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O transporte rodoviario de cargas é um dos setores-chave da econo-
mia brasileira e tem-se empenhado em investir em tecnologia da infor-
magéao (TI) visando ao melhor abastecimento de varias regides do Pais e
do Mercado Comum do Sul (Mercosul — composto por Argentina, Bra-
sil, Paraguai e Uruguai; Chile e Bolivia ainda estio em negociag¢des), por
meio do cumprimento de prazos mais reduzidos e da entrega de varios
tipos de cargas, melhor embaladas e conservadas, como é o caso dos
produtos agropecuérios.

Dentre os projetos de TI de maior relevancia no setor destacam-se os de
gerenciamento de frotas por sistemas de rastreamento por satélite que, ao
aliarem aplicagées logisticas modernas e de seguranca, se tém revelado
instrumentos de grande valia no dia-a-dia das empresas de transporte.

Embora essa nova tecnologia envolva, geralmente, grandes volumes de
capital para a sua implementacdo, houve poucos avangos concretos no
dimensionamento do seu verdadeiro papel dentro das empresas. Ha a ne-
cessidade de estudos focados em um melhor entendimento da importancia
e do potencial de crescimento desses sistemas por satélite para o setor de
transportes. O objetivo geral neste trabalho é caracterizar o uso dos siste-
mas de rastreamento por satélite em empresas da érea de transporte rodo-
viario de cargas que tenham matriz ou filial na cidade de Séo Paulo.

SISTEMAS DE RASTREAMENTO POR SATELITE

De acordo com Reis (1997), os sistemas de rastreamento por satélite
possuem trés funcdes bésicas:
* comunicagao entre a estacao de controle e os veiculos;
* localizacao on-line de veiculos;
* controle da frota em relacao a nivel de combustivel, velocidade do vei-
culo, temperatura do compartimento de cargas, fechamento de portas,
presenca de caronas, entre outros.

De maneira geral, para que um veiculo parado ou em movimento
(como, por exempilo, caminhdes, trens, navios) seja rastreado por satéli-
te, é preciso que haja, inicialmente, a coleta de sua posicao pelo Sisterna
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de Posicionamento por Satélite (Global Position System
— GPS). Em seguida, suas coordenadas devem ser trans-
mitidas para um satélite de comunicacao e s6 depois trans-
feridas para uma estacao terrena, para que esta envie as
informacbes sobre o objeto ao usuario (Lopez, 1996). Ha,
também, a possibilidade de utilizar-se uma estacdo inter-
mediaria (entre a estacio terrena e o usuéario), que tem a
finalidade de gerenciar os dados obtidos, por meio de
software especifico, antes de serem retransmitidos ao usuéa-
rio.

O GPS é um sistema de navegacao que foi desenvolvi-
do pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos para
fins militares. E composto por uma constelagao de 24 sa-
télites, que percorrem a 6rbita da Terra em 12 horas (Dana,
1998). Tem a finalidade de: localizar pontos para determi-
nar suas posicbes em trés dimensdes na superficie terres-
tre ou préximo a ela, por meio de coordenadas do apare-
lho receptor (observador); determinar a velocidade, por
exemplo, de um veiculo em movimento; obter informa-
¢Hes mais exatas sobre o tempo de percurso (Andrade &
Blitzkow, 1990; Lopez, 1996).

Para que o usuario obtenha os dados, precisa dispor
de um computador, uma linha telefonica ou de transmis-
sao de dados e um modem para que a comunica¢do pos-
sa ser estabelecida. No veiculo deve ser instalado um kit
béasico composto por antena, terminal de mensagens, trans-
missor e receptor de sinais (transceiver).

Além disso, sao utilizadas varias estagdes de referéncia
em terra (para corregbes diferenciais), em vez de apenas
uma como no sistema antigo (a posi¢ao dos objetos era ob-
tida por apenas uma estagao de coordenada conhecida). Essa
inovacao permitiu maior confiabilidade na medida das dis-
tancias, pois possibilitou abranger uma éarea muito maior
(Franco & Pessoa, 1995) sem a ocorréncia de decorrelagao
espacial, ou seja, degradacao das medi¢Ges, ocasionada por
erros de posicionamento. Por meio dos sistemas Wide Area
DGPS (WADGPS), ha a minimiza¢do do niimero de esta-
¢oes de referéncia, geograficamente distribuidas e com co-
ordenadas de alta precisao (Aquino, 1996).

Assim, é de suma importancia que os sistemas de ras-
treamento por satélite garantam a qualidade das informa-
¢oes. Nesse sentido, tem havido grande preocupacao com
o aumento da precisao das distancias entre as estagdes e
0s usudrios, principalmente em atividades que necessitam
de posicionamento em tempo real, como as relativas a
navegacio, ao transporte e aos sistemas de informagao
geogréfical) (Pessoa, 1996).

Langley (1997) adverte sobre a vulnerabilidade do GPS
a algumas interferéncias que podem prejudicar ou invia-
bilizar a captacao dos seus sinais, como a proximidade a
outro veiculo (com outros sinais de comunica¢&o) ou a uma
fabrica ou um laboratério e o interior de constru¢des, no
caso de uso terrestre. Em sistemas de navegacdo podem

ocorrer problemas de recepgao causados por estagdes lo-
cais de televisao ou ondas curtas mais proximas.

Apesar das diferengas internacionais quanto & imple-
mentacao da tecnologia GPS, ja existem algumas aplica-
¢bes em alguns setores, dentro das restricbes espaciais
impostas pelos Estados Unidos. Entre esses setores, o de
transportes possui importancia impar, pois necessita de
controle em tempo real de suas operagdes, para que nao
ocorram irregularidades ou para facilitar o dia-a-dia dos
usuarios dos veiculos. Sua utilizacio se estende desde os
servicos de transportadoras — para o posicionamento, o
monitoramento e a seguranga das frotas de caminhdes —
até os de locadoras de carros.

A United States GPS Industry Council (USGIC), cita-
da por Aquino (1995), revelou, com base em dados de
1995, que até o ano 2000 o mercado de GPS teréa cresci-
do em mais de US$ 8 bilhdes, com tendéncia de queda
nos precos de hardware GPS, em aproximadamente 30%
por ano, e com maior adequagéo do software as necessi-
dades dos usuérios finais.

Dessa forma, espera-se que haja maior personalizacéo
dos servicos e aplicagdes em diversas areas, dada a rele-
vancia do GPS como filtro importante de informagdes, e
que até o inicio do século 21 a sua demanda se eleve cada
vez mais na América do Sul e inclusive no Brasil, que apa-
rece como potencial consumidor dessa nova tecnologia.
Deve-se ressaltar a importancia do papel do Governo no
fornecimento da infra-estrutura e da regulamentacao ne-
cessérias para que as empresas utilizem as informagoes
provenientes dos satélites do GPS e administrem os mais
diversos tipos de Intelligent Transportation Systems (ITS)
(GPS World, 1997).

Atualmente, sequndo o GPS World (1997), o uso do
GPS & mais significativo no Japao (mais de 1 milhédo de
equipamentos em funcionamento), na Europa (50 mil uni-
dades) e nos Estados Unidos (6 mil sistemas de navega-
¢a0). De acordo com Penha (1998), nos Estados Unidos e
na Europa existem em torno de 300 mil veiculos providos
de sistemas de rastreamento por satélite. Conforme dados
do Telecom Publishing Group, nos Estados Unidos os sis-
temas de rastreamento sao utilizados por mais de 50%
das empresas transportadoras (OESP, 1995).

