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GERENCIAMENTO DE FROTAS DO TRANSPORTE
RODOVIARIO DE CARGASUTILIZANDO SISTEMASDE
RASTREAMENTO POR SATELITE

Autora: LILIAN CRISTINA ANEFALOS
Orientador: Prof. Dr. JOSE VICENTE CAIXETA FILHO

RESUMO

O principa objetivo desta dissertagdo foi caracterizar o uso dos sistemas de
rastreamento por satélite no transporte rodoviario de cargas, na cidade de Sdo Paulo. Trata-
se de uma tecnologia de ponta pouco estudada no Brasil, apesar de seu potencia de
crescimento e importancia econdmica para o setor de transportes.

Foram feitas entrevistas a partir de uma amostra aeatéria de 26 transportadoras,
mediante a aplicacdo de um questiondrio, para que se pudesse avaiar mehor o impacto
desses sistemas nas transportadoras, em termos das principais agdes tomadas pelas empresas
para sua melhor adequacdo a0 sistema, e em relagdo aos maiores beneficios obtidos pelas
transportadoras com 0 uso dessa tecnologia. Além da andlise descritiva dos dados, as
varidveis quditativas foram exploradas com maior profundidade por meio de andise
multivariada, que incluiu andise de correspondéncia e de conglomerados, para agrupar
empresas com comportamentos semelhantes em relagdo a0 uso dos sistemas de
rastreamento.

De maneira geral, os sistemas que utilizavam apenas satélites dominaram o mercado,
apesar de seus precos serem mais elevados em relacdo a sistemas que associavam radio e
satélite. Em ambos os casos havia preferéncia pelo rastreamento de cargas de alto valor
agregado (medicamentos, produtos eletrénicos, cosméticos, produtos quimicos, produtos
agricolas processados).

Apesar dessa tecnologia ter sido recomendada tanto para logistica como para
seguranca das cargas, seu emprego na cidade de S&o Paulo proliferou principalmente para o

gerenciamento de risco, em fungdo do aumento dos sinistros. Por outro lado, verificou-se
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gue ha necessidade de mudancas de ordem cultural, socia e tecnoldgica nas transportadoras
para que hgja maior percepcado dos beneficios do uso do sistema ao longo do tempo, uma vez

que ha muitos recursos que sO poderdo ser explorados se houver alteragdo na dindmica

interna das empresas e maior integracdo com outros setores produtivos.



FLEET MANAGEMENT OF THE FREIGHT HIGHWAY
TRANSPORTATION USING SATELLITE TRACKING SYSTEMS

Author: LILIAN CRISTINA ANEFALOS
Adviser: Prof. Dr. JOSE VICENTE CAIXETA FILHO

SUMMARY

The main objective of this dissertation was to analyze the use of the satellite tracking
systems in freight highway transportation in S&o Paulo city. This edge technology has not
been wel sudied in Brazil, in spite of its potentiad growth and increasing economic
importance to the transportation sector.

A questionnaire was applied to 26 randomly chosen trucking companies to better
evaluate the impacts of these systems on the firms, in terms of their reaction and adjustment
to the systems and their ability to benefit fom the use of such technology. The quditative
data were analyzed through descriptive and multivariate analyses, including correspondence
and cluster analyses, so as to group companies with similar behavior concerning the use of
tracking systems.

In genera, the use of satellite systems predominated, though they had higher prices
than the radio/satellite systems. However, in both types of systems there was a preference to
track high aggregate vaue freights, such as medicines, eectronic products, chemica
products and processed agricultura products.

Although this technology was recommended for logistics and freight security
reasons, its use in Sdo Paulo city has mainly proliferated in the area of risk management, as
a consequence of the increase in the number of robberies. On the other hand, it was verified
that cultural, socid and technological changes are needed for trucking companies to better
capture the benefits of the use of the system. Many of them can be exploited only in the
presence of changes in the interna dynamics of firms and observing a higher integration

with other productive sectors.



1. INTRODUCAO

O aceso ainformacdo tem sdo um aspecto de fundamenta importéncia para a
edrutura organizaciona das indituigdes. Nesse sentido, a utilizacdo de informacOes on-
line mais precisas tem diferenciado a tomada de decisdo tanto por empresas publicas
Como privadas.

Para ampliar o emprego de novas tecnologias nessa era da informacdo, segundo
Tigre, Rovere e Fagundes (1995), as indUgtrias de informética e de telecomunicagtes
tém se associado para possbilitar a criagdo, transmissdo, acumulacdo e processamento
de dados, gerando as chamadas tecnol ogias dainformacéo (T1).

Um dos setores chaves da economia brasileira que tem se empenhado em investir
em Tl é o trangporte rodovi&io de cargas, visando um melhor abagtecimento de vérias
regides do pais e do Mercado Comum do Cone Sul (Mercosul, composto por Argentina,
Brasil, Paragua e Uruguai; Chile e Bolivia ainda et em negociagbes), aravés do
cumprimento de prazos mais reduzidos e de entrega de véaios tipos de cargas, melhor
embal adas e conservadas, como € 0 caso dos produtos agropecuarios.

Essa tendéncia vem a0 encontro de importantes consideragOes feitas por Silva
(1995, p.28), a partir de uma andise das tecnologias da informacdo na agricultura e de
seus impactos no Bradl. Egste autor afirmou que “os investimentos em ciéncia bésca e
criacdo de infra-estrutura tecnoldgica sdo, mais uma vez, fundamentais. Obviamente néo
se trata de abrir estradas para expandir a fronteira agricola ou de congtruir slos ou
amazéns, etamos fdando de infra-estrutura de telecomunicagbes — telefonia, réadio,
satdlites; e de armazenamento de dados...”.

Dentre os projetos de Tl de maior reevancia nesse setor, destacamse os de

gerenciamento de frotas por sstemas de rastreamento por satélite que, ao diarem
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aplicagBes logisticas modernas e de seguranca, tém se revelado instrumentos de grande
vdiano dia-a-dia das empresas de transporte.

Apesar dessa nova tecnologia envolver, gerdmente, grandes volumes de capitd
para sua implantacdo, houve poucos avancos concretos no dimensonamento do seu
verdadeiro papel dentro das empresas. Ha necessidade de estudos focados em um melhor
entendimento da importéncia e do potencia de crescimento desses Sstemas por satdlite

para o setor de transportes.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo € caracterizar 0 uso dos Sstemas de
rastreamento por satélite em empresas da area de transporte rodovi&rio de cargas que
possuan matriz ou filid na cidade de Sfo Paulo. A redricdo geogréfica deve-s a
importancia econdmica paulistana, diada a dta concentragdo de transportadoras de
carga naquela regido. Especificamente, pretende-se, a partir de uma amostra de empresas
gue utilizam os Sstemas de rastreamento:

descrever as principas estratégias utilizadas pelas empresas para gerenciar suas frotas
por meio dos rastreadores,
avdia a influéncia dos varios tipos de Ssemas de rastreamento nas empresas

usuarias.

Para que esses objetivos sgam dingidos satisfatoriamente, as seguintes questoes

foram feitas junto & empresas amodtradas.

Qua o perfil das empresas usuérias dos Sstemas?

Quais as cargas mais transportadas?

Quais sdo as principas regifes de entrega com € sem 0 uso dos sistemas de
rastreamento?

Quais sfo os tipos de sistemas mais usados no mercado?

Quais os tipos de andlise usadas para decidir sobre a aquisi¢do do sstema?
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Quais sBo o0s impactos (positivos ou negativos) nas empresas, decorrentes do
emprego dos Sstemas de rastreamento?

Quais s as principais agdes tomadas pelas empresas para sua melhor adequacéo a
utilizac8o dessa nova tecnologia?

Quais sio os maores beneficios obtidos pelas transportadoras com o uso dos
rastreadores?

1.2. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Edta dissertacéo esta dividida em cinco capitulos:

1. este, 0 primeiro, refere-se aintroducéo e aos objetivos e gponta para agumas metas a
serem atingidas,

2. 0 segundo trata dos conceitos e da influéncia de sstemas de rastreamento por satélite
sobre as empresas, caracterizando o0s que etéo atudmente disponiveis nos mercados
mundid e brasleiro;

3. oterceiro diz repeito ao materia e método que serdo utilizados,

4. o quarto trata dos resultados e discussao;

5. 0 quinto apresenta as conclusdes desta dissertacao.



2. SISTEMAS DE RASTREAMENTO POR SATELITE

De acordo com Reis (1997), os sstemas de rastreamento por satélite possuem
trés fungbes bésicas. (@) comunicacdo entre a estacdo de controle e os veiculos, (b)
locdizacdo on-line de veiculos, (¢) controle da frota em rdacdo a nivel de combustive,
velocidade do veiculo, temperatura do compartimento de cargas, fechamento de portas,
presenca de caronas, entre outros.

De manera ged, para que um veiculo parado ou em movimento (como por
exemplo, caminhdes, trens, navios, entre outros) sgja rastreado por satélite, € preciso que
hga, inicidmente, a coleta de sua posico aravés do Sitema de Posicionamento por
Sadite (GPS, Global Position System). Em seguida, suas coordenadas devem ser
trangmitidas para um satélite de comunicacéo e SO depois transferidas para uma estacéo
terrena, para que esta envie as informagdes sobre o objeto ao usuério (Lopez, 1996). H3,
também, a posshilidede de utilizar-se uma estacdo intermediaria (entre a estacdo terrena
e 0 usuario), que tem a findidade de gerenciar os dados obtidos, através de software
epecifico, antes de serem retransmitidos ao usuério (Figura 1).

O GPS é um sstema de navegacdo que foi desenvolvido pelo Departamento de
Defesa dos EUA para fins militares. E composto por uma constelagio de 24 satélites,
gue percorrem a Orbita da terra em 12 horas (Dana, 1998). Tem a finaidade de: localizar
pontos para determinar suas posicles em trés dimensdes na superficie terrestre ou
préximo a ela, através de coordenadas do garelho receptor (observador); determinar a
velocidade, por exemplo, de um veiculo em movimento; obter informagbes mas exatas
sobre 0 tempo de percurso (Andrade & Blitzkow, 1990; Lopez, 1996).



SATELITE

=
\
Y

ESTACAQTERRENA
ESTACAO DO BATELITE

v 1

.

INTERMEDIARIA

/

iy

ey

Figura 1 - Funcionamento de sstemas de rastreamento por satdlite (adaptado de Lopez,
1996).

De acordo com Chityakov et al. (1996), 0 GLONASS é um sstema de satélites
semelhante a0 GPS, usado para obter dados de navegacdo na Russa Além diso, o
Indituto de Radionavegacdo e de Tempo da RUssa (RIRT) estd desenvolvendo um
servico para navegacao que combina as correcdes diferenciais do GPS e do GLONASS
(respectivamente, DGPS e DGLONASS), denominado Differential Global Navegation
Satellite System (DGNSS). Esse novo sstema funciona através da integracdo entre o
DGPS e 0 DGLONASS, devido principamente & similaridades de suas estruturas e de
Seus sinais, cujas corregdes sao atualizadas, respectivamente, a cada 15 e 90 segundos.

Segundo 0 Anuario do Transporte Rodovidrio de Carga (1996), o Inmarsart
(International Maritime Satdlite) tem Sdo um dos sadites de comunicacd mas
utilizados para rastreamento em relacdo aos demais j4 exidentes. Foi criado pela
Organizacéo Maritima Internacional, subordinada & Nagbes Unidas, em 16 de julho de
1979, e tem base em Londres (Program, 1998). De acordo com Reis (1997), €le tem
cobertura globa e é gerenciado por um grupo de 78 paises (entre ees, Holanda, Estados
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Unidos, Reino Unido, Franca, Alemanha e Brasl), com tendéncia de aumento de sua
demanda nos proximos anos. O Brasil ocupa a posicdo de 12° maior signat&io desse
sgema Além diso, no Brasl ha outro sadlite também muito utilizado, o Brasilsat, que
abrange todo o territdrio naciond, e tem apresentado melhores sinais no leste e no sul do
Pais (Relis, 1997).

Para que 0 usu&io obtenha os dados precisa utilizar um computador, uma linha
telefOnica ou de transmissdo de dados e um modem para que a comunicagéo possa ser
edtabelecida. No veiculo deve ser ingadado um kit basico composto de antena, termind
de mensagens, transmissor e receptor de Sinais (transceiver).

Além diso, utilizamse véarias estagles de referéncia em terra, em vez de apenas
uma no ssema antigo, para correces diferencials, permitindo uma maior confiabilidade
na medida das distdncias e abrangendo uma &rea muito maior (Franco & Pessoa, 1995).
Porém, devido a utilizacdo de apenas uma estacdo de coordenada conhecida, com a
ampliacdo dessa area pode ocorrer decorrdlacdo espacid, ou sga, degradacdo das
medicles, ocasonando erros de posicionamento. Através dos sstemas Wide Area DGPS
(WADGPS) ha uma minimizagdo do nimero de estagdes de referéncia, geograficamente
distribuidas e com coordenadas de dta precisio (Aquino, 1996).

Assim, é de suma importancia que os Sstemas de rastreamento por satdlite
garantam a quaidade das informagdes. Nesse sentido, tem havido grande preocupacéo
com aumento da preciso das disténcias entre as estaghes e 0s usuaios, principdmente
em atividades que necesstam de poscionamento em tempo red, podendo-se citar as
rdlativas & navegagdo, ap transporte e aps sSistemas de informagdo geogréfica® (Pessoa,
1996).

Langley (1997) adverte para a vulnerabilidade do GPS a dgumas interferéncias
que podem prgjudicar ou inviabilizar a captacdo dos seus Snais, tais como: proximidade
a outro veiculo (com outros snais de comunicacdo) ou a uma fébrica ou laboratorio,

interior de construgbes, N0 caso de uso terrestre.  Em sSstemas de navegacdo podem

! Os sistemas de informacdo geogréfica (SIG ou GIS - Geographic Information Systems) manipulam
dados espaciais de diversas fontes como mapas, imagens, cadastros, e tém permitido um melhor
conhecimento das regides em todo o mundo, além de estudos mais refinados sobre recursos ambientais e
aspectos meteorol 6gicos (Alves, 1990).
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ocorrer problemas de recepcdo causados por estagdes locais de TV ou ondas curtas mais
proximas.

Os EUA, no entanto, tém apresentado s&rias restricbes para a proliferacdo
mundid dessa nova tecnologia, pois tém utilizado intensamente o GPS na seguranca
naciona, como um componente imprescindivel para a reducdo de riscos, aravés do
conhecimento das posicies de todos os tipos de equipamentos militares, tanto em terra,
mar e ar e de amas teleguiadas (Pace et al., 1996).

Para favorecer o crescimento do GPS em aplicagbes domésticas e no exterior, 0s
potenciais colaboradores norte-americanos e de outros paises, tais como Japdo, paises da
Europa e Rissa, tém pressonado os EUA a permitir o aumento da preciséo das posicies
em grandes &reas.

Nesse sentido, segundo Pace et al. (1996), a medida que 0 GPS estad se
popularizando no mundo e o interesse dos usu&ios em explorar as inimeras aplicagdes
dessa nova tecnologia et se eevando, os EUA esd0 se encaminhando para uma
encruzilhadas ou promovem o GPS como um padrédo mundid, através de acordos
internacionais, mantendo os beneficios de suas relagbes diplométicas, ou permitem que
outros paises desenvolvam outros saélites dternativos (com objetivos nem sempre
equivaentes aos dos EUA), mas garantindo ainda a seguranca naciond dos EUA em
relacéo ao aprimoramento da tecnologia empregada no GPS.

Apesar das diferengas internacionais quanto a implementacéo da tecnologia GPS,
ja exigem dgumas gplicagbes em dguns setores, dentro das restriches espaciais
impostas pelos EUA. Entre €es, 0 de trangportes possui importancia impar, pois tem
necesstado de controle em tempo real de suas operagdes, para que nao ocorram
irregularidades ou para que facilite o dia-a-dia dos usu&rios dos veiculos. Sua utilizacéo
se estende desde servicos de transportadoras, para 0 posicionamento, 0 monitoramento e

a seguranca das frotas de caminhdes, até |ocadoras de carros.
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2.1. SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS DO USO DOS SISTEMAS DE

RASTREAMENTO

A partir do GPS, de acordo com Show (1997), tém sdo desenvolvidos sistemas
conhecidos como Intelligent Transportation Systems (ITS), que tém por principa
objetivo gerenciar mais eficazmente os dgemas de transporte, fornecendo como
subsidios relatérios de trafego em tempo red, guia de rotas, servicos de emergéncia,
melhoria da seguranca, entre outros. Na Universidade de Nevada ha desenvolvimento de
projetos de ITS para augud de carros, mediante o controle da locdizacdo dos veiculos
em movimento (Chisholm, 1996).

O United Sates GPS Industry Council (USGIC), citado por Aquino (1995),
revelou, com base em dados de 1995, que até o ano 2000 o mercado de GPS terd
crescido em mais de US$ 8 bilhGes, com tendéncias de queda nos pregos de hardware
GPS em gproximadamente 30% por ano, € com maor adequacdo do software &
necessdades dos usu&iosfinas.

Dedta forma, espera-se que haja maior endéncia de personalizacdo dos servigos
e aplicacbes em diversas &eas, dada a reevancia do GPS como filtro importante de
informactes, e que a sua demanda se eleve cada vez mais na América até o inicio do
século 21, inclusive no Brasil, que aparece como um  potencid consumidor dessa nova
tecnologia. Deve-se ressdtar a importéncia do papd do Governo por fornecer infra-
edrutura e regulamentacdo necessrias para que as empresas Utilizem as informagBes
provenientes dos satdlites do GPS e administrem os mais diversos tipos de ITS (Show,
1997).

2.1.1. Caracterigticas da utilizacdo nos EUA, Europa e Japao

Atuamente, segundo Show (1997), o uso do GPS é mais dgnificativo no Japéo
(mais de 1 milhdo de equipamentos em funcionamento), Europa (50 mil unidedes) e
Estados Unidos (6 mil sistemas de navegacdo). De acordo com Penha (1998), ha por

volta de 300 mil veiculos nos Estados Unidos e Europa providos de sitemas de
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rastreamento por saélite. Conforme dados da Telecom Publishing Group, nos EUA os
sstemas de rastreamento sdo Uutilizados por mais de 50% das empresas transportadoras
(Tecnologia, 1995).

Ha véaios ssdemas americanos que oferecem facilidades no rastreamento de
veiculos, tas como: NSCAT (da Newcomb Communicetions), SAT (da SAT
Coorporation), Roadtrac?, entre outros. O sistema Roadtrac oferecia, em 1996, 0 menor
preco de mercado. Seu custo de instalacdo era de US$ 1.395,00 por veiculo e o custo
mensal de servigos era de US$ 28,00 (Roadtrac, 1996). Nesse ano havia em torno de 60
opcoes de provedores de servigos e equipamentos nos Estados Unidos, de acordo com
Westbrook (1996).

Dentre as vantagens obtidas com o uso do GPS, Westbrook (1996) destaca que
0s receptores do satélite podem ser adquiridos nos EUA por menos de US$ 500,00 e ndo
possuem limite de capacidade, ta como ocorre com os celulares. Outro ponto positivo €
que os Snas dos satdites GPS podem ser utilizados livremente por qualquer usuario. No
entanto, para que sga utilizado como uma tecnologia completa de comunicacéo, que
inclui modem e &dio para comunicacdo, 0 seu custo pode aumentar para US$ 3.000,00
por veiculo. Ha expectativas de que havera reducdo do custo totd do sistema para menos

de US$ 500,00 nos proximos anos.

2.1.2. Caracterigticas da Utilizagcdo no Bradll

Havia dez opgdes b sstemas de rastreamento no Brasil, até meados de 1997. A
saber:
Cargosat (digtribuido pela Prosat Comunicagfes, cujas antenas e transceptores sf0
fabricados pela Radio Holland, na Holanda);
Combat (distribuido pela Combat Tecnologia em Seguranca Ltda, fabricado pea

Cimarron, na Cdiférnia);

2 Maiores detalhes sobre esses sistemas estdo disponiveis, respectivamente, nos seguinte sites:
http://www.newcomb.com http://www.sat.com, http://www.roadtrac.com.
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Controlsat, antigo Rodosat (fabricado e distribuido pea Schahin Cury, exceto
transceiver e antena do radio);

Logiq (distribuido pea Avibras Telecomunicagtes, fabricado pda Smac — do grupo
DAF, Holanda);

Motorola Motomap (digtribuido pela Bradaser ComunicagOes, fdbricado pela
Motorola isradense);

Omnisat  (digribuido pela Autotrac Com. e Teecomunicagbes, fabricado pea
Quacomm, EUA);

Radiotrack (fabricado e distribuido pela Radiototal, cujo radio € da marca
Radiocom);

Satcom (distribuido pela Geo Ecosat, fabricado pela Norte-Damler Benz e Dasa
Grundig);

Teletracker, antigo Geotrak (digtribuido pela Vence Engenharia e Empreendimentos
S/C Ltda, cujos equipamentos so de origem canadense, exceto radio);

Trucksat (fabricado e distribuido pela Trucksat Systems, exceto transceiver e antena
do veiculo).

A principa diferenca entre esses Sstemas, segundo Lopez (1996), eta na
presenca ou ndo de estacdo intermedidria, para estabelecer a ligacdo entre a estacéo
terrena e 0 usu&io, através de software de comunicacdo. As posigbes dos veiculos,
coletadas por meio do GPS, sdo transmitidas para um satélite, que as transfere para uma
estacdo terrena, retransmitindo-as para uma estagdo intermediéria opciond (utilizada nos
sstemas Omnisat, Controlsat e Trucksat) e findmente para 0 usuario. A relacdo entre o
usuario e 0 seu veiculo segue o caminho inverso do descrito anteriormente (Figura 1).

Em rdagdo aos satdites de comunicagdo utilizados nos sstemas de rastreamento
para o transporte rodovi&io de cargas no Brasl, deve-se <dientar que os sstemas
Cargosat, Logig, Controlsat, Satcom e Trucksat usam o sadite Inmarsat C; o dstema
Omnisat utiliza o Braslsat B2, Futuramente também estara disponivel outro satdlite, o
Globosat (Reis, 1997).
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Em dguns casos, de acordo com Reis (1997), os saélites Brasilsat e Inmarsat
podem ser subdtituidos por radios convencionais ou troncalizados, permitindo a
transmissdo de dados e a comunicacdo por voz entre a central e o veiculo através de
antenas repetidoras. Apesar dessa dternativa possuir menor  investimento, a sua
cobertura se restringe a raios de 50 km de torres de retransmissfo. Essa dternativa €
utilizada pel os s stemas Brad aser/Motorola, Combat, Radiotrack e Teletracker.

Assim como nos demais paises, no Brasil também tem ocorrido uma tendéncia
de queda nos pregos do equipamento em funcdo do aumento da concorréncia das
empresas fornecedoras dessa nova tecnologia. Decorréncias desse fato sGo as mudancas
nos equipamentos de comunicagéo, tais como, diminuicdo no tamanho da antena e do
nimero de transceptores para redizar a comunicacdo entre os sadites, que tém
auxiliado na reducéo do prego dos rastreadores para o usuario fina (Penha, 1998).

Apesar de suas inlmeras vantagens, ainda ndo houve efetiva proliferacdo do uso
desses sstemas de rastreamento no Brasil, principamente devido ao seu dto custo, cujo
preco bésico por veiculo varia entre R$ 3 e 7 mil. De acordo com Lopez (1996) e Reis
(1997), havia por volta de 200 empresas usuérias desses sstemas no Brasil até 1996.
Assm, pode-se inferir que as trangportedoras fazem uma pré-selecéo dos tipos de
produtos redmente rastreados, de maior interesse pelas companhias, principdmente em
funcdo da abrangéncia dos tipos de rastreadores (40% dos sSstemas atuam em nivel
naciond; 40% em nive regiond - cidades de Campinas, Sdo Paulo e Rio de Janeiro;
20% na Ameéricado Sul).

Deve-s= também ressdtar que em 1994 houve uma tentativa de promover uma
rgpida expansdo do uso dos sstemas de rastreamento através da proposta do projeto de
lei complementar 198/94, que previa, dentre as diversas medidas apresentadas, a
obrigatoriedade da instalagdo de um rastreador em cada caminh& da frota das empresas
transportadoras de carga até o prazo maximo de um ano, a patir da vigéncia da le, a fim
de prevenir, fiscdizar e reprimir o furto e roubo de veiculos e cargas, £ essa
determinacéo ndo fosse cumprida, seria aplicada uma multa de aproximadamente R$ 4

mil por veiculo. No entanto, houve muita divergéncia de opinides sobre esse projeto,
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principamente por infringir o artigo 144 da Congituicdo Federd, que estabelece que a
seguranca publica é dever do Estado (Geiling, 1995).

Segundo Lopez (1996), o aumento da seguranca e sua interface com os
roteirizadores’ tém se constituido em grandes incentivos para as empresas adquirirem
essa tecnologia. Aliado a isso, Penha (1998) vidumbra dois segmentos bem fortes que
ed0 se formando: o gerenciamento de risco, com foco voltado & cargas mais visadas
peos asdtantes, e a logidica, especifica para aguees que necesstam de
acompanhamento frequiente das condicdes fisicas da carga e do tempo de trgjeto da frota.

Outro ponto importante em relagdo aos rastreadores é que os dados obtidos
aravés dos mesmos também podem s utilizados peo usu&io via software de
gerenciamento de dados, troca detrbnica de documentos (EDI — Electronic Data
Interchange), codigo de barras, Internet, just in time* (JIT), entre outros,

Penha (1998) divulgou agumas previsies otimidas para a quantidade de
terminais de sstemas de rastreamento que seriam instalados em 1998 (6750 no tota),
gue sndizavam para um aumento de 36% quando comparado a0 ano anterior (4314
equipamentos em uso em 1997, baseado nos 7 sstemas de rastreamento atuantes naguee
ano).

Em reacdo aos dsemas disgponivels no mercado, o Omnisat tem reduzido
lentamente sua paticipacdo em relacdo a0 totad de equipamentos ingdados nas
trangportadoras, pois a partir de 1995 outras empresas iniciaram a comercializacdo de
outros tipos de rastreadores por satélite. Em 1997, o ssema Omnisat representou
metade dos equipamentos ingtaados no Brasil.

Em contraposicéo, segundo Penha (1998), outros sistemas estdo se expandindo,
destacando-se entre ees, Controlsat, Combat e Teletracker, com as seguintes

3 Segundo Oliveira (1996), a corretora de seguros Pamcary, especializada na prevencéo e no combate a0
roubo de cargas, controla duzentas mil viagens de caminh@es de transporte, em média, por més, com este
sistema.

