes, em diferentes segmentos, que sustentem a gestdo de servicos e
ofertas de produtos para o cidaddo no espago urbano. A mobilidade urbana segue esse mesmo
caminho, pela adocdo dos chamados sistemas inteligentes de transportes - os ITS. Em
especial, o transporte publico rodoviario urbano — TPRU — tem sido impactado por inovacGes
nesse cenario. Porém ha caréncia de melhor conhecimento desse movimento, uma vez que as
caracteristicas processuais desse setor sdo pouco formalizadas. Este relato procura reduzir
essa caréncia, ao delimitar, através de um estudo de caso, as caracteristicas processuais desse
segmento, o apoio de tecnologias da informacdo e o espago que se explicita por esse
mapeamento a adoc¢do de inovacgdes tecnologicas pertinentes a ITS. O resultado aponta para
inovacBes tecnoldgicas relativas a atividades de logistica interna, servicos, pos-venda,
desenvolvimento tecnoldgico e aquisicdo de insumos na cadeia de valor do TPRU, o que pode
orientar a definicdo de investimentos por parte de empresas operadoras de Onibus e
provedoras de ITS.
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Abstract

The information technologies’ evolution in cities has motivated its adoption, in different
segments, to capture data and information and to support the management of product and
service offerings in urban space. Urban mobility follows the same path with the use of so-
called intelligent transport systems - ITS. In particular, the urban public road transport -
UPRT - is impacted by innovations in this scenario. However, there is no characterization of
this movement, since even the procedural characteristics of this sector are less formalized.
This technical report explores this deficiency, to define, through a case study, an insight about
the value chain of this segment, the placement of information technology in support of this,
the ITS composition in the context studied, and the gaps that shows up by this mapping to the
adoption of technological innovations relevant to ITS. The result points to emerging
technological innovations in the internal logistics activities, post-sales, technology
development and acquisition of inputs in UPRT value chain, which can support the definition
of investment in technological innovation by ITS companies providing.
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1 Introducéo

Com o estabelecimento da assim chamada “Era da Informagéo”, as cidades e seus servicos
vém a cada dia adotando novas tecnologias (CARAGLIU et al., 2011). Essas tecnologias,
muitas vezes relacionadas ao conceito de “internet das coisas”, atuam na coleta de dados e
informacdes que aprimoram a gestdo dos processos e oferta de servicos (CARAGLIU et al.,
2011; BATTY et al., 2012). Isso permite uma vivéncia mais racional nos espacos urbanos, o
que leva algumas cidades a receberem a alcunha de Cidades Inteligentes (CARAGLIU et al.,
2011; BATTY etal., 2012).

No Brasil a mobilidade urbana é um dos grandes eixos de atuacdo da gestdo municipal, uma
vez que a legislacdo nacional atribui, desde a década de quarenta, essa responsabilidade aos
municipios (AZAMBUJA, 2002). O desenvolvimento tecnologico se faz também presente
aqui, com os chamados Sistemas Inteligentes de Transportes (Intelligent Transportation
Systems — ITS). Os ITS atuam desde a regulacdo semafoérica e mensuragédo de fluxo na malha
viaria, até o controle de indicadores de desempenho de frotas especificas, consolidando sob
sua definicdo todas as tecnologias de informacdo voltadas para a mobilidade urbana na
promocdo de uma cidade inteligente (YOKOTA, 2004).

E natural que o transporte plblico rodoviario urbano (TPRU) seja também impactado por essa
tendéncia. Desde letreiros eletronicos, na divulgacdo de linhas de atuacdo, passando pelo
pagamento eletronico de tarifas e pela gestdo remota de desempenho, os énibus tém recebido
cada vez mais tecnologia embarcada. Na captura e troca de dados sobre 0s seus passageiros, o
sistema de transporte publico e a prépria mobilidade urbana (SOUZA et al., 2014) sdo
providos por ferramentas de tecnologia de informacdo desenvolvidas por empresas nacionais
especializadas, apresentando constante inovagdo em toda a cadeia de valor (PINTO, 2013;
FETRANSPOR, 2014; TRANSPUBLICO, 2015).

A cadeia de valor do TPRU néo tem sido um tema abordado com profundidade em trabalhos
académicos, como demonstram pesquisas realizadas em bases de artigos como Web of Science
e Google Scholar. No contexto nacional, entidades de classe e associa¢fes do setor de
operacdo de dnibus sdo normalmente as fontes mais proximas de uma defini¢do dessa cadeia,
com estudos sobre a organizagéo do trabalho em garagens e representatividade econdmica da
atividade (NESPOLLI, 2012; DANTAS et al., 2012), o que dificulta 0 processo de tomada de
decisdo sobre investimento em inovagdes tecnoldgicas por parte de empresas provedoras de
ITS.

Considerando esse cenario, este relato visa a prospeccdo de tendéncias para inovacdo em
tecnologia da informagéo na cadeia de valor do TPRU. Para tanto, contempla a caracterizagéo
processual da cadeia de valor do TPRU e a projecdo da atual inser¢do de tecnoldgicas nos
diferentes processos dessa cadeia, de maneira que novas oportunidades de aplicacdo de
tecnologia de informacdo possam ser mapeadas como espacos disponiveis para inovacdo por
parte dos provedores de ITS.