Sao vérios os sistemas norte-americanos que oferecem
facilidades no rastreamento de veiculos, como o NSCAT

(da Newcomb Communications), o SAT (da SAT Corpora- -

tion) e o Roadtracl?, entre outros. Em 1996, o sistema
Roadtrac oferecia o menor preco de mercado. Seu custo
de instalacio era de US$ 1.395,00 e o custo mensal de
servicos era de US$ 28,00 (Transport Technology To-
day, 1996)

Dentre as vantagens obtidas com o uso do GPS,
Westbrook (1996) destaca que os receptores do satélite
podem ser adquiridos nos Estados Unidos por menos de
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US$ 500,00 e que nao possuem limite de capacidade, tal
como ocorre com os telefones celulares. Outro ponto po-
sitivo é o fato de os sinais dos satélites GPS poderem ser
usados livremente por qualquer usuario. No entanto, para
que o sistema seja utilizado como uma tecnologia de co-
municacéo completa, que inclui modem e radio para co-
municagao, o custo pode aumentar para US$ 3.000,00.
Ha expectativas de que ocorrera reducio do custo total do
sistema para menos de US$ 500,00 nos proximos anos.

CARACTERISTICAS DA UTILIZAGAO DE
SISTEMAS DE RASTREAMENTO POR
SATELITE NO BRASIL

Até meados de 1997 existiam dez opgdes de sistemas
de rastreamento no Brasil: Cargosat (distribuido pela Prosat
Comunicagdes, cujas antenas e transceptores s3o fabrica-
dos pela Radio Holland, na Holanda); Combat (distribuido
pela Combat Tecnologia em Seguranca Ltda., fabricado
pela Cimarron, na Califérnia); Controlsat, antigo Rodosat
(fabricado e distribuido pela Schahin Cury, exceto o
transceiver e a antena do radio); Logiq (distribuido pela
Avibras Telecomunicacées, fabricado pela Simac — do
grupo DAF, Holanda); Motorola Motomap (distribuido pela
Braslaser Comunicagées, fabricado pela Motorola israe-
lense); Omnisat (distribuido pela Autotrac Com. e Teleco-
municag¢des, fabricado pela Qualcomm, Estados Unidos);
Radiotrack (fabricado e distribuido pela Radiototal, cujo
rédio é da marca Radiocom); Satcom (distribuido pela Geo
Ecosat, fabricado por Nortel-Daimler Benz e Dasa-Grundig);
Teletracker, antigo Geotrak (distribuido pela Vence Enge-
nharia e Empreendimentos S/C Ltda., cujos equipamen-
tos sédo de origem canadense, exceto o radio); Trucksat
(fabricado e distribuido pela Trucksat Systems, exceto o
transceiver e a antena do veiculo).

A principal diferenca entre esses sistemas, segundo
Lopez (1996), esta na presenca ou nao de estacao inter-
mediaria para estabelecer a ligacao entre a estacdo terrena
e o usuario, por meio de software de comunicacido. As
posi¢bes dos veiculos, coletadas por intermédio do GPS,
sao transmitidas para um satélite que as transfere para
uma estacao terrena que, por sua vez, as retransmite para
uma esta¢ao intermediéria (opcional — é o caso dos siste-
mas Omnisat, Controlsat e Trucksat) e, finalmente, para o
usuario. A relagao entre o usuario e o seu veiculo segue o
caminho inverso do descrito anteriormente.

Quanto aos satélites de comunicacao utilizados nos sis-
temas de rastreamento para o transporte rodoviario de
cargas no Brasil, deve-se salientar que os sistemas
Cargosat, Logiq, Controlsat, Satcom e Trucksat usam o
satélite Inmarsat C; o sistema Omnisat utiliza o Brasilsat
B2. Futuramente também estara disponivel outro satéli-
te, o Globosat (Reis, 1997).

Em alguns casos, de acordo com Reis (1997), os saté-
lites Brasilsat e Inmarsat podem ser substituidos por radios
convencionais ou troncalizados, permitindo a transmissao
de dados e a comunicacio por voz entre a central e o vei-
culo por meio de antenas repetidoras. Embora essa alter-
nativa seja a de menor investimento, a sua cobertura res-
tringe-se a raios de 50 quilémetros de torres de retrans-
missao. Ela é utilizada pelos sistemas Braslaser/ Motorola,
Combat, Radiotrack e Teletracker.

Assim como nos demais paises, no Brasil tem ocorrido
queda nos pre¢os do equipamento por causa do aumento
de concorréncia das empresas fornecedoras dessa nova
tecnologia. Decorréncias desse fato sao as mudangcas nos
equipamentos de comunicacdo, como a diminuicao no ta-
manho da antena e do ntimero de transceptores para rea-
lizar a comunicago entre os satélites, que tém auxiliado
na reducéo do preco dos rastreadores para o usuario final
(Penha, 1998).

Apesar de suas inimeras vantagens, ainda ndo houve
efetiva proliferacao do uso desses sistemnas de rastreamento
no Brasil, principalmente devido ao seu alto custo; o preco
basico por veiculo varia entre R$ 3 mil e R$ 7 mil. Segundo
Lopez (1996) e Reis (1997), até 1996 existiam no Brasil
cerca de 200 empresas usuérias desses sisternas. Assim, pode-
se inferir que as transportadoras fazem uma pré-selecao dos
tipos de produtos a serem realmente rastreados, de maior
interesse das companhias, principalmente em virtude da
abrangeéncia dos tipos de rastreadores (40% dos sistemas
atuam em nivel nacional, 40% em nivel regional — cidades
de Campinas, Sao Paulo e Rio de Janeiro — e 20% na
América do Sul).

Deve-se ressaltar, também, que em 1994 houve uma
tentativa de promover a rapida expansao do uso dos siste-
mas de rastreamento através da proposta do Projeto de
Lei Complementar n.198,/94 que previa, dentre as diver-
sas medidas apresentadas, a obrigatoriedade da instalacao
de um rastreador em cada caminhzo da frota das empre-
sas transportadoras de carga até o prazo maximo de um
ano, a partir da vigéncia da lei, a fim de prevenir, fiscalizar
e reprimir o furto e o roubo de veiculos e cargas; se essa
determinacéo nao fosse cumprida seria aplicada uma mul-
ta de aproximadamente R$ 4 mil por veiculo. No entanto,
houve muita divergéncia de opiniao sobre esse projeto,
principalmente por infringir o Artigo 144 da Constituicio
Federal, o qual estabelece ser a seguranca puUblica dever
do Estado (Geiling, 1995).

Segundo Lopez (1996), o aumento da seguranca e a
sua interface com os roteirizadores® tém-se constituido
grandes incentivos para que as empresas adquiram essa
tecnologia. Aliados a isso, Penha (1998) vislumbra dois
segmentos bem fortes que estio em formacao: o geren-
ciamento de risco, com foco voltado as cargas mais visa-
das pelos assaltantes, e a logistica, especifica para aqueles
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que necessitam de acompanhamento freqiiente das con-
dicoes fisicas da carga e do tempo de trajeto da frota.

Outro ponto importante em relacéo aos rastreadores é
que os dados obtidos por meio deles também podem ser
utilizados pelo usuério via software de gerenciamento de
dados, troca eletronica de documentos (Electronic Data
Interchange — EDI), codigo de barras, Internet, just-in-
timel® (JIT) etc.

Penha (1998) divulgou algumas previsdes otimistas
sobre a quantidade de terminais de sistemas de rastrea-
mento que seriam instalados em 1998 (6.750 no total), as
quais sinalizavam para um aumento de 36% em compara-
cao ao ano anterior (4.314 equipamentos em uso em
1997, nimero baseado nos sete sistemas de rastreamento
atuantes naquele ano).

Quanto aos sistemas disponiveis no mercado, o Omnisat
tem reduzido lentamente sua participagao em relagéo ao
total de equipamentos instalados nas transportadoras, pois
a partir de 1995 outras empresas iniciaram a comercia-
lizacdo de outros tipos de rastreadores por satélite. Em
1997, o sistema Omnisat representou apenas metade dos
equipamentos instalados no Brasil.

Em contraposicao, segundo Penha (1998), outros sis-
temas estao se expandindo, destacando-se, entre eles, o
Controlsat, o Combat e o Teletracker, cujas participacoes
no mercado, em 1997 (em relacdo ao total de equipa-
mentos instalados nos veiculos), foram de 26%, 11% e
6%, respectivamente.