4 Segundo Graves, Kan e Zipkin (1993), JT refere-se basicamente areducdo do tempo e do volume dos
estoques; conforme Ballou (1993), este controle rigido se da principalmente pela disponibilidade de
informagdo qualitativa e quantitativa, reduzindo a incerteza ao longo do sistema logistico e beneficiando
compradores e fornecedores.
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participacbes no mercado em 1997 (em relagdo ao tota de equipamentos instalados nos
veiculos): 26%, 11% e 6%.

H& ainda uma evolugcédo timida no nimero de clientes efetivos de sstemas de
rastreamento, em funcdo de uma S&rie de fatos tais como. sBo muito recentes no
mercado (Radiotrack, Satcom) ou mesmo enfrentam dificuldades de inser¢do no
mercado (Cargosat), aguns anda estd sendo testados pelas transportadoras nas
chamadas fases de “pré-vendas’. Além disso, segundo Penha (1998), o sistema Logiq
saiu do mercado em 1998; o Trucksat foi desativado em meados de 1997.

Paa que hga maor aprimoramento dos sitemas de rastreamento, ha a
necessdade de se entender mais sobre os custos, beneficios e limitagbes dessa nova
tecnologia, uma vez que hoje existem 8 empresas fornecedoras desses dgtemas (em
1994 havia apenas uma empresa; em 1997 havia 10) - com perspectivas de acirramento
da concorréncia entre eas e, consequentemente, maior proliferacdo de seu uso entre as
transportadoras de carga.

Portanto, € importante que se avdie o nivel de utilizagdo dos ssemas de
rastreamento por sadlite nas empresas, pois com a sua difusdo dentro do setor de
trangportadoras nova tecnologia pode contribuir diretamente para delinear os rumos
da comercidizacdo de produtos, principdmente por estar interferindo diariamente na

rotina das empresas.

2.2. ANALISE ECONOMICA DE INVESTIMENTOS EM SISTEMAS DE RASTREAMENTO

Tradiciondmente, ha cinco indicadores financeiros principais para a avdiacéo de
projetos. payback period (apresenta 0 nimero de periodos necess&rios para que hga
retorno do capital investido no projeto), vaor presente liquido (corresponde a soma
agébrica dos vaores do fluxo de caixa de um projeto, estimado a uma taxa de desconto
correspondente a0 custo de oportunidade do capita), taxa interna de retorno (€ uma
demonstracdo da rentabilidade do projeto, ou sga, € a taxa de desconto que iguda o
vaor presente dos beneficios de um projeto ao valor presente dos seus custos) e relacéo
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custo/beneficio (consiste na relacdo entre o vaor presente dos custos e o vaor presente
dos beneficios).

Dentre esses métodos, o vaor presente liquido é considerado como o0 mais
rigoroso e sem fahas técnicas, desde que devidamente especificado e quantificado nos
projetos, a relacdo custo/beneficio, apesar de agpresentar 0os maiores problemas, € ainda
muito utilizada, principdmente em investimentos para atender & necessidades socias
(Contador, 1981, Buarque, 1991; Woiler & Mathias, 1992).

Custodio (1983) enfaizou que um ou mais méodos podem ser adotados na
avdiacdo de sstemas, dependendo das suas caracteristicas e da findidade da andlise,
relacionando entre os mais importantes. valor econdmico da informagdo (com base na
Teoria Edatistica da Decisfo), cudo/eficacia (modeo centrado no julgamento do
tomador de decisdo), percepcdo de vaor (baseada no vaor que os usu&ios atribuem ao
sstema) e custo/beneficio.

A andise custolbeneficio, de acordo com Nortorr (1986), citado por
Apostolopoulos & Pramataris (1997), e Hares & Royle (1994), congdtitui-se num modeo
microecondmico que e limita gpenas a andlise de projetos de curta duracdo, com a
presenca de poucos beneficios intangivels, e de baixo risco e portanto, ndo seria
adequada para avaliar os investimentos em tecnologia de informagdo (TI), cujo
desenvolvimento ndo pode ser consderado como um outro investimento de capitd,
devido a sua interacdo com toda a edtrutura organizaciond das empresas. Custédio
(1983) enfdtizou que h& muitas criticas a insercdo intuitiva de aguns beneficios na
andise cugto/beneficio dos ssemas de informacdo (como por exemplo, uso dos
Sstemas para a melhoria na tomada de decisio).

Witte (1994) propds um método para padronizar a andise econbmica de
investimentos em TI, a fim de proporcionar mehores parametros para a tomada de
decisfo das empresas. Foram utilizados apenas fatores historicamente bem estimados
(compra e contrato do hardware, licenca do software, redes e telecomunicacOes,
desenvolvimento de software interno, reducdo de funcionarios, medicdo de custos dos

projetos de Tl) e foram desconsiderados os mais probleméticos (eficacia do usuario
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find, amento do rendimento, e€ficacia da equipe de programacdo, beneficios
intangives, entre outros).

Outraforma para se medir o valor da Tl foi proposta por Hares & Royle (1994),
aravés da avdiacdo do investimento (Al), na qua etd0 inseridas técnicas para
identificacéo e avdiacdo de projetos (entre elas, destacam-se estimativa custo/beneficio,
payback period, andise de sendbilidede, etc.) e para a avdiacéo do investimento (tal
como: fatores criticos de sucesso, entre outras).

Apostolopoulos & Pramataris (1997) propuseram uma estrutura para avdiacéo
de investimentos em telecomunicagbes baseada em trés critérios econdmico (andise
custo/beneficio), técnico (exigéncias do nivel de stisfacao) e beneficios intangive's.

Os beneficios intangivels, segundo Apostolopoulos & Pramataris (1997) e
Violino (1997), podem ser consderados como os dementos mais importantes da TI,
pois esse tipo de investimento implica em mudancas em toda a estrutura organizaciond,
dificeis de serem medidas em termos absolutos. Entre eles, podemrse citar: dta
satifacdo do usuaio e nivel de servico, mehoria da edrutura organizaciona, maior
qudidade do produto, mehoria das comunicagOes internalexterna, ganhos de vantagem
competitiva, melhoria das relagbes com fornecedores.

Segundo Hamilton (1993), dentre os beneficios intangivels no emprego da
tecnologia Automatic Vehicle Location (AVL), por satédlite, nos EUA, destacam-se
melhoria da comunicacdo do motorista; reducéo do tempo de espera do motorista através
da minimizacdo das chamadas de comunicagcéo por voz, mehoria do servigo ao cliente;
gpoio de feramenta vdiosa de vendas e de marketing; aumento na eficiéncia das
entreges.

Em rdacdo a0 Brasl, Res (1997) rdaciona os seguintes beneficios intangivess,
advindos dos sSstemas de rastreamento por satdite melhoria do servico ao cliente;
aumento da eficiéncia operaciona do veiculo; menor ociosdade do veiculo, mehor
gproveitamento da capacidade do veiculo; melhor controle da jornada do motorista;
aumento da seguranca do veiculo e do motorista; socorro mais rgpido em caso de

acidentes; menor perda de tempo durante as revisdes e manutencoes.

® Norton, D. A case study: Herculesincorporated. Stage by Stage, v.6, n. 5, p.11-17, 1986.
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Além disso, a Autotrac (1996) argumenta que h& outros beneficios relevantes
(entre ees, reducdo dos snistros e roubos, reducdo das despesas com telefonemas na
estrada e reducdo das despesas com socorro e savamento, aumento na quaidade dos
sarvicos aos clientes, refletidos em menores precos e maior eficiéncia), que garantem
retornos do investimento em 12 meses, em média, e compensacdo dos investimentos em
equipamentos de rastreamento por satélite.

Assim, para entender mehor a importancia e o potencid de crescimento dos
dstemas de rastreamento por satélite no transporte rodoviario de cargas, este estudo
abordard aspectos relativos ao perfil das empresas usuarias desses sistemas, aos tipos de
produtos transportados, aos tipos de sstemas mais usados no mercado e procurara
detectar quais sfo as principais acies tomadas pelas empresas para melhor se adequarem
a essa nova tecnologia, 0S maiores impactos ocasionados pelo seu emprego nas empresas

e 0s maiores beneficios obtidos pelas trangportadoras com o uso dos rastreadores.



3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serd apresentado o material utilizado na pesquisa, descrevendo de
maneira sucinta o conteido dos dados e a maneira como foram obtidos. Além disso,
serdo propostos métodos e técnicas para explorar mehor as informagdes levantadas na

pesquisa de campo e complementar 0s objetivos propostos para este estudo.

3.1. MATERIAL DE PESQUISA

Para que se possa ter uma melhor visdo das reacBes envolvidas neste estudo, ha

Cinco componentes principal s que merecem ser destacados.

empresas fornecedoras da tecnologia de informacao (TI);

seguradoras, que tém atuado como parceiras das empresas fornecedoras de sistemas
de rastreamento;

transportadoras, empresas usuarias priméias do sstema, ou sga, & que efetivamente
o utilizam;

indUgtrias, atacadistas, vargistas, ou Sga, empresas usu&ias secundarias do sistema
que, aravés do uso dficiente do dstema pelas usuaias primérias, receberiam o
produto em melhores condigdes e em tempo habil;

consumidor find, que é o usuaio find, e por isso acumula os beneficios e
imperfeigdes dos sSsemas. Portanto, sua sdisfagdo quanto a qudidade e
disponibilidade das cargas trangportadas torna-se imprescindivel para que cadeia
sgja continua e aberta a mudangas tecnol égicas.
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Esta pesquisa baseouse nas empresas usuarias primarias (transportadoras) que,
teoricamente, tém recebido os principais impactos da adocdo dessas novas tecnologias.
Dedtas, foram selecionadas as que fazem parte do transporte rodovi&io ¢ cargas, pois
este setor possui 0 maior nimero de usu&ios dos sstemas de rastreamento por satélite,
de acordo com informagdes obtidas junto aos principais fornecedores de rastreadores no
Bresl.

Para compor 0 universo de edudo utilizourse o cadastro do Sistema de
Informagdes de Fretes para Cargas Agricolas (SIFRECA, projeto da ESALQ/
Departamento de Economia, Administragdo e Sociologia, que visa a coleta e divulgacdo
de informacBes sobre fretes rodoviarios, ferrovi&ios e hidrovi&ios). Este referencid foi
complementado através de informagdes sobre as trangportadoras usuarias provenientes
de: artigos de revidas (Reis, 1997; Lopez, 1996) e jornais (Tecnologia, 1995); aguns
fornecedores de dstemas, Anuario do Transporte Rodoviaio de Carga, 1996; As
Maiores do Transporte, 1997.

Foram escolhidas apenas as transportadoras rodoviarias de cargas que possuiam
matriz ou filid na cidade de S&o Paulo, uma vez que o Estado de Sdo Paulo possuia na
ocasd da sdecdo de empresas (em novembro de 1997) em torno de 49% das
trangportadoras do Brasil (seguido pelo Estado do Parana com 13% e Santa Catarina
com 12% em relacdo ao total no Brasil). A cidade de Sdo Paulo possuia 0 maior nimero
de empresas dentro do Estado de S&o Paulo (em torno de 30% em relacdo ao Estado),
seguida por Santos, com 7%, e por Guarulhos, com 6%.

Para que se pudesse caracterizar esse setor quanto a0 uso dos sistemas de
rasreamento por satélite, havia a necessdade de que as empresas usuarias desses
dsemas, que atuavam no transporte rodoviario de carga, fossem discriminadas. Como
gpenas dgumas empresas fornecedoras dos Sstemas de rastreamento disponibilizaram
informagBes com relacdo aos seus principals clientes no ramo do transporte rodovi&io
de cagas, foi redizado um levantamento por telefone, a partir de cadastro disponive,
para e identificar quais empresas Uutilizavam ou ndo rastreamento por saélite em suas
atividades. Foram locdlizadas 755, dentre o total de 1338 empresas que faziam parte do

cadastro, e dessas gpenas 61 confirmaram usar 0 Sstema. Obteve-se, assm, 0 universo
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deste estudo, composto por 61 empresas usudrias do rastreamento por satélite, que
possuiam matriz ou filid na cidade de So Paulo.

Dentre as empresass ndo usu&ias, 73 ddas, escolhidas aleatoriamente,
forneceram agumas explicacbes sobre 0s motivos que as levaram a ndo utilizar os
sgtemas de rastreamento (Figura 2). Em torno de 47% delas representavam empresas
pequenas, com frota propria reduzida ou inexisente (praticamente sO composta por
tercairos). Outras tecnologias dternativas eram usadas por 16% das transportadoras,
como bip, rédio, escolta e telefone ceular. Além disso, os atos custos para implantacéo
dos rastreadores foram apontados por 11% das empresas como 0 principa motivo para
néo utilizacdo de sistemas de rastreamento, enquanto aproximadamente outros 11% das

trangportadoras ndo conheciam tais Sstemas.

outros motivos
em teste 12%
3%

empresa e frota
pequenas
47%

ndo conhece
11%

alto custo
11%

uso de outras
tecnologias
16%

Figura 2 - Principais Motivos para Nao Utilizacdo de Sitemas de Rastreamento por
Satdlite em Trangportadoras Rodovidrias de Carga, Cidade de S&o Paulo,
1997.

3.1.1. Obtencdo da amostra

Apb6s a formulagdo do questionario, aravés do qual procurou-se relacionar as
variavels importantes para dar prosseguimento ao estudo em questéo, o seu conteddo foi
testado em trés empresas através de entrevistas pessoas gplicadas em novembro de
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1997. Esse levantamento piloto indicou a necessdade de pequenas ateragoes, que foram
incorporadas durante a sua execucdo. Assm, todas as informagdes colhidas nesta etapa
poderiam ser aproveitadas, se essas empresas fossem  sorteadas novamente no
levantamento por amostragem.

Em funcdo do resultado dtamente satifatorio das entrevistas, optouse por
aplicar pessodmente o questionario final (Apéndice 1) aos responsavels por aea

em 36 empresas sorteadas ao acaso. Justifica se esse procedimento devido a

resdricdo orcamentaria, pois um levantamento censta&io seria muito dispendioso e
ndo seria a Unica dternativa valida para se obterem dados com qualidade;

grande incerteza de obter retorno dos quedtionarios se fossem enviados &
transportadoras por correio ou fax, dado que se trata de um setor fechado e receoso
em divulgar informagdes mai's detal hadas sobre éreas chaves dentro da empresa.

Deve-se ressdtar que houve esclarecimentos do propdsito da pesquisa e do
degtino das informagbes coletadas e que foi informado a cada empresa entrevistada que
seria mantido o dgilo individud dos dados bésicos obtidos deste estudo. Dispendeuse
em média 1,32 horas em cada empresa (para a obtencéo de todos os dados necessarios
para a pesquisa foram necess&rias gproximadamente 35 horas, no decorrer de 1 més de
levantamento de campo, com uma variacdo de 30 a 170 minutos para cada entrevista).

No entanto, durante o0 processo de sortelo das empresas, observou-se que:

quatro empresas, embora usu&ias dos sstemas de rastreamento, ndo puderam ser
entrevistadas, pois 0s responsaveis por area ndo foram localizados na época da
pesquisy;

duas empresas néo foram entrevistadas em fungdo do pouco tempo de uso do sSstema
(em torno de 1 a 2 semanas), pois degaram ndo ter, na ocasdo, nenhuma informacdo
sobre a utilizagdo do rastreador naempresa;

quatro se recusaram a paticipar da pesquisa, degando estarem impossibilitadas de

divulgar informagdes confidenciais sobre 0 uso interno do Sstema.
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Dedta forma, houve em torno de 28% de fata de resposta em relacéo ao total
amostrado. Apesar de existirem alguns procedimentos aternativos para a reducdo desse
viés amodtral, que € diretamente proporciona a propor¢do de fdta de respostas, Pino &
Caser (1984) enfatizam que deve haver, dém da findidade de se obterem resultados
satisfatorios, a preocupacd com 0 aumento da variancia e do custo se forem redizadas
novas tentativas e utilizados méodos especificos para diminuir a fdta de resposta
Assm, optourse por ndo reduzir o viés, com base nessas consderagbes e nas
justificativas apresentadas anteriormente.

Deve-s¢, também, sdientar a andise descritiva dos dados, redizada a partir de
médias, desvios padrbes, variancias e coeficientes de variacdo. Suas formulas estéo
relacionadas na Tabela 1. Para isso, foram consderadas n observagbes na amostra, p
sucessos em n ensaios Bernoulli independentes (para 0 caso de digtribuicBes binomials),
pi sucessos em n ensaios Bernoulli independentes para um resultado i, com i=1,2,....k

(para o caso de digtribuigdes multinomials).

Tabela 1. Férmulas de Algumas Estatisticas Descritivas relativas as Distribuicdes

Normal, Binomial e M ultinomial.

Estatisticas Distribuicdo Normal Distribuicéo Digribuicéo
Binomial Multinomial
14 .
Média (X) Ha Xl (I :1721"'1n) p pi
i=1
Estimativa da 1 & T\
variancia (s?) n-1 1%()g - %) p- p) p- p)
(i=12,..,n) n n
Estimativa do (. )\l o (1 )\1
Desvi & ep(l- p)ue ép. (1- p;)uz
esvio padrdo (S) JST & |.I| 5 9
e n u e n u
Edtimativado 266 1 1
coeficiente de nglOO é1- p)e é1- p;)ue
variagio (CV) - % eXg e — 10 g—— 100
e b q e NP ¢

Fonte: Evans, Hastings e Peacock (1993) e Kish (1965)



22

De acordo com a férmula do codficiente de variacdo para variaveis binomiais ou
multinomiais do levantamento amostra (ver Apéndice 1), 0 seu vaor sera 654% para
proporcéo igua a 0,90; a medida em que as proporgdes diminuirem, o coeficiente de
variacdo aumentara com diferenciais cada vez maiores, eevando o erro de amostragem.
Este fato esta relacionado a amostras de eventos raros’. De maneira gera, os resultados
da amostra seréo satisfatorios e poderdo ser expandidos para toda a populacéo se houver
proporcéo minima de 0,50 (onde o seu coeficiente de variagdo seraiguad a 19,61% e seu
vaor variarade 0,30 a0,70) paraavariavel andisada.

3.2. ESPECIFICACAO DOS DADOS

Para caracterizar 0 uso dos sistemas de rastreamento por satélite em empresas da
area de transporte rodoviaio de carges, varias questbes foram propostas, conforme
apresentadas no question&rio utilizado junto & empresas amostradas (Apéndice 1).

Para identificar o perfil das empresas usuarias dos sstemas, foram andisadas as
respostas dadas & seguintes questdes. 8, 11, 12 e 13, que se referem, respectivamente, a
tipo de empresa (matriz ou filid), tipo de frota (prOpria €ou terceiros), faxa de
faturamento anual, volume totd transportado em média por ano e tempo de exigténcia
daempresa

As cargas mais transportadas pelas empresas, com e sem rastreadores, foram
obtidas a partir da questéo 1. Associadas a elas foram relacionadas as regides de entrega
mais freqlentes ao longo do ano e a locdizacdo das filiais das empresas que utilizam ou
ndo os ssemas. Essas informagbes foram fornecidas, respectivamente, por meio das
questdoes 2 e 9.

Em rdacdio a0 nivd de utilizacdo dos Sstemas de ragtreamento, havia agumas
vaiavels essencias para comparar sua abrangéncia em relacdo a0 mercado e &
trangportadoras (todas relativas a questdo 4): porcentagem de caminhdes rastreados em

relacdo &s frotas prépria e tota (que inclui caminhdes préprios e de terceiros), tempo de

® Maiores detal hes podero ser encontrados em Kish (1965) e em Pino, Igue e Amaro (1990).
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uso do ssema, nivd de stifacd com o Sgema Alén diso, o tipo de andise
econbmica utilizada pelas empresas para adquirirem os rastreadores (questéo 7) também
foi importante para confrontar os tipos de Sstemas disponivels no mercado.

Para entender melhor 0 emprego dos sistemas nas transportadoras, trés aspectos
foram abordados. os impactos ocasionados pelo emprego dos sistemas (questdo 3), as
principais acles tomadas pelas empresas para sua melhor adequacdo aos rastreadores
(questdo 5) e os maiores beneficios obtidos pdas trangportadoras com o0 uso dos

sistemas de rastreamento (questéo 6).

3.3. METODOS E TECNICAS PROPOSTOS PARA O ESTUDO

Para complementar a andlise descritiva dos dados, propds-se dois tipos de
enfoques para que as variavels pudessem ser exploradas com maior profundidade o
primeiro, centrado nas vaiavels quantitatives, aravés da andise de regressio; o
segundo, baseado nas varidvels quditativas (Que eram a maioria), aravés de andises
multivariades.

3.3.1. Andlise de Regressao

O principa objetivo de uma andlise de regressdo € explicar o comportamento de
uma variave dependente a partir de, no minimo, uma varidvel independente. De maneira

gera, essas variavel's podem ser relacionadas como mostraa eg. (1).

yi =a+bxi +eI (1)

onde:

y,: valor davariave dependente naobservacdo i, comi =1,..., n;

X, : valor davariavel independente naobservagdo i, comi =1,..., n;
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a: intercepto; b : coeficiente de regressa;

e : ero destdrio.

Suas pressuposices basicas so: ndo hé correlacdo entre 0 regressor (Xi) e 0 erro
deatdrio (g); o erro @) poswi distribuicB norma com média zero e varidncia s?; ha
homocedasticidade, ou sga, avarianciade g éeigud as? e é constante paratodoi’.

Além disso, a esse modelo pode-se adicionar varidveis binarias como preditoras,
também conhecidas como dummy (z), que tém a findidade de possibilitar comparactes
entre diferentes Situagdes ou grupos de observagbes. Sua forma gerad esta expressa na
eq. (2):

yi:a+bxi+dzi+eI 2

onde:
z : vaor davariavel independente naobservacdo i, comi=1,..., n;

a : intercepto; b, d: coeficiente de regresszo.

Com esx ingrumentd edatitico foi andisada a influéncia do tempo de uso dos
sstemas e do tipo de sstema utilizado pela empresa (variavel bindria que assume vdor 0
para sstemas com saélite e radio e vaor 1 para Sstemas 0 com sadlites) sobre a

porcentagem de caminhdes rastreados.

3.3.2. Andlise Multivariada

Para entender melhor as reagbes entre basicamente trés grupos de variaves
categoricas (maiores impactos ocasionados pelo emprego dos sstemas, questéo 3;

principais agOes tomadas pelas empresas para sua melhor adequacdo aos rastreadores,

" Explicagbes mais detal hadas podem ser encontradas em Greene (1993).
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guestéo 5; maiores beneficios obtidos pelas transportadoras com 0 uso dos sistemas de
rastreamento, questéo 6), relevantes para a caracterizacdo dos sistemas de rastreamento,

foram utilizadas andises de correspondéncia e de conglomerados.

3.3.2.1. Andlisede Correspondéncia

De acordo com Hair et al. (1995), a andise de correspondéncia é uma das
técnicas recentemente desenvolvidas para andisar relagbes ndo lineares e dados com
respostas categéricas (medidas em termos nominais, como por exemplo: pouco, razoave
e muito), o que por Snd ocorre com as variaveis andisadas neste estudo (relativas &
perguntas 3, 5 e 6 do question&io). Tem por principad objetivo agrupar variaves
dtamente correlacionadas, tendo por conseqiiéncia a reducdo do nimero de vaiéveis
preditoras do modelo (Hair et al., 1995).

Segundo Greenacre (1984) e Benzécri (1992), outros méodos devem ser
utilizados, como, por exemplo, andise de regressfo, discriminante ou conglomeradaos,
para complementar a analise de correspondéncia.

Dos pontos de vista matemético e computaciond, a andise de correspondéncia
pode ser considerada uma técnica muito Smples, porque possui cardter mais geomeétrico
do que edtatistico e, portanto, torna-se adequada para 0 desenvolvimento de mapas de
percepcao das relagdes existentes entre as variavel's (Greenacre, 1984; Hair et al., 1995).

Dentre as aplicagdes desta andise, pode-se relacionar as redlizadas por:

Guttmaf (1971), citado por Greenacre (1984), que relacionou as principas
preocupagdes de pessoas adultas de origem isradlita;

Memaris® (1978), citado por Benzécri (1992), que objetivou mostrar as relactes
exigentes entre a origem socio-econdmica dos estudantes e as carreiras que

escolheram;

8 Guttman, L. Measurement as structural theory. Psychometrick , v. 36, p.329-347, 1971.

° Meimaris, M. Statistique de I'enseignement en Gréce: étude des différents établissements
d’ enseignement supérieur suivant | ‘origine socioprofessionelle de leurs étudiants. Cahiersdel’ Analyse
des Données, v.3, n.3, 355-365, 1978.
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Golveia'® (1978), citado por Benzécri (1992), que teve a findidade de comparar a
competicdo entre diferentes indistrias para avdiar o desenvolvimento do mercado

durante 5 anos.

De acordo com Crivisgui (1993), a andlise de correspondéncia - que pode ser
multipla, ou sga, envolvendo mais de 2 vaiavels - é uma generdizacdo da andise
fatoria de correspondéncia. De maneira gerd, permite estudar | individuos descritos por
J varidveis quditativas, expressas por modaidades (pode-se relacionar cada pergunta a
uma varidve e suas respostas & modaidades). Assm, nessa andise € imprescindivd a
definicBo desses trés componentes (individuos, varidveis e suas moddidades) e sua
visudizacdo em tabelas de contingéncia, denominadas Tabedlas T, que relacionam as

varidve's duas a duas, conforme mostraa Tabdla 2.

Tabeda 2. Estrutura de uma Tabela de Contingéncia (Tabela T) com | modalidades

davariave L e J modalidadesda variave C.

Variavel L Variavel C (modalidades) total
(modalidades) 1 o J
1 N11 Ny; N3 Ny,
i Ni1 N;j Nij n;.
| N1 N Ny n.
total Ny .. Nj nj n.

Fonte: Crivisqui (1993, p.14)

Nesta tabela njj € o nimero de individuos que possuem a moddidade i davariavel
L e a moddidade j da vaidavd C; n; é 0 i-&mo demento da margem da tabela, que
corresponde ao nimero de individuos que possuem a modalidade i davariavel L; njé o

j-éamo demento da margem da tabela, que corresponde a0 nimero de individuos que

19 Golveia, V. Brazil's imports of industrial equipment: their evolution from 1971 to 1975. CAD, v.3, n.3,
p. 307-317, 1978.
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possuem a modaidade j davaiave C; n. é a soma de todas as células da tabela, ou sga,
corresponde ao total de individuos observados.

A partir dessa tabela, Crivisqui & Batista (1998) acrescentam que se pode obter a
tabela de freqliéncias relaivas, denominada Tabela F, obtida pela divisdo de cada cdula

por n_, conforme mostra a eg. (3).

- ©)

ij
ij n

onde:
f,: freqiéncia relativa a0 nimero tota de observagbes do i-ésmo individuo (que

apresentaamodaidade j davariave C).