Procurou-se estruturar este trabalho a partir de levantamento bibliografico que permita
caracterizar a cadeia de valor do TPRU e avaliar as possibilidades de insercdo de inovacdes
tecnolodgicas. Séo estudadas, por meio de estudo de caso com visitacdo técnica em garagem e
em campo, 0s principais processos de negdocio de uma empresa privada atuante no TPRU. A
partir desse estudo, foi possivel caracterizar sua cadeia de valor, elaborar um mapeamento do
uso de tecnologias e avaliar o potencial para inovagdes tecnoldgicas. Esses resultados sdo
apresentados na determinagdo de padrdes de inser¢do de inovacgdes e na identificagcdo de
novos campos com potencial para inovagdo na cadeia de valor do TPRU.



2 Referencial Teorico

Esse relato apoia-se nos conceitos de cadeia de valor, enquanto macroprocesso do negécio,
inovacéo e sistemas inteligentes de transportes. Essa secdo apresenta definicdes e referéncias
pertinentes a cada um desses topicos.

2.1 Cadeia de valor

O termo cadeia de valor foi criado por Porter (1985) como a representacdo das atividades
primarias e de suporte que levam a criagdo de algum valor por um setor. Dentre as atividades
primarias estdo as logisticas, as operacdes, a distribuicdo, 0 marketing e os servicos de pds-
venda (PORTER, 1985). A sequéncia de valor é definida, entdo, pela identificacdo de
atividades com tecnologia e economia discretas de maneira isolada, isto €, pelo detalhamento
de atividades componentes da cadeia de valor em subatividades (PORTER, 1985). Embora
seja um principio que pode ser aplicado indefinidamente, a desagregacdo em processos,
atividades e subatividades é limitada pela finalidade da anélise e da base econémica da
atividade do setor (WEIL, 1985).

Na abordagem em que a cadeia de valor pode ser caracterizada como uma cadeia de processos
entre areas internas e/ou externas de uma organizacdo, Roy e outros (2004) apontam que é
possivel identificar inovagdes nessas cadeias por meio de uma modelagem especifica. Roper
et al. (2008) convergem para esse entendimento, ao modelarem uma cadeia de valor de
inovagbes para empresas irlandesas, baseados nos conceitos de eventos de inovagéo:
introducdo de novos produtos e processos que representam o fim de uma série de fontes de
conhecimento e atividades de transicdo para a firma. De fato, Hansen e Birkinshaw (2007)
abstraem essa ideia ao estabelecerem o conceito de cadeia de valor de inova¢6es como um
processo de transformacdo de ideias com saidas comerciais para uma organizagdo em um
fluxo continuo.

Seja institucionalizada ou pontual, a capacidade de inovar em cadeias de valor é recurso chave
na melhoria continua de produtos e processos de uma empresa, 0 que lhe € de interesse, seja
pela competicdo, seja para sua insercdo na economia global (KAPLINSKY e MORRIS,
2001). A caracterizacdo de cadeias de valor permite entender o atual estagio de um setor, de
maneira que inovacdes ja inseridas podem ser confrontadas com a realidade de uma
organizacédo, para que essa possa se atualizar com o padrdo de seu segmento (KAPLINSKY e
MORRIS, 2001).

2.2 Inovacao

O conceito de inovacgdo encontra diferentes defini¢cdes. Rogers (2003) aponta como uma ideia,
pratica ou objeto que é percebido como novo por um individuo ou outra unidade de adocao,
onde o conceito de novo se mostra relativo no que se refere a diferenca de tempo decorrido
desde seu primeiro uso ou descoberta.

Na busca por viabilizar formas de identificacdo, avaliacdo e comparacdo de inovacOes, a
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), por meio do
Manual de Oslo, demarca o conceito de inovacgdes tecnoldgicas em produtos e processos,
como as implantacfes de novos produtos e processos e substanciais melhorias tecnologicas
em produtos e processos existentes (OCDE, 2004). J& na abordagem de avaliacdo de pesquisa
de desenvolvimento, a mesma organizacdo define, no Manual de Frascati, as atividades de
inovacdo tecnolégica como o conjunto de diligéncias cientificas, tecnologicas,
organizacionais, financeiras e comerciais, incluindo o investimento em novos conhecimentos,



que se destinam a levar a realizacdo de produtos e processos tecnologicamente novos e
melhores (OCDE, 2013).

Essas definicdes sdo relevantes, por permitirem vislumbrar que a inovagédo esta relacionada
com a percepgdo de uma nova funcdo de uso que melhore ou crie um novo produto ou
processo, a partir de um estado de referéncia em certo tempo e sistema de analise, 0 que se
alinha com a ideia de inovagédo exposta por Schumpeter (1939).