Ainda é timida a evolugio no nimero de clientes efeti-
vos de sistemas de rastreamento, em conseqiiéncia de uma
série de fatos, como: alguns sistemas sao muito recentes
no mercado (Radiotrack, Satcom) ou mesmo enfrentam
dificuldades de insercdo no mercado (Cargosat); alguns
ainda est&o sendo testados pelas transportadoras, na fase
chamada de pré-venda; o sistema Logiq saiu do merca-
do em 1998 (Penha, 1998); o Trucksat foi desativado em
meados de 1997.

Para que ocorra maior aprimoramento dos sistemas
de rastreamento, h& a necessidade de entender-se melhor
os custos, beneficios e limitagdes dessa nova tecnologia,
uma vez que hoje existem oito empresas fornecedoras
desses sistemas {em 1994 era apenas uma empresa; em
1997, dez) — com perspectivas de acirramento da con-
corréncia entre elas e, conseqiientemente, maior prolife-
racio do uso entre as transportadoras de carga.

Assim, buscando entender melhor a importancia e o
potencial de crescimento dos sistemas de rastreamento
por satélite no transporte rodoviério de cargas, abordar-
se-4 neste estudo aspectos relativos ao perfil das empre-
sas usuéarias desses sistemas, aos tipos de produtos trans-
portados, aos tipos de sistemas mais usados no mercado.
Procurar-se-a, também, detectar as principais a¢bes to-
madas pelas empresas para se adequarem melhor a essa

nova tecnologia, os maiores impactos ocasionados pelo
seu emprego nas empresas e os maiores beneficios obti-
dos pelas transportadoras com o uso dos rastreadores.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa aqui apresentada teve por base as empre-
sas usuarias primarias (transportadoras) que, teoricamen-
te, tém recebido os principais impactos da adogao des-
sas novas tecnologias. Dessas, foram selecionadas as que
atuam no transporte rodoviario de cargas, pois esse setor
possui 0 maior nimero de usuarios dos sistemas de
rastreamento por satélite, de acordo com informagdes
fornecidas pelos principais fornecedores de rastreadores
no Brasil.

Para compor o universo de estudo, utilizou-se o cadas-
tro do Sistema de Informacdes de Fretes para Cargas
Agricolas (Sifreca — projeto do Departamento de Econo-
mia, Administracao e Sociologia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ/USP), que visa & coleta e a divulgagao de infor-
macdes sobre fretes rodoviarios, ferroviérios e hidroviarios).
Esse referencial foi complementado com informagdes so-
bre as transportadoras usuarias provenientes de artigos de
revistas (Reis, 1997; Lopez, 1996) e jornais (OESP, 1995),
alguns fornecedores de sistemas, Anuério do Transporte
Rodoviario de Carga (1996) e da publicacdo As Maiores
do Transporte (1997).

Foram escolhidas apenas as transportadoras rodovia-
rias de cargas com matriz ou filial na cidade de Sao Paulo,
uma vez que no estado de Sao Paulo estavam localizadas,
& época da selecdo das empresas (novembro de 1996),
em torno de 49% das transportadoras do Brasil {(seguido
pelo estado do Parana com 13% e pelo de Santa Catarina
com 12% em relacao ao total no Brasil). A cidade de Sao
Paulo possuia o maior nimero de empresas dentro do
estado de Sao Paulo (cerca de 30% em relacao ao total do
estado), seguida pela cidade de Santos, com 7%, e pela de
Guarulhos, com 6%.

Foi realizado um levantamento por telefone, a par-
tir do cadastro disponivel, para a identificacao das em-
presas que utilizavam ou ndo o rastreamento por saté-
lite em suas atividades. Obteve-se, assim, o universo
deste estudo, composto por 61 empresas usuarias do
rastreamento por satélite que tinham matriz ou filial na
cidade de Sao Paulo.

Dentre as empresas nao usuarias, 73 delas, escolhidas
aleatoriamente, forneceram algumas explicacdes sobre os
motivos que as levaram a nao utilizar os sistemas de rastrea-
mento. Aproximadamente 47% delas eram empresas
pequenas, com frota propria reduzida ou inexistente (pra-
ticamente s6 composta por terceiros). Outras tecnologias
alternativas eram usadas por 16% das transportadoras,
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como beep, radio, escolta e telefone celular. Além disso,
os altos custos para a implantacio dos rastreadores fo-
ram apontados por 11% das empresas como o principal
motivo para a nao utilizagao de sistemas de rastreamento,
enquanto aproximadamente outros 11% das transporta-
doras nao conheciam tais sistemas.
Apbs a formulagao do questionario, foi realizado um
levantamento piloto que indicou a necessidade de pe-
quenas alteragées, as quais foram incorporadas duran-
te a sua execucdo. Assim, todas as informagées colhi-
das nessa etapa poderiam ser aproveitadas se essas em-
presas fossem sorteadas novamente no levantamento
por amostragem.
Em conseqiiéncia do resultado altamente satisfatério
das entrevistas, optou-se por aplicar pessoalmente o ques-
tionario final aos responsaveis por essa area em 36 em-
presas sorteadas ao acaso; contudo, em torno de 28%
delas nao responderam o questionario. Apesar de existi-
rem alguns procedimentos alternativos para a reducio
desse viés amostral, que ¢ diretamente proporcional a fal-
ta de respostas, Pino & Caser (1984) enfatizam que deve
haver, além da finalidade de obtencao de resultados satis-
fatérios, a preocupacéo com o aumento da variancia e do
- custo se forem realizadas novas tentativas e utilizados mé-
todos especificos para diminuir a falta de respostas. As-
sim, optou-se por nao reduzir o viés, com base nessas
consideragdes e nas justificativas apresentadas anterior-
mente. De maneira geral, os resultados da amostra serzo
satisfatérios e poderao ser expandidos para toda a popu-
lagéo se houver proporcéo minima de 0,50 para a varia-
vel analisada.
Para caracterizar o uso dos sistemas de rastreamento
por satélite em empresas da &rea de transporte rodoviario
de cargas, foram propostas as seguinte questées:
¢ identificar o perfil das empresas usuarias dos sistemas
por tipo de empresa (matriz ou filial), tipo de frota (pré-
pria e/ou terceiros), faixa de faturamento anual, volume
total transportado em média por ano e tempo de exis-
téncia da empresa;

* obter as cargas mais transportadas pelas empresas, com
e sem rastreadores;

* relacionar regiées de entrega mais freqilentes ao longo
do ano;

* localizar as filiais das empresas que utilizam ou nao os
sistemnas;

¢ comparar o nivel de utilizacdo dos sistemas de rastrea-
mento em relacao ao mercado e as transportadoras, por
meio da porcentagem de caminhées rastreados em rela-
¢ao as frotas propria e total (que inclui caminhées pro-
prios e de terceiros), do tempo de uso do sistema, do
nivel de satisfacao com o sistema e do tipo de analise
econdmica usada pelas empresas para a aquisicio dos
rastreadores;

* identificar os impactos ocasionados pelo emprego dos
sistemas;

* relacionar as principais agées tomadas pelas empresas
para a sua melhor adequagao aos rastreadores:

* relatar os maiores beneficios obtidos pelas transporta-
doras com o uso dos sistemas de rastreamento.

Além da anélise descritiva dos dados, as variaveis fo-
ram exploradas com maior profundidade a partir de dois
enfoques: o primeiro, centrado nas variaveis quantitati-
vas, através da anélise de regressao; o segundo, baseado
nas variaveis qualitativas (que eram a maioria), através de
andlises multivariadas (anélise de correspondéncia e anali-
se de conglomerados).

Como foi constatado durante o levantamento de cam-
PO que poderia haver relaggo entre a porcentagem de ca-
minhdes rastreados (em relagéo a frota prépria), o tempo
de uso e o tipo de sistema utilizado (satélite, satélite/radio)
pelas transportadoras, essa verificacio empirica foi me-
lhor delineada estatisticamente por meio da analise do
modelo de regressao linear miiltipla. Assim, pode-se ex-
trair informacgées adicionais sobre essa relacao entre as
variaveis quantitativas, ou seja, sobre a influéncia do tem-
po de uso dos sistemas e do tipo de sistema utilizado pela
empresa (variavel binaria: “0” para sistemas com satélite e
radio; “1” para sistemas s6 com satélites) em relacdo a
porcentagem de caminhées rastreados.