No estudo de andise de correspondéncia mitipla, de acordo com Escofier &
Pages (1992), o conjunto de tabelas de contingéncia € expresso pela Tabela de Burt (que
€ smétrica), cuja diagona é congtituida pelas freqiiéncias de cada modaidade para cada
vaiave quditativa

Cada uma dessas tabelas podem ser visualizadas em espacos de representacéo,
onde as informacbes de suas linhas e colunas sfo representadas por meio das seguintes
coordenadas. pontos linha, onde cada linha da tabela representa um ponto num gréfico;
pontos coluna, onde cada coluna da tabela representa um ponto em outro grafico (Figura
3). As digtancias entre os pontos linha (ou pontos colund) sdo obtidas com base nas

informages da tabela de contingéncia, conforme mostram aeg. (4) e aeg. (5).
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C2 L2
A A
Moo = L2 o1 ™ S C1
S )|
\.i /n21 > :/nll >
I / C1l N31 L - - L1
|
N3 _— l/
C3 L3
@ (b)

Figura 3 — Representacdo dos pontos linha num referencial de colunas (a) e dos pontos
coluna num referencid de linhas (b), a partir da Tabda T (Crivisqui, 1993,
p.40).

]

d(i,i') :\/o_ (nij - ni'j)2 "L 4

onde:

d;, : distancia entre dois elementos linha da tabela
n;; - emento dai-ésmalinhaej-ésimacolung

n;; - demento dai’-ésmalinhaej-ésmacoluna

|
dijpy :\/é. (ny - ny.)*? "I (5
i=1

onde:

d; ;: disanciaentre dois elementos linha da tabelg;
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n; : elemento dai-ésmalinhaej-ésmacoluna

n;; : eemento dai-ésmalinhaej’-ésma coluna

Para representar melhor os éementos de uma tabela de contingéncia ou de
freqUéncias relativas, segundo Crivisqui & Batista (1998), o seu contelido é comparado
em termos de perfis em linha (fi|C- , Que € a proporcaéo da i-esma sub-populacéo que
gpresenta a modalidade | da varidve C) e de perfis em coluna (fjILi , que é a proporcao
da j-éama sub-populacdo que apresenta a modaidade i da varidved L). Para neutrdizar
as digorgbes da tabela de contingéncia, utiliza-se a ditancia de qui-quadrado (ou

diséncia de Benzeécri, tratase de uma disténcia euclidiana ponderada) para avdiar dois
perfis em linha ou em coluna, conforme mostraa Tabela 3.

Tabedla 3. Férmulas dos Perfis em Linha e em Coluna obtidos a partir de Tabelas

de Contingéncia e de Freguéncias Relativas.

Tabeas Distancia de Qui-Quadrado
Perfis de Contingéncia de Freqliénciasrelativas entre dois perfis
Em n. f. .2
linha f, =—L f, =—L _ g 1y f,0
ilc, n ilc; f d(i i Tl T -
s s i fef fig
Tty d Tty d R

"L
Em n. f .2
coluna  f, =_L foo=- _ 41 f0
s s ¢ dip=a & 7=
S o = fogl, g

[ I I mntprd "J,j'TJ

Fonte: Crivisqui & Batista (1998, p.27 e 37)

Para que os pontos-perfis possam s comparados utiliza-se outra medida,
inércia, que associa a cada ponto um peso, a medida que sua posicéo relaiva se dtera

Assm, a informagéo da tabela de fregléncias reativas “pode ser lida em termos de
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dispersdo dos pontos-massa em reacdo a um ponto de referéncid’ (Crivisqui, 1993,
p.75).
De acordo com Crivisqui & Batista (1998, p. 48-49), “a inércia (ou dispersdo) de
uma nuvem de pontos em relacdo a um ponto m qualquer é igud asoma, para todos os
pontos, do produto do peso associado a cada ponto pelo quadrado da distancia de cada

ponto a m” (m € um ponto quaquer no espaco, tomado como referéncia), conforme
mostram aeg.(6) eaFigura 4.

|
- :é. pid(zi,m) "il (6)
i=1
onde:
|,.: inércia da nuvem de pontos em relacdo a m, sendo que o conjunto de pontos-perfis
érepresentado por | ={1, 2,...,i};

; - peso (ou massa) associado a cada ponto i;

d - distnciaentre cadaponto i am.
exob

1b | = RN d(iﬁm)

mb"'""‘"""""""’""f'_____' . '

0 Ma 2a exoa

Figura 4 — Representacéo da Nuvem de Pontos-Perfis em Rdacdo ao Ponto m (Crivisqui
& Batista, 1998, p.48).
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De acordo com Crivisqui & Batista (1998), a construgdo das nuvens de pontos
em rdacd a0 ponto G (centro de gravidade ou centréide ou vetor médio das
coordenadas dos elementos) torna possivel a andlise da forma dessa nuvem e sua
representacdo gréfica, pois esse ponto possui um vaor minimo de inércia.

Nesse novo dSsema de referéncia, 0s pontos-perfis sd0  expressos
quantitativamente por fatores e S0 representados nos espacos (ou eixos) fatoriais por
coordenadas (Crivisqui, 1993).

Condderando as varidveis quantitativas (fatores), a variancia de uma nuvem de
pontos pode ser representada por autovalores, a partir da soma das inércias em cada eixo
fatorial, ou sga, reproduzem “parte da relacdo observada entre as varidveis em cada exo
fatorid” (Crivisqui, 1993, p.138), conforme mostraa eg. (7).

s? :é'l[ p[F. M "a=12..p (7)

i=1

onde:
s’ : vaiandado fator a, ondea = 1,2,..., p;
P, : peso associado acadapontoi, ondei =1, 2, ..., I;

F, (i): coordenadafatorial dai-ésmalinhadaTabeaT sobre o exo fatorid a.

O dgnificado da informagdo representada no plano fatorial (expresso por dois
exos 1 e 2 1e3 eassm por diante) € interpretado pelos seguintes componentes:
autovaor associado ao eixo a, contribuicdo relativa dos pontos-perfis para a inércia a0
longo de um eixo fatorid, contribuicio relativa de um fator a disgéncia de um ponto-

perfil a0 centro de gravidade. Tais componentes s80 descritos mais pormenorizadamente

nas proximas secoes'.

1 Além dos componentes principais (ativos, que fazem parte das tabelas de contingéncia e sdo
efetivamente utilizados na analise), ha ainda aquel es denominados suplementares que, apesar de excluidos
dos célculos dos totais marginais (nas linhas e nas colunas), podem fornecer informagdes adicionais sobre
as relagBes entre os elementos analisados (Benzécri, 1992).
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Autovalor associado ao eixo a

Por construgéo, o autovalor do eixo 1 deve ser maior do que o do eixo 2, e assm,
sucessvamente (1,3 1,31,;31,....). De manaira gerd, seus vaores auxiliam a definir
0 numero ided de planos fatoriais, uma vez que devem ser considerados os autovaores

que forem maiores ou iguais a0 autovaor médio (segundo Benzecri, 1992, abaixo desse

vaor, geramente, a porcentagem da inércia diminui de forma regular). ESa expresso na
eq. (8).

|, =s2=4 p[R.O)) "a=12..p ®)

i=1

onde:

| , : autovalor associado a0 eéxo a, ondea =1,2,..., p.

No entanto, esse autor derta que a interpretacdo de fatores sucessivos deve ser
redizada até que se possa estabelecer dgum dgnificado para as associagbes entre as

vaiaves

Contribuicdo reativa dos pontos-perfis para a inércia ao longo de um exo
fatorial

A partir de vdores dtos desse componente, pode-se identificar s houve

contribuigdes balanceadas ou de poucos pontos ao exo a, conforme mostraa eq. (9):

CTR, (i):M i1 N(I) ©)

a



onde:
CTR, (i) : contribuicgo relativa do ponto i dainérciado eixo a;

N(I) : nuvem de pontos.
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Contribuicdo relativa de um fator a distancia de um ponto-perfil ao centro de

gravidade

De acordo com Crivisqui (1993), esta contribuicio € interpretada como o

quadrado do coeficiente de corrdlacdo entre dois pontos linha (ou entre dois pontos

colund). Assm, pode-se dizer que mede a qualidade da representacdo da distancia do

ponto i aorigem do exo a, pois amedida que essa contribuicdo relaiva aumenta, reflete

em melhoria na associacdo de um ponto perfil i em um exo faorid a, conforme mostra

aeg. (10):

COR, (i) = cos?(w) = [d ((: )g)

onde:
COR, (i) : contribuicéo relativa de um fator;
cos®(w) : quadrado do cosseno do angulo w (vide Figura 5);

d(i,0) : disténcia de um ponto-perfil aorigem dos eixos fatorias.

di 0§

0 Fai) exo a

(10)

Figura 5 — Representacdo do Ponto-Pefil i e do exo fatorid a num plano (Crivisqui,

1993, p.159).
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Nas secOes 4.5.1, 46.1 e 4.7.1 sdo apresentados e discutidos os resultados ca
andlise de correspondéncia aplicada & varidveis das questfes 3, 5 e 6, respectivamente.

3.3.2.2. Andlise de Conglomerados

A andise de conglomerados € uma técnica multivariada que tem por objetivo
agrupar individuos a patir de dmilaridades ou digancias, ou sga, gerdmente a
proximidade dos itens é indicada por adgum tipo de digéncia e as vaiavels o
agrupadas com base em coeficientes de correlacd ou medidas de associacéo (Dillon &
Goldstein, 1984; Johnson & Wichern, 1992).

Segundo 0s mesmos autores, dentre os coeficientes de sSmilaridade utilizados
nesta andise dedacase a digéncia euclidiana Geramente, prefere-e utilizé-la para
andises de agrupamento, pois contém variadncias e covariancias da amostra em sua

férmula, como mostraa eg. (11):

d(x,y) =4/(x- y)A(x- y) (11)

onde:

d(x,y): digéncia euclidiana entre as observacOes da amostra contidas nos vetores x e
y;

X: vetor colunaque contem p observagbes de um item: X =[X;, X, ..., X, |';

y: vetor colunague contém p observagoes de outro item: y =[y,,Y,,..., ¥,

A: matriz inversa damatriz de variancias e covariancias da amostra.

Além da escolha de uma medida de smilaridade adequada, o tipo de agoritmo
computeciona Uutilizado para a andise também € muito importante. Dentre as técnicas

mais conhecidas deve-se citar: hierarquicas, onde os grupos s80 separados em Vaios
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niveis, sem que se conhega a priori 0 niUmero de conglomerados ou a divisio inicid;
particionadas (ndo hierarquicas), onde os grupos s formados por agum critério
especifico, exigindo-se, portanto, a definicdo do nimero de agrupamentos ou da divisdo
inicid (Sharma, 1996).

Nas técnicas hierarquicas hd méodos que auxiliam no agrupamento, destacando-
* entre des aglomerativos (tais como, vizinho mas proximo, centréide, Ward), que
agrupam primeiramente os objetos mas semehantes, hier&rquicos divisvos (td como
deteccdo automédica de interacéo), que dividem, inicidmente, os objetos em dois sub-
grupos bem digtintos (Dillon & Goldgtein, 1984). Os resultados desses métodos sdo
mostrados graficamente na forma de um diagrama de duas dimensdes (dendrograma ou
arvore de classficaco).

Entre os méodos aglomerativos, o do centrdide utiliza a diténcia entre os
valores médios das observaghes das variaveis para obter a disténcia euclidiana entre dois
agrupamentos, no méodo do vizinho mais proximo, a disténcia entre conglomerados é
definida como a digténcia entre os eementos mais proximos (Dillon & Goldstein, 1984,
Hair et al., 1995).

O méodo de Ward basda-se no agrupamento de individuos dentro de
conglomerados a partir da soma dos quadrados dos desvios das observagOes (error sum
of squares - ESS), conforme especificada na eg.(12). A cada estégio essa soma €
minimizada a partir da combinagdo de dois agrupamenios do estégio anterior. Outra
caracterigtica deste método é a unido de conglomerados que tém um pegueno nimero de
observagoes (Hair et al., 1995).

x:- L8 x 20 ®

onde:
ESS : soma dos quadrados dos desvios das observacoes;

X;;» vaor carecteritico (trago) do individuo i no conglomerado j;
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Kk : nimero tota de conglomerados em cada est&gio;

n; : nimero de individuos no conglomerado .

Nas técnicas ndo hierarquicas o méodo mas utilizado € o k-means. Neste
agoritmo cada item é agrupado em relacdo ao centréide mais proximo, ou Sgja, procura
Se por uma particdo que possua 0 menor componente de erro (), definido pela eg. (13),
por meio de trocas de individuos de um agrupamerto para outro até que ndo ocorram
mais redugdes no vaor de E (Dillon & Goldgtein, 1984).

E[P(nk)]=4 Dfi,1()]’ (13)
i=1
onde:
P(nk): paticdo onde cada um dos n individuos sGo docados em cada um dos k
conglomerados;
I(i): conglomerado que contém o individuo i;

D[i,I(i)] : distincia eudlidianaentre o individuo i e I(i).

De acordo com Sharma (1996), o desempenho deste método € muito melhor
quando se utiliza a divisio inicid dos métodos hierarquicos, mostrando que as técnicas
hierdrquicas e ndo hierdrquicas deveriam ser condderadas complementares e néo
dternativas™.

De acordo com Crivisqui (1998), pode-se utilizar o agoritmo de dassficacéo
hierdrquica de Ward para sdecionar o nimero étimo de classes (grupos), por meio da
interpretacdo do dendrograma, com base nas coordenadas dos planos fatoriais da andlise
de correspondéncia. A composicdo de cada uma das classes poderd ser obtida

empregando-se 0 método n&o hierdrquico k-means.

12 A andlise de conglomerados, segundo Sharma (1996), pode ser indicada a algumas situagOes: identificar
cidades similares que poderiam ser usadas para testar produtos; identificar grupos de votantes que tém as
mesmas idéias sobre assuntos politicos importantes; entre outras.
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Desta forma, a andise de agrupamentos pode ser gplicada posteriormente a
andise de correspondéncia a cada uma das questdes do levantamento de campo (mais
especificamente, 3, 5 e 6), para agrupar as empresas (ou 0s sstemas utilizados por elas)

gue possuam caracteristicas semel hantes.



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

A partir da pesquisa redizada com 26 empresas do setor de transporte rodoviério
de cagas, cujas matrizes ou filias se locdizavan na cidade de Séo Paulo, foram
resdtados aguns topicos importantes, extraidos das informacbes obtidas das
entrevistas. Além disso, as respostas obtidas através dos question&rios sGo organizadas e
tratadas edtetisticamente.

4.1. PERFIL DAS EMPRESAS AMOSTRADAS

O tempo de existéncia das empresas entrevistadas variou de 3,5 a 70 anos (média
de 42 anos). Apenas duas ddas atuavam no mercado ha menos de 6 anos;, o restante
possuia no minimo 10 anos de exigténcia (Figura 6).

Aproximadamente 58% das empresas eram filiais, o restante, matrizes. Do totd,
85% utilizavam frota prépria e de terceiros, as demais empregavam apenas frota propria
no transporte de cargas.

Houve uma grande amplitude em rdacdo a0 faturamento anud das empresas
previsto para 0 ano de 1997: em torno de 56% das transportadoras possuiam de US$ 1 a
99 milhGes. Além disso, dgumas empresas entrevistadas se auto-classficaam como
sendo de médio porte (6 delas) ou de grande porte (3 delas).
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menos de 10
de 51 a 70 anos anos
15% 8%

de 10 a 20 anos
27%

de 31 a 50 anos
27%

de 21 a 30 anos
23%

Figura 6 - Tempo de Exigténcia (anos) das Empresas Entrevistadas, Cidade de Séo
Paulo, 1997-98.

Como dado auxiliar para compor o perfil dessas transportadoras, foi obtido o
volume tota trangportado, em média, por ano. No entanto, observouse que
gproximadamente 40% preferiram ndo informar o volume trangportado. Em relagdo &
empresas que informaram em tondladas por ano, houve diferencas bem dggnificativas
entre os volumes relatados, que variaram de 1,8 mil a 20 milhes de toneladas por ano,
principamente em funcéo dos tipos de cargas trangportadas pelas empresas. Congtatou
e, portanto, que a maioria dessas empresas trabalhava com cargas gerais™ (ou comuns).

Além disso, para mehor avdiar o pefil da empresa, € interessante conhecer
adgumas caracteridticas da pessoa entrevistada. A Figura 7 mostra a relagdo entre sua
formacéo profissona (estudante de administracdo de empresasleconomia — F1; nive
médio — F2; técnico em contabilidade — F3; contador — F4; administrador de empresas —
F5; andigta de sstemas — F6; ciéncias contébels — F7; economista — F8; engenheiro de
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producdo — F9; edtatistico — F10; sistema gerencid — F11), o tempo do funcion&io na
empresa, tempo No cargo que ocupa, Seu cargo na transportadora (ass stente/encarregado
de frotas— C1; chefe/supervisor/coordenador operaciona — C2; gerente — C3; diretor —
C4; conaultor — C5). De maneira gerd, 0s cargos de maior projecdo na empresa (gerente,
diretor, consultor) eram ocupados por profissonais de nivel superior ou estudantes de
cursos graduacéo, independente de seu tempo ha empresa (exceto em empresas antigas e
funcionario de nivd médio com maior tempo na empresd). Por outro lado, a grande
maioria de profissonais de nivel médio possuia cargos de encarregado de frotas e

coordenador operacional.

80,0
70,0 &-iF2.03
600 | F7.C3 ¢ E1 2.
’ F1,C3 - Fit.cd
50,0 S B, F2.82 Lyl e
g_ | F5.C2 | | ?e,cs
£ 40,0
9 | Fioics
30,0 . e R
F2.Cli g F2.€1 F2,C1 | | ' F2,C
L *®
20,0 261 * <
.FZ*CZ Teis o Faici Fg'C1. F8. &1 P
10,0 |-* - - = Gt l = = FL.g4
[ ] *»
0,0 +m-m B gum ] m® e " mmg® L] L
1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 2021 2223 24 2526
empresa
|0 tempo de existéncia daempresa  tempo na empresa B tempo no cargo

Figura 7 — Relacdo entre o Tempo do Funcion&io na Empresa, no Cargo e Sua
Formagéo Profissiona, Cidade de Sao Paulo, 1997/98.

13 Cargas gerais dizem respeito a produtos que possuam pesos que variem de 1 a 4.000 kg e, inclusive,
incluem casos de fracionamento da carga (definicdo apresentada em Manua (1970) e com maiores
detalhes em Parreiras & Mendonga, 1990).
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4.2. PRODUTOS MAIS TRANSPORTADOS E REGIOES DE ENTREGA MAIS IMPORTANTES

CoM E SEM 0 USODOS SISTEMAS DE RASTREAMENTO

Em reagd a0 nimero de empresas sem 0 uso dos sSstemas de rastreamento,
houve destague para as que trangportavam carga geral. Pela Tabela 4 observa-se que as
empresss que Uutilizavam os dgemas Controlsst e Omnist (os mas utilizados no
mercado, conforme relatado na Secdo 2.1.2) apresentaram 0S maiores percentuais em
relacéo ao transporte desse tipo de carga. Além disso, os produtos agricolas processados,
0s cosméticos e os produtos quimicos foram transportados sem rastreamento por nimero
maior de empresas em relacdo aos outros tipos de cargas analisadas.

De acordo com a Tabela 5, observa-se claramente que houve maior concentracéo
de caminhdes rastreados com cargas de maior vaor agregado e, portanto, com maiores
riscos de roubo. E importante, também, ressdtar que parddamente aos segmentos mais
tradiciondmente incorporados a0 uso de rastreadores (equipamentos eetronicos,
produtos farmacéuticos, cosméticos, vestuarios, eetrodomésticos, equipamentos de
informética, entre outros), 0 setor agricola também teve uma participacdo sgnificativa
na utilizacdo dessa nova tecnologia por saéite, principdmente devido & incorporagéo de
produtos processados, insumos e defendvos quimicos, medicamentos para animais
(informado por uma empresa), muito utilizados na agricultura em produgdes de grande
escala

Em rdacdo a0 dstema Omnisat, nota-se que predominaram as cargas de maior
valor agregado (equipamentos eetrdnicos, produtos farmac@uticos, cosmeticos,
vestuarios, eetrodomésticos, equipamentos de informdica); no sSstema Controlsat
houve destaque para 0s produtos agricolas processados de maior vaor agregado,

mencionados no parégrafo anterior.
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Tabela 4. Produtos Transportados Sem Rastreamento por Empresas Usuarias de
Sistemas de Rastreamento, Cidade de S&o Paulo, 1997-98.

Produtos NUmero de Empresas
transportados  Total Combat  Control- Logig Moto- Multi- Oomni- Tele-
sem sat rola sat sat tracker

rastreamento
Equipamentos 3 - 1 - - - 2 -
eletrénicos
Produtos farma- 3 - 1 - - - 2 -
céuticos
Cosméticos 4 - 1 - - 1 2 -
Eletrodomésti- 2 - 1 - - 1 _ _
cos
Vestuérios 2 - 2 - - - - B
Produtos side- 2 - 1 - - - 1 -
rurgicos

Produtosqui- 4 - 3 - - - 1 -

micos

Produtos agric. 3 - 1 - - - 2 _
in natura
Produtos agric. 6 - 2 - - - 4 -
Processados
Madeira 2 - - - - - 2 -
Mdveis novos 2 - - - - - 2 -
Combustiveise 2 - 1 1 - - - -
|ubrificantes
Cargagera 17 1 6 - 1 1 7 1
Calcados 2 - 1 - - - 1 -
Outros 3 - 1 1 - - 1 -

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 5. Produtos Transportados Com Rastreamento por Empresas Usuérias de

Sistemas de Rastr eamento, Cidade de Sao Paulo, 1997-98.

Produtos Ndmer o de Empr esas
transportados Total Combat Control- Omni- Tele-
com tracker
rastr eamento
Equipamentos 16 2 3 8 2
€eletronicos
Produtos 15 1 3 9 2
farmacéuticos
Cosméticos 13 - 3 6 2
Eletrodomésticos 10 1 2 4 2
Vestuarios 16 1 4 6 2
Produtos qui- 12 1 6 2 1
micos
Produtosagric.in 2 - 2 - -
natura
Produtosagric. 11 - 4 4 1
Processados
Moéveis novos 3 1 1 1 -
Combustiveis e 1 - 1 - -
lubrificantes
Cargagerd 11 1 3 4 1
Equipamentosde 4 1 - 3 -
informatica
Autopegas 5 - - 3 -
Pneuseborrachas 7 1 1 4 1
Material bélico 1 - - 1 -
M edicamentos 1 - - 1 -
paraanimais
Calgados 7 - 3 2 2
Outros 7 - 3 3 1

Fonte: Dados da pesquisa
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De maneira gera, ocorreram entregas de produtos ao longo do ano de 1997 em
todas as regides do pais. No entanto, destacaramse as regides sudeste e sul em relacéo
& demais regides. Em rdacdo ao totd transportado sem rastreadores, foi observado que
apenas uma empresa trangportou cargas com destino aBoliviae ao Paragua.

Com relagdo & regides de entrega, a maioria das filiais locaizou-se nas regides
aul e sudeste. Andisando a sua digtribuicdo por estado, 55% das filias ndo utilizavam
rastreadores, destacando-se, em ordem decrescente: Parang, S&0 Paulo, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Dentre as filias que utilizavam radtreadores, as que estavam no Estado de Séo
Paulo representaram 29% do tota. Os demais Estados agpresentaram porcentagens
proporciona mente bem menores em relacéo a Séo Paulo.

4.3. TIPOS DE SISTEMASMAIS UTILIZADOSNO MERCADO

O ddgema de rastreamento mas utilizado pdas empresss foi 0 Omnisat, da
Autotrac (48,3% de uso em relacdo a0 totd de empresas); o Controlsat, da Schahin
Cury, representou 27,6% do tota. Os demais Sstemas tiveram participagdo bem inferior
em relacao aos anteriores.

Deve-s ressdtar que 2 empresas utilizaram mais de um sstema (combinando os
sstemas Controlsat e Combat ou Teletracker, Omnisat e Controlsat), com o intuito de
melhorar 0 controle de sua frota, do prazo de entrega e dos produtos transportados.
Aproximadamente 76% dos Sstemas utilizados tiveram um nivel bom de satisfacdo nas
trangportadoras, atestando assm uma boa aceitacdo quanto ao desempenho de todos os
dstemas nas empresas entrevistadas.

No entanto, havia grandes diferencas em relacdo a0 tempo de uso dos
rastreadores, variando de 4 meses a 5 anos. 31% das empresas possuiam 0s sistemas ha
menos de 1 ano; 59%, de 1 a 3 anos. Poucas empresas utilizavam os sstemas de 4 a 5
anos.

Ocorreram, também, variages expressvas na porcentagem de caminhdes

rastreados. de 1,5% a 100%, em relacéo afrota propria; de 0,75% a 100%, em relacéo a
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frota total (que inclui frota propria e de terceiros). De acordo com a Tabela 6, pode-se
notar que os Sstemas que associavam satélite e rédio (Combat, Teletracker e Motorola)
possuiam a maior porcentagem de caminh@es rastreados quando comparados aos
sstemas baseados totalmente em satdlites (Controlsat, Logiq e Omnisat). Deve-se, no
entanto, dientar que estes sisemas que utilizam apenas satdlites representaram 79,3%

do total das empresss.

Tabela 6. Nivel de Utilizacdo e Tempo de Uso dos Sistemas de Rastreamento por

Satélite nas Empresas.

Variaveis M édia dasempresas
Total Combat  Control-  Logiq Moto- Multi-  Omni- Tele-
sat rola sat sat tracker

Tempo de 19 23 13 40 03 03 23 18
uso (anos)
% de 54,3 100,0" 298 400" 1000" 15" 63,6 743
Caminhdes 4,7a (10a (486a
rastreados 100%) 100%) 100%)
emrelacdo a
frotapropria
% de 428 100,0" 16,3 1250  1000° 075 398 100,0"
Caminhdes (375a (6a
rastreados 25,8%) 81,3%)
emrelacdo a
frotatotal

Fonte: Dados da pesquisa

! Havia apenas 1 observac&o para compor a média

4.3.1. Relacdo entre a porcentagem de caminhdes rastreados e o tempo de uso nas

transportadoras

De maneira gerd, pode-se observar que ocorrem diferencas no comportamento
das empresas que Uutilizam dois tipos de sstemas. 0 primeiro, que usa apenas sadlites,
cujo prego varia de R$ 6 a R$ 7 mil; o segundo, que asocia satélite e radio, com prego
gue oxcila entre R$ 3-3,5 mil (Penha, 1998). Alén disso, pdde-se congtatar que a
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porcentagem de caminhdes rastreados (em relacdo a frota prépria) foi muito influenciada
pelo tempo de uso e pdo tipo de sgema utilizado (sadite, saditerddio) pelas
transportadoras.