2.3 Sistemas inteligentes de transportes

No &mbito da mobilidade urbana, tem sido continuamente implantada uma série de inovagdes
tecnoldgicas no que tange a tecnologias de informacdo que suportam 0s processos de gestdo
do fluxo de pessoas nas cidades. Especialmente em sua aplicagdo sobre o servigo de
transporte publico por dnibus, o termo ITS tem como primeiro registro na base Web of
Science um artigo derivado de uma conferéncia do Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletrénicos (IEEE) em 1993. Nesse artigo ITS foi definido como um conjunto modular de
tecnologia, voltado para a melhoria na conducdo de frotas, gestdo operacional e oferta de
informacdes a passageiros de 6nibus (GERLAND, 1993). Segundo essa referéncia, o conceito
de ITS foi concebido de acordo com normas técnicas da Federacdo Alema de Operadores de
Transporte Pablico, o que inclui sua caracteristica incremental que permite, por meio de uso
de recursos de software, através de mddulo central e integracbes com outros equipamentos
embarcados no veiculo, atender a diferentes propdsitos pelo arranjo de diferentes
funcionalidades (GERLAND, 1993). E relevante destacar que a definicdo do conceito de ITS
é feita de forma que fica clara sua dissociacdo com o conceito de Sistemas de Gestdo de Frota
(ou Fleet Management Systems — FMS), uma vez que o ITS apresenta a capacidade de
descentralizar as funcbes de controle operacional, regulacdo de programacao e servi¢o de
expedicdo de frotas (GERLAND, 1993). Isso porque o ITS distribui o processamento de
dados e informacdes em computadores embarcados em toda a frota, 0 que permite tomada de
decisdo local e o repasse de informacdes ja tratadas e realmente relevantes para instancias
superiores de controle. Além disso, o ITS possui capacidades de hardware e software para
captura e preservacao de dados mesmo em areas onde 0 acesso remoto a uma central ndo seja
possivel (GERLAND, 1993).

Datada do ano de 2000, uma patente da DaimlerChrysler Corporation utilizou o termo ITS, ao
relatar que a invencdo registrada promovera a integracdo entre o barramento da leitura de
dados de seus veiculos e um sistema de informagdo externo, o ITS (MIESTERFELD e
DAIMLERCHRYSLER, 2000). Ao fim do século XX, ITS ja era um termo reconhecido no
mercado e adotado como referencial. A perspectiva da invengdo da DaimlerChrysler
Corporation foi incremental ao ITS, ao que se deduz que “sistemas veiculares estdo cada vez
mais sendo controlados por médulos de controle eletr6nico (...) que fornecem dados e outras
informagdes (...) para efetuar algum tipo de controle do veiculo” (MIESTERFELD e
DAIMLERCHRYSLER, 2000).

Zapata Cortes et al (2013) apresentam a evolucdo do conceito de ITS, como a aplicacdo das
chamadas Tecnologias de Comunicagao e Informacdo - TICs — ao transporte como um todo,
com o objetivo de suplantar os diferentes desafios impostos especialmente pelo aumento de
trafego de veiculos, aumento do consumo de combustivel, perda de produtividade das
pessoas, emissao de gases, polui¢do sonora e pelo seu efeito combinado na satde das pessoas.
Nessa perspectiva, 0 ITS extrapola sua atuacdo entre veiculo e central de controle e passa a
cobrir também coordenacdo de informacdes entre veiculos e 0o seu ambiente de circulacao
(ZAPATA CORTES et al, 2013). Especialmente no que tange a questdo ambiental, Darido e
Pena englobam em sua definicdo de ITS que as atividades decorrentes de seu uso atenuam o
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impacto ambiental do setor de transporte coletivo em termos de emissdes de gases e consumo
de combustivel (2012).

No Brasil, Magalhdes (MAGALHAES, 2008) tracou um panorama que aponta a existéncia de
uma primeira geracdo de adogdo a ITS bem consolidada, inicialmente restrita a bilhetagem
eletronica em 6nibus urbanos e intermunicipais, e uma segunda geracdo, ampliada com o
monitoramento remoto de veiculos, que comecava a se disseminar. Aponta-se que 0 objetivo
desse monitoramento ndo era visto, a época, como somente de carater fiscalizador, mas
também de apoio ao processo de tomada de decisdo no controle operacional de operadores do
TPRU e prestacdo de informacdes aos seus passageiros, 0 que converge para o entendimento
que tal periodo marca a introducéo dos ITS, na esséncia de sua defini¢cdo, no TPRU pelo pais.
Souza et al (2014) permitem o contraponto atual a essa perspectiva, ao apontarem que 0
sistema de bilhetagem eletrdnica e 0 monitoramento de veiculos tém, cada vez mais, ganhado
terreno de atuacdo por todo o pais e sido associados a equipamentos de transmissao de dados,
armazenamento e controle das informacOes, que possibilitam acfes sincronizadas para a
melhoria dos sistemas de transporte. A visdo aqui colocada reflete que os préximos passos da
aplicacdo de ITS no pais irdo convergir para o sensoriamento do trafego, oferta de
informacBes aos cidaddos sobre o sistema de transporte e uniformidade dos dados e
informagdes, tanto no nivel de tratamento como de visualizagcdo (SOUZA et al, 2014).

3 Metodologia

Conforme ja mencionado, devido a dificuldade de caracterizacdo da cadeia de valor do TPRU,
este trabalho empreendeu a sua construgdo com base em uma visita técnica a uma operadora
de 6nibus da cidade de Sdo Paulo (chamada a partir daqui de Garagem) e na troca de
informacdes processuais com a gestdo dessa mesma empresa. Conceitualmente, esse processo
caracterizou-se como a execucdo de um estudo de caso sobre a empresa em questdo,
caracterizando a cadeia de valor na qual se insere, sob a perspectiva processual, com apoio de
tecnologias da informacdo. Esta analise permitiu identificar lacunas quanto ao uso de
ferramentas de T que podem indicar oportunidades para inovacéo.