As andlises de correspondéncia® e de conglomerados®
foram selecionadas para o melhor entendimento das rela-
¢Ges entre, basicamente, trés grupos de variaveis categéri-
cas relevantes para a caracterizacio dos sistemas de rastrea-
mento. Sao eles: maiores impactos ocasionados pelo em-
prego dos sistemas, principais agoes tomadas pelas em-
presas para a sua melhor adequacio aos rastreadores e
maiores beneficios obtidos pelas transportadoras com o
uso dos sistemas de rastreamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa realizada com 26 empresas do
setor de transporte rodoviario de cargas, cujas matrizes ou
filiais estavam localizadas na cidade de Sao Paulo, foram
ressaltados alguns topicos importantes, extraidos das in-
formagdes obtidas nas entrevistas.

Perfil das empresas amostradas

O tempo de existéncia das empresas entrevistadas va-
riou de 3,5 a 70 anos (média de 42 anos). Apenas duas
delas atuavam no mercado ha menos de 6 anos; o restan-
te tinha no minimo 10 anos de existéncia.

Aproximadamente 58% das empresas eram filiais; o
restante, matrizes. Do total, 85% utilizavam frota propria
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e de terceiros; as demais empregavam apenas frota pré-
pria no transporte de cargas.

Houve grande amplitude quanto ao faturamento anual
das empresas previsto para o ano de 1997: em torno de
56% das transportadoras estimavam de US$ 1 milhao a
US$ 99 milhées. Além disso, algumas das empresas pre-
feriram fornecer seu porte para que pudessem ser relacio-
nadas as demais usuérias do setor (seis delas definiram-se
como meédias e trés como grandes).

Produtos mais transportados e regiées de entrega
mais importantes com e sem o uso dos sistemas
de rastreamento

No caso das empresas que ndo usavam os sistemas de
rastreamento, houve destaque para as que transportavam
carga geral. As empresas que utilizavam os sistemas
Controlsat ¢ Omnisat (os mais usados no mercado) apresen-
taram os maiores percentuais referentes ao transporte desse
tipo de carga. Aléem disso, os produtos agricolas processa-
dos, os cosméticos e os produtos quimicos foram transpor-
tados sem rastreamento por quantidade maior de empresas
em relacdo aos outros tipos dg cargas analisadas.

Houve maior concentragao de caminhdes rastreados
com cargas de maior valor agregado (equipamentos ele-
trénicos, produtos farmacéuticos, cosméticos, vestuéarios,
eletrodomésticos, equipamentos de informética, entre ou-
tros) e, portanto, com maiores riscos de roubo. E impor-
tante ressaltar que, em paralelo aos segmentos tradicio-
nalmente incorporados ao uso de rastreadores, o setor
agricola também teve participacao significativa na utiliza-
¢ao dessa nova tecnologia por satélite, principalmente por
causa do processamento de seus produtos e do uso de
insumos e defensivos quimicos e de medicamentos para
animais (informado por uma empresa), muito utilizados
na agricultura em produgdes de grande escala.

Em relacao ao sistema Omnisat, predominaram as car-
gas mais comumente utilizadas para o rastreamento; no
sistema Controlsat houve destaque para segmentos agri-
colas de maior valor agregado, citados anteriormente.

De maneira geral, ocorreram entregas de produtos ao
longo de 1997 em todas as regites do Pais. No entanto,
destacaram-se as regides Sudeste e Sul. No referente ao
transporte sem rastreadores, foi observada porcentagem
bem pequena com destino a Bolivia e ao Paraguai (inte-
grante do Mercosul).

Quanto as regides de entrega, a maioria das filiais esta-
va localizada nas regites Sul e Sudeste. Analisando a sua
distribuicao por estado, 55% das filiais nao utilizavam
rastreadores, destacando-se, em ordem decrescente:
Parana, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Dentre as filiais que utilizavam rastreadores, as que esta-
vam no estado de Sao Paulo representaram 29% do total.

Os demais estados apresentaram porcentagens proporcio-
nalmente bem menores em relagdo a Sao Paulo.

Tipos de sistemas mais utilizados no mercado

O sistema de rastreamento mais utilizado pelas empre-
sas era o Omnisat, da Autotrac {(48,3% de uso em relacao
ao total de empresas); o Controlsat, da Schahin Cury, re-
presentou 27,6% do total. A participacdo dos demais sis-
temas era bem inferior.

Eram grandes as diferencas relativas ao tempo de uso
dos rastreadores, que variavam de quatro meses a cinco
anos: 31% das empresas possuiam os sistemas ha menos
de um ano; 59%, de um a trés anos. Poucas empresas fa-
ziam uso dos sistemas a quatro ou cinco anos.

Ocorreram, também, variagdes expressivas na porcen-
tagem de caminhées rastreados: de 1,5% a 100%, em
relacéo a frota prépria; de 0,75% a 100%, em relacao a
frota total (que inclui frota propria e de terceiros). Deve-
se, no entanto, salientar que os sistemas que utilizam ape-
nas satélites representaram 79,3% do total das empresas.

De maneira geral, pode-se observar a ocorréncia de
diferencas no comportamento das empresas que utiliza-
vam os dois tipos de sistemas: o primeiro, que usa apenas
satélites, cujo preco variava de R$ 6 mil a R$ 7 mil; o
segundo, associando satélite e radio, com preco que osci-
lava entre R$ 3 mil e R$ 3,5 mil (Penha, 1998). Além
disso, constatou-se, por meio do modelo de regressao li-
near multipla (utilizando o pacote computacional SAS
v.6.12 para Windows, SAS Institute, 1988), que a por-
centagem de caminhdes rastreados (em relacdo a frota
proépria) foi muito influenciada pelo tempo de uso e pelo
tipo de sistema usado (variavel dummy: “0” — sistemas
com satélite e radio; “1” — sistemas s6 com satélites) pe-
las transportadoras.

Obteve-se que a relacéo entre a porcentagem de ca-
minhdes rastreados, os tipos de sistemas e o seu tem-
po de uso nas empresas foi significativa ao nivel de
0,36%, com o coeficiente de determinacao de 43%. A
estimativa do intercepto e os coeficientes dos tipos de
sistema e porcentagem de caminhdes rastreados foram
significativos aos niveis de 0,16%, 1,46% e 0,20%,
respectivamente. O modelo obtido estd expresso na
equacao [1):

v;=56,2 + 23 bx, - 45 X; 1]

onde:

y, = porcentagem de caminhdes rastreados;

x; = tempo de uso dos sistemas (anos);

x; = tipo de sistema utilizado (variavel dummy: “0” — sis-
temas com satélite e radio; “1” — sistemas s6 com
satélites).
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As empresas que utilizavam o sistema satélite/radio
levariam em torno de 1,9 ano para rastrear toda a frota
propria. As que optaram pelo sistema por satélite leva-
riam praticamente o dobro do tempo para instala-lo em
todos os seus caminhdes (em torno de 3,9 anos). Entre os
fatores que poderiam estar influenciando nesse compor-
tamento podem ser citados: o preco de cada sistema, ja
especificado; o periodo de adaptacdo das empresas ao
tipo de sistema utilizado, ou seja, por satélite (mais com-
plexo) ou satélite/radio (mais simples); a abrangéncia dos
sistemas, uma vez que os mais caros atuam em nivel nacio-
nal e os mais baratos praticamente se restringem a Gran-
de Sao Paulo (por causa da necessidade de existirem tor-
res de retransmissao dos dados nos locais a serem rastrea-
dos).

Variaveis utilizadas pelas empresas para decidir
sobre a aquisicao dos sistemas de rastreamento

A maioria das empresas considerou suas relacdes
contratuais com outras empresas para a opcao pelos sis-
temas de rastreamento: entre transportadoras e segurado-
ras de carga; entre transportadoras e seus clientes. Vale
ressaltar que, para a carga ser transportada, o seu seguro
deve ser previamente efetuado. Existia, geralmente, par-
ceria entre as empresas de seguro e as fornecedoras de
rastreadores.