Deda forma, foi andisado 0 seguinte moddo de regresséo linear multipla,
expresso pelaeg. (14):

Y =a+bx +cz +¢g (14)

onde:

yi: porcentagem de caminhdes rastreados,

X;: tempo de uso dos sistemas (anos);

Z: tipo de sgema utilizado (variave bindia 0 — Sstemas com satdlite e rédio; 1 —
Sstemas O com satdlites);

a, b, c: coeficientes da regressi;

a: ero deatério.

Foram consideradas 23 observagOes, pois 1 delas ndo forneceu informagdes sobre
a porcentagem de caminhdes rastreados pela trangportadora e as outras 2 relacionavam:
£ a empresas que utilizavam 2 ou 3 sSsemas (meclando sstemas satdlite/radio com
satdlite), e sua inclusio digtorceria a interpretacdo do modelo. Por melo do pacote
computacional SAS, v.6.12 para Windows (SAS Indtitute Inc., 1988), foram obtidos os
resultados, expressos nas Tabelas 7, 8 € 9. A relacdo entre a porcentagem de caminhdes
rastreados, os tipos de sstemas e 0 seu tempo de uso nas empresas foi Sgnificativa ao
nivel de 0,36%, com um coeficiente de determinacdo de 43%. A edtimativa do intercepto
e os coeficientes dos tipos de sstema e tempo de uso dos Sstemas foram sgnificativos
aos niveis de 0,16%, 1,46% e 0,20%, respectivamente.
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Tabela 7. Andlise de Variancia: Porcentagem de Caminhdes Rastreados em Funcéo
do Tempo de Uso edo Tipo de Sistema, Cidade de Sao Paulo, 1997-98.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor deF Prob>F
Variacao Liberdade Quadrados M édio

Modelo 2 12678,03 6339,01 7,58 0,0036
Erro 20 16732,04 836,60
Total 22 29410,07

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 8. Edatisticas Complementares da Analise de Variancia: Porcentagem de
Caminhdes Rastreados em Funcdo do Tempo de Uso e do Tipo de

Sistema, Cidade de Sao Paulo, 1997-98.

Estatistica Valor
Raiz quadrada do quadrado médio do erro 2892
Cosficiente de Determinacéo (R?) 043
R” gjustado 0,37
Desvio damedia 54,55
Coeficiente de variacéo (CV) 53,03

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 9. Estimativas dos Par@metros para Porcentagem de Caminhdes Rastreados
em Relacdo ao Tempo de Uso e ao Tipo de Sistema, Cidade de S&o Paulo,

1997-98.
Variavel Grausde Estimativa ErroPadrdo tparaHo,: Prob>|t|
Liberdade do Parametro=0
Par ametro
Intercepto 1 56,2 1543 3,642 0,0016
Tipo de sistema 1 - 45,0 16,86 - 2674 0,0146
Tempo de uso 1 23,0 6,47 3,556 0,0020

Fonte: Dados da pesquisa
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A Fgura 8 modra que as empresas que Uutilizavam o Sstema saditeradio
levariam em torno de 1,9 anos para rastrear toda a frota propria. As que optaram pelo
sstema por sadlite levariam praticamente o dobro do tempo para ingdaa-lo em todos os
caminhdes da empresa (em torno de 3,9 anos). Pode-se citar, entre os fatores que
poderiam estar influenciando neste comportamento: o preco de cada sistema, conforme
especificado no inicio desta se¢d0; 0 periodo de adaptacdo das empresas em relacéo ao
tipo de sstema utilizado: por sadite (mais complexos) e saditerédio (mais Ssmples); a
abrangéncia dos ssemas, uma vez que 0s Sstemas mas caros auam em nivel naciond
€ 0S mas baratos restringem-se praticamente a Grande Sdo Paulo (devido a necessidade
de existirem torres de retransmissdo dos dados nos locais a serem rastreados).

Outro aspecto interessante a ser observado € que apds um ano de uso do sistema,
em gerd, haveria o rastreamento de 80% dos caminhdes nas empresas que optassem por
sgemas saditeradio e de apenas 34% dos caminhBes nas trangportadoras que
utilizassem o ssema satdite.
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Figura 8 - Relagdo entre Tempo de Uso dos Sistemas de Rastreamento e Porcentagem de
Caminhdes Rastreados, Cidade de Séo Paulo, 1997-98.
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4.4. VARIAVEIS UTILIZADAS PELAS EMPRESAS PARA DECIDIR SOBRE A AQUISICAO DOS
SISTEMAS DE RASTREAMENTO

A maoria das empresas consderou suas relagbes contratuals com outras
empresas para que optassem pelos Ssemas de rastreamento, a saber:  entre
transportadoras e seguradoras de carga; entre transportadoras e seus clientes. Vae
ressatar que, para a carga ser trangportada, 0 seu seguro deve ser previamente efetuado.
Gedmente, havia uma parceria entre as empresss de seguro e fornecedoras de
rastreadores.

Um dos maiores motivos paa a aquiscdo dos sstemas de rastreamento,
associado a aproximadamente 46% das empresss, foi  a pressdo feita pelas seguradoras
(Tabda 10), que demonstravam & transportadoras a necessdade premente de
aumentarem a seguranca das cargas transportadas e minimizarem os roubos freqlentes
das mercadorias mais visadas. Para isso, em muitos casos, as seguradoras indicavam o
tipo de rastreador a ser ingtadado nas trangportadoras, especidmente as que tinham
parcerias com as fornecedoras do sstema, e propunham aguns incentivos para que as
trangportadoras implantassem essa nova tecnologia, tais como: reducdo de pregos do
seguro e descontos no prego do sistema de rastreamento.

Tabela 10. Variaveis Responsaveis pela Decisdo das Empresas na Aquisicdo de
Sistemas de Rastr eamento por Satdlite.

Variaveis na Decisdo de  Porcentagem de

Aquisicao Empresas (%)
Relacdo com a seguradora 46
Relagdo com o cliente 8
Andise de custo/beneficio 15
Pesguisa de mercado 19
Outras 12
Total 100

Fonte: Dados da pesquisa
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Por outro lado, aguns clientes de outras transportadoras, também preocupados
com os roubos de suas cargas (em torno de 8% das entrevistadas), exigiram a instalacéo
de rastreadores nos caminhdes. Em contrapartida, cobririam os custos de instalacéo e de
manutencdo do dstema para viabilizar 0 rastreamento por satélite no transporte de seus

produtos.

4.5. PRINCIPAIS IMPACTOS FINANCEIROS (POSITIVOS OU NEGATIVOS) OCASIONADOS

PELO EMPREGO DOS SISTEMAS DE RASTREAMENTO NAS EMPRESAS

Foram andisados os impactos do uso de Sstemas de rastreamento sobre 9
indicadores financeros (vendas, nimero de clientes, quantidade vendida, prego fina do
sarvico vendido, custo do servico vendido, lucro bruto, despesas com vendas, lucro
operaciond e taxa de retorno ao investimento), conforme mostraa Figura 9.

Os grandes impactos (muito fortes) sofridos por aproximadamente 20% das
empresas relacionaramse a aumentos em vendas, nimero de clientes, quantidade
vendida, lucro operaciond, taxa de retorno ao investimento e reducdo no custo do
sarvico vendido.

Rdacionando os impactos postivos “muito forte’ e “nem fortelnem fraco” &
principais varidvels, observa-se na Tabela 11 que as mesmas representaram entre 44,8%
e 58,6% em relacdo a0 totd das trangportadoras. De mandra gerd, 0s Sstemas mais
baratos (que utilizam rédios para tranamitir os dados da centrd ao veiculo: Combat,
Motorola, Multisst e Teetracker) obtiveram percentud  bem maor de impactos
pogitivos nas empresas quando comparados com 0s sSstemas mais caros (que utilizam
gpenas satdlites — Bradlsat ou Inmarsat — Controlsat, Logiq e Omnisat) em rdacdo a
eses principais retornos financeiros. Por outro lado, notase que as duas empresas
entrevisadas que combinaram dois ou mas Sstemas, tiveran apenas efeitos postivos
em relacdo aos principals impactos analisados na Tabela 11.
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Tabela 11. Abrangéncia dos Principais | mpactos Positivos Obtidos em Relacdo aos

Sistemas de Rastreamento por Satélite nas Empresas.

Por centagem das empr esas com impactos positivos’ em:

Tiposdesistemas Vendas Nimerode  Quantidade Lucro Taxaderetorno
clientes vendida operacional ao investimento
Combat” 1000 - 1000 1000 1000
Controlsat 50,0 333 66,7 333 50,0
Logiq® - - - - 100,0
Motorola® - - - 100,0 1000
Multisat” 1000 1000 1000 - -
Omnisat 231 38,5 38,5 30,8 308
Teletracker’ 100,0 100,0 100,0 - 100,0
Combat + Control sat” 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Controlsat + Omnisat 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
+ Teletracker’
Total 423 42,3 53,8 38,5 50,0

Fonte: Dados da pesquisa

! Referem-se a0s impactos muito forte e nem forte/nem fraco.

2 Ha apenas 1 observacao para compor a porcentagem.

A andise de custo/beneficio apresenta agumeas limitages e problemas quanto ao
seu emprego em TIl, como discutido na Secdo 2.2. Houve, inclusve, propostas de
técnicas dternativas para que essas novas tecnologias fossem mehor avdiadas. Apesar
de suas redtrighes, a andise de custo/beneficio foi adotada explicitamente pela Autotrac,
que detém quase metade do mercado de rastreadores, através da divulgacdo de folders e
publicacBes, para convencer futuros usu&ios das inimeras vantagens do sistema. Além
disso, relacionou os principais bereficios intangiveis que seriam obtidos pelas empresas
com 0 uso dos sstemas.

No entanto, apenas 34% das trangportadoras redizaram agum tipo de andise
técnica para a escolha do sstema mais adequado. Destas, 15% tilizaram a andise de
custo/beneficio; 19% das empresas fizeram pesquisa de mercado, comparando 0s
ssemas exigentes em rdacdo a diferenca de precos, acessorios, confiabilidade,

desempenho, tempo de existéncia no mercado, opinides de outras usuarias, testes do
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equipamento na empresa, demonstragdo do software, entre outros.  Além disso,
gproximadamente 12% das trangportadoras revelaram néo ter tido nenhuma preocupacéo
naandise econdmicado Sstemaa ser utilizado na empresa quando o adquiriram.

Em torno de 40% das transportadoras afirmaram que ocorreram poucos aumentos
em vendas, nUmero de clientes, quantidade vendida, lucro bruto, lucro operaciond e taxa
de retorno ao investimento em funcdo daintroducéo dos rastreadores.

O preco fina do servico e as despesas com vendas ndo foram praticamente
aterados apos 0 uso dos rastreadores em aproximadamente 60% das empresas, devido
provavelmente a grande competicdo do mercado e a auacdo consolidada do setor de
vendas nas empresas, respectivamente.

Aproximadamente 20% dos entrevistados ndo souberam informar se o lucro
bruto e a taxa de retorno ao investimento tinham ou ndo Sdo afetados pelos sstemas de

rastreamento.

45.1. Estudo dos Principais Impactos Financeiros através das Analises de
Correspondéncia e de Conglomer ados

Para caracterizar a influencia dos principas impactos dos Sstemas de
rastreamento sobre as transportadoras, comparando suas caracteristicas predominantes e
relacionando as que gpresentam comportamentos homogéneos, foi utilizado o médulo de
andise de correspondéncia multipla (CORMU) do programa computacional SPAD, .
3.5 (CISIA, 1998), especifico para andlise de dados categoricos.

Foram andisadas as 9 varidveis divas (caracteridticas), ja especificadas na secdo
45, e 3 variavels suplementares (porcentagem de caminhdes rastreados, tempo de uso do
Ssema e fauramento anua da empresa), para que auxiliassem na interpretacdo dos
fatores por fornecerem informacbes adicionais sobre as relagbes entre os dementos
andisados, apesr de ndo influenciarem na dimensio dos autovaores, nas coordenadas e
nas contribuigdes das variavels divas.
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Através da projecdo dos pontos-perfis em linha (coordenadas) em cada plano
fatorid (formado pelas coordenadas de dois eixos), pode-se estabelecer a
correspondéncia entre grupos de modalidades e de sistemas de rastreamento.

Para identificar quantos eixos fatorias deveriam s consderados na
interpretagdo dos dados, foram utilizadas informagbes advindas dos autovalores. No
entanto, a0 se cacular o autovaor médio (igual a 0,1822), notourse que exisiam 11
autovaores superiores a de (Apéndice 2), inviabilizando a quantificacdo dos fatores
através desse componente, pois seria recomendado que se analisassem 11 eixos (que
comporiam 55 planos fatoriais para andisar apenas 9 variavels). Por outro lado,
observou-se que a porcentagem da inércia diminuia de forma regular apds o terceiro exo
fatorid, indicando que seria razodve interpretar apenas os trés primeiros eixos fatorias.
De acordo com Benzécri (1992), o mais importante da andlise de correspondéncia é a
possibilidade de se obterem fatores interpretavels, € mesmo quando as porcentagens da
inércia S0 pequenas, resultados confidvel's tém ocorrido com muita freqiiéncia

A partir das coordenadas dos pontos-perfis (quarta a sexta colunas do Apéndice
3) pbde-se congruir os gréficos relacionando 0s trés eixos da seguinte maneira: eixos 1 e
2 (Apéndice 5), eixos 1 e 3 (Apéndice 6) e eixos 2 e 3 (Apéndice 7).

Em reacdo a0 primeiro plano fatorid, utilizowrse os vaores das contribuigoes
relativas dos pontos-perfis de cada uma das modalidades das variaveis dessa questdo 3
para avdiar a importancia relaiva dos pontos-perfis em cada um dos eixos 1 e 2. Os
vdores mais dtos foran destacados (em negrito) nes s&ima e oitava colunas do
Apéndice 3 e foram representados graficamente por asterisco (*) no Apéndice 5, junto &
coordenadas com essas maiores contribui¢oes.

Para garantir a quaidade de representacéo dos pontos em cada um dos eixos, foi
empregada a contribuicdo relativa de um faor a disténcia de um ponto-perfil ao centro
de gravidade (décima e décima primeira colunas do Apéndice 3) com a findidade de
direcionar até que vdor da contribuicdo relativa dos pontos-perfis seria consderado na
andise do primeiro plano fatorid.

Além disxo, também foram obtidas as coordenadas e contribuices relativas dos

pontos-perfis e de cada fator relativas a cada uma das empresas (Apéndice 4) e
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rdlacionadas no mesmo plano fatorid. Desta forma, pdde-se distinguir grupos de
modaidades e de sstemas a partir de suas maiores contribuicles relativas. No Anexo A
estéo descritos 0s grupos presentes em cada um dos trés planos fatoriais.

Em funcdo do primero e segundo planos faorias rdacionarem mehor as
moddidades das variaveis e 0s Sstemas Uutilizados pelas empresas, concluiu-se que
quatro grupos poderiam ser delineados por meio da andise de correspondéncia.

A partir das coordenadas obtidas nessa andlise e com base no agrupamento do
conjunto de sstemas de rastreamento, foi redizada uma andise mas gorimorada dos
grupos, mediante andise de conglomerados (utilizando 0 modulo de classficacdo do
programa SPAD, v. 3.5 (CISIA, 1998), para que houvesse uma representacdo mais clara
dalocalizacdo de cada empresa nos grupos.

A comparacdo entre os Sstemas de rastreamento foi feita com base no conjunto
de caracteridticas observadas por meio do clculo de disténcias euclidianas entre os
pontos-individuais, no hiperespaco de 3 dimensbes (referente aos 3 primeros exos
fatorias). Paa que os ddemas fossem classficados, foi utilizado, primeiramente, o
agoritmo de classficagcéo hierarquica ascendente (método de Ward) para sdlecionar o
numero 6timo de classes, conforme mostraa Tabela 12.

Assim, o conjunto de pontos-individuais foi dividido com base no totd de 4
classes por meio de método ndo-hierdrquico (k-means). A composicdo find de cada
classe (grupo) e as moddidades que mais influenciaram em cada classe estéo descritas
na Tabela 13, confirmando as andises dos planos fatoriais redizadas através da andise

de correspondéncia.
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Tabea 12. Classificacdo Hierarquica em Relacdo aos 3 Primeiros Eixos Fatoriais

da Questao 3.
N° Inicio Fim Peso Indice Histogramados indices
27 15 20 2.00 0.00038 *
28 6 4 2.00 0.00138*
29 7 21 2.00 0.00141*
30 24 8 2.00 0.00194 *
31 19 26 2.00 0.00207 *
32 29 12 3.00 0.00219*
33 5 14 2.00 0.00223*
34 18 9 2.00 0.00294 *
35 33 11  3.00 0.00339*
36 31 23 3.00 0.00465 *
37 25 27  3.00 0.00605 **
38 28 30 4.00 0.00607 **
39 3 17 2.00 0.00962 **
40 35 2 4.00 0.01077 **
41 16 10 2.00 0.01330 ***
42 34 1 3.00 0.01352 ***
43 41 37 5.00 0.01814 ***=*
44 38 32  7.00 0.02160 ****
45 44 42 10.00 0.03575 ******x*
46 43 13 6.00 0.04053 ****x***
47 36 45 13.00 0.08013 ****kkkkkokkkokokk
48 46 39  8.00 0.08729 ****rxkkrxkkrrkk
49 48 40 1200 0.30296******************************************************k**
50 22 47 1400 0.31410**********************************************************
51 49 50 2600 0.43920*******************************************************************************

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 13. Descricdo dos Grupos (Classes) formados pela Andlise de

Conglomerados da Questao 3.

Grupos Empresas” M odalidades (variavel/impacto) mais car acter isticas
(classes)
1 A,C EGIJK,L,M, Vendas/nenhum; ndmero de clientes’nenhum; quantidade
N, T,V, X vendida/nenhum; preco final do servico vendido/ nenhum;
despesas com vendas/nenhum
2 U -
3 H,QW,Y NuUmero de clientes/nem forte, nem fraco; quantidade vendida/nem
forte, nem fraco; lucro bruto/nem forte, nem fraco
4 B,D,F,O, PRSZ Numero de clientes'muito forte; lucro bruto/sem nota; taxa de

retorno ao investimento /sem nota

Fonte: Dados da pesquisa

! Relagdo das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento: A (Combat); B a G
(Controlsat); H (Controlsat+Combat); | (Logig); J (Motorola); K (Multisat); L a Z (Omnisat); W
(Teletracker); Y (Teetracker+Omnisat+Control sat).
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Primeiro Grupo

No primeiro grupo, a grande maioria das empresas possuia um faturamento
vaiando entre USH 1 e 99 milhGes e usava Sstemas apenas por satdite (entre eles,
Logig, Omnisat e Rodosat). Cerca de metade delas usava 0 Sistema entre 4 e 12 meses e
a outra metade entre 2 e 3 anos em caminhdes da frota propria e em aguns agregados
(que s caminhdes terceirizados com rotas fixas e portanto, permitem que as
trangportadoras invistam neles da mesma forma que em sua frota propria).

Apesaxr de exigirem diferencas no tempo de uso dos rastreadores, em gerd havia
um pequeno nimero de caminhdes rastreados (entre 5 e 21), o que de certa forma
judifica a auséncia de repercussio da utilizacdo dos sSstemas em dguns impactos
financeiros relacionados pela andise de conglomerados (vendas, nimero de clientes,
despesas com vendas, preco find do servigco vendido), descritos no segundo grupo do
primeiro plano fatorid da andise de correspondéncia Aliado a ese fato, deve-se
acrescentar que houve 2 casos em que a implantacdo dos sistemas res transportadoras s6
fol viabilizada porque foi paga por clientes, excluindo-as da existéncia de quaisquer dos
reflexos anteriormente descritos.

Além disso, uma das empresas deste grupo relatou que o rastreamento era uma
ferramenta adiciond a empresa, judtificando assm a auséncia de impactos do uso do
Sstema nas suas despesas com vendas, e que 0s pregos de seus servigos foram reduzidos
pelo aumento da competitividade do mercado, ndo sofrendo qualquer influéncia do uso
dos rastreadores.

Segundo Grupo

No segundo grupo havia gpenas uma empresa, que utilizava o sstema Omnisat
por 2 anos em toda a sua frota, especidizada no transporte de produtos farmacéuticos a
pequenos clientes Em funcdo da Stuacdo econdmica dos Ultimos anos, houve
diminuicdo da sua quantidade vendida, porém com um crescimento regular no vaor das

vendas e nas despesas com vendas em funcdo do uso dos rastreadores. Essas
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caracterigticas também foram relacionadas no quarto grupo do primeiro plano fatoria da

andlise de correspondéncia (descrito no Anexo A).

Terceiro Grupo

O tercero grupo caracterizou-se por empresas que rastreavam todos o0s
caminhdes, fossem des de frota propria, de agregados ou de terceiros (contratados
esporadicamente), pois todas tinham muita preocupacd com a seguranca das cargas
trangportadas tanto dentro da cidade, para coleta, como nas estradas, para transferéncias
para matrizes elou filias, pois eram de dto vaor agregado (ndo redizavam o “frete
podre’).

Em gead traavamse de empresss que utilizavam sstemas O por sadlite ou
satdlite e satdite/radio por 3 a 4 anos (apenas uma delas usava 0 sstema Teletracker, por
menos de 1 ano) e que obtiveram impactos positivos no nimero de clientes, na
quantidade vendida e no lucro bruto, conforme especificado no terceiro grupo do
primeiro plano fatorid (Anexo A).

No entanto, segundo uma delas, os resultados ndo foram melhores, pois a empresa
ndo utilizou todos os recursos que 0 sistema permitiria usar. Outra transportadora, por outro
lado, constatou que apesar de ter redizado dtos investimentos nos sistemas, houve um
aproveitamento de apenas 50% dos seus recursos, pois a sua adogcdo integral poderia
atrapalhar a seguranga da carga transportada (principal objetivo a ser alcancado pela
empresa a0 adquirir 0 equipamento), uma vez que isto implicaria, por exemplo, em mudanca

nas rotas, nem sempre t&o seguras quanto as normalmente utilizadas pelas empresas.

Quarto Grupo

O quarto grupo era formado por transportadoras que adotaram Sistemas apenas
por sadlite (Controlsat, Omnisat) por periodo de 8 meses a 5 anos, apesar de ter sido
ressdtada na andise de correspondéncia apenas a utilizacdo de sstemas em periodos de
4-5 anos para este grupo.
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Além disso, observou-se que havia uma quantidade de caminhdes rastreados bem
superior a obtida pela empresas do grupo 1, uma vez que mesmo empresas com Mmenos
de 1 ano de uso implantaram o sSstema em 20 caminh@es préprios em médiaz em
empresas com mais de 1 ano de adogdo havia de 41 a 190 caminhdes rastreados. Esses
elementos confirmaram as expectativas apresentadas pelas empresas em relagdo aos
dgemas, pois muitas delas, apesar de inicidmente terem ddo pressonadas pelas
seguradoras para adquirir os rastreadores, acreditavam que esse produto poderia ser um
grande diferencid para a sua consolidacdo no mercado frente & concorrentes, por
poderem oferecer um sarvico diferenciado aos clientes, o que foi confirmado pela
ocorréncia de impacto positivo no nimero de clientes com 0 uso de rastreamento pela
maioria das transportadoras. As principais caracteristicas deste grupo foram descritas no
primeiro grupo do primeiro plano fatoriad da andise de correspondéncia (Anexo A).

Por outro lado, naquelas empresas em que houve pequeno aumento no nimero de
clientes, constatou-se que ocorreu eevacdo na confianca de grandes clientes na empresa
em funcdo dos radreadores, jA que se tornaram mais exigentes na sdecdo das
transportadoras para obtencdo de servicos de melhor qualidade.

Outra caracterigtica presente neste grupo foi a existéncia de empresas que ndo
souberam responder perguntas relacionadas aos impactos no lucro bruto e na taxa de
retorno ao investimento, o que pode ser judtificado por estarem utilizando o sistema por
pouco tempo (entre 7 e 8 meses) ou mesmo porgue o entrevistado estava trabalhando ha
pouco tempo na empresa e, portanto, em ambos 0s casos, nNdo teria havido tempo hébil

para captar todas as ateracOes que o uso do sistema poderiater ocasionado na empresa.
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4.6. PRINCIPAIS ACOES TOMADAS PELAS EMPRESAS PARA SUA MELHOR ADEQUAGAO A

UTILIZACAO DOS RASTREADORES

Durante 0 processo de implantacdo e implementacdo dos Sstemas de
rastreamento nas empresas, dgumas ag0es merecem ser melhor avadiadas, ressaltando-

e

reestruturacéo da administracéo ou de toda empresa;
alocacdo de capital extra para mehorar seu uso;
treinamento de funcionérios como operadores;
contratagéo de novos operadores;

treinamento de motoristas,

contratacdo de novos motoristas;,

compra de novos computadores pessoals,

subgtituicéo de computadores,

contratacao de pessoa pararedizar a manutencdo dos rastreadores;
terceirizacao de servicos pararedizar a Sua manutencao;
contratacdo de analistas/programadores;

uso de analistas/programadores ja existentes na empresa;
terceirizac2o de servicos de andistas/programadores;
desenvolvimento interno de softwar e para rastreamento;

desenvolvimento de softwar e por terceirizacdo de servicos.

Na Figura 10 estéo relacionadas as principais acfes tomadas pelas empresas e
sua abrangéncia dentro do processo de adequacdo aos rastreadores. Entre elas houve
destague para 0 desenvolvimento de software por terceirizacdo de servigos, cuja opcao
foi feita por praticamente 90% da empresas entrevistadas. Earl (1996), entretanto,
adverte que a0 delegar responsabilidades na operacdo e manutencdo de sstemas, dguns

riscos poderdo ocorrer. Por outro lado, como quase metade dos usuarios utilizava o
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sstema Omnisat, itso mosira que, entre outros motivos, as transportadoras procuraram
invesir no sgema mas aitigo do mercado (portanto, mas conhecido e com
confiabilidade maior em relagdo aos concorrentes), e mais voltado ao aperfeicoamento
de equipamentos, software e marketing, na busca de solucfes personaizadas dentro das
empresss. Os demas gdemas, praticamente, implantavam o software padréo
(desenvolvido em outros paises) nas transportadoras.

A grande maioria das transportadoras utilizava o kit vendido pdas proprias
fornecedoras de rastreadores e somente adaptavam o software a sua edrutura interna (a
maioria dos sstemas era de origem estrangeira), ndo havendo a preocupagcdo em melhor
gproveitar 0s recursos dessa tecnologia através da incorporacdo de novas funcbes ao
sgema

Os demais desenvolveram novos médulos em parceria com as fornecedoras, para
integrarem 0s dados advindos dos rastreadores aos demais sstemas utilizados por eas,
visando melhorar o controle sobre todas as operagbes executadas internamente e permitir
gue os clientes também pudessem interagir em tempo red com a empresa, colhendo
informagdes sobre o tempo de partida ou chegada de suas cargas, seu trgeto, entre
outros.