Segundo Yin (2015), o estudo de caso representa uma estratégia adequada quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fenémenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real. Ao investigar como se caracteriza
a cadeia de valor do TPRU, a insercdo de tecnologia de informacao nessa cadeia e 0s espacos
para inovag6es, com nenhuma geréncia do pesquisador, o estudo de caso apresenta-se como a
metodologia favoravel aos prop6sitos aqui idealizados. Definida a teoria de apoio ao alcance
das analises desenvolvidas neste trabalho, a coleta de dados foi realizada pela observacéo
direta da Garagem com a realizacdo de entrevista empatica.

A observagdo direta é uma das seis fontes possiveis de levantamento de dados em um estudo
de caso, junto a documentos, registros em arquivo, entrevistas, observacdo participante e
artefatos fisicos (YIN, 2015). Ao realizar a visita de campo na Garagem e observar seus
processos operacionais foi qualificada a observagéo direta, 0 que é endossado por Yin (2015)
por definir a observagéo direta ndo s6 como a execucdo de uma visita técnica, mas tambem
como a observagdo de comportamentos ou condi¢cdes ambientais relevantes e interessantes
para analise.

A entrevista empatica pode ser definida como uma conversa com um propoésito, guiada pelos
objetivos de pesquisa, de maneira que o conhecimento buscado seja obtido pela troca de
informagdes alternadas a vivéncias e apresentacao de experiéncias (BURGESS, 1984; RUBIN
e RUBIN, 1995).



Desta forma, a partir da visita de campo e da realizacdo de entrevista empatica, foi elaborado
um mapeamento analitico de processos e de uso de tecnologia da informacéo. O mapeamento
produzido foi entdo apresentado para aprovacdo para as diretorias de operacdes e de
tecnologia de informacdo da Garagem, ambas responsaveis pela recepcdo, guia e troca de
informacdes durante a visita técnica. O mapeamento aprovado foi entdo submetido aos
conceitos de cadeia de valor e utilizado na identificagdo dos fluxos processuais de informagéo
que apresentavam auséncia ou caréncia de apoio de tecnologias da informacdo. A relagédo
desses fluxos com a cadeia de valor permitiu identificar os componentes da cadeia de valor
que apresentavam mais oportunidades para inovacdo com aplicacdo de tecnologias da
informagéo.

A tabela 1 sumariza os passos metodologicos a partir do objetivo da pesquisa realizada.

Tabela 01 — Matriz de pesquisa.

_— Elementos . Instrumento Analise de
Ol Conceituais LB de Pesquisa RIS Resultados
Projec¢do de
e ndenc~|as de Alocacéo de
inovagdo em
. Atores e
tecnologia da Mapeamento de E1UXOS
informacdo na Processos ;
- S Processuais em
cadeia de valor Operacionais Componentes
do TPRU. dentro e fora da pone
) . de Cadeia de
Contempla: Cadeia de Garagem.
* N Valor.
Caracterizagéo valor
da cadeia de Mapeamento de e
. x - Identificacdo
valor do TPRU Inovagoes Observagédo Relacionamentos
Do . de Lacunas no
Projecéo da Estudo de Direta com com Agentes
. X . : . Uso de TI nos
insercdo atual de Sistemas Caso Entrevista Externos de Apoio
- - .. x Processos.
tecnoldgicas nos Inteligentes Empirica a Operagéo.
diferentes de e
Identificacdo
componentes Transportes Mapeamento de
- RS de
dessa cadeia -ITS aplicaces de Tl .
- e o Oportunidades
Identificagdo de utilizados no x
. . de Inovacdo
oportunidades apoio aos
. x com uso de Tl
para inovagdo Processos )
O e na Cadeia de
com aplicacdo de Operacionais.
tecnologia de Valor do
ecnologia TPRU.
informacdo.

4 Resultados Obtidos

Os resultados alcancados pela execucdo da metodologia acima permitiram estruturar a cadeia
de valor do TPRU, mapear o atual uso de tecnologia de ITS nos processos que compdem a
cadeia e identificar lacunas de uso de ferramentas tecnoldgicas sobre fluxos de informacéo.
Esses resultados, e analises subsequentes, sdo apresentadas nessa sec¢ao.

4.1 Cadeia de valor do TPRU

A visita técnica para observacao direta e a realizacdo da entrevista empatica permitiram o
mapeamento dos processos operacionais da Garagem que viabilizam a execucdo de seu
negocio principal, a oferta de servi¢o de transporte publico por 6nibus. Esse levantamento é
apresentado na figura 1. As setas indicam fluxos de troca de informacGes entre areas de
negocio.