Um dos maiores motivos para a aquisi¢ao dos sistemas
de rastreamento, relacionado a aproximadamente 46%
das empresas, foi a presséo oferecida por parte das segu-
radoras, que exprimiam as transportadoras a necessidade
premente de aumentar a segurangca das cargas transporta-
das e minimizar os roubos freqiientes das mercadorias mais
visadas. Para isso, em muitos casos, as seguradoras —
especialmente as que tinham parcerias com as fornecedo-
ras do sistema — indicavam o tipo de rastreador a ser
instalado nas transportadoras e propunham alguns incen-
tivos para que elas implantassem essa nova tecnologia,
como redugéo de pre¢os do seguro e descontos no preco
do sistema de rastreamento.

Principais impactos financeiros (positivos ou
negativos) ocasionados pelo emprego dos
sistemas de rastreamento nas empresas

Os grandes impactos sofridos por cerca de 20% das
empresas relacionaram-se a aumentos em vendas, nime-
ro de clientes, quantidade vendida, lucro operacional, taxa
de retorno ao investimento e redugao no custo do servigo
vendido. No que diz respeito aos principais retornos fi-
nanceiros, de maneira geral as empresas que utilizavam
os sistemas mais baratos (que usam radios para transmitir
os dados da central para o veiculo: Combat, Motorola,

Multisat e Teletracker) obtiveram percentual bem maior
em comparac¢ao com o das que usavam os sistermas mais
caros (que utilizam apenas satélites [Brasilsat ou Inmarsat]:
Controlsat, Logiq e Omnisat).

Apesar de suas restricdes”), a andlise de custo-beneficio
foi adotada explicitamente pela Autotrac, que detém quase
metade do mercado de rastreadores, por meio da divulga-
¢ao de folders e publicacdes, com o intuito de convencer os
futuros usuérios sobre as inimeras vantagens do sistema,
principalmente quanto aos beneficios intangiveis.

No entanto, apenas 34% das transportadoras realiza-
ram algum tipo de analise técnica para a escolha do siste-
ma mais adequado. Dessas, 15% utilizaram a anélise de
custo-beneficio; 19% das empresas fizeram pesquisa de
mercado, comparando os sistemas existentes em relacao
a diferenca de precos, acessérios, confiabilidade, desem-
penho, tempo de existéncia no mercado, opiniées de ou-
tros usuarios, testes do equipamento na empresa, demons-
tracdo do software, entre outros aspectos. Além disso,
aproximadamente 12% das transportadoras revelaram nao
ter tido preocupacéo alguma quanto a anélise econdmi-
ca do sistema a ser utilizado na empresa quando o adqui-
riram.

Cerca de 40% das transportadoras afirmaram ter ocor-
rido poucos aumentos em vendas, nimero de clientes,
quantidade vendida, lucro bruto, lucro operacional e taxa
de retorno ao investimento em conseqiiéncia da introdu-
¢ao dos rastreadores.

Em aproximadamente 60% das empresas o preco fi-
nal do servico e as despesas com vendas praticamente
nao foram alterados apés a implementacao dos rastrea-
dores. As possiveis causas foram, respectivamente, a gran-
de competicdo no mercado e a atuacao consolidada do
setor de vendas nas empresas.

Das empresas entrevistadas, aproximadamente 20%
nao souberam informar se o lucro bruto e a taxa de retor-
no ao investimento tinham ou néo sido afetados pelos sis-
temas de rastreamento.

Principais ac6es tomadas pelas empresas para a
sua melhor adequacéo a utilizacdo dos
rastreadores

Durante o processo de implantacao e implementacao
dos sistemas de rastreamento nas empresas, houve desta-
que para o desenvolvimento do software por terceirizacao
de servigos. Essa opcao foi feita por cerca de 90% das
empresas entrevistadas. Entretanto, Earl (1996) adverte
que, ao delegar responsabilidades para a operaczo e a manu-
tencdo de sistemas, alguns riscos poderao ocorrer.

O fato de quase metade dos usuérios utilizar o sistema
Omnisat mostra que, entre outros motivos, as transporta-
doras procuraram investir no sistema mais antigo do mer-
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cado (portanto, mais conhecido e com confiabilidade maior
em relacdo aos concorrentes) e mais voltado ao aperfei-
coamento de equipamentos, software e marketing, na
busca de solucdes personalizadas dentro das empresas.
Os demais sistemas praticamente implantavam o software
padrao (desenvolvido em outros paises) nas transportado-
ras.

A grande maioria das transportadoras utilizava o kit
vendido pelas préprias fornecedoras de rastreadores, adap-
tando o software a sua estrutura interna (a maioria dos
sistemas era de origem estrangeira), sem a preocupacao
em melhor aproveitar os recursos dessa tecnologia pela
incorporacao de novas fungdes ao sistema.

Os 10% restantes desenvolveram novos modulos em
parceria com as fornecedoras, para integrar os dados advin-
dos dos rastreadores aos dos demais sistemas utilizados
por elas, visando melhorar o controle sobre todas as ope-
racdes executadas internamente e permitir que os clientes
também pudessem interagir em tempo real com a empre-
sa, colhendo informacgdes sobre o tempo de partida ou
chegada de suas cargas, o seu trajeto, entre outros aspec-
tos.

Além disso, a execugao do trabalho em equipe (técni-
cos da fornecedora e da transportadora) para o desenvol-
vimento de novos modulos do software teve como conse-
gliéncia direta alguns acordos entre as partes envolvidas,
como a isencio de pagamento do programa final por par-
te da transportadora e a incorporagao de algumas rotinas
ao software por parte da fornecedora de rastreadores,
para a sua venda a outros clientes como kit basico do
sistema de rastreamento.

Das empresas entrevistadas, em torno de 65% opta-
ram pelo rapido treinamento de funcionarios (operadores,
motoristas) para a utilizacdo dos rastreadores de maneira
satisfatéria, pois consideraram grande a facilidade de ma-
nuseio do sistema. No entanto, Fernandes & Alves (1992)
ressaltam que o treinamento descontinuo de funcionarios
pode ser apontado como um dos fatores criticos que afe-
tam o sucesso da TI nas empresas. Nesse sentido, consta-
tou-se que algumas transportadoras promoviam palestras
periédicas para seus funcionarios com o intuito de melho-
rar a obtencdo de informagdes sobre as cargas que esta-
vam sendo transportadas e o desempenho do rastrea-
mento, tanto em termos logisticos como em seguranga.
Geralmente, nessas reunides havia interacdo entre segu-
radora, fornecedora do sistema e transportadora, com re-
latos de experiéncias e dicas para o aperfeicoamento do
uso do sistema.

Poucas transportadoras haviam comprado novos
computadores pessoais para utilizar o rastreamento por
satélite. Em alguns casos isso ocorreu devido a execu-
c4o anterior da informatizacdo da empresa, da qual fo-
ram aproveitados um ou dois computadores para a ins-

talacao do software para gerenciamento dos caminhdes
por satélite.

Em contraposicdo, as demais a¢des listadas nao foram
afetadas pelo processo de adequacdo aos rastreadores,
demonstrando que a maioria das empresas nao pretendia
investir seu tempo e recursos no aprimoramento dessa
nova tecnologia internamente, aproveitando a estrutura ja
existente para adaptar o sistema a rotina da transportado-
ra. Contudo, Custédio (1988) enfatiza a importancia de
existir interacdo entre os novos sistemas e as organiza-
¢Bes e que, para isso, a empresa deve moldar-se a essas
tecnologias para que sejam mais eficazes e eficientes. As-
sim, seria interessante conhecer os niveis de eficiéncia e
eficacia dos sistemas de rastreamento nas transportado-
ras, uma vez que os resultados da pesquisa mostram com-
portamento oposto ao que foi constatado pelo referido
autor.