Além disso, a execugdo do trabaho em equipe (técnicos da fornecedora e da
transportadora) para o desenvolvimento de novos moédulos do software teve como
consequéncias diretas alguns acordos entre as partes envolvidas, tais como: isengéo de
pagamento do programa fina por parte da transportadora, incorporacdo de agumas
rotinas a0 software por parte da fornecedora de rastreadores, para que fosse vendido a

outros clientes como kit basico do sstema de rastreamento.
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NUimero de Empresas

nenhuma pouca regular grande

Participacao

Oreestruturar administracéo O reestruturar toda empresa

M alocar mais capital para melhorar seu uso O treinar funcionarios como operadores

[ contratar novos operadores O treinar motoristas

M contratar novos motoristas B comprar novos computadores pessoais

O substituir computadores 5 @ contratar pessoal para manutencao dos rastreadores
Cterceirizar servigos para manutencdo dos rastreadores M contratar analistas/programadores

M utilizar os analistas/programadores j& existentes na empresa M terceirizar servicos de analistas/programadores
Idesenv?lver software para rastreamento dentro daempresa [ desenvolver software por terceirzacao de servigos
Ooutros fatores

Figura 10 - Participacdo das Principais AcBes Tomadas pelas Empresas durante o Processo de Adequacdo aos Sistemas de
Rastreamento, Cidade de Séo Paulo, 1997-98.
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Em torno de 65% das empresas optaram pelo rgpido treinamento de funcionérios
(operadores, motoristas), com o0 intuito de utilizarem de manera satidfatoria 0s
rastreadores, pois consderaram grande a facilidade de manuseio do sissema. No entanto,
Fernandes & Alves (1992) ressdtam que o treinamento descontinuo de funcion&rios
pode ser apontado como um dos fatores criticos que afetam o sucesso da Tl nas
empresas. Nesse sentido, foi condatado que algumas transportadoras promoviam
paedras periddicas para seus funciondrios com o intuito de melhorar a obtencdo de
informagbes sobre as cargas que estavam sendo transportadas e o desempenho do
rasdreamento, tanto em termos logisticos como em seguranca. Gerdmente, nessas
reunides havia uma interacd0 entre seguradora, fornecedora do sSstema e transportadora
por meio de relatos de experiéncias e dicas para o aperfeicoamento do uso do sistema.

Poucas transportadoras compraram novos computadores pessoals para utilizar o
rastreamento por satélite. Em aguns casos, isso ocorreu devido a execucdo anterior da
informatizacd da empresa, da qua foram aproveitados 1 ou 2 computadores para
ingtaacdo do software para gerenciamento dos caminhdes por satdlite.

Em contraposicéo, as demais agles listadas ndo foram afetadas pelo processo de
adequacéo das empresas aos rastreadores, demonstrando que a maioria das empresas néo
pretende investir seu tempo e recursos no gprimoramento dessa nhova tecnologia na
empresa, aproveitando a edtrutura ja exisente para adaptar esse sistema a rotina da
transportadora. No entanto, Custédio (1988) enfatiza a importancia de haver interacdo
entre 0S NOvVos Sistemas e as organizagdes e que, para iso, a empresa deve se moldar a
tecnologias para que sgam mas eficazes e eficientes. Assm, seria interessante
conhecer 0 nivd de €ficiéncia e €fichda dos ddemas de rastreamento nes
transportadoras, uma vez que os resultados da pesquisa mostram que se comportam de

maneira oposta ao que foi constatado pelo referido autor.
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4.6.1. Estudo das Principais Ag¢des Tomadas pelas Empresas através das Analises

de Correspondéncia e de Conglomerados

Foram andisadas as 16 varidvels divas (caracteristicas), ja especificadas na
S£ca0 4.6, e 3 varidvels suplementares (porcentagem de caminhdes rastreados, tempo de
uso do sstema e faturamento anua da empresa), por meio do programa computaciona
SPAD, v. 35 (CISIA, 1998), para caracterizar a influéncia das principais agdes tomadas
pelas empresas em relagcdo autilizacdo dos S stemas de rastreamento.

Para identificar quantos eixos fatorias deveriam s condderados na
interpretacdo dos dados, foram utilizadas informaghes advindas dos autovaores. No
entanto, a0 s cdcular o autovdor médio (igud a 0,0825), notouse que exisian 8
autovalores superiores a ede (Apéndice 8). Por outro lado, observouse que a
porcentagem da inércia diminuia de forma regular apds o terceiro exo fatorid,
indicando que seria razoave interpretar os trés primeiros eixos fatoriais, ta como foi
verificado paraaquestéo 3.

Além diso, também foram obtidas as coordenadas e contribuigdes relaivas dos
pontos-perfis e de cada fator relativas a cada uma das moddidades da questéo 5
(Apéndice 9) e a cada uma das empresas (Apéndice 10) a fim de distinguir grupos de
modalidades e de sstemas a partir de suas maiores contribuigdes relativas. No Anexo B
estéo descritos 0s grupos presentes em cada um dos trés planos fatoriais.

Asam, conduiu-se que trés grupos poderiam ser delineados por meio da andise
de correspondéncia, pois 0 segundo e terceiro planos fatoriais relacionaram melhor as
modalidades das varidveis e os sistemas utilizados pel as empresas.

A partir das coordenadas obtidas nessa andlise e com base no agrupamento do
conjunto de sistemas de rastreamento, foi redizada uma andise mas aprimorada dos
grupos, mediante andise de conglomerados (utilizando o modulo de classficacdo do
programa SPAD, v. 35 (CISIA, 1998). Foi utilizado, primeiramente, o agoritmo de

classficagdo hierarquica ascendente (método de Ward) para selecionar o nimero 6timo
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de classes a patir das coordenadas dos 3 primeros exos fatoriais discutidos

anteriormente, conforme mostraa Tabela 14.

Tabela 14. Classficacdo Hierarquica em Relacdo aos 3 Primeiros Eixos Fatoriais
da Questao 5.

N° Inicio Fim

Peso

Indice Histograma dos indices

27 23
28 27

31 19

24
43
44

2,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
2,00
4,00
2,00
3,00
2,00
5,00
3,00
6,00
5,00
10,00
3,00
6,00
12,00
9,00

0,00000
0,00000
0,00020
0,00027
0,00050
0,00052
0,00088
0,00089
0,00126
0,00144
0,00172
0,00313
0,00324
0,00326
0,00406
0,00534
0,00595
0,01058
0,01271
0,01720
0,04166

L R S I T

*  *
*

*

* k%

* % k%
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40
a7
49

15,00
24,00
25,00

0,06755
0,16748
0,20407
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51 22 50 26,00 044258 ****xkkkkxkkkk Xk kkk Xk kXK XK KX KKK KKK KK KKK KK KXK KKK XK KKKXK KKK XK KX K AR KX F KKK I KKK KK KKK
) y

Fonte: Dados da pesquisa

Desta forma, 0 conjunto de pontos-individuais foi dividido com base no totd de

4 classes por meio de méodo ndo-hierarquico (k-means). A composicdo fina de cada

classe (grupo) e as moddidades que mais influenciaram em cada classe estéo descritas
naTabela 15.
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Tabela 15. Descricdo dos Grupos (Classes) formados pela Andlise de

Conglomer ados da Questéo 5.

Grupos Empresas” M odalidades (varivel/participacdo) mais car acter isticas
(classes)
1 L,M,N,O,P XY Treinamento de funcionarios da empresa para trabalhar como
operadores/grande; treinamento de motoristas/grande
2 AB,CDEFGH,IJKQ, Treinamento de funcionarios da empresa para trabalhar como
RSTV,Z operadores/pouca; treinamento de motoristas/pouca
3 w -
4 U -

Fonte: Dados da pesquisa

! Relacdo 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 (Teetracker+Omnisat+Control sat).

Primero Grupo

A maioria das empresas deste grupo possuia um faturamento anua entre US$ 9
99 milhdes e transportavam apenas carga seca fracionada (exceto: produtos perecivels,
moveis ndo embaados, cigarros, produtos quimicos e combugtivels, que por se tratarem
de carga perigosa, exigem treinamento especia) e rastreavam gpenas cargas de dto valor
agregado e de elevado risco de roubo.

Todas as trangportadoras utilizavam o ssema Omnisat, sendo que uma delas
adotou trés sstemas. Controlsat (por 3 anos), Omnisat (por 4 anos) e Teletracker (por 3
anos). Em relacdo a0 sstema Omnisat, as que possuiam poucos caminhdes proprios (de
6 a 20), quase todos eram rastreados, independente do tempo de uso; empresas com frota
grande (de 200 a 500 caminhdes) e que utilizavam o dgema por menos de 1 ano
rastreavam em torno de 10% a 15% em relacdo ao total; empresas com grande ndmero
de caminhdes e com 1,5 a4 anos, possuiam rastreamento em 50 a 90% da frota.

Em gerd houve participacdo grande do treinamento de operadores e motoristas
para que as empresas se adaptassem aos sistemas, tal como descrito no primeiro grupo
do segundo e terceiro planos fatoriais da andlise de correspondéncia. Nesse sentido, as

trangportadoras que utilizavam apenas 0 sSsema Omnisat (da empresa Autotrac)



67

destacaram suas principais estratégias para capacitacdo dos funcion&ios para trabdhar
como operadores. assgténcia permanente da fornecedora do sstema aos operadores,
treinamento voltado para seguranca com continua reciclagem de conhecimentos;
treinamento por 90 dias, redlizado por 2 monitores da Autotrac para capacitar 0s
funciondrios, criando agentes multiplicadores para repassar a tecnologia dentro da
empresa; treinamento inicid feito semandmente, com fiscdizagdo da  seguradora
Pamcary para avdiar o desempenho do operador quanto ao funcionamento do sstema e
eficacia no controle do roubo.

A paticipagdo dos motorigas também foi muito importante para que as
empresas obtivessem sucesso no gerenciamento do sistema, principdmente em funcdo
de mudanca cultura e socid dos motorigtas antes do treinamento, devido &
expectativas de aumento na seguranca pessod e ao estimulo da vaidade por utilizar um
tecnologia nova, criacdo de codigos e “macros’ (palavras chaves para facilitar o envio e
recebimento de mensagens) no computador de bordo; reciclagem periddicas 6 em 6
Meses.

Além disso, todas as transportadoras utilizavam os servigos da Autotrac (e das
empresas dos outros 2 sstemas utilizados) para que fosse redizada a manutencdo dos
equipamentos usados no rastreamento, assim como possuiam andistas de ssemas na
empresa para desenvolver software especificos. No entanto, apenas em uma delas havia
0 desenvolvimento de outros software para interligar o rastreamento a outros Sstemas da
empresa.

Segundo Grupo

Este grupo caracterizou-se por empresas que utilizavam em sua grande maoria
sstemas SO por sadlite (Combat; Controlsat — 6 num total de 8; Combat e Controlsat;
Logiq; Motorola; Omnisat — 7 num totd de 14) e véaias faixas de fauramento anud e
radreavam basicamente produtos quimicos, medicamentos, produtos agricolas

processados, pneus, € etronicos, cosméticos e vesturios.
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Em gerd nd houve reestruturacdo das transportadoras em funcéo do sSstema,
pois foi consequéncia do processo de informatizacdo das empresas e, portanto, atuou
como um insrumento adiciond a0 gerenciamento da frota e da seguranca. Além disso,
as trangportadoras utilizavam os servigos das empresas fornecedoras para desenvolver o
software adquirido (gpesar de existirem andistas de sstemas nas transportadoras) e para
redizar a manutencdo dos equipamentos usados no rastreamento, conforme descrito no
segundo grupo do segundo e terceiro planos fatoriais da andlise de correspondéncia
(Anexo B).

Por outro lado, houve pequeno treinamento de operadores (desde dgumas horas
aé 3 ou 4 dias), pois a maioria considerou que 0 sitema era de féacil manusgo e
exigian bons manuais em caxn de dlvidas. Além disso, uma ddas ndo possuia
operador, pois era rastreada diretamente pela seguradora. Os motoristas também tiveram
treinamento  répido, porém muitas transportadoras adegaram ter tido problemas de
adaptacéo aos rastreadores, principalmente aguelas que utilizavam computador de bordo
(com teclado). Uma delas informou que os motoristas usavam o telefone ao invés de

usar 0 equipamento instalado no caminh&o para se comunicar com a empresa.

Terceiro Grupo

Neste grupo foi incluida gpenas uma empresa que transportava carga gerd (com
excecdo de produtos pereciveis). Utilizava o sstema Teletracker em 100% da frota
propria (total de 16 caminhGes) por oito meses e caracterizou-se por néo ter redizado
treinamento de operador, pois 0 funciondrio ja sabia usar o ssema e ndo ter obtido
muito sucesso com o treinamento dos motoristas. Houve pouca reestruturacdo na
empresa em fungdo da adogdo do rastreamento; por outro lado, a fornecedora do sstema
desenvolvia o software adquirido (gpesar de exigtirem andistas de Sstemas na empresa)
e redlizava a manutencdo dos equipamentos usados no rastreamento, conforme descrito
no segundo grupo do primeiro plano fatoria da andise de correspondéncia (Anexo B).
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Quarto Grupo

Ese grupo condituiv-se de gpenas uma empresa que transportava apenas
produtos farmacéuticos e cuja frota era toda rastreada pelo sstema Omnisat, da Autotrac
(a mesma descrita no grupo 2 da questéo 3). Possuia um faturamento anua em torno de
US$ 100-500 milhdes.

Foi docado grande volume de capitd para mehorar 0 uso do sstema de
radreamento na empresa, principadmente, para minimizar 0 roubo por meo do
gerenciamento de risco, do qual faziam pate Sstemas de informagdes gerenciais para
avdia o0 desempenho do eguipamento e sstemas de gerenciamento de roteirizacdo
integrados a0 rastreamento (desenvolvidos pela Autotrac em parceria com os anaistas
da empresa para a sua utilizagéo exclusiva), conforme especificado no primeiro grupo do
primeiro plano fatoriad daandise de correspondéncia (Anexo B).

O treinamento de motoristas teve grande participagcéo no processo de adaptacéo
da empresa a0 ssema. Além disso, os operadores eram treinados continuamente (em
torno de 6 horas por semana), por técnicos da Autotrac e da seguradora Pamcary, para
gue tivessem completa autonomia para tomar decisdo sobre roubos ou logistica dentro
da transportadora. Nesse sentido, rotineiramente faziam viagens para checar as rotas

seguidas pelos caminhdes que trangportavam as cargas.

4.7. MAIORES BENEFiCIOS OBTIDOS PELAS TRANSPORTADORAS COM O USO DOS

SISTEMAS DE RASTREAMENTO

A Figura 11 relaciona os beneficios usufruidos pelas transportadoras com 0 usO
dos sistemas de rastreamento por satdlite:
melhoria dos servigos ao cliente;
reducdo de custos,
reducdo de custos com seguranca;

reducéo do nimero de funcionarios,
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aumento da seguranca da carga transportada;

colocagéo da carga/caminh&o no seguro;

mel horia da deciséo quanto amudanca de trgjetos de coletas;
diminuicdo do nimero de rotas;

reducdo na ociosidade dafrota;

reducdo no tempo de entrega/coleta;

obtencdo de informacdo instanténea da posi¢éo do veiculo;
socorro de veicul os quebrados;

mel horia da manutencgo dos veiculos;

melhoria da confianca do motorista em relacdo aempresa;
melhor controle do motorista;

obtencdo de maiores vantagens competitivas em relacdo &s outras empresss,

exploracéo de novas tecnologias e reducdo de horas extras.

Os maiores beneficios observados pelas empresas foram, em ordem decrescente:
aumento da seguranca da carga transportada, melhor controle dos motoristas, melhoria
dos servicos ao cliente, melhoria da decisdo quanto a mudanca de trgetos de coletas,
socorro de veiculos quebrados, melhoria da confianca do motorista em rdacéo a
empresa, obtencdo de informacdo ingtanténea da posicdo do veiculo e obtencdo de
maiores vantagens competitivas em relacdo & outras empresas, confirmando impressdes
relatadas por Hamilton (1993), Autotrac (1996) e Reis (1997).

Em relagdo aos sstemas adotados, 93% das usué&rias do sstema Omnisat e 75%
do sgema Controlsat informaram que ocorreram Sgnificativos aumentos na seguranca
da carga transportada (contra 50% do sistema Teletracker; os demais, 100%); 62,5% das
empresss que Uutilizavam o sdema Controlsst afirmaram ter havido um grande
diferencid no controle do motorista (em relagdo a 0% do sstema Motorola e 100% dos
demais); houve grande mehoria do servico ao cliente em 50% das usuarias do Omnisat
(contra 87,5% do sistema Controlsat epraticamente 100% dos demais), conforme mostra
aTabeal6.
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Numero de Empresas

nenhum pouco atendido mais ou menos muito atendido ndo respondeu
atendido

Grau de Satisfagao

O melhorar servigos ao cliente Ereduzir custos

M reduzir custos com seguranca Oreduzir nimero de funcionérios

W aumentar seguranga da carga transportada. [ colocar. carga/caminho no seguro

O melhorar deCisdo quanto amudanca de trajetos de coletas O diminuir nimero de rotas

M reduzir ociosidade da frota [ reduzir tempo de entrega/coleta

O obter informac&o instantanea da posicéo do veiculo O socorrer veiculos quebrados

B melhorar manutencdo dos veiculos B melhorar, confianca do motorista em relagdo aempresa

M controlar melhor 0 motorista I obter maiores vantagens competititivas em relagéo aoutras empresas
@ explorar novas tecnologias M reduzir quantidade de horas extras

Figura 11 - Grau de Satisfacéo das Empresas em Relacdo aos Beneficios Obtidos dos Sistemas de Rastreamento por Satélite,
Cidade de S&o Paulo, 1997-98.
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Tabela 16. Principais Beneficios Observados em Relacdo aos Sistemas de

Rastreamento por Satélite nas Empresas.

Por centagem das empr esas com beneficios” em:

Tiposdesistemas Mehoriano Controlemehor o Aumento na seguranca da
servico ao cliente motorista cargatransportada

Combat” 100,0 100,0 100,0
Controlsat 833 66,7 66,7

Logig” - 100,0 100,0

Motorola® 100,0 - 100,0

Multisat® 100,0 100,0 100,0

Omnisat 46,2 100,0 92,3

Teletracker’ 100,0 - 100,0

Combat + Control sat” 100,0 - 100,0

Controlsat + Omnisat 100,0 100,0 100,0

+ Teletracker’

Total 65,4 84,6 84,6

Fonte: Dados da pesquisa

! Referem-se a beneficios com alto grau de satisfagdo, ou seja, que foram “muito” atendidos.
2Haapenas 1 observagado para compor a porcentagem.

Praticamente ndo se verificou nenhum efeito postivo na reducéo de cudos totais
e metade das empresas ndo obtiveram diminuicdo nos custos com seguranca. Essa
Stuacdo também foi verificada por Gerddo Vianna, diretor da NTC (Associacéo
Nacional do Transporte Rodovidrio de Carga)'*, principdmente em funcéo do aumento
na freqiéncia de roubos, tendo como consegiiéncia investimentos em rastreamento por
satélite e servicos de seguranca, ocasionando eevagbes de 10 a 12% nesses custos
(NTC, 1998).

Em contrgposicéo, ndo houve nenhum efeito em relacdo a reducdo do nimero de
funcion&ios e a mehoria na manutenco dos veiculos. Os principais motivos foram,
respectivamente, remangamento de funcionaios para exercerem novas fungbes de
operadores na empresa e servigo interno de manutencdo da frota, ja existente antes da

instalacdo desses equipamentos em grande maioria das trangportadoras.

14 Comunicagao verbal no Seminario “O futuro do transporte de cargas’, em 01/09/1998.
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Em torno de 73% das empresas afirmaram que obtiveram maiores vantagens
competitivas com 0 uso dos rastreadores. No entanto, 80% das transportadoras néo
exploraram novas tecnologias a partir desses sstemas. Aliado a isso, de 88% a 100%
delas informaram que o sstema de rastreamento ndo e interligava com quaisquer outros
tipos de sstemas, tais como: internet, intranet, EDI, codigo de barras, just in time, entre
outros. Essas informagbes confirmaram que, de manera gerd, ha uso minimo dos

recursos oferecidos pel os S stemas nas transportadoras.

E interessante observar que Brynjolfsson & Hitt (1996a e 1996b) concluiram em
uas pesguisas que a melhoria do servico ao cliente foi a principa razéo apontada por
grandes empresas para que investisssm em TI. Apesar das especificidade da tecnologia
de informacdo pesguisada no presente estudo, a melhoria do servico ao cliente foi um
dos grandes beneficios acancados pelas transportadoras com o uso dos rastreadores,
também confirmando as impressdes de Hamilton (1993), Autotrac (1996) e Reis (1997).

4.7.1. Estudo dos Principais Beneficios Obtidos pelas Transportadoras através das

Analises de Correspondéncia e de Conglomerados

Foram andlisadas as 18 vaiaves divas (caracterigticas), ja especificadas na
secd0 4.7, e 3 variavels suplementares (porcentagem de caminhdes rastreados, tempo de
uso do sstema e faturamento anua da empresa), por meio do programa computaciond
SPAD, v. 35 (CISIA, 1998), para caracterizar a influéncia dos principais beneficios
obtidos pelas trangportadoras em relacéo ao uso dos sistemas de rastreamento.

Para identificar quantos eixos fatorias deverian s condderados na
interpretacdo dos dados, foram utilizadas informagbes advindas dos autovalores. No
entanto, ao se cacular o autovaor médio (igud a 0,1177), notourse que exigiam 10
autovalores superiores a ele (Apéndice 14). Por outro lado, observouse que a
porcentagem da inércia diminuia de forma regular gpos o quarto eixo fatorid, indicando
que seriarazoave interpretar 0s quatro primeiros eixos faoriais.

Além disso, também foram obtidas as coordenadas e contribuigdes relativas dos
pontos-perfis e de cada fator relativas a cada uma das modalidades da questéo 6
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(Apéndice 15) e a cada uma das empresas (Apéndice 16) a fim de distinguir grupos de
moddidades e de sstemas a partir de suas maiores contribuigdes relativas. No Anexo C
estéo descritos 0s grupos presentes em cada um dos quatro planos fatoriais.

Como o primeiro plano fatorid relacionou melhor as modaidades das varidveis e
0s gdemas utilizados pelas empresas, concluiu-Sse que quatro grupos poderiam  ser
delineados por meio da andise de correspondéncia.

A partir das coordenadas obtidas nessa andlise e com base no agrupamento do
conjunto de sistemas de rastreamento, foi redizada uma andise mas aprimorada dos
grupos, mediante andise de conglomerados (utilizando 0 modulo de classficacdo do
programa SPAD, v. 35 (CISIA, 1998). Foi utilizado, primeramente, o adgoritmo de
classificacéo hierarquica ascendente (método de Ward) para sdecionar o nimero 6timo
de classes a partir das coordenadas dos 4 primeiros eixos fatoriais discutidos

anteriormente, conforme mostraa Tabela 17.

Tabela 17. Classificagdo Hierarquica em Relacdo aos 4 Primeiros Eixos Fatoriais
da Questao 6.

N° Inicio Fim Peso Indice Histograma dos indices

27 6 4 2,00 0,00158 *

28 13 17 2,00 0,00182 *

29 26 8 2,00 0,00202 *

30 3 24 2,00 0,00202 *

31 14 25 2,00 0,00222 *

32 9 7 2,00 0,00295 *

33 32 10 3,00 0,00328 **

34 12 11 2,00 0,00374 **

35 20 27 3,00 0,00416 **

36 29 28 4,00 0,00604 **

37 35 21 4,00 0,00675 ***

38 2 31 3,00 0,01052 ****

39 22 34 3,00 0,01070 ****

40 33 19 4,00 0,01144 *x***

41 18 23 2,00 0,01258 *****

42 30 38 5,00 0,01458 *****

43 37 36 8,00 0,02259 ***xkkkk

44 43 40 12,00 0,04079 ***xksssxkxsxx
45 5 16 2,00 0,04644 ***kkkkkkkkkkkx
46 39 42 8'00 0,06095 kkkkhkkhkhkhkkhkkhkkkxkk*x
47 15 45 3,00 0,00838 kst sk sk sk ok sk ok ok ok ok ko ok ok ok ok ko ok ko ko ko

48 44 1 13’00 0’10715 khkkhkkkkhkhkkhkhkhkkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkkhkhkdkkkx%x

49 41 48 15,00 0,14273 IR R RS S S EES SRS SRS SRS RS R R R R SRR EEEEEEEEEEEES

50 47 49 18 OO 018825 EEEE R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]
1 1

51 46 50 26% 025082 KA KA KA IR IR AR A KA I A IR IR A Ak hk ok hk ko hkkhkkhkhkhkhkhhxdkkx
) )

Fonte: Dados da pesquisa
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Assm, o conjunto de pontos-individuais foi dividido com base no totd de 4
classes por meio de método ndo-hierdrquico (k-means). A composicéo find de cada
classe (grupo) e as modaidades que mais influenciaram em cada classe estdo descritas
naTabela 18.

Tabela 18. Descricdo dos Grupos (Classes) formados pela Andlise de
Conglomerados da Questao 6.

Grupos Empresas! M odalidades (variavel/grau de satisfacdo) mais car acteristicas
(classes)

1 CFGI,JK L M,N, Colocar a carga/lcaminhdo no seguro/nenhum; reduzir a ociosidade

O,PST dafrota/nenhum
2 E V Colocar a carga/caminhéo no seguro/pouco atendido
3 D,H,R Melhorar a confianga do motorista em relagdo a empresa/pouco
atendido; controlar melhor o motorista/mais ou menos atendido
4 A/B QU X, Z WY Colocar a carga/caminhd no seguro/muito atendido; obter

informagdo instanténea dos veiculos/muito atendido; reduzir a
ociosidade dafrota/muito atendido

Fonte: Dados da pesquisa
! Relagdo das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento: A (Combat); B a G

(Controlsat); H (Controlsat+Combat); | (Logiq); J (Motorola); K (Multisat); L a Z (Omnisat); W
(Teletracker); Y (Teletracker+Omnisat+Control sat).

Primeiro Grupo

Este grupo caracterizou-se por empresas que Uutilizavam dstemas gpenas por
sadlite  (Controlsat, Logig ou Omnisat), preocupadas exclusvamente com o
gerenciamento de risco. O radireamento incluia cargas de maior vaor agregado, entre
elas. produtos farmacéuticos, pneus, produtos quimicos, produtos agricolas processados,
equipamentos e etronicos.