O dia operacional de uma empresa de 0nibus comeca um dia antes (D-1) da oferta do veiculo
(D0), propriamente dito. Com a disponibilidade reportada pelas areas de manutencdo quanto
aos veiculos e pela area de gestdo de pessoas (RH) quanto aos a disponibilidade de motoristas
e cobradores, a equipe de planejamento consolida uma escala operacional para o dia (D0), que
combina esses recursos com quadros de horarios determinados, geralmente pelo 6rgao gestor
(normalmente ligado a Prefeitura). Ainda em D-1, apds o Gltimo pico de operacdo daquele
dia, comeca o processo de recolhimento dos veiculos, com a chegada a garagem gerida pela
equipe de plantdo, responsavel pela vistoria de entrada, onde a detecgdo de quaisquer avarias
ou sinistros leva a alocacdo daquele veiculo a manutencdo. Caso contrario, o veiculo é
encaminhado para o abastecimento, depois para a lavagem e por fim para o pétio
correspondente & sua saida programada em DO pelo planejamento. A medida que os veiculos
sdo recolhidos em D-1 e a tripulacdo se apresenta para o inicio da jornada, as informac6es
sobre suas disponibilidades para a operacdo em DO sofrem alteracdes, ao que a equipe do
plantdo executa alguns ajustes na programacéo inicial antes da soltura de frota no comec¢o do
dia DO, pela entrega da programacéo ao centro de controle operacional (CCO), aos motoristas
e para liberacdo dos veiculos na portaria da garagem.
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Figura 1 — Mapeamento de processos e fluxos de informacdo da Garagem.

Os veiculos programados sdo conduzidos pelos motoristas da Garagem para o ponto inicial da
sua rotina operacional, dando inicio, entdo, as viagens de ida e volta correspondentes ao seu
turno. Por dever cumprir horario pré-determinado, as viagens sdo controladas por uma equipe
de campo para cumprimento da programacéo frente a sua real execugdo operacional. Os assim
chamados supervisores, fiscais, despachantes ou auditores de linha, orientam a tripulagéo
quanto a sua pontualidade e ao cumprimento de partidas frente a ocorréncias operacionais.
Quanto necessario executam os chamados repasses operacionais, alterando a programacéo até
entdo vigente. O trabalho de controle de campo é municiado pelo CCO que, por meio de
ferramentas de gestédo remota, determina eventos que exijam acgdes ou tratativas, instruindo a
reprogramacao da equipe de controle operacional em campo e das tripula¢fes dos veiculos.
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Esta interacdo € especialmente presente e essencial nos horarios de pico da manha e da tarde.
As equipes de campo reportam ao centro de controle operacional eventos relevantes e ndo
monitoraveis para alimentacdo da ferramenta de gestdo remota de operacdo, bem como
interagem com &reas como a manutencdo, na ocorréncia de sinistros em campo, e plantdo, na
necessidade de novos veiculos e/ou tripulacdo para reforco operacional ou cobertura de
situacdo de excecdo. Mediante a todas ocorréncias registradas, o centro de controle
operacional executa o acompanhamento dos indicadores de desempenho operacional que
espelnam a qualidade do servigco ofertado aos passageiros, orientados ao cumprimento da
programacdo de partidas e viagens, pontualidade de viagens, regularidade de linha e
quilometragem operacional rodada.

Dentro do espaco embarcado, o motorista € 0 responsavel pelo veiculo, promovendo sua
conducdo e comunicagdes sobre o cumprimento operacional da programacdo. O cobrador é
responsavel pela cobranca de passagens, sendo que em alguns contextos sua figura foi
substituida ou coexiste com sistemas eletrénicos de cobranga, onde passageiros compram de
forma antecipada creditos para pagar suas passagens, carregados em bilhetes eletrénicos. Os
passageiros, mediante ao consumo do servico possuem canal de reporte e contato com a
Garagem, por servico de atendimento ao cliente.

Um evento especial no decorrer do dia operacional para a tripulacdo, a chamada rendicéo,
trata da troca de toda ou parte da tripulacdo alocada em um veiculo, pelo fim do turno de
trabalho desses funcionarios. A rendicao tem por referéncia também a programacao inicial e €
gerida pelo controle operacional de campo.

As rotinas de campo repetem-se até o fim do dia operacional, normalmente entre a madrugada
de DO e o dia seguinte (D+1), quando ocorre o recolhimento da frota conforme ja descrito.
Nesse momento, a tripulacdo que conduz o veiculo para a garagem geralmente encarrega-se
dos registros e montantes correspondentes a valores de passagens pagas, que na garagem sao
encaminhados a &rea de arrecadacao.

Com dados da arrecadacdo e indicadores operacionais, enviados para a alta gestdo, o CCO
promove as acdes de conducdo operacional do negdcio, objetivando que 0s recursos sejam
alocados de maneira étima quanto ao cumprimento de indicadores e atracdo de demanda ao
Servico.

Ressalte-se que grande parte dos processos aqui destacados tem interface com atores externos.
Nos processos que ocorrem no ambito da Garagem existe importante papel desempenhado por
fornecedores de combustivel, pecas, lubrificantes e pneus, que propiciam a manutencdo dos
veiculos e sua disponibilidade para uso. O fornecimento de veiculos, principal bem da
Garagem, também é destacado, com compras separadas, mas articuladas entre si, de chassi e
carrocerias por concessionarias de 6nibus, intermediadas geralmente por algum agente
financeiro, dado o alto valor dos veiculos.