Maiores beneficios obtidos pelas transportadoras
com o uso dos sistemas de rastreamento

Confirmando impressées relatadas por Hamilton
(1993), Autotrac (1996) e Reis (1997), os maiores benefi-
cios observados pelas empresas foram, em ordem decres-
cente: aumento da seguranca da carga transportada, me-
lhor controle dos motoristas, melhoria dos servi¢os ao cli-
ente, melhoria da decisdo quanto a mudanca de trajetos
de coletas, socorro de veiculos quebrados, melhoria da con-
fianca do motorista em relacdo a empresa, obtencao de
informacao instantanea sobre a posi¢cao do veiculo e ob-
tencao de maiores vantagens competitivas em relacéo as
outras empresas.

No que diz respeito as aplicac¢des logisticas (principal-
mente em relacio & interagao entre o rastreador e o rotei-
rizador), que tém constituido parte importante para o pla-
nejamento da frota, procurou-se verificar o quanto elas
tinham sido exploradas pelas empresas transportadoras
por meio dos beneficios advindos dos sistemas. Dentre os
18 itens analisados, alguns se relacionavam direta ou in-
diretamente a essas ferramentas: melhoria da decisdo
quanto & mudanca de trajetos de coletas/entregas, socor-
ro de veiculos quebrados e obtencao de informacao ins-
tantanea sobre a posicao do veiculo, itens que foram muito
atendidos em cerca de 60% das empresas; redugao na
ociosidade da frota e no tempo de entrega/coleta, itens
nos quais praticamente metade das transportadoras nao
teve melhoria alguma com o uso do rastreamento; dimi-
nuicdo do nimero de rotas e reducdo de horas extras,
itens em que a maioria das empresas nao sentiu diferenca
alguma com a utilizacdo dos rastreadores. A nao interfe-
réncia dos sistemas nesses itens se deve, principalmente,
4 existéncia de uma rotina operacional previamente
estabelecida e com resultados satisfatorios nas transpor-
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tadoras, a qual, por isso, nao foi afetada com a introdu-
¢ao do rastreamento.

Além disso, nao houve efeito algum em relacao a redu-
¢éo do nimero de funcionérios e & melhoria na manuten-
¢&o dos veiculos. Os principais motivos foram, respectiva-
mente, remanejamento de funcionérios para exercerem
novas fungbes de operadores na empresa e servico inter-
no de manutencao da frota, ja existente antes da instala-
¢ao dos equipamentos de rastreamento em grande parte
das transportadoras.

Praticamente nao se verificou efeito positivo algum na
redugao de custos totais e metade das empresas nao obte-
ve diminuicio nos custos com seguranca. Essa situacao
também foi verificada por Geraldo Vianna®, diretor da
Associacao Nacional do Transporte Rodoviario de Carga
(NTC), principalmente em virtude do aumento na fregiién-
cia de roubos, o que teve como conseqiiéncia investimen-
tos em rastreamento por satélite e servicos de seguranca,
ocasionando eleva¢des de 10% a 12% nesses custos (NTC,
1998).

Em torno de 73% das empresas afirmaram ter obtido
maiores vantagens competitivas com o uso dos rastreado-
res. No entanto, 80% das transportadoras nao explora-
ram novas tecnologias a partir desses sistemas. Aliado a
isso, de 88% a 100% delas informaram que o sistema de
rastreamento néo se interligava com quaisquer outros ti-
pos de sistemas, como Internet, Intranet, EDI, codigo de
barras, just-in-time, entre outros. Essas informacées con-
firmaram que ha, de maneira geral, uso minimo dos recur-
sos oferecidos pelos sistemas nas transportadoras.

E interessante observar que Brynjolfsson & Hitt (1996a;
1996b) concluiram em suas pesquisas que a melhoria do
servigo ao cliente foi a principal razao apontada por grandes
empresas para o investimento em TI. Apesar das especifi-
cidades da tecnologia de informagao pesquisada no presen-
te estudo, a melhoria do servi¢o ao cliente foi um dos gran-
des beneficios alcancados pelas transportadoras com o uso
dos rastreadores, também confirmando as impressdes de
Hamilton (1993), Autotrac (1996) e Reis (1997).

Analise conjunta dos principais impactos
financeiros, agoes tomadas e beneficios obtidos
pelas transportadoras

A partir da andlise de correspondéncia, foi identificado
o nimero ideal de eixos fatoriais para analisar as varia-
veis, por meio do programa computacional SPAD v.3.5
(Cisia, 1998). Assim, foram obtidos trés eixos para os
impactos financeiros, trés eixos para as acdes tomadas
pelas empresas e quatro eixos para os beneficios obtidos
pelas transportadoras.

Para a classificacao geral das empresas analisadas, foi
realizada a andlise de conglomerados, com base nas coor-

denadas dos dez eixos fatoriais desses trés grupos de varia-
veis, e utilizado o programa computacional SAS v.6.12
para Windows (SAS Institute, 1988).

Assim, por meio do procedimento cluster foi obtido o
numero 6timo de quatro classes para o agrupamento das
empresas, utilizando-se novamente o método hierarquico
de Ward®. Foram usadas trés estatisticas para auxiliar na
determinacgéo do numero de classes: homogeneidade do
novo agrupamento (ou seja, corresponde ao desvio pa-
dréo de todas as variaveis — seu valor deve ser pequeno),
perda de homogeneidade (SPR — mede a semelhanca
entre os grupos, assim seu valor deve ser pequeno) e hetero-
geneidade dos conglomerados (RS — mede a diferenca
entre os grupos e seu valor deve ser alto).

A composicao final (descrita no quadro a seguir) de
cada classe (grupo) foi obtida com base no método nao-
hierarquico k-means, utilizando-se o procedimento fastclus
do pacote SAS.

Descrigdo dos Grupos (Classes) Formados pela
Anélise de Conglomerados

Grupos (Classes)

Empresas’

* Relagao das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento: A =
Combat; Ba G = Controlsat; H = Controlsat+Combat; | = Logig; J = Motorola; K =
Multisat; L a Z = Omnisat; W = Teletracker; Y = Teletracker+Omnisat+Controlsat.

Primeiro grupo

Este grupo foi composto, basicamente, pelas empre-
sas que utilizavam, em sua grande maioria, sistemas s6
por satélite. A auséncia de alguns impactos financeiros
nessas empresas, como em vendas, nimero de clientes,
despesas com vendas e preco final do servico vendido,
aliada ao pequeno nimero de caminhdes rastreados e a
quase inexisténcia de reestruturacio das empresas, alem
da nao alocacao de capital em virtude do rastreamento e
do pequeno treinamento de funcionarios e motoristas,
mostram que houve pequeno investimento nessa tecno-
logia.

Apesar disso, essas transportadoras obtiveram bons
resultados quanto ao gerenciamento de risco, refletindo
diretamente em grande melhoria no servico ao cliente e
aumento significativo na seguranca da carga transporta-
da. Embora néo tenham obtido beneficios logisticos, prin-
cipalmente relacionados & redugdo do ntimero de rotas,
melhoria na decisdo quanto & mudanca de trajetos e dimi-
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nuicio da ociosidade da frota, elas conseguiram grandes
vantagens competitivas com o uso dos rastreadores em
comparagao aos concorrentes.

Segundo grupo

Este grupo se caracterizou por empresas que utiliza-
vam varios tipos de sistemas (sistemas sé por satélite, saté-
lite/radio, dois ou trés sistemas distintos) em quase toda a
frota da empresa (propria ou de terceiros). Houve, de
maneira geral, impactos positivos nas vendas, no niimero
de clientes, na quantidade vendida e na taxa de retorno ao
investimento, embora elas tivessem alocado pouco capital
adicional e ndo reestruturado a empresa para implementar
o uso do sistema. Além disso, houve pequeno treinamen-
to de motoristas e operadores para que eles se adaptas-
sem aos rastreadores.