De manera gerd, houve grande mehoria no servico ao cliente em funcdo do
rasreamento, principdmente devido a0 aumento da confiabilidade nos servigos

prestados pelas trangportadoras. No entanto, agumas ndo tiveram efeitos postivos em
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funcéo da existéncia de poucos equipamentos (com consequente implantacdo do sstema
€m poucos Veicul0s) ou Mesmo por repassarem 0s custos para grandes clientes.

Ndo houve influencia do sstema na insercdo da carga no seguro, pois ja
utilizavam o0s servigos das seguradoras e implantaram os rastreadores por exigéncia
delas. Por outro lado, houve aumento muito grande na seguranca da carga transportada
ap0s 0 uso dos sstemas pelos transportadores, pois condtituiu-se num meio concreto de
intimidagdo de assdtantes.

As rotas praticamente ndo se dteraram porque as transportedoras utilizavam os
mesmos trgjetos ja utilizados peos motoristas. Nesse sentido, ndo ocorreu melhoria na
decisdo quanto a mudanca de trgjetos, nem reducéo na ociosidade da frota e no tempo de
entrega das mercadorias. Em relacdo ao motorista, houve grande mehoria de sua
confianca na empresa e também foi mehor monitorado pelas transportadoras. As
empresas relacionadas neste grupo foram caracterizadas no segundo e terceiro grupos do
qguarto plano e no primeiro grupo do quinto e sexto planos fatorias da andise de

correspondéncia.

Segundo Grupo

Este grupo foi formado por apenas duas empresas que utilizavam sistemas SO por
satdlite (Controlsat e Omnisat). Embora uma delas edtivesse Uutilizando o sstema por 7
meses e a outra por 25 anos, respectivamente, ambas tiveram grande mehoria no
sarvico ao cliente, principamente pela possbilidade de obtencdo da posicdo do carro e
do motorista, proporcionando reducdo nos atrasos e aumento na seguranca da carga
trangportada (uma delas afirmou que os assdtantes experientes evitavam roubar
caminhdes rastreados). Por outro lado, houve pequena influéncia do Sstema para que se
colocasse a carga no seguro, apesar de uma das seguradoras oferecer desconto para
seguro com rastreamento. A ociosdade da frota teve pequena reducdo com a
implantacdo dos sistemas, porém ndo ocorreu ateracd no nimero de rotas, pois néo
usavam roteirizadores. As principais caracteriticas deste grupo foram mostradas no

terceiro grupo do primeiro e segundo planos fatoriais da andlise de correspondéncia.
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Além diso, veificourse grande mehoria na obtencdo de informacdo instanténea:
a que usava 0 sstema Omnisat rastreava os caminhdes de 5 em 5 minutos, estimando um
ero de 5% na posicdo red do veiculo; a outra, que adotou o sistema Controlsat,
rastreava a frota a cada 30 minutos, devido aos dtos custos da ligacdo, além de observar
dificuldades para acessar 0 sistema nos horarios de pico (entre as 17h e 18 h), levando
até 40 minutos para se conectar ao sistema por satdlite.

Terceiro Grupo

Deste grupo fizeram pate empresss que utilizavam sSstemas S0 por sadite
(Controlsat € Omnisat) e dois tipos de sstemas (Controlsat e Combat) de 1 a 3 anos.
Transportavam apenas cargas de ato vaor agregado, entre eas. eetronicos, produtos
quimicos (defensivas, tintas), produtos agricol as processados, vestuarios.

Houve grandes diferencas na reducdo dos custos com seguranga, pois as
empresas  Utilizavam diferentes edratégias para gerenciar a frotas regular, pela
substituicdo da escolta por rastreadores, dividindo os custos com a seguradora;  pequena,
em funcdo de exidir uma edtrutura ndo eficiente do Sstema na trangportadora; nenhuma,
pois toda a frota era rastreada nas estradas e 0s caminhfes rodavam em comboio (apenas
um rastreado, num total de 8), dém do uso de escolta. Mesmo assm, todas observaram
aumento na seguranca da carga transportada.

Em relacdo a0 motorista, ocorreu pequena melhoria de sua confiangca na empresa,
pois sentia-se vigiado e com maior receio em relacdo aos assdtos, gpresentando grande
resséncia em utilizar o 9sema A empresa, no entanto, obteve mehor controle do
motorista, verificando-se, inclusive reducdo no nimero de horas extras nas coletas feitas
dentro da cidade de S&o Paulo. Na distribuicdo das cargas nas estradas (SO em relacdo
aos sdemas apenas por sadite, pois 0 raio de acdo € em todo territdrio brasilero),
houve diminuicdo no tempo das entregas, evitando-se atrasos no cumprimento dos
prazos.

Além disso, as empresas praticamente ndo exploraram novas tecnologias

associadas a0 rastreamento, embora duas delas ja utilizassem internet, sistemas de
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informacBes gerenciais e EDI. Este grupo foi descrito, também, no terceiro grupo do

sexto plano fatoria da andlise de correspondéncia.

Quarto Grupo

As empresas deste grupo Uutilizavam, em sua maioria, Ssemas SO por sadite
(Controlst e Omnisa) — duss deas adotaram sSstema saditeradio (Combat,
Teletracker) e uma adotou trés dsemas (Controlsat, Omnisat e Teletracker) e
rastreavam quase toda a frota prépria Em gerd transportavam produtos farmacéuticos,
equipamentos eetrénicos, cosméticos, cacados, vestu&ios (apenas cargas fracionadas
de dto valor agregado).

Houve grande mehoria no servico ao cliente, pois este passou a exigir o
rastreamento de sua carga para obter maior seguranca no transporte de seus produtos.
Algumas empresas, inclusve, implantaram o sarvico de aendimento ao cliente (SAC)
para que soubesse com exatidéo o local onde o caminh&o estava rodando e quanto tempo
levaria para chegar ao destino find.

Os custos com seguranca tiveram grande reducdo, principamente em funcéo da
reducdo com despesas com escolta Gubgtituida em parte pelo rastreamento) e reducéo
nos gSnistros, 0 que repercutiu diretamente N0 aumento da seguranca da carga
transportada.

Com a implantagdo do rastreamento houve maiores facilidades na colocagéo da
carga no seguro, especidmente na negociacéo da apdlice de seguro, obtendo-se precos
relativamente mais baixos se comparados aos que se conseguia antes da implantacdo dos
Sstemas nas empresas. 10 se deve a preocupacdo das seguradoras com 0 gerenciamento
de risco das mercadorias transportadas, no entanto, uma das transportadoras advertiu
sobre a contradicéo existente entre os beneficios logisticos e de seguranca, pois ndo se
poderia utilizar todas as vantagens logisticas sem que houvesse reducdo no desempenho
do gerenciamento de risco.

Nesse sentido, dentre os beneficios em logistica, destacaramser reducéo na

ociosdade da frota (condicionada a utilizacdo de roterizadores junto com o
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rastreamento), que permitiu eiminacdo de vicios dos motoristas atraves da determinacéo
prévia de rotas, dém de viabilizar a volta rgpida dos caminhes (quando retornava sem
careta) ou mesmo 0 engate de caretas chelas ou vazias (por meio da obtencdo de
informacdo ingtanténea da posicdo do veiculo), reduzindo bastante o tempo de entrega
ou coleta das mercadorias. As principais caracteristicas deste grupo foram delineadas no

primeiro grupo do primeiro e segundo planos fatoriais da andise de correspondéncia.

4.8. ANALISE CONJUNTA DOS PRINCIPAIS |MPACTOS FINANCEIROS, AGOES TOMADAS E
BENEFiCIOS OBTIDOS PELAS TRANSPORTADORAS ATRAVES DA ANALISE DE

CONGLOMERADOS

A patir da andise de correspondéncia foi identificado o nimero ided de eixos
fatoriais para andisar as trés segOes anteriores (451, 461 e 4.7.1). Assm, foram
obtidos para os impactos financeiros, tés eixos; para as acies tomadas pelas empresas,
trés eixos; para os beneficios obtidos pelas transportadoras, quatro eixos.

Para que pudesse haver uma classficacdo geral das empresas andisadas, com
base nas coordenadas dos 10 eixos fatoriais destes trés grupos de vaiaveis, foi utilizado
0 programa computacional SAS, v. 6.12 para Windows (SAS Indtitute Inc., 1988), para
redizar aandise de conglomerados.

Assm, por meio do procedimento cluster foi obtido o nimero Gtimo de 4 grupos
para que as empresas fossem agrupadas, utilizando-se novamente o método hierdrquico
de Ward, conforme especificado no Apéndice 23. Foram usadas trés edtatiticas para
auxiliar na determinacé do nimero de grupos (Sharma,1996): homogeneidade do novo
agrupamento (ou sgja, corresponde ao desvio padréo de todas as varidveis - seu vaor
deve ser o menor possivel), perda de homogeneidade (SPR, mede a semelhanca entre os
grupos - seu valor deve ser 0 menor possivel) e heterogeneidade dos conglomerados
(RS, mede a diferenca entre 0s grupos - seu vaor deve ser o mais ato possivel).

A composicdo find de cada grupo foi obtida com base no méodo ndo-
hier&rquico k-means (descrita na Tabela 19), utilizando o procedimento fastclus do



80

pacote SAS, sendo que foram previamente eliminadas as coordenadas de 5 eixos
fatoriais que apresentaram vaores baixos de RS (abaixo de 0,50 - coordenadas 2 e 3 da
questéo 5; coordenadas 2, 3 e 4 da questéo 6).

Tabela 19. Descricdo dos Grupos (Classes) formados pela Andlise de

Conglomerados das 3 Questdes.

Grupos (classes) Empresas’
1 A CEGIJK L MNT,V,X
2 B,H,Q SW,Y
3 U
4 D,F,O,PR,Z

Fonte: Dados da pesquisa

! Rel acao das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento:
A (Combat); B a G (Controlsat); H (Controlsat+Combat); | (Logiq); J
(Motorola); K (Multisat); L a Z (Omnisat); W (Teletracker); Y
(Teletracker+Omni sat+Control sat).

Primeiro Grupo

Este grupo foi composto basicamente por empresas do grupo 1 da questéo 3
(proveniente da andise de conglomerados) que utilizavam, em sua grande maioria,
sstemas O por satdite. A auséncia de dguns impactos financeiros nessas empresas (tais
como: em vendas, nimero de clientes, despesas com vendas, preco find do servico
vendido), o pequeno numero de caminhdes rastreados, a quase inexigténcia de
reestruturacéo da empresa, a ndo docacdo de capitad em fungdo do rastreamento e
pequeno treinamento de funcion&ios e motoritas mostram que houve pegqueno
investimento nessa tecnologia

Apesar disso, transportadoras obtiveram bons resultados em relagéo a0
gerenciamento de risco, refletindo diretamente em grande melhoria no servico ao cliente
e aumento dgnificativo na seguranca da carga trangportada. Embora néo tivessem obtido
beneficios logidticos, principdmente relacionados a reducdo do nimero de rotas,

melhoria na decisito quanto a mudanca de trgetos e diminuicdo ociosdade da frota,
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conseguiram grandes vantagens competitivas com 0 uso dos rastreadores em relacdo aos

concorrentes.

Segundo Grupo

Este grupo caracterizou-se por empresas que utilizavam varios tipos de sstemas
(Sstemas 6 por sadite, saditeradio, 2 ou 3 sstemas digtintos) em quase toda a frota
da empresa (propria ou de terceiros). Houve, de maneira gerd, impactos positivos nas
vendas, no nimero de clientes, na quantidade vendida e na taxa de retorno ao
investimento, embora tivessem aocado pouco capitd adiciond e ndo reedtruturado a
empresa para implementar 0 uso do sstema. Além disso, houve pouco treinamento de
motoristas e operadores para que 0s mesmos se adaptassem aos rastreadores.

Embora empresas  visassem  principdmente 0 gerenciamento  de  risco,
obtiveram beneficios em seguranca (grande redugdo nos custo com seguranca, grandes
vantagens em colocar a carga no seguro, aumento significativo na seguranca da carga
transportada) e, também, vantagens logidicas, podendo-se citar entre das grande
reducdo na ociosidade da frota e no tempo de entregalcoleta da carga. Além disso, houve
grande melhoria no servigo ao cliente, obtencdo de informacdo ingantanea do veiculo e

melhor controle e maior confianga do motorista na empresa.

Terceiro Grupo

Este grupo condituiu-se de gpenas uma empresa que usava 0 Sstema Omnisat,
também isolada nos grupos de variaveils das questbes 3 e 5. Na redidade, eda
transportadora diferenciou-se das demais porque era a Unica especidizada no transporte
de produtos farmacéuticos e, por isso, fazia investimento fregliente nos dstemas de
rastreamento, mobilizando todos os seus setores internos, para que fosse acangado pleno
sucesso com aimplantagdo do gerenciamento de risco naempresa.
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Quarto Grupo

Este grupo foi composto por empresas que utilizavam os sstemas Controlsat e
Omnisat (9temas SO por sadite). Caracterizaramse por impactos podtivos na
quantidade vendida e por auséncia de informagcd em relacdo ao lucro bruto e ataxa de
retorno ao investimento (conforme ja comentado na andlise de conglomerados do Grupo
4 da questéo 3).

Em relacéo aos beneficios obtidos com o rastreamento, houve reducdo nos custos
com seguranca (em fungéo da reducdo ou diminacéo da escoltad) e grande aumento na
seguranca da carga transportada. Apesar disso, ndo exploraram novas tecnologias
asociadas a0 rastreamento, apesar de possuirem EDI, sstemas de informagBes

gerenciais, internet, entre outros.



5. CONCLUSOES

Ege trabadho foi redizado com o intuito de compreender mehor o uso de
rastreamento por satélite no trangporte rodoviaio de cargas, uma vez que exigiam
gpenas estudos pontuals para divulgacdo desses sstemas no Brasil.

Além diso, deve-se destacar a utilizacdo da andlise de correspondéncia para
andisr os dados quditativos levantados. Apesar de ndo s anda uma técnica
multivariada disseminada em edudos dessa naureza, permitiu  que informagbes
relevantes fossem extraidas e agrupadas por meio da andlise de conglomerados, a fim de
melhor caracterizar 0 gerenciamento de frotas por meio de sistemas por satdlite.

Objetivou-se, desta forma, captar 0 cend&rio red no qua estavam inseridas as
transportadoras e essas novas tecnologias, na cidade de S&o Paulo, para despertar, tanto
por parte do setor de transportes como dos provedores de sistemas, preocupagdes com as
dificuldades, perspectivas e aprimoramento dessa tecnologia, para que sua adogdo possa
estender-se a varias regides do Brasl, a outros paises do Mercosul e a outros setores,
permitindo assm a melhoria da qudidade dos servicos prestados através da integracéo
das cadeias produtivas.

De maneira gerd, o gerenciamento de frotas por saélite vem se expandindo
lentamente desde 1994, ano em que o0 primero ssema (Omnisa) foi lancado
oficidmente no mercado brasileiro. No entanto, ha perspectivas de crescimento do
rasreamento no setor de transporte rodoviario, vidumbradas peo acirramento da
concorréncia entre as empresas que atuamente fornecem diferentes tipos de sstemas.
Por outro lado, as empresas tém iniciado 0 seu processo de reestruturacdo antes da
implantacdo desses sgemas nas empresas, com a findidade de garantir servigos mais

seguros e dficientes aos seus clientes. Porém, a mudanca culturd, socid e tecnoldgica
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tem ddo muito lenta e incipiente, independente do tipo de Ssema adotado pelas
transportadoras.

Os dgemas que utilizavam apenas satélites e, portanto, com maior &ea de
abrangéncia (Controlsat, Omnisat), dominaram 0 mercado embora seus pregos fossem
mais dtos em relacdo aps sSstemas que associavam satdite e r&dio e as empresas
usuarias demorassem quase 0 dobro do tempo para instalar os sistemas O por satdlite em
toda frota.

Outro ponto importante a ser ressdtado refere-se a grande concentracdo de
cargas de dto valor agregado e com tendéncia de expansdo para 0 Setor agropecuario,
especidmente com relacdo a produtos agricolas processados, produtos quimicos
(insumos e defensivos quimicos) e em quantidade bem reduzida, medicamentos para
animais. Essas informagbes sndizam para a abertura de canais de comercidizagcdo mais
eficientes no transporte rodoviario, a medida que ha maores controles sobre o trgeto
das cargas e sobre os tipos de produtos transportados. Até o momento, houve grande
concentracao de entregas nas regides sudeste e sul.

Os tipos de cargas predominantemente rastreados, aliados a arangéncia das
regides de entrega, sfo fatores a serem considerados pelas transportadoras ao optarem
pelos varios sstemas digponivels no mercado, pois os mais baraos (radio/sadlite)
restringemse a &eas que tenham torres de retransmissdo (praticamente a Grande Séo
Paulo), ao contr&io dos mais caros (SO por sadite) que atuam em nive naciond, aguns
del es estendendo-se até outros paises do Mercosul.

Deve-2 acrescentar também que a principd razdo para que as empresas
investissem em sisemas de rastreamento por satélite estava associada a necessidade de
redizaaem o0 gerenciamento de risco devido a pressio exercida por pate das
seguradoras, em fungdo dos assdtos freguentes tanto na cidade de S&o Paulo como nas
rodovias e da grande probabilidede de ocorréncia de snistro em cargas de dto vaor
agregado. Em dguns casos havia grandes incentivos para que as empresas implantassem
essa nova tecnologia, tais como, reducdo de pregos do seguro e descontos no preco do
dgema de radreamento. Essas edratégias poderiam ser levadas em conta pelas

seguradoras e fornecedoras de sstemas a fim de ampliar as parcerias com as
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transportadoras e, consequentemente, elevar os beneficios e reduzir os custos com 0s
rastreadores.

De manera gea, o comportamento das transportadoras foi  bastante
diversficado em relacéo a0 gproveitamento dessa nova tecnologia. Sob o ponto de visa
dos impactos financeiros dos sSistemas sobre as empresas, observou-se que o0s
rastreadores proporcionaram efeitos postivos, principamente com relacdo a quantidade
vendida pelas trangportadoras. Dentre as empresas entrevistadas, agumas ddas
destacaramse em decorréncia dos seus retornos financeiros terem sido superiores &
demais, especidmente relacionados a0 nimero de clientes, quantidade vendida e lucro
bruto. Suas principais caracteristicas eram: uso de sistemas que associavam radio e
satdlite, trangporte exclusvo de cargas mais vdiosas, com dto risco de roubo, grande
preocupagd0 com a sua segurancas Por outro lado, ocorreram dificuldades na
intendficacdo da eficiéncia logigica sem que houvese diminuicBo na seguranca da
carga transportada, pois isto implicaria, por exemplo, em mudanca de rotas, nem sempre
t80 seguras quanto as normamente utilizadas pelas empresas.

Dentre as principais ages tomadas pelas empresas para melhor se adequarem a
utilizacdo dos rastreadores, observou-se que a grande maioria usava o kit vendido pelas
préprias fornecedoras de rastreadores e mais da metade optou por treinar rapidamente
seus funcion&ios para que operassem 0s sSsemas com maor eficiéncia  Algumas
empresas, entretanto, deram atencdo especid para treinamento de operadores e
motoristas, capacitando-os aravés de reciclagem continua de conhecimentos para que
rastreassem as cargas (todas de dto valor agregado e de eevado risco de roubo)
movimentadas pelas trangportadoras.

Apesar das empresas estarem preocupadas essencidmente com aumentos na
seguranca das cargas transportadas, foram também detectados pela pesquisa outros
beneficios importantes, entre eles, mehorias no monitoramento dos motoristas e dos
savigos aos dlientes. Além disso, deve-se ressdtar que empresas que rastreavam
pequena quantidade de caminhdes, ou cujos custos com 0s Sstemas eram pagos pelos
seus clientes, observaram poucos resultados positivos com 0 uso do rastreamento. Por

outro lado, foi verificado em dguns grupos de empresas que, apds a introducdo dos
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rastreadores, houve reducdo nos custos com seguranca, principdmente relacionada a
diminuicBo ou extincdo de servigos de escolta e abatimento dos custos com a seguradora
(obtido na negociacdo da apdlice de seguro).

A partir da andise conjunta dos principais impactos financeiros, agdes tomadas e
beneficios obtidos pelas transportadoras, observourse que as transportadoras
diferenciaramse devido a0 tipo de comportamento adotado em relacdo ao rastreamento.
De manera gerd, dguns pontos devem ser considerados pelas empresas ao utilizarem os
Sstemas, destacando-se: 0 rastreamento de poucos caminhdes da frota pode acarretar
pequenos reflexos financeiros postivos na empresa, tendo como conseqiiéncia eevados
custos e pequenos beneficios com a utilizacdo desses Sstemas, 0 rastreamento da
maioria dos caminhdes pode ter como consequiéncia melhorias nas vendas, no nimero de
clientes, na quantidade vendida e na taxa de retorno do investimento, apesar das
empresas docarem pouco capital adiciona e ndo se reedruturarem internamente para
implementar 0 uso do sstema, 0 uso dos rastreadores em grande parte dos caminhdes
permite ndo apenas reduzir os snistros, mas também posshbilita a obtencdo de vantagens
competitivas em relacdo aos concorrentes, gprimoradas pelos beneficios logisticos e pela
adocdo de outras tecnologias associadas a0 rastreamento (internet, Sstemas de
informagles gerenciais, EDI, entre outras, praticamente nd exploradas peas
transportadoras); o trangporte exclusvo de produtos farmacéuticos exige investimento e
treinamento continuos para o gerenciamento de risco.

Em termos de limitagbes deste estudo e recomendacOes para trabalhos futuros,
destaque-se que a abrangéncia deste estudo concentrou-se a cidade de Sdo Paulo e a
caracterizacdo do uso dos sstemas de rastreamento por satélite, em gpenas um periodo
de tempo, 0 que sugere que outras pesquisas sgam conduzidas para acompanhar 0
impacto de sSstemas de rastreamento no setor de transportes ao longo do tempo, em
diferentes regidbes do Brasl, para um maor nimero de empresas. Além disso, seria
interessante verificar a tendéncia de uso desses Sstemas e 0 seu nivel de influéncia em
outros setores da economia brasileira



87

Anexo A

Analise de Correspondéncia da Questéo 3

Primeiro plano fatorial (primeiro e segundo eixos principais)

No primero plano fatorid, ilustrado no Apéndice 5, pdde-se distinguir 4 grupos
de moddidades, sendo que as que possuiam as maiores contribuicdes relativas foram
marcadas com asterisco (*).

O primeiro grupo caracterizou-se por impactos muito fracos do uso dos Sstemas
de rastreamento nas vendas e no nimero de clientes e auséncia de informagdes sobre
impactos no custo do servico vendido, no lucro bruto e na taxa de retorno ao
investimento; foi formado por empresas que utilizavam os sSstemas gpenas por sadlite
por 4 ou 5 anos e por aquelas que possuiam os rastreadores por 1 a 3 anos.

No segundo grupo destacaram-se impactos nulos nas vendas, na quantidade
vendida, no preco find do servico vendido, nas despesas com vendas e na taxa de
retorno ao investimento, associadas a empresas com faturamento entre US$9-99 milhdes
ou menor que US$ 1 milh&o, que rastreavam menos que 20% da frota ou entre 51 e 70%
da frota, respectivamente. Os dstemas utilizados eram em sua grande maioria SO por
sadite.

O terceiro grupo caracterizou-se por impactos negativos no custo do servico
vendido, impactos regulares nas vendas, na quantidade vendida e no lucro bruto e
impactos muito fracos na taxa de retorno ao investimento, relacionados a transportadoras
com faturamentos entre US$1-9 milhdes ou US$H 100-500 milhdes, que utilizavam
dgemas por saditeradio ou que tinham 2 ou 3 Sdemas (meclando dstemas
satdite/rédio e sO por satdlite) em mais de 70% da frota propria

No quarto grupo prevaeceu reducdo no nimero de clientes e diminuicéo regular
nas degpesas com vendas em uma empresa que utilizava o sstema por sadite
(Omnisat).
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Segundo plano fatorial (primeiro eterceiro exos principais)

O segundo plano fatoria, expresso no Apéndice 6, permitiu distinguir 4 grupos
de modalidades.

O primeiro grupo integrou impactos muito fracos nas despesas com vendas,
muito fortes no nimero de dlientes e na quantidade vendida, impactos negativos em
relacédo a0 prego find do servigo vendido e a0 lucro operaciona. N&o houve resposta
sobre 0s impactos nas vendas, lucro bruto e taxa de retorno ao investimento. Da mesma
forma que o primeiro grupo do primero plano fatorid, este grupo caracterizou-se por
empresas que utilizavam os sistemas gpenas por satélite ha4 ou 5 anos.

No segundo grupo houve destague para impactos negativos no ndmero de
clientes e na quantidade vendida e por reducdo regular nas despesas com vendas,
relacionado a apenas uma empresa que Uutilizava o sstema por satélite (a mesma descrita
no terceiro grupo do primeiro plano fatorial).

No terceiro grupo concentraram-se impactos nulos nas vendas, no nimero de
clientes, na quantidade vendida e no lucro bruto, e muito fracos na taxa de retorno ao
investimento, em empresas com faturamento menor do que US$ 1 milhdo, cujos
sgemas eram em sua grande maoria SO por sadite e rastreavam entre 51-70%
caminhdes (muito semel hante ao segundo grupo do primeiro plano fatorid).

O quarto grupo caracterizou-se por impactos regulares no nimero de clientes, na
quantidede vendida e no prego find do servico vendido e impacto muito forte nas
vendas em empresas que possuiam um faturamento entre US$ 999 milhdes. Além disso,
neste grupo prevaleceram trangportadoras que utilizavam sstemas por satditelradio ou
que tinham 2 ou 3 sstemas (mesclando sstemas satditelradio e O por satdlite), ta como

Nno terceiro grupo do primeiro plano fatorid.
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Terceiro plano fatorial (segundo eterceiro eixos principais)

O terceiro plano fatorid, ilustrado no Apéndice 7, possbilitou distinguir gpenas
2 grupos de modalidades.

No primeiro grupo predominaram impactos regulares no nimero de clientes, na
quantidade vendida e no preco find do servico vendido em trangportadoras que
utilizavam ggemas por saditeradio ou que tinham 2 ou 3 dstemas (mesclando
sgemas saditerddio e SO por sadite), confirmando a presenca de agumas
caracteristicas relacionadas nos planos anteriores.

O segundo grupo destacou-se por impactos negetivos no ndimero de clientes e na
guantidade vendida e por reducdo regular nas despesas com vendas, relacionado a

gpenas uma empresa que utilizava o sistema por satélite, jaisolada nos planos anteriores.
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Anexo B

Andlise de Correspondéncia da Questéo 5

Primeiro plano fatorial (primeiro e segundo eixos principais)

No primeiro plano fatorid, ilustrado no Apéndice 11, pdde-se digtinguir 2 grupos
de moddidades, sendo que as que possuiam as maiores contribuiches relativas foram
marcadas com asterisco (*).