O 6rgdo gestor publico, além de balizar os parametros de referéncia para a programacao
operacional também realiza sua fiscalizacdo, seja em campo, por meio de agentes e/ou
sistemas de gestdo remota, seja em garagem, por meio de vistorias em veiculos e do espaco de
armazenamento de veiculos. Mediante a producdo de indicadores de desempenho, 0 6rgédo
gestor realiza a liberagcdo do montante financeiro correspondente a bilhetagem eletrénica.

Por sua vez, o sindicato de funcionarios, especialmente motoristas, € uma forca de influéncia
as acOes do componente de RH, e participa diretamente de negociagdes que envolvam
questdes salariais, jornada de trabalho e delimitacéo de atribui¢es de fungdes.



Ao distribuir os diferentes processos caracterizados pelos componentes da cadeia de valor
tem-se a composicdo apresentada na tabela 2.

4.2 Mapeamento de atual uso de ITS na cadeia de TPRU

A descricdo dos processos operacionais da Garagem evidenciou diversas aplicacGes de
tecnologia da informacgdo utilizada como ferramentas ou sistemas de apoio para &reas
operacionais e para a interacdo entre areas. A figura 2 apresenta a cobertura de tecnologias
sobre os fluxos de informacédo de areas e entre areas. Essa figura permite observar uma maior
de presenca de uso de tecnologias em algumas areas, como a operagdo de campo, 0 CCO e 0
plantdo, em detrimento de outras.

Acompanhando a descri¢cdo dos processos, as tecnologias de informagéo comegcam a se fazer
presentes nas areas de controle de recursos, como manutencdo de veiculos e recursos
humanos (RH), por meio de sistemas de informacdo empresariais especializados no setor de
transporte urbano. Tais sistemas sdo utilizados para controles internos, abertura de pedidos de
compra de pecas, lubrificantes e pneus, com encaminhamento de informagdes sobre
disponibilidade de recursos a area de planejamento. Essa ultima, por sua vez, utiliza
ferramentas de Tl focadas na otimizacdo da alocacdo de recursos para cumprimento de
programacdes, sendo chamados de sistemas de planejamento.

Tabela 2 — Cadeia de valor do TPRU.

Atividades Mddulo componentes Area ou agentes correspondente
De apoio Infraestrutura Manutengdo de veiculos
Combustivel para veiculos
Patio de veiculos
Geréncia de recursos humanos RH (gestdo de motoristas e cobradores)
Tripulacéo dos veiculos
CCO (centro de controle operacional)
Plantdo Operacional
Sindicatos de classe
Desenvolvimento de tecnologia Alta gestdo da Garagem
Planejamento Operacional
CCO (centro de controle operacional)
Arrecadacdo de passagens
Orgao gestor
Fabricantes de chassis
Fabricantes de carrocerias
Aquisicéo Alta gestdo
Agentes financeiros
Concessionarias
Fabricantes de pecas/lubrificantes/pneus
Fornecedores de combustivel
Primérias Logistica Interna Fabricantes de pegas/lubrificantes/pneus
Fornecedores de combustivel
Manutengéo de veiculos
Plantdo Operacional
Portaria (Entrada/Saida da Garagem)
Abastecimento de veiculos
Lavagem de veiculos
Patio de veiculos
Tripulagdo de veiculos
Operacdes CCO
Pontos e terminais (rotas)
Fiscais e afins (Controle de Campo)
Logistica Externa Plantdo Operacional




Portaria (Entrada/Saida)

Terminais (Inicio/Fim de Rotas)
Marketing e Vendas Passageiros

Venda de bilhetes

Arrecadacdo de Passagens

Orgao gestor

Servico e Pds-Venda SAC

Passageiros

Orgao gestor

CCO (centro de controle operacional)

Todo o fluxo de veiculos nas areas internas da Garagem é apoiado por ferramentas de TI para
gestdo de garagem, que essencialmente localizam os veiculos nos diferentes setores e patios.
Ja nos fluxos externos, 0 acompanhamento dos veiculos € realizado de maneira remota por
sistemas de monitoramento operacional. Tais sistemas permitem o acompanhamento de
indicadores em tempo real, identificacdo e eventos a serem tratados e aplicacdo de acdes de
regulagédo pelo CCO - centro de controle operacional — sobre o plantdo e a circulagéo entre
terminais e pontos de parada. Esses sistemas ainda podem suportar a fiscalizacdo de 6rgaos
gestores sobre a operacdo em campo, no cumprimento de parametros programados.

Baseados nos sistemas de monitoramento operacional sdo utilizados ainda sistemas de
inteligéncia de negdcios (business intelligence - Bl) que consolidam indicadores operacionais
para acompanhamento e tomada de decisdo da alta gestdo da Garagem.

C

™\
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Figura 2 — Presenca de ITS dentro do mapeamento de processos da Garagem.

Os sistemas de monitoramento operacional se integram a sistemas de apoio a fiscais, com 0
pareamento de dados a respeito do registro de alteracfes de alocagOes de recursos para
cumprimento de viagens programadas e comunicacao institucional.