Embora essas empresas visassem principalmente o
gerenciamento de risco, obtiveram beneficios em segu-
ranca (grande redugao nos custos com seguranga, gran-
des vantagens em colocar a carga no seguro, aumento
significativo na seguranca da carga transportada) e, tam-
bém, vantagens logisticas, podendo-se citar entre elas:
grande reduc&o na ociosidade da frota e no tempo de en-
trega/coleta da carga. Além disso, houve grande melhoria
no servico ao cliente e na obtencao de informacao instan-
tanea do veiculo, assim como melhor controle e maior
confianca do motorista na empresa.

Terceiro grupo

Este grupo se constituiu de apenas uma empresa que
usava o sistema Omnisat. Na realidade, essa transporta-
dora se diferenciou das demais por ser a tinica especializa-
da no transporte de produtos farmacéuticos e, por isso,
fazer investimento freqiiente nos sistemas de rastreamen-
to, mobilizando todos os seus setores internos para que a
implantagdo do gerenciamento de risco na empresa al-
cangasse pleno sucesso.

Quarto grupo

Este grupo foi composto por empresas que utilizavam
os sistemas Controlsat e Omnisat (sistemas s6 por satéli-
te). Essas empresas se caracterizaram por impactos positi-
vos na quantidade vendida e por auséncia de informacao
quanto ao lucro bruto e a taxa de retorno ao investimento.

No que diz respeito aos beneficios obtidos com o
rastreamento, houve redugdo nos custos com seguranca
(em virtude da diminuicdo ou da eliminacio da escolta) e
grande aumento na seguranca da carga transportada.
Apesar disso, essas transportadoras n&o exploraram no-
vas tecnologias associadas ao rastreamento, apesar de

disporem de EDI, sistemas de informagdes gerenciais,
Internet, entre outros meios.

CONCLUSOES

Este trabatho foi realizado com o intuito de compreen-
der-se melhor o uso de rastreamento por satélite no trans-
porte rodoviério de cargas, uma vez que existiam apenas
estudos pontuais para a divulgacio desses sistemas no
Brasil.

Além disso, deve-se destacar a utilizacado da Anélise de
Correspondéncia para analisar os dados qualitativos levan-
tados. Apesar de nao ser ainda uma técnica multivariada
disseminada em estudos dessa natureza, permitiu que in-
formacdes relevantes fossem extraidas e agrupadas por
meio da Analise de Conglomerados, a fim de melhor ca-
racterizar o gerenciamento de frotas por meio de sistemas
por satélite.

Objetivou-se, dessa forma, captar o cenéario real em
que estavam inseridas as transportadoras e essas novas
tecnologias, na cidade de Sao Paulo, para despertar, tanto
por parte do setor de transportes como dos provedores de
sistemas, preocupacdes com as dificuldades, as perspecti-
vas e o aprimoramento dessa tecnologia, para que sua
adogdo possa estender-se a varias regides do Brasil, a ou-
tros paises do Mercosul e a outros setores, permitindo as-
sim a melhoria da qualidade dos servicos prestados atra-
vés da integracio das cadeias produtivas.

De maneira geral, o gerenciamento de frotas por saté-
lite vem se expandindo lentamente desde 1994, ano em
que o primeiro sistema (Omnisat) foi lancado oficialmente
no mercado brasileiro. No entanto, ha perspectivas de cres-
cimento do rastreamento no setor de transporte rodovia-
rio, vislumbradas pelo acirramento da concorréncia entre
as empresas que atualmente fornecem diferentes tipos de
sistemas. Por outro lado, as empresas tém iniciado o seu
processo de reestruturagao antes da implantacao dos sis-
temas, com a finalidade de garantir servicos mais seguros
e eficientes aos seus clientes. Contudo, as mudancas cul-
tural, social e tecnolégica tém sido muito lentas e incipi-
entes, independentemente do tipo de sistema adotado pelas
transportadoras.

Os sistemas que utilizavam apenas satélites e, portan-
to, com maior &rea de abrangéncia (Controlsat, Omnisat)
dominaram o mercado, embora seus precos fossem mais
altos em comparacdo aos dos sistemas que associavam
satélite e radio e as empresas usuérias demorassem quase
o dobro do tempo para instalar os sistemas s6 por satélite
em toda a frota.

Outro ponto importante a ser ressaltado refere-se &
grande concentracdo de cargas de alto valor agregado e
com tendéncia de expansao para o setor agropecuério,
especialmente em relagio a produtos agricolas processa-
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dos, produtos quimicos (insumos e defensivos quimicos) e,
em quantidade bem reduzida, medicamentos para animais.
Essas informagdes sinalizam para a abertura de canais de
comercializacdo mais eficientes no transporte rodoviario,
a medida que existem maiores controles sobre o trajeto
das cargas e sobre os tipos de produtos transportados.
Até o momento, houve grande concentracio de entregas
nas regides Sudeste e Sul.

Os tipos de cargas predominantemente rastreados, alia-
dos & abrangéncia das regides de entrega, sio fatores a
serem considerados pelas transportadoras ao optar entre
os varios sistemas disponiveis no mercado, pois os por
radio/satélite (mais baratos) restringem-se a areas que te-
nham torres de retransmissao (praticamente a Grande Sao
Paulo) e os s6 por satélite (mais caros) atuam em nivel
nacional, alguns deles se estendendo até outros paises do
Mercosul.

Deve-se acrescentar, também, que a principal razio para
as empresas investirem em sistemas de rastreamento por
satélite estava associada & necessidade de realizacao de
gerenciamento de risco, por causa da pressdo exercida
pelas seguradoras em virtude dos assaltos freqiientes, tan-
to na cidade de Sao Paulo como nas rodovias, e da grande
probabilidade de ocorréncia de sinistro em cargas de alto
valor agregado. Em alguns casos eram grandes os incenti-
VoS para que as empresas implantassem essa nova tecno-
logia, como redugéo de precos do seguro e descontos no
prego do sistema de rastreamento. Essas estratégias pode-
riam ser levadas em conta pelas sequradoras e fornecedo-
ras de sistemas, a fim de ampliar as parcerias com as trans-
portadoras e, conseqiientemente, elevar os beneficios e
reduzir os custos com os rastreadores.

De maneira geral, o comportamento das transporta-
doras foi bastante diversificado quanto ao aproveitamento
dessa nova tecnologia. Sob o ponto de vista dos impactos
financeiros dos sisternas sobre as empresas, observou-se
que os rastreadores proporcionaram efeitos positivos, prin-
cipalmente no referente a quantidade vendida pelas trans-
portadoras. Dentre as empresas entrevistadas, algumas se
destacaram em decorréncia dos seus retornos financeiros
terem sido superiores aos das demais, especialmente quan-
to ao nimero de clientes, & quantidade vendida e ao lucro
bruto. Suas principais caracteristicas eram: uso de siste-
mas que associavam radio e satélite; transporte exclusivo
de cargas mais valiosas, com alto risco de roubo; grande
preocupa¢ao com a seguranca. Por outro lado, ocorre-
ram dificuldades na intensificagao da eficiéncia logistica
sem que houvesse diminui¢&o na seguranca da carga trans-
portada, pois isso implicaria, por exemplo, mudanca de
rotas, nem sempre tdo seguras quanto as normalmente
utilizadas pelas empresas.

Entre as principais ages tomadas pelas empresas para
melhor se adequarem a utilizagio dos rastreadores, obser-

vou-se que a grande maioria usava o kit vendido pelas
proprias fornecedoras de rastreadores e mais da metade
tinha optado por treinar rapidamente seus funcionarios
para que eles operassem os sistemas com maior eficién-
cia. Algumas empresas, no entanto, deram atencéo espe-
cial ao treinamento de operadores e motoristas, capaci-
tando-os, por meio de reciclagem continua de conheci-
mentos, para rastrear as cargas (todas de alto valor agre-
gado e de elevado risco de roubo) movimentadas pelas
transportadoras.