O primero grupo caracterizowrse por grande participacd da empresa no
desenvolvimento de software especifico para rastreamento, porém com compra regular
de novos computadores pessoals para serem  utilizados nesses Sstemas e grande
goroveitamento de andistas de sstemas ou programadores ja exisentes na empresa
Apenas uma empresa, que possuia um faturamento de US$ 100-500 milhdes e utilizava
0 Ssema Omnisa foi incluida neste grupo. Deve-se ressdltar que a separacdo desta
transportadora também foi obtida nos trés planos fatoriais da questéo 3.

No segundo grupo prevaleceram grande participacéo na terceirizacdo de servigos
de andistas de sstemas (ou programadores) para implementar 0 Sstema de rastreamento
utilizado e pouca reestruturacdo de todos os setores da empresa para sua adequagdo aos
rastreadores. Apenas um tipo de Ssema agregou-se a este grupo, Teetracker,
representado por uma so transportadora.

Segundo plano fatorial (primeiro eterceiro eixos principais)

O segundo plano fatoria, expresso no Apéndice 12, diginguiu 3 grupos de
modalidades.

O primeiro grupo destacou-se por grandes reestruturagbes em todos os setores
das empresas em funcéo dos sstemas de rastreamento, grande participacd da empresa

em contratagbes e treinamentos de funciondrios para operacao/digitacdo de rotinas para
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0s radreadores, e em treinamentos de motoristas. A grande maioria das empresas
representadas neste grupo utilizava Sstema por satélite (Controlsat, Logig, Omnisat).

O segundo grupo caracterizorse por ndo ter observado nenhuma aocacéo
adiciona de capitd para melhorar 0 uso de sstemas de rastreamento e nenhuma compra
de novos computadores pessoals para serem usados com rastreadores. Neste grupo
destacaram-se empresas que Utilizavam sstemas apenas por satélite por tempo de 1 a 3
anos, cujo faturamento era menor de US$ 1 milh&o.

No terceiro grupo prevaleceram as mesmas caracteristicas obtidas no primeiro

grupo do primeiro plano fatorid.

Terceiro plano fatorial (segundo e terceiro eixos principais)

No terceiro plano fatorid, ilustrado no Apéndice 13, sobressairam 3 grupos de
modalidades.

No primeiro grupo predominaram grandes participagbes das empresas na
reestruturacéo de todos os setores da empresa e no treinamento de funcion&rios como
operadoreddigitadores e de motoristas, ta como foi obtido no primeiro grupo do
segundo plano fatorid. Houve, também, associacdo de empresas que utilizavam em sua
grande maioria Sstemas S0 por satdlite.

O segundo grupo destacou-se por pouca reestruturacdo de todos os setores da
empresa para adequé-la a0 sstema de rastreamento, auséncia de treinamento dos
funcionérios da empresa para trabahar como operadores e desenvolvimento de software
especifico para rastreamento através de terceirizagdo de servicos.

No terceiro grupo prevaleceram as mesmas caracteristicas obtidas no segundo

grupo do segundo plano fatorid.
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Anexo C

Analise de Correspondéncia da Questéo 6

Primeiro plano fatorial (primeiro e segundo eixos principais)

No primero plano fatorid, ilustrado no Apéndice 17, pdde-se distinguir 4 grupos
de moddidades, sendo que as que possuiam as maiores contribuicdes relativas foram
marcadas com asterisco (*).

O primeiro grupo destacou-se por dto grau de satisfacdo em relacdo a colocagéo
da carga no seguro, diminuicdo do nimero de rotas, reducéo da ociosidade da frota,
reducéo do tempo de entrega/coleta das cargas e regular em relagdo aredugdo de custos
e aexploracdo de novas tecnologias, a partir da adocéo dos sistemas de rastreamento.
Essas modaidades relacionaramse a empresas que Uutilizavam, em sua grande maioria,
Sistemas apenas por satélite por mais de um ano.

O segundo grupo destacourse por ndo ter observado nenhuma dteracdo no
nimero de rotas, apesar de ter ocorrido reducdo regular no tempo de entregalcoleta das
mercadorias. A maioria das empresas relacionadas a este grupo possuia sSstema apenas
por satélite em menos de 20% da frota.

O terceiro grupo caracterizou-se por ndo sndizar nenhum aumento na seguranca
da carga transportada, nenhuma melhoria na confianga do motorista na empresa e por
né& ter havido nenhum controle do motoristas Por outro lado, houve pegueno
atendimento na colocacdo da carga no seguro. Neste grupo associaram-se apenas duas
empresas que utilizavam sistemas s por satélite em 51-70% dos caminhdes rastreados.

No quarto grupo houve pouca mehoria na confianca do motorista em reacéo a
empresa e incremento regular no servigo ao cliente e na seguranca da carga transportada
com 0 uso dos sSstemas de rastreamento, relacionado a apenas uma empresa que

utilizavao 9ema Omniat.
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Segundo plano fatorial (primeiro eterceiro eixos principais)

O sagundo plano fatorid, expresso no Apéndice 18, permitiu distinguir 3 grupos
de modalidades.

O primeiro grupo apresentou as mesmas caracteristicas obtidas no segundo grupo
do segundo plano fatorid e no quarto grupo do primeiro plano fatorid.

No segundo grupo prevaleceu pouco atendimento na diminuicdo do nimero de
rotas, na melhoria da confiangca do motorista em relacdo a empresa e na exploracéo de
novas tecnologias e atendimento regular na melhoria do servico ao cliente, no controle
melhor do motorista e na obtencdo instanténea da posicdo do veiculo. Neste grupo
destacaram-se empresas que utilizavam sstemas apenas por sadite em 20 a 50% dos
caminhdes rastreados. Algumas modaidades deste grupo relacionamse a0 quarto grupo
do primeiro plano fatorid.

O terceiro grupo caracterizou-se por nenhum atendimento na reducéo de custos
com seguranca, no aumento da seguranca da carga transportada e na mehoria da
confianga do motorista em relagdo a empresa e pouco atendimento na colocacdo da
carga no seguro. Praticamente este grupo refere-se ao terceiro grupo do primeiro plano

fatorid, inclusive em relago & empresas neles rel acionadas.

Tercaro plano fatorial (segundo eterceiro exos principais)

No terceiro plano fatorid, ilustrado no Apéndice 19, sobressairam 2 grupos de
modalidades.

O primeiro grupo apresentou as mesmas caracterigticas obtidas no segundo grupo
do segundo plano fatoridl.

No segundo grupo nenhuma dteracdo prevaleceu na melhoria do servico a0
cliente, no aumento da seguranca da carga trangportada e na mehoria da confianca do
motorista em relacdo a empresa e pequeno atendimento na colocacdo da carga no

seguro. Esse grupo identificour se com o terceiro grupo do segundo plano fatoridl.
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Quarto plano fatorial (primeiro e quarto eixos principais)

No quato plano fatorid, ilustrado no Apéndice 20, sobressairam 3 grupos de
modalidades.

O primeiro grupo possuiu as mesmas caacterigicas do primeiro grupo do
primeiro e segundo planos fatorias.

No segundo grupo predominou pouca melhoria da decisdo quanto a mudanca de
trgjetos de coletas, pouca diminuicdo no nimero de rotas, nenhuma reducéo no tempo de
entregalcoleta, nenhum socorro de veiculos quebrados e nenhuma obtencdo de vantagens
competitivas em relacdo & outras empresas. Neste grupo associaram-se empresas com
fauramento menor que US$ 1 milhdo e que utilizavam sSdemas O por sadite por
menos de 1 ano.

No terceiro grupo destacaram-se as mesmas moddidades descritas no segundo
grupo do primeiro plano fatorid.

Quinto plano fatorial (segundo e quarto eixos principais)

No quinto plano fatorid, expresso no Apéndice 21, diginguiu-se 2 grupos de
modalidades.

O primero grupo apresentou as mesmas caracteristicas do segundo grupo do
quarto plano fatoridl.

No segundo grupo predominaram as mesmas modadidades do terceiro grupo do
primeiro plano fatorid.

Sexto plano fatorial (terceiro e quarto eixos principais)

No sexto plano fatorid, mostrado no Apéndice 22, trés grupos estavam
representados.
O primero grupo caracterizou-se por nenhuma reducdo no tempo de

entregalcoleta da carga, nenhuma dteracdo no socorro de veiculos quebrados, nenhum
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obtencdo de vantagens competitivas em relacdo aos concorrentes, pouco melhoria na
decisfo quanto a mudanca de trgetos, pouca diminuicdo no nimero de rotas e grande
exploracdo de novas tecnologias devido a utilizacdo de rastreadores nas trangportadoras.

Neste grupo associaramse empresas com faturamento menor que US$ 1 milh&o e que
utilizavam sistemas SO por satélite por 4 a5 ancs.

No segundo grupo predominaram as mesmas caracteristicas descritas no primeiro
grupo do quarto plano fatorid.

O terceiro grupo destacou-se por pouca mehoria na confianca do motorista em
relacdo aempresa, pouca exploracdo de novas tecnologias a partir do uso de rastreadores
e grande reducdo no tempo de entrega/coleta da carga. Neste grupo relacionaram-se
trangportadoras de médio ou grande porte que utilizavam em sua grande maioria

sistemas por satélite em 20 a 50% dos caminhdes da frota.
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Apéndice 1

Questionéario - Empresas usuarias dos sistemas de rastr eamento

1. ASSINALAR COM UM X O(S) PRODUTO(S) TRANSPORTADO(S) PELA EMPRESA SEM
UTILIZAR O SISTEMA DE RASTREAMENTO (SEGUNDA COLUNA) E O(S) PRODUTO(S)
TRANSPORTADO(S) COM SISTEMA DE RASTREAMENTO (TERCEIRA COLUNA):

Produtos transportados Transporte SEM Transporte COM
rastreador rastreador
Equipamentos el etronicos 101 141
Produtos farmacéuticos 1 102 142
Cosméticos — 103 143
Eletrodomesticos ] 104 [ 144
Vedtuarios . 105 [— 145
Vaores [ 106 1 146
Veiculos 1 107 147
Cigarros 108 148
Liquido engarrafado (engradados) 1 109 149
Produtos siderdrgicos 1 110 150
Produtos quimicos 1 111 151
Produtos agricolas in natura 112 152
Produtos agricolas processados 1 113 [ 153
Animas 1] 114 154
Madeira 1 115 155
Mudancas 1 116 156
Moves novos 1 117 157
Combustiveis e lubrificantes [ 118 158
Carga geral 119 I 159
Equipamentos de informética 120 160
Autopegas ] 121 161
Pneus e borrachas 1 122 1 162
Materia bélico 1] 123 163
Medicamento para animais 1 124 164
Calcados [ 125 165
Outros: 1] 140 1 180
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2. ASSINALAR COM UM X A(S) REGIAO(OES) DAS ENTREGAS MAIS FREQUENTESAO LONGO

DO ANO:
Regido de Entrega Transporte SEM rastreador | Transporte COM rastreador
Norte do Brasl 1 201 1 221
Nordeste do Brasi 1] 202 222
Centro-oeste do Bras| L | 203 223
Sudeste do Brasl| — 204 1 224
Sul do Brasl ] 205 225
Argentina 1 206 226
Bolivia ] 207 227
Chile [ 208 228
Paraguai ] 209 229
Uruguai [ 210 230
outros paises: 211 231

3. POR FAVOR, DAR NOTAS (DE O A5) AOSITENSABAIXO LISTADOS CONFORME O IMPACTO

QUE OSMESMOS SOFRERAM COM O USO DO(S) SISTEMA(S) DE RASTREAMENTO EM 1997:

NOTAS (0O) Ndosabe | (1) Nega (2) Nenhum (3) Muito

DEOAS:

tivo fraco

(4) Nem forte/
nem fraco

(5) Muito
forte

301 | Vendas

302 | NUmero de clientes

303 | Quantidade vendida

304 | Preco fina do servigo vendido

305 | Custo do servigo vendido

306 | Lucro bruto

307 | Despesas com vendas

308 | Lucro operaciond

309 | Taxade retorno do investimento (lucro liquido/ativo médio)

—| — — —_— —_—] —_—] —_—] —_—] —_—] —_—
| | | | —] —] —] —] —] —

311 | Qutros:
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4. favor responder & perguntas relacionadas ao(s) sistema(s) utilizado(s) pela empresa:

QuAL EO NiVEL DE
TIPOSDE SISTEMAS EXISTENTESNO QUAL E APORCENTAGEM DE HA QUANTOS | SATISFACAO EM
MERCADO CAMINHOESCOM ANOS RELAGAO AO(S)
RASTREADORESEM RELAGAOA UsA 0o(s) SISTEMA(S)
FROTA SISTEMA(S)? | UTILIZADO(S)?

NOTAS DE (0) A (4):

(0) NAoUsA

(1) ruM

prépria? total? (2) REcULAR

(3) Bom

(4) omimo
Braslaser/M otorola(Braslaser) % | 401 % | 461 421 [ ] 441
Cargosat (Prosat Comum.) % | 402 % | 462 422 442
Teletracker (Vence Eng.) % | 403 % | 463 423 443
Logiq (Avibras Telecom.) % | 404 % | 464 424 444
Omnisat (Autotrac) % | 405 % | 465 425 [ 1 445
Radiototal (Radiotrack) % | 406 % | 466 426 [ 1 446
Controlsat (Schahin Cury) % | 407 % | 467 427 447
Satcom (Geo Ecosat) % | 408 % | 468 428 448
Sky Mark (Combat) % | 409 % | 469 429 449
Trucksat (Trucksat Systems) % | 410 % | 470 430 450
Outros: % | 411 % | 471 431 451

5. POR FAVOR, DAR NOTAS (DE O A 3) AS PRINCIPAIS ACOES ABAIXO LISTADAS, SEGUNDO SUAS
PARTICIPACOES NO PROCESSO DE ADEQUAGCAO DA EMPRESA AOS SISTEM AS DE RASTREAMENTO :

NOTASDE 0 A 3: | (0) nenhuma | (1) pouca participacdo || (2) participacdoregular | (3) partic. grande

[ 1 | 501 | Reestruturar a administracdo da empresa

[ 1 | 502 | Reestruturar todos os setores da empresa

[ 1 ] 503 | Alocar mais capital para melhorar 0 uso de sistemas de rastreamento

[ 1 | 504 | Treinar funcionarios da empresa para trabahar como operadores/digitadores

[ 1 | 505 | Contratar novos funcionarios para a area de informatica (operadores/digitadores)

[ 1 | 506 | Treinar motoristas

[ 1 | 507 | Contratar novos motoristas

[ ] | 508 | Comprar novos computadores pessoas

[ 1 | 509 | Substituir equipamentos de informéatica

[ 1 | 510 | Contratar pessoa para manutencao dos equipamentos usados para rastreamento

[ 1 | 511 | Tercerizar servigos para manutencao dos equipamentos usados para rastreamento
[ 1 | 512 | Contratar analistas de sistemas/programadores

[ ] | 513 | Utilizar andistas de sistemas/programadores ja existentes na empresa

[ 1 | 514 | Tercerizar servigos de analistas de sistemas/programadores

[ 1 | 515 | Desenvolver softwar e especifico/ banco de dados pararastreamento dentro daempresa
[ 1 | 516 | Desenvolver software especifico/banco dados através de terceirizagdo de servigos
[ 1 | 517 | Outros fatores relevantes:
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6. POR FAVOR, DAR NOTAS (DE O A 4) AO GRAU DE SATISFAGAO COM RELAGCAO AOSBENEFICIOS
ABAIXO RELACIONADOS OBTIDOS COM O USO DOSSISTEMAS DE RASTREAMENTO :

NOTASDE | (0) Ndosabe [ (1) Nenhum (2) Pouco (3) Maisou menos (4) Muito
0A 4 atendido atendido atendido

601 | Melhorar o servigo ao cliente

602 | Reduzir custos

603 | Reducfo dos custos com seguranca

604 | Reduzir o nimero de funciondrios

605 | Aumentar aseguranca da carga transportada

606 | Colocar acarga/caminhao no seguro

607 | Melhorar adecisfo quanto amudanga de trajetos de col etas, etc.

608 | Diminuir o niimero de rotas

609 | Reduzir aociosidade dafrota

610 | Reduzir o tempo de entrega/coleta

611 | Obter informac&o instantanea da posicdo do veiculo

612 | Socorrer veiculos quebrados

613 | Melhorar amanutenco dos veiculos

614 | Melhorar aconfianga do motoristaem relacdo aempresa

615 | Controlar melhor o motorista

616 | Obter maiores vantagens competitivas em relagéo & outras empresas

617 | Explorar novastecnologias

618 | Reducdo da quantidade de horas extras

—| —| —| — —_— —_— — —_—] —_— —] —_— —_—] —] —_—] —_—] —_— —_—]—_—] —_—
et | et | | | | | | | | | | | | | | — | | —

619 | Outrosfatoresrelevantes:

7. POR FAVOR, INDIQUE NA(S) LINHA(S) ABAIXO, QUAL(IS) O(S) TIPO(S) DE ANALISES)S
UTILIZADA(S) PARA DECIDIR SOBRE A COMPRA DO(S) SISTEMA(S) DE RASTREAMENTO:

8. ASSINALAR COM UM X:

SE AEMPRESA E: TIPO DE FROTA UTILIZADA PELA
EMPRESA:
1 |80l Matriz 1|81t Prépria
1 |802 Filid 1| 812 de Terceiros
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9. POR FAVOR, COLOCAR O NUMERO DE FILIAIS POR ESTADO QUE USAM E QUE NAO USAM
RASTREADORES:

QUANTAS FILIAISQUE NAO Usam QUANTAS FILIAISQUE USAM
ESTADO RASTREADORES EXISTEM POR RASTREADORES EXISTEM POR
ESTADO ESTADO
Acre [ ] 901 [ ] 931
Alagoas [ ] 902 [ ] 932
Amapa [ ] 903 [ ] 933
Bahia [ ] 904 [ ] 934
Ceara [ ] 905 [ ] 935
Dist. Federal [ ] 906 [ ] 936
Espirito Santo [ ] 907 [ 1] 937
Goias [ ] 908 [ ] 938
Maranh&o [ ] 909 [ ] 939
Minas Gerais [ ] 910 [ ] 940
Mato Grosso Sul [ ] 911 [ ] 941
Mato Grosso [ ] 912 [ ] 942
Para [ 1 913 [ ] 943
Paraiba [ ] 914 [ ] 944
Pernambuco [ ] 915 [ ] 945
Piauf [ ] 916 [ ] 946
Parana [ ] 917 [ ] 947
Rio de Janeiro [ ] 918 [ ] 948
Rio Grande Norte [ ] 919 [ ] 949
Ronddnia [ ] 920 [ ] 950
Roraima [ ] 921 [ ] 951
Rio Grande Sul [ ] 922 [ ] 952
Santa Catarina [ ] 923 [ ] 953
Sergipe [ ] 924 [ ] 94
S30 Paulo [ ] 925 [ ] 955
Amazonas [ ] 926 [ ] 956
Tocantins [ ] 927 [ ] 957
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10. ASSINALAR COM UM X OSOUTROS TIPOS DE SISTEMAS QUE ESTAO INTERLIGADOS AOS
SISTEMASDE RASTREAMENTO UTILIZADOS:

1 | 1001 [ Internet

[ | 1002 | |ntranet

(1 | 1003 | Troca eletronica de documentos (EDI)

[ 1 | 1004 | Codigo de barras

1 [ 1005 |Justintime (IT)

1 | 1006 | Recursos de automacéo

L | [1007 | Sistemas deinformacOes gerenciais

1008 | Qutros sistemas:

11. ASSINALAR COM UM X QUAL E A FAIXA DE FATURAMENTO ANUAL DA EMPRESA
PREVISTA PARA O ANODE 19977

1 1101 | AcimadeUS$ 500 milhoes

1 1102 | Entre US$ 100-500 milhdes

1103 | Entre US$ 9-99 milhdes

1104 | Entre US$ 1-9 milhbes

1 1105 | AbaixodeUS$ 1 milhdo

[ 1 1106 | Néo quer informar

[ 1 1107 | Outro indicador:

12. POR FAVOR, QUAL E O VOLUME TOTAL TRANSPORTADO EM MEDIA POR ANO FELA
EMPRESA?

1201 t'/km/ano 1205 t/ano

1202 Viagengano 1206 Coletas (entregas)/ano
1203 Caixaslano 1207 Néo informado

1204 Pelets/ano 1208 Outros:

13. POR FAVOR, RESPONDA AS QUESTOES ABAIXO:

QUESTAO RESPOSTA

Tempo de existéncia da empresa (anos)? 1301
Idade do entrevistado (anos)? 1302
Cargo que ocupa na empresa? 1303
Quanto tempo atua nesse cargo (anos)? 1304
Tempo de atuagdo na empresa (anos)? 1305
Nivel deinstrucéo? 1306

14. SUGESTOES, CRITICASOU COMENTARIOS:
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Apéndice 2

Histograma dos 25 Primeir os Autovalor es da Questdo 3

Trago dadiagonadizagdo: 4,5556
Somados autovalores;  4,5556

N°  Autovalor Porcentagem  Porcentagem Representacdo da importancia relativa da por centagem dos autovalores
(%) acumulada

1 0,5212 11,44 11,44 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

2 0,4970 10,91 22,35 khkkkkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhkhkkhkkhkhkkkkhhkxk

3 0,4034 8,85 31,21 L R R R X XX

4 0,3493 7,67 38,87 B R R T x

5 0,3277 7,19 46,07 e

6 0,2904 6,38 52,44 L X

7 0’2805 6,16 58,60 khkkhkkhhkhhhhhhhhhkhhkhhkhhhhhhhhhkhhkhkhkhkkhkx

8 0'2534 5,56 64,16 khkhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhhhhhhhhhhkhhkhkhkhkh*x

9 0,2107 4,62 68,79 Kokkkkkkkkhhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkx

10 0,1999 4]39 73,17 khkkhhkkhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhrhhhh*x

11 0’1856 4,07 77’25 kkkhkhkkkhkhhrkkhhhhkkhhhkrhkhhkxkk

12 0'1760 3‘86 81'11 kkkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkkx

13 0,1441 3,16 84,28 hhkkkkkkkkkhhkhkkkkkkkkkk*

14 0,1242 2,73 87,00 kkkkkkkkhkhkhkkhkkkkkkk*k

15 0,1238 2,72 89,72 kkkkkkkhhhkhkhkhkhkhkkkkk*k

16 0,0930 2,04 91,76 %k ok ok Kk Kk Kk Kk ok ok ok ok ok ok ok

17 0,0782 1,72 93,48 Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

18  0,0699 1,53 95,01 KKK KKK KKk

19 0,0657 1,44 96,45 Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

20 0,579 1,27 97,73 rExExxkx

21 0,0382 0,84 98,56 Kk ok Kok ok

22 0,0266 0,58 99,15 el

23 0,0169 0,37 99,52 o

24 0,0148 0,33 99,84 rEE

25 0,0071 0,16 100,00 *x

Fonte: Dados da pesquisa
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Apéndice 3

Variaveis Ativas e Suplementares da Questéo 3
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Contribuicbesrelativas

Contribuicdes

M odali- Pesos Distan- Coordenadas dos pontos-per fis? relativasdeum
dades’ Rdativos cias fator 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3

P1=0 0,85 12,00 -160 -098 -029 420 1,70 0,20 0,21 0,08 0,01
P1=2 3,42 225 090 -064 -011 530 280 0,20 0,36 0,18 0,01
P1=3 2,14 420 -0,72 -0,26 0,12 210 0,30 0,20 0,12 0,02 0,00
P1=4 2,99 271 039 081 -037 09 400 100 0,06 0,24 0,05
P1=5 1,71 550 -0,78 068 087 200 160 320 0,11 0,08 0,14
P2=0 0,43 2500 -053 091 105 020 0,70 120 0,01 0,03 0,04
P2=1 0,43 2500 060 249 -343 030 530 1250 0,00 0,25 047
pP2=2 3,85 1,89 081 -058 -022 480 260 050 0,3 0,18 0,03
P2=3 1,71 550 -0,97 -0,52 -0,27 310 090 030 0,17 0,05 0,01
P2=4 2,99 271 03 072 09 070 310 6,80 005 0,19 0,34
pP2=5 1,71 550 -148 0,17 -031 7,20 0,0 040 040 0,01 0,02
P3=0 0,43 2500 -181 -127 -0,75 2,70 140 060 0,13 0,06 0,02
P3=1 0,85 12,00 089 124 -204 130 2,70 880 0,07 0,13 0,35
P3=2 2,56 333 082 -09% -017 330 480 020 020 0,28 0,01
P3=3 1,28 767 -0,74 021 -0,74 130 0,10 180 0,07 0,01 0,07
P3=4 3,85 189 03 053 08 09 210 760 0,06 015 042
P3=5 2,14 420 -1,16 -0,26 001 550 0,10 0,00 0,32 0,01 0,00
P4=1 2,14 420 -122 045 -0,15 6,10 090 0,10 0,36 0,05 0,01
P4=2 5,98 086 040 -054 005 180 350 0,00 019 0,34 0,00
P4=3 2,14 420 0,16 060 -054 020 150 150 0,00 0,09 0,07
P4=4 0,85 12,00 -0,16 1,24 136 0,00 220 390 0,00 0,11 0,15
P5=0 0,85 12,00 -049 -139 -075 040 330 120 0,02 0,16 0,05
P5=1 2,14 420 -028 133 -046 030 7,60 1,10 0,02 0,42 0,05
P5=2 3,42 225 033 -024 046 070 040 180 0,05 0,03 0,10
P5=3 1,71 550 -0,68 -061 -027 150 1,30 0,30 0,08 0,07 0,01
P5=4 0,43 2500 062 132 116 030 150 1,40 0,02 0,07 0,05
P5=5 2,56 333 031 -013 000 050 0,10 0,00 0,03 0,01 0,00
P6=0 2,56 333 -104 -073 020 530 270 0,20 032 0,16 0,01
P6=1 1,71 550 -0,37 -047 -0,79 050 080 2,70 0,03 0,04 0,11
P6=2 1,71 550 105 -025 035 360 0,20 050 020 0,01 0,02
P6=3 2,99 271 019 049 -043 020 150 140 0,01 0,09 0,07
P6=4 1,71 550 0,32 103 0,77 030 370 250 0,02 0,19 0,11
P6=5 0,43 2500 093 -034 o057 o070 0,10 030 0,03 0,00 0,01
P7=0 0,43 2500 -053 -091 105 020 0,70 120 0,01 0,03 0,04
P7=1 2,56 333 064 092 056 200 440 200 012 0,26 0,09
pP7=2 6,41 0,73 046 -052 -0,11 260 360 020 0,29 0,38 0,02
P7=3 0,85 12,00 -146 -041 -037 350 030 030 0,18 0,01 0,01

Cont.
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Contribuigesrelativas

Contribuicdes

M odali- Pesos Distan- Coordenadas dos pontos-per fis? relativasdeum
dades' Reativos cias fator

1 2 3 1 2 3 1 2 3
P7=4 0,43 2500 060 249 -343 030 530 1250 0,00 0,25 0,47
P7=5 0,43 2500 -0,29 157 148 0,10 2,10 230 0,00 0,20 0,09
P8=0 0,43 2500 -139 -089 015 160 0,70 0,00 0,08 0,03 0,00
P8=1 1,71 550 -057 1,18 -1,02 110 480 440 0,06 0,25 0,19
pP8=2 2,14 420 0,08 -0,75 -047 000 240 1,10 0,00 0,13 0,05
P8=3 2,56 333 063 -034 007 200 060 000 0,12 0,04 0,00
P8=4 2,14 420 059 031 067 140 040 240 0,08 0,02 0,11
P8=5 2,14 420 -069 009 050 190 o000 130 0,11 0,00 0,06
P9=0 2,14 420 -137 -067 -008 7,70 190 0,00 045 0,11 0,00
P9=2 1,28 767 072 -132 -068 130 450 150 0,07 0,23 0,00
P9=3 2,14 420 082 050 -0,74 280 1,10 29 0,16 0,06 0,10
P9=4 3,42 225 -038 042 034 09 120 100 0,06 0,08 0,00
P9=5 2,14 420 0,72 030 069 210 040 260 0,12 0,02 0,10
S1=0 - 1,00 0,05 049 -0,08 - - - - - -
Si1=1 - 25,00 0,33 -1,35 -0,70 - - - - - -
S1=2 - 333 -031 -039 0,14 - - - - - -
S1=3 - 333 0,16 -044 0,15 - - - - - -
S2=0 - 25,00 -1,62 -0,15 0,05 - - - - - -
S2=1 - 0,62 -0,13 0,08 -0,19 - - - - - -
S2=2 - 189 041 -0,12 0,33 - - - - - -
S3=1 - 12,00 -051 1,17 -1,69 - - - - - -
S3=2 - 1,89 0,06 -004 0,36 - - - - - -
S3=3 - 189 0,13 044 0,00 - - - - - -
S3=4 - 2500 083 -152 -0,75 - - - - - -
S3=6 - 420 -0,29 -0,88 0,19 - - - - - -

Fonte: Dados da pesquisa

! Os codigos utilizados para a andlise dos planos fatoriais da questao 3 foram os seguintes:
- Variaveis ativas: p1 — vendas; p2 — nimero de clientes; p3 — quantidade vendida; p4 — preco final do
servico vendido; p5 — custo do servigo vendido; p6 — lucro bruto; p7 — despesas com vendas; p8 — lucro

operacional; p9 — taxa de retorno ao investimento;

- Impactos analisados. 0 — sem nota; 1 — negativo; 2 — nenhum; 3 — muito fraco; 4 — nem forte/nem fraco;
5— muito forte);
- Variaveis suplementares: s1 — porcentagem de caminhdes rastreados (0 - >70; 1 — 51-70; 2 — 20-50; 3
<20%); s2 — tempo de uso do sistema (0 — 4-5; 1 — 1-3; 2 — menor que 1 ano); s3 — faturamento da
empresa (0 - >500; 1 — 100-500; 2 — 9-99; 3— 1-9; 4 - <1 milh&o de délares anual; 5 — outro indicador).