A partir do acompanhamento de recursos alocados e cumprimento de viagens, 0s sistemas de
controle de jornada de trabalho realizam o controle de tripulagfes em campo, de acordo com a
legislacdo trabalhista e acordos firmados com sindicatos de classe. Os funcionarios podem
acompanhar o registro da jornada cumprida, verificar sua programacdo para execucdo de
novas viagens e receber comunicacao institucional por meio de sistemas de apoio institucional
a tripulacdo. Ja dentro dos dnibus, existe a possibilidade da utilizacdo de sistemas de apoio a
conducdo de motoristas, que apresentam informacBGes Uteis para o cumprimento de
indicadores operacionais buscados pela Garagem e para o alcance de niveis de qualidade mais
elevados na oferta do servico de transporte publico aos passageiros por permitir acdes de
regulagéo a partir do CCO diretamente sobre a tripulagdo em servico.

No que tange a arrecadacdo existem diferentes ferramentas de Tl que funcionam como um
canal de vendas de créditos de bilhetes eletrdnicos aos passageiros, com recolhimento dos
valores pelo 6rgao gestor. Sistemas de bilhetagem eletrnica debitam o valor das passagens
no espaco embarcado ou em plataformas, e transmitem para a Garagem informac6es sobre
esses débitos, conciliadas pelo sistema de bilhetagem com dados de registros eletrénicos
colhidos pela tripulagéo junto ao equipamento embarcado no veiculo. Essas informagdes séo,
entdo, usadas na liberacdo dos valores arrecadados para a Garagem.

Existem ainda sistemas de informagdo para os passageiros, que 0s apoiam na escolha de
linhas, pontos de embarque e veiculos para realizacdo de suas viagens, ofertando informacdes
como trajeto e previsao de chegada dos 6nibus nos pontos de parada.

4.3 Oportunidades de inovacdo em ITS na cadeia de TPRU

Este diagndstico sucinto de tecnologias de informacao disponiveis para a Garagem caracteriza
0 uso de ITS e principalmente permite identificar diversos pontos de interacdo entre areas
operacionais sem qualquer uso ou apoio de ferramentas de TI, constituindo oportunidades
para inovacdo. Esses pontos séo destacados sobre o mapa de processos e fluxos de informacao
apresentado na figura 3.

AGENTES EXTE \

Figura 3 — Auséncia de ITS de informacdo dentro do mapeamento de processos da Garagem.
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Verifica-se que o nivel de interatividades entre area e agentes executores de atividades
processuais relativas a cadeia de valor do TPRU, sem uso de ferramentas de ITS, é
significativa. Entao, € possivel detalhar cada uma das lacunas mapeadas, com apontamento de
inovacOes emergentes nas suas coberturas. A essa analise é dedicada a tabela 3.

Tabela 3 — Oportunidades de inovacdo em ITS identificadas.

Areas L. Impactos da x .
Lacuna - Cenario Atual Al Inovagdo Potencial
Envolvidas Auséncia de ITS ¢
Como os dados
apresentam
volumes
gigantescos, ndo ha
grande exploracdo
das informacdes ali
Dados sobre a contidas. Também Sistema de gestéo de
arrecadacdo sdo ndo ha cruzamento | arrecadacéo alimentado
recebidos por com informagfes | por dados de bilhetagem
x planilhas e assumisse | operacionais, para eletrdnica, indicadores
« Alta Gestdo . ~ 1 L
Gestdo da ~ informacdes de andlises de operacionais e dados de
x Arrecadacdo :
Arrecadacdo . passagens como todo desempenho demanda oriundos de
Passageiros - . .
o conhecimento sobre | orientadas a ganhos | tecnologias embarcadas
a distribuicdo da financeiros (como e outras fontes.
demanda de exploracéo de Apresentagdo de dados
passageiros demandas em visdo de BI.
reprimidas e
racionalizagdo de
recursos), o que
compromete a
sustentabilidade do
préprio negécio.
Sistema de gestéo de
. clientes que exponha,
No planejamento de g P
Os reportes de : de forma estruturada,
h cumprimento de -
passageiros ao SAC : .~ ~. | retornos de passageiros
~ ; rotinas operacionais .
ndo alcangam a area o retorno de sobre 0 uso de servico e
de planejamento, mas passageiros nao é alimente sistemas de
Gestdo de SAC sdo utilizados planejamento.
. - . levado em conta, o . ~
Clientes Planejamento diretamente em x - Uso de informacGes e
. . S gue ndo permite um
(passageiros) CCO ajustes operacionais . demandas de
. ~ aprendizado sobre .
paliativos em acdes A passageiros como
x ocorréncias o x
de regulagéo e variaveis na funcdo de
L2 reportadas e L
disciplina de . . otimizacéo de uso de
. N melhorias continuas
tripulacéo. - recursos pela garagem,
no servico ofertado. .
dentro de sistemas de
planejamento.
Existem laténcia na
As comunicacdes de resposta de uma Sistema de gestdo
Plantdo areas entre o plantdo | &rea frente as saidas | interna da garagem com
x Portaria e 0 patio sao de outras, o0 que recursos de
Gestéo Interna - . . . A
Abastecimento informais, verbais e afetaa comunicagdo
da Garagem - L .
Lavagem condicionadas a produtividade das corporativa e controle
Patio ocorréncia de atividades internas de atividades internas

eventos.

da garagem e sua
organizacao.

visiveis a todos.

Relacionamento
com Orgéo
Gestor

Orgéo Gestor
Planejamento
Atividades
Internas

Né&o hé4 integracdes
de sistemas de 6rgéo
gestor publico e
operador “privado.