Apesar de as empresas estarem preocupadas essen-
cialmente com o aumento na seguranca das cargas trans-
portadas, foram também detectados na pesquisa outros
beneficios importantes; entre eles, melhorias no monitora-
mento dos motoristas e dos servicos aos clientes. Alem
disso, deve-se ressaltar que as empresas que rastreavam
pequena quantidade de caminhdes, ou que tinham seus
custos com os sistemas pagos pelos clientes, observaram
poucos resultados positivos com o uso do rastreamento.
Por outro lado, verificou-se em alguns grupos de empre-
sas que apos a introducéo dos rastreadores houve reducao
nos custos com seguranca, principalmente relacionada a
diminuicao ou a extingao de servigos de escolta, e abati-
mento dos custos com a seguradora (obtido na negocia-
¢ao da apolice de seguro).

A partir da andlise conjunta dos principais impactos
financeiros, agbes tomadas e beneficios obtidos pelas trans-
portadoras, constatou-se que essas empresas se diferencia-
ram em virtude do tipo de comportamento adotado em
relagdo ao rastreamento. De maneira geral, alguns pontos
devem ser considerados pelas empresas, destacando-se: o
rastreamento de poucos caminhdes da frota pode acarre-
tar pequenos reflexos financeiros positivos na empresa,
tendo como conseqiiéncia elevados custos e pequenos
beneficios; o rastreamento da maioria dos caminhdes pode
ter como conseqiiéncia melhorias nas vendas, no nimero
de clientes, na quantidade vendida e na taxa de retorno do
investimento, apesar de as empresas alocarem pouco ca-
pital adicional e nao se reestruturarem internamente para
implementar o uso do sistema; o uso dos rastreadores em
grande parte dos caminhdes permite reduzir os sinistros,
além de possibilitar a obten¢ao de vantagens competitivas
em relacéo aos concorrentes, aprimoradas pelos benefi-
cios logisticos e pela ado¢ao de outras tecnologias associ-
adas ao rastreamento (Internet, sistemas de informacées
gerenciais, EDI, entre outras, praticamente n&o explora-
das pelas transportadoras); o transporte exclusivo de pro-
dutos farmacéuticos exige investimento e treinamento con-
tinuos para o gerenciamento de risco.

No que diz respeito as limitacées deste estudo e as re-
comendagdes para trabalhos futuros, note-se que a abran-
géncia da pesquisa se concentrou na cidade de Sao Paulo
e na caracterizacio do uso dos sistemas de rastreamento
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por satélite, em apenas um periodo de tempo, o que suge-
re a realizacdo de outras pesquisas para acompanhar o
impacto de sistemas de rastreamento no setor de trans-
portes ao longo do tempo, em diferentes regides do Bra-

NOTAS

RESUMO

Os sistemas de informacao geografica (SIG ou
GIS — Geographic Information Systems) ma-
nipulam dados espaciais de diversas fontes, como
mapas, imagens, cadastros, e tém permitido
melhor conhecimento das regibes em todo o
mundo, além de estudos mais refinados scbre
recursos ambientais e aspectos meteorologicos
(Alves, 1990).

Maiores detalhes sobre esses sistemas estao dis-
poniveis, respectivamente, nos seguintes sites:
(http://www.newcomb.com), [hitp://www.sat.com]
e [http://www.roadtrac.com].

Segundo Oliveira (1996), a corretora de segu-
ros Pamcary, especializada na prevencéo e no
combate ao roubo de cargas, controla 200 mil
viagens de caminhdes de transporte, em média,
por més, com esse sistema. De acordo com
Lopez (1996:33), a partir da interacio entre
rastreadores e roteirizadores “é possivel verifi-
car se o planejamento sai da teoria e funciona
na prética”.

Segundo Graves, Kan & Zipkin (1993), o JIT
refere-se basicamente a redugao do tempo e do
volume dos estoques. Conforme Ballou (1993),
esse controle rigido se da principalmente pela
disponibilidade de informac&o qualitativa e quan-
titativa, reduzindo a incerteza ao longo do siste-
ma logistico e beneficiando compradores e for-
necedores.

()

sil, com maior niimero de empresas. Alem disso, seria in-
teressante verificar a tendéncia de uso desses sistemas e o
seu nivel de influéncia em outros setores da economia
brasileira. ¢

A analise de correspondéncia é uma das técni-
cas de reducdo dimensional, mais recentemen-
te desenvolvida, com aplicagdes bem abrangen-
tes, pois pode ser utilizada em vérias situacdes
para analisar relagdes nao lineares e para dados
com respostas categéricas, 0 que ocorre com
as variaveis analisadas neste estudo. Esté basea-
da na transformacao do valor de qui-quadrado
{que é igual a diferenca entre a freqiiéncia da
ocorréncia atual e a freqiiéncia esperada) em
uma medida de distancia. Maiores detalhes po-
derao ser encontrados em Crivisqui (1998), Hair
et alii (1995), Benzécri (1992) e Greenacre
(1984).

A anélise de conglomerados, embora seja con-
siderada uma outra técnica de reducdo de da-
dos, em muitos estudos, também tem sido em-
pregada para identificar nimero menor de gru-
pos homogéneos. Informagdes mais detalhadas
poderao ser obtidas em Crivisqui & Villamonte
(1998) e Dillon & Goldstein (1984).

Informacdes mais detalhadas poderédo ser en-
contradas em Apostolopoulos & Pramataris
(1997), Hares & Royle (1994) e Custodio
(1983).

Comunicacao verbal no Seminario “O futuro do
transporte de cargas”, em 01 de setembro de
1998.

Maiores detalhes poderao ser obtidos em Anefa-
los (1999).

Este trabalho foi realizado com o intuito de melhor compreender o uso dos sistemas de rastreamento por
satélite no transporte rodoviario de cargas, na cidade de Sao Paulo, uma vez que existiam apenas estudos
pontuais para a divulgacao desses sistemas no Brasil, apesar de seu potencial de crescimento e sua importancia
econdmica para o setor de transportes. Foram entrevistadas 26 transportadoras, ao acaso, mediante a aplicagédo
de um questionério, para que se pudesse avaliar melhor o impacto dos sistemas nessas empresas, no referente
as principais acdes tomadas por elas para a melhor adequacao ao sistema e aos maiores beneficios obtidos
com o uso dessa tecnologia. Realizou-se a analise descritiva dos dados e a anélise multivariada para as
variaveis qualitativas, incluindo as analises de correspondéncia e de conglomerados, para agrupar as empresas
com comportamentos semelhantes quanto ao uso dos sistemas de rastreamento. Embora essa tecnologia seja
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RESUMO

recomendada tanto para a logistica como para a seguranca das cargas, seu emprego na cidade de Sao Paulo
proliferou-se principalmente para o gerenciamento de risco, em virtude do aumento dos sinistros. Verificou-
se que existe a necessidade de mudancas de ordem cultural, social e tecnoldgica nas transportadoras, para
que seja maior a percepgao dos beneficios do uso do sistema ao longo do tempo, pois muitos dos recursos s6
poderao ser explorados se houver alteracio na dinamica interna das empresas e maior integracdo com outros
setores produtivos.

Palavras-chave: sistemas de rastreamento, satélite, transporte rodoviario de cargas, gerenciamento de frotas.

ABSTRACT

The main objective of this paper was to analyze the use of the satellite tracking systems in the freight highway
transportation in the Sao Paulo city, because there were few studies about them in Brazil, but they have even
been increasing its potential and economic application to the transportation sector. A questionnaire was
applied to 26 trucking companies chosen randomly to evaluate these impacts systems on the firms, how they
react and adjust and how they are able to benefit by using such technology. The data were analyzed through
descriptive analysis and multivariate analysis for qualitative variable, including correspondence and cluster
analysis, to arrange similar tracking companies for the use of tracking systems. Although this technology was
recommended to be employed to logistics and freight security, its use in Sao Paulo city has been growing
rapidly mainly the high risk management, consequence of the increase number of the robberies. On the other
hand, it was also verified that the trucking companies demand changes in cultural, social and technological
areas to better exploit to benefit from tracking systems along the years, once many different resources of the
systems may be used if the trucking companies change their working dynamics and observe better integration
to other productive sectors.

Uniterms: tracking systems, satellite, freight highway transportation, fleet management.
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