Falhas nas
transmissdes de
novos quadros
horarios para o

Estabelecimento de

protocolo de padrédo

aberto para troca de
informacdes entre
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Rua

Néo ha protocolo
padréo de integracéo.
Né&o ha automacédo de

atividades de
fiscalizacdo do Orgéo
Gestor em rua e na
garagem.

planejamento.
N4o aprendizagem
conjunta a partir de
eventos de excecao.
Retrabalho e falhas
humanas mais
recorrentes em
registros de
fiscalizacGes.

sistemas de 6rgdo gestor
e operador privado.
Uso de sistemas mobile
para fiscalizacdes de
campo (garagem ou
operacéo de rua) e
sensoriamento remoto
dos diferentes pontos de
fiscalizacdo.

Gestédo de
Fornecedores

Fabricantes de
Pecas/
Lubrificantes/
Pneus
Manutencéo
Fornecedores de
Combustivel
Abastecimento
Fabricantes de
Chassi
Fabricantes de
Carroceria
Concessionarias
Agente
Financeiro
Alta Gestao
Rua

As compras de
insumos séo
realizadas por
pedidos de compra
balizadas por
projecdes de
consumo.

N&o a acesso de
fabricantes de chassi
e carroceria sobre o
desempenho em
operacao de seus
produtos.
Aquisicéo de 6nibus
(chassi e carroceria) é
presencial.

Custo de estocagem
e administracéo de
insumos estocados.
Né&o melhoria
tecnoldgica de
chassis e
carrocerias apoiadas
pelos seus usos em
larga escala.
Demora na
aquisicéo de
onibus.

Integracdo de sistemas
de pedido de compra
com sistemas de gestao
do negdcio, para
compras associadas a
demanda.
Sistemas de controle de
consumo e reserva de
combustivel.
Sistemas de telemetria
em campo com envio de
dados de desempenho a
fabricantes de chassis e
carrocerias.
Exploracéo de outros
canais de vendas de
Onibus em meio
eletronico.

Foram encontradas, portanto, diversas oportunidades para inovacdo por parte de provedores
de ITS para o setor de transporte urbano de 6nibus nas lacunas mapeadas. Ao analisar as
auséncias diagnosticadas a partir de areas, atores e suas relacbes com a cadeia de valor,
observou-se que 0s componentes dessa que apresentam oportunidades para inovagao séo:

e Atividades primarias: de logistica interna e de servicos/pds-vendas e
e Atividades de apoio: desenvolvimento tecnoldgico e aquisi¢do de recursos.

O diagrama apresentado na figura 4 resume as oportunidades de inovacgdo identificadas,
sobrepostas a cadeia de valor de TPRU.

1 Agquisiclp de trnsumps
de manutengdo ¢
cowmbustvel sob
devanda
2. Aguisicho online de
frota

1. Estatisticas de condigies de
Frota operante a fabricantes
2 Indicadores de avrecadaclo
cruzadps a pperaclp para
alta gestiip
2 Agbesdeplangamenin e
operagies orienindas a
repories de passageiros
4. Integraghes entresistamas de
wownloraments de frafios

i Automacio de
AESLOres £ Evpresas o

vistprias

) Bnibus 2 Cowsdidagiip de
5 Mownipramenty tendp e repories de
vista a sustentabilidade do i

- passageiros
negbelo

Conunicagdo intra
plawtip ¢ phtio

Figura 4 — Identificacdo de oportunidades de inovacéo na cadeia de valor do TPRU (em azul).
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5 Consideracdes Finais

Este trabalho se prop6s a identificar oportunidades de inovacdo tecnoldgica relativas a
sistemas inteligentes de transportes aplicados na cadeia de valor do transporte publico
rodoviario urbano. Para tanto, foi realizado o0 mapeamento dessa cadeia de valor através de
um estudo de caso, com identificacéo de insercao de tecnologias de informagdo nos processos
do e fluxos de informacdo do caso estudado, passiveis de adogédo de tecnologias a emergirem
como oportunidades para inovagoes.

Os resultados obtidos revelam oportunidades de inovagdo para empresas provedoras de ITS
desenvolverem e oferecerem a seus clientes, uma vez que podem aprimorar os fluxos de
informacdo e os processos da cadeia de valor do TPRU.

Sendo um estudo de caso, os mapeamentos realizados séo validos apenas para o contexto da
Garagem estudada, e ndo para todo setor. Entretanto, este fato ndo reduz as contribuicdes
deste trabalho, uma vez que a mesma metodologia aplicada aqui com uma empresa operadora
de 6nibus da cidade na cidade de Sdo Paulo, pioneira e vanguardista no uso de novas
tecnologias de ITS, pode ser aplicada em outros casos que, comparados poderdo consolidar as
oportunidades de inovacao encontradas.

Acredita-se que este estudo servird como ponto de partida para outros estudos relativos a
insercdo de tecnologias de informacdo e inovagfes na cadeia de valor do TPRU. Finalmente,
também héa a possibilidade de expandir este estudo para outras empresas privadas operadoras
de onibus urbano, em diferentes regides, viabilizando uma analise setorial, haja vista a
caréncia de analises e mapeamentos relativos a processos e a cadeia de valor do TPRU.
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