2 Osvalores em itdlico correspondem & maiores contribuicoes.
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Apéndice 4

Coordenadas e Contribuicdes Relativas para cada uma das empresas da Questéo 3

Contribuices  ContribuicBesrelativas

Empresas’ Sistemas? Coordenadas relativas dos deum fator
Diganda pontos-perfis
s 1 2 3 1 2 3 1 2 3
12 A 2,60 056 033 012 23 09 01 012 0,04 0,01
3 B 4,01 -09 069 016 73 37 02 025 0,12 0,01
8 C 471 067 -024 036 33 04 13 010 0,01 0,03
16 D 7,91 -1,31 -090 -047 126 62 21 022 0,10 0,03
18 E 3,16 -002 005 -036 00 00 12 000 0,00 004
20 F 6,09 -101 062 0100 75 30 01 017 0,06 0,00
26 G 3,00 072 -078 -038 39 47 13 017 0,20 0,05
5 H 6,16 021 111 04 03 95 84 001 0,20 0,14
4 I 3,08 091 -042 007 61 13 01 027 0,06 0,00
6 J 2,80 074 -053 025 40 22 06 019 0,10 0,02
21 K 2,78 065 004 018 31 00 03 015 0,00 0,01
1 L 3,79 08 000 -041 54 00 16 019 0,00 004
7 M 2,78 073 021 038 39 03 14 019 0,02 0,05
9 N 3,28 031 -025 -032 07 05 10 003 0,02 0,03
10 @] 5,79 -109 010 -058 88 01 32 021 0,00 0,06
13 P 7,78 -038 064 066 11 32 42 002 0,05 0,06
14 Q 452 -017 087 070 02 59 46 001 0,17 011
15 R 518 -101 048 011 76 18 01 020 0,05 0,00
17 S 454 -081 079 -052 49 49 25 015 0,14 0,06
19 T 417 060 -107 -048 26 88 22 009 0,27 0,05
22 U 9,50 043 175 -218 14 238 454 002 0,32 0,50
23 V 3,76 023 -095 -045 04 70 19 001 0,24 0,05
24 X 2,56 037 -033 032 10 08 10 005 0,04 004
25 z 4,30 -117 010 003 101 01 00 032 0,00 0,00
2 w 5,83 045 093 073 15 67 51 003 0,15 0,09
11 Y 431 -005 073 103 00 41 100 000 0,12 0,24

Fonte: Dados da pesquisa

1 0 peso relativo a cada empresa (ou sistema) possui o valor de 3,85.

2 Relagdo das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento: A (Combat); B a G
(Controlsat); H (Controlsat+Combat); | (Logiq); J (Motorola); K (Multisat); L a Z (Omnisat); W
(Teletracker); Y (Teletracker+Omnisat+Control sat).
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Primero Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questédo 3
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eixo 2
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Apéndice 6

Segundo Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questdo 3

eixo 3

2,00
.p7§ Grupo 4
=4*
W20y W‘X g+ Wp5=2
B -5 A ﬁ pgat
. A - W B o5
1 AP 88 " 4p5:)p8:4c LT
8=0 ﬁg p8=5 [ ] pP=4 | 33:2: YA® S¢:= 3 .6:2*
¥ iBQEO*.§ T—RF M pi=3 'EQS}%ZOG S —Qﬂ &5: ::£\¢8=3 A P
. | P3=5; i 2=1¢ 3=3 pr=2 M. oo WD1E2 |
= 1€ p2=5* p4:1*1')p2:3 .p5:3050 E%PO _3 AN\g 20 _2*. 100 160
plZO* A . _ p! p1—4‘ ‘ L
p7=3<4& D A C AS . p5=1 08= p4—:\’3/| .G o Grupo 3
= = [ =l si=] P%S,
® pa=0 Grupo.1 W p3=3 w ‘)p6—1 p9=2 054
) & pe=1* =1,00
| =1
+2,00 g Wi
Grupo 2
=3;00
p2=1*
. p7=4*
-4,00
eixo 1




Apéndice 7 115

Terceiro Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questéo 3

eixo 3
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Traco da diagonalizacdo: 2,0625
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Histograma dos 25 Primeir os Autovalor es da Questdo 5

Somados autovalores:  2,0625
N° Autovalor Porcentagem Por centagem Representacdo da importancia relativa da por centagem dos autovalores
(%) acumulada
1 0'4837 23'45 23'45 IR RS S SR EE RS E SRS RS SRS SRR S SRR EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S S
2 0'2812 13'64 37'09 EIE R S S S S R S S
3 0'2316 11’23 48’31 EE R S S R
4 0’1952 9’46 57’78 kkhkkkhkkkhkkhhkhkhhkhhkhhkhhkdhkhhkdhkhdkkhkhkk*%x
5 0’1613 7’82 65’60 kkhkkkhkkkhkkkhhkkhkkhhkkhkhkkhkkkhhxkhkhkkhkhkkhxk%x
6 0’1260 6’11 71,71 kkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkhkkhkhkhkkhkk%x
7 0’1102 5’34 77,05 kkhkkkhkkkhkhkkhkhkkhkkkhkhkkhkhkkhxkx
8 0’0846 4’10 81,15 kkhkkkhkkkhkkhkkhkkhkk*k
9 0,0684 3’32 84,47 *khkkkkhkkkkkk*k
10 0,0544 2,64 87,11 ok ok
11 0,0490 2,37 89,48 kK
12 0,0480 2,32 91,81 ok ko
13 0,0368 1,79 93,59 ok ko
14 0,0307 1,49 95,08 *ok ko
15 0,0218 1,05 96,13 *Hxx
16 0,0202 0,98 97,11 *kkx
17 0,0192 0,93 98,05 *kkx
18 0,0171 0,83 98,88 *k
19 0,0096 0,46 99,34 *
20 0,0073 0,35 99,69 *
21 0,0047 0,23 99,92 *
22 0,0017 0,08 100,00 *
23 0,0000 0,00 100,00 *
24 0,0000 0,00 100,00 *
25 0,0000 0,00 100,00 *

Fonte: Dados da pesquisa
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Coor denadas e Contribuicdes Relativas para cada uma das M odalidades das

Variaveis Ativas e Suplementares da Questdo 5

Contribuicdes

Contribuicdes

M odali- Pesos Distancias Coordenadas relativas dos relativasdeum
dades' Reativos pontos-per fis? fator?

1 2 3 1 2 3 1 2 3
R1=1 457 0,37 0,00 029 -023 000 130 100 000 022 014
R1=2 0,72 7,67 017 -220 -046 000 12,40 070 000 0,63 0,03
R1=3 048 12,00 -0,36 048 115 010 040 280 001 002 011
R1=4 048 12,00 0,08 009 168 000 000 5,80 000 000 0,23
R2=1 4,09 053 -0,02 039 -043 000 230 320 000 029 0,35
R2=2 0,72 7,67 017 -220 -046 000 12,40 070 000 0,63 0,03
R2=3 048 12,00 010 -013 201 000 000 840 000 000 0,34
R2=4 0,96 550 -0,10 004 116 000 000 5,60 000 000 0,24
R3=1 2,64 1,36 -0,34 047 -061 060 200 420 008 016 0,27
R3=2 0,72 7,67 005 -145 -032 000 540 030 000 0,27 001
R3=3 0,96 550 -0,16 0,27 137 010 030 7,80 000 001 0,34
R3=4 1,92 2,25 053 -023 027 110 040 060 012 002 003
R4=1 0,72 7,67 0,06 -151 -076 000 590 18 000 0,30 008
R4=2 3,61 0,73 -0,36 019 -041 100 050 260 018 005 0,23
R4=4 192 2,25 0,66 021 106 1,70 030 930 019 002 0,50
R5=1 385 0,62 -0,34 03 -031 09 210 160 019 025 015
R5=2 144 333 0,63 -029 014 120 040 010 012 003 001
R5=4 0,96 550 042 -113 101 030 4,40 420 003 023 0,19
R6=2 433 044 -0,37 012 -024 130 020 110 032 003 013
R6=3 0,24 25,00 0,80 -400 -095 030 13,70 090 003 0,64 004
R6=4 1,68 2,71 0,85 027 076 250 040 4,10 027 003 0,21
R7=1 457 0,37 -025 -006 -015 060 010 050 017 001 006
R7=2 1,20 4,20 0,06 030 079 000 040 330 000 002 015
R7=3 0,24 25,00 -015 -145 -022 000 18 010 000 008 000
R7=4 0,24 25,00 467 112 -084 10,80 110 070 087 005 003
R8=1 1,92 2,25 -0,52 059 -077 110 240 490 012 015 0,26
R8=2 385 0,62 0056 037 02 000 19 140 000 022 013
R8=3 048 12,00 250 063 078 620 070 130 052 003 005
R9=1 6,01 0,04 -019 -04 003 040 000 OO0 0,87 005 003
R9=2 0,24 25,00 4,67 112 -084 10,80 110 070 087 005 003
R10=1 553 013 -0,21 007 014 050 010 050 034 004 015
R10=2 048 12,00 2,73 -144 -090 7,40 350 1,70 0,62 0,17 007
R10=4 0,24 25,00 -0,64 121 -141 020 120 210 002 006 008
R11=1 048 12,00 -0,60 098 -129 040 160 340 003 008 014
R11=2 0,24 25,00 4,67 112 -084 10,80 110 070 087 005 003
R11=4 553 0,13 -015 -013 015 030 040 050 017 014 0417
R12=1 6,01 0,04 -019 -004 003 040 000 000 087 005 003

Cont.
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Contribuicdes Contribuicdes
M odali- Pesos Distancias Coordenadas relativas dos relativasdeum
dades’ Reativos pontos-per fis? fator
1 2 3 1 2 3 1 2 3
R12=4 0,24 25,00 4,67 112 -084 10,80 110 o770 087 005 003
R13=1 5,05 0,24 -023 -014 -011 050 030 030 022 008 005
R13=2 0,48 12,00 043 077 052 020 100 060 002 005 002
R13=4 0,72 7,67 187 044 044 520 050 060 046 003 002
R14=1 5,05 0,24 -027 017 005 08 050 010 032 013 001
R14=2 048 12,00 2,36 079 -062 560 110 08 047 005 003
R14=4 0,72 7,67 03% -1,75 005 02 780 000 002 040 000
R15=1 5,53 0,13 -022 -010 -009 050 020 020 036 007 007
R15=2 0,24 25,00 02 032 245 000 010 620 000 000 024
R15=4 0,48 12,00 2,60 09 -013 6,70 150 000 05 007 000
R16=1 577 0,08 -023 012 007 060 030 010 062 017 007
R16=4 0,48 12,00 273 14 -090 740 350 1,70 062 0,17 007
=0 - 1,00 032 045 019 - - - - - -
=1 - 25,00 -050 051 -078 - - - - - -
=2 - 333 -023 061 -031 - - - - - -
=3 - 333 -038 027 003 - - - - - -
=0 - 25,00 -027 -021 041 - - - - - -
=1 - 0,62 0,05 024 -011 - - - - - -
=2 - 1,89 -006 -040 014 - - - - - -
S3=1 - 12,00 2,20 046 -021 - - - - - -
S3=2 - 1,89 -007 027 047 - - - - - -
S3=3 - 1,89 -016 -051 -020 - - - - - -
34 - 25,00 -044 029 -049 - - - - - -
S3=6 - 4,20 -037 019 -031 - - - - - -

Fonte: Dados da pesquisa

! Os codigos utilizados para a andlise dos planos fatoriais da questdo 5 foram os seguintes:

- Varidveis ativas. rl — reestruturar a administracdo da empresa; r2 — reestruturar todos os setores da
empresa; r3 — alocar mais capital para melhorar o uso dos sistemas; r4 — treinar funciondrios da empresa
para trabalhar como operadores/digitadores; r5 — contratar novos funciondrios para trabalhar como
operadores/digitadores; r6 — treinar motoristas; r7 —contratar novos motoristas; r8 — comprar novos
computadores pessoais; r9 —substituir equipamentos de informética; r10 — contratar pessoal para
manutenc&o dos equi pamentos usados para rastreamento; r1l — terceirizar servigos para manutencdo dos
equipamentos usados para rastreamento; r12 — contratar analistas de sistemas/programadores; r13 —
utilizar analistas de sistemas/programadores ja existentes na empresa; r14 — terceirizar servigos de
analistas/programadores; r15 — desenvolver software especifico para rastreamento dentro da empresa;
r16 - desenvolver software especifico através de terceirizagdo de servigos,

- AcOes tomadas pelas empresas em relagdo aos sistemas de rastreamento: 0 — nenhuma; 1 — pouca; 2 —
regular; 3— grande;

- Varidveis suplementares: sl — porcentagem de caminhdes rastreados (0 - >70; 1 — 51-70; 2 — 20-50; 3

<20%); s2 — tempo de uso do sistema (0 — 4-5; 1 — 1-3; 2 — menor que 1 ano); s3 — faturamento da

empresa (0 - >500; 1 — 100-500; 2 — 9-99; 3— 1-9; 4 - <1 milhdo de ddlares anual; 5 — outro indicador).

2 Osvalores em italico correspondem & maiores contribuicoes.
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Apéndice 10

Coor denadas e Contribuicdes Relativas para cada uma das empresas da Questao 5

Contribuicdesrelativas  ContribuicBesrelativas

Empre- Sistemas Coordenadas dos pontos-perfis deum fator
sas’ Distan
-cias?
1 2 3 1 2 3 1 2 3
12 A 151 -011 -060 -010 010 5,00 0,20 0,01 0,24 0,01
8 B 145 035 033 -007 1,00 150 0,10 0,09 0,08 0,00
8 C 1,26 004 025 -019 000 0,80 0,60 0,00 0,05 0,03
16 D 074 -033 025 -012 09 0,80 0,20 0,15 0,08 0,02
18 E 048 -035 027 -037 100 1,00 2,30 0,25 0,15 0,29
20 F 077 -027 -007 -020 060 0,10 0,60 0,10 0,01 0,05
26 G 122 -039 040 -056 120 2,20 5,20 0,12 0,13 0,26
5 H 3056 -010 -07/ -011 010 8,10 0,20 0,00 0,19 0,00
4 I 351 -045 064 -068 160 5,60 7,60 0,06 0,12 0,13
6 J 145 -013 -035 -022 010 170 0,80 0,01 0,09 0,03
21 K 092 -031 007 -042 080 0,10 290 011 0,01 0,19
1 L 2,62 030 -031 07 070 130 9,60 0,03 0,04 0,22
7 M 464 -015 017 118 020 0,40 2310 0,01 0,01 0,30
9 N 104 -021 009 042 030 0,10 290 0,04 0,01 0,17
10 @] 122 007 -004 049 000 0,00 4,00 0,00 0,00 0,20
13 P 162 -012 003 046 010 0,00 3,50 0,01 0,00 0,13
14 Q 084 -011 004 006 010 0,00 0,10 0,02 0,00 0,00
15 R 044 -023 007 -012 040 0,10 0,20 0,12 0,01 0,03
17 S 048 -035 027 -037 100 1,00 2,30 0,25 0,15 0,29
19 T 038 -031 016 -024 070 0,30 0,90 0,25 0,06 0,15
2 U 1119 325 060 -040 8390 480 2,70 0% 0,03 0,01
23 V 048 -036 027 -037 100 1,00 2,30 0,25 0,15 0,29
2 w 590 056 -212 -046 250 6150 3,50 0,05 0,76 004
24 X 2,06 036 041 027 10 230 1,20 0,06 0,08 004
11 Y 317 024 007 115 040 0,10 22,10 0,02 0,00 042
25 Z 118 -019 011 020 030 0,20 0,70 0,03 0,01 0,03

Fonte: Dados da pesquisa

1 O peso relativo a cada empresa (ou sistema) possui o valor de 3,85.

2 Relagdo das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento: A (Combat); B a G
(Controlsat); H (Controlsat+Combat); | (Logig); J (Motorola); K (Multisat); L a Z (Omnisat); W
(Teletracker); Y (Teletracker+Omnisat+Control sat).
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Apéndice 12

3,00
& 50
r1s5=2*
r2=3*
20011
ri=4*  Grupo 1
[ ]
1,560
r3=3 m
r234*
ri=3m M A 5y =
1,00 L r4=4
r7=2
u A r6=4* m W rg=3*
™ —
o r13=4r
X [ ]
Q —
-r3—4
-1 0
=1 5=
T14=24 -1
-1 s2=1 1,00 2,00 = ,00 4,00 5,00
r15=4*
1 rl=1
2.4\ e
W r14=2*% r7=4*
r9=2*
- r4=1 r16=4* m
i =1,00 L W 1042k Grupo.3 ri1=2x
' r6=3 il ri2=4x
rlg 4
Grupo 2
ril=1 P
=150
=2,00

eixo 1l

121



Apéndice 13 122
Terceiro Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questao 5

eixo3
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Trago dadiagonalizacdo: 2,9444

Apéndice 14

Histograma dos 25 Primeir os Autovalores da Questéo 6

Somadosautovalores:  2,9444
N°  Autovalor  Porcentagem  Porcentagem Representacdo daimportanciarelativa da porcentagem de autovalores
(%) acumulada
1 0,3423 11,62 11,62 I R R O R R R R R R R R R R R R R R R A
2 0,2560 8,69 20,32 R g
3 0,2483 8,43 28,75 I
4 0,2078 7,06 35,81 hkkkkkhhhkkkkkkkkhhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkk k%
5 0,1976 6,71 42,52 Kok kkkkkkk Ak kk ko k kA kkhkhh Rk ok kkkhkkk Ak kk Kk k Kk kkkk kK
6 0,1862 6,32 48,85 B e
7 0,1786 6,07 54,91 Kkkkkkhhhhkhhhhhhhkhkhkhkhkhhkkkhkhkkkkkk Kk k&
8 0.1525 518 60.09 hhkkhkhkhkhhkhhhkhhhkhhkhhhkhhhkkhkkkhkx*
9 0:1347 4:57 64:67 hAkhkhkhkhhhkhhhhkhkhhhhhkhhhhkhkhkhhkkkkkk*x
10 0.1234 419 68.86 Akhkhhhhkhkhhhhkhkhhhhhkhhkkkkhkk k&
11 071]_30 3’84 72,70 kkhkhhhkhhhhhhhhhhhhkhhkhkkkkkkk
12 0:1066 3:62 76:31 Ak khkhkhhhhkhhhhhhhkkhhhkkkkk*
13 0,1061 3,60 79,92 hkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkokkkk*
14 00938 3,19 8310 KEAAAEAEEEEEEEEEEEE R
15 0,0799 2,71 85,82 Kok ok ok ok ok kK K kK K kK K K
16 0,0760 2,58 88,40 Kokok kK k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k Kk
17 00633 2,15 Q05  kEEEEEExEEE AR
18 0,0609 2,07 O2EL  EEEEEEEEEEEE
19 0,0444 1,51 94,12 Kkkkkkkkkkok
20 0,0381 1,29 95,42 ok
21 00338 1,15 96,57 AR
22 00303 1,03 9760  *rxrrxax
23 00285 0,97 0856  *rxrkx
24 0,0257 0,87 99,44 kkokokkk
25 0,0165 0,56 100,00 *okxx

Fonte: Dados de pesquisa
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Coor denadas e Contribuicdes Relativas para cada uma das M odalidades das

Variaveis Ativas e Suplementares da Questéo 6

Moda- Pesos Distan- Coordenadas ContribuigBesrelativas  Contribuicdes relativas
lidades' Rela cias dos pontos-per fis® deum fator 2
tivos 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

T1=1 021 2500 061 -343 1,74 -053 020 980 260 030 002 047 012 001
T1=2 0,64 767 049 005 024 073 050 000 010 170 003 000 001 007
T1=3 1,07 420 -038 039 092 054 040 070 3,70 150 003 004 0,20 007
T1=4 3,63 053 016 008 -042 -026 030 010 250 120 005 001 033 013
T2=0 043 1200 087 007 -018 049 09 000 010 050 006 000 000 002
T2=1 192 189 -067 053 046 004 250 210 170 000 024 015 011 000
T2=2 171 225 -057 -032 -040 002 160 070 110 000 0314 005 007 000
T2=3 0,85 550 147 -060 024 -072 540 120 020 210 0,39 007 001 009
T2=4 064 767 098 -001L -052 048 18 000 070 070 012 000 004 003
T3=1 150 271 -071 -090 -035 017 220 470 070 020 019 030 005 001
T3=2 1,07 420 -037 035 021 -060 040 050 020 19 003 003 001 009
T3=3 021 2500 -032 -053 310 -016 010 020 8,30 000 000 001 038 000
T3=4 2,78 100 05 039 -013 015 250 170 020 030 030 015 002 002
T4=1 513 008 -019 -003 002 008 050 000 000 020 043 001 001 008
T4=2 021 2500 203 -006 -040 -09% 260 000 010 100 016 000 001 004
T4=3 021 2500 251 08 -012 -098 3,90 060 000 100 0,25 003 000 004
T5=1 043 1200 -107 -102 -135 032 140 170 3,20 020 010 009 0,15 001
T5=2 021 2500 061 002 -113 100 020 000 110 100 001 000 005 004
T5=3 021 2500 061 -343 1,74 -053 020 980 260 030 002 047 012 001
T5=4 4,70 018 004 025 010 -005 000 110 020 010 001 034 005 001
T6=0 021 2500 -035 029 -013 -135 010 010 000 19 000 000 000 007
T6=1 171 225 -074 056 -019 -016 270 210 030 020 024 014 002 001
T6=2 064 767 -068 -108 -115 014 09 29 340 010 006 015 0,17 0,00
T6=3 021 2500 -147 045 118 -213 130 020 120 4,70 009 001 006 0,18
T6=4 2,78 100 075 -015 030 033 460 030 100 150 056 002 009 011
T7=1 171 225 064 050 -018 -033 210 1,70 020 09 018 011 001 005
T7=2 043 1200 -045 0% 079 176 020 140 110 6,40 002 007 005 0,26
T7=4 342 062 038 -037 -001 -005 140 18 000 000 023 021 000 000
T8=1 342 062 -05 010 -034 -016 3,10 010 160 040 049 002 019 004
T8=2 0,85 560 012 032 131 119 000 030 590 580 00 002 031 0,26
T8=3 021 2500 251 08 -012 -098 3,90 060 000 100 0,25 003 000 004
T8=4 1,07 420 117 -076 008 -024 430 240 000 030 032 014 000 001
T9=1 235 136 -055 019 027 -028 210 030 070 09 022 003 005 006
T9=2 021 2500 -100 -116 -139 006 060 110 170 000 004 005 008 000
T9=3 064 767 -031 -062 -093 025 020 100 230 020 001 005 011 001
T9=4 235 136 072 009 012 021 360 010 010 050 0,38 001 001 003

Cont.



125

Moda- Pesos Distan- Coordenadas ContribuigBesrelativas  Contribuicdes relativas
lidades' Rela- cias dos pontos-perfis® deum fator 2
tivos 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
T10=1 235 136 -003 -049 -004 078 000 220 000 690 o000 018 000 045
Ti0=2 021 2500 -072 09% -076 -08 030 08 050 08 002 004 002 003
T10=3 107 420 -113 054 007 -047 400 120 000 110 0,31 007 000 005
T10=4 192 189 074 020 009 -060 3,10 030 010 330 0,29 002 000 0,19
T11=2 021 2500 004 122 134 315 000 130 150 10,20 000 006 007 0,40
T11=3 235 136 -045 -016 062 -022 140 020 3,60 060 015 002 0,28 004
Til=4 299 08 035 004 -058 -005 110 000 410 000 0315 000 0,39 000
T12=1 085 550 024 013 003 151 010 010 000 940 001 000 000 0,41
T12=2 064 767 013 047 -019 -051 000 060 010 08 000 003 000 003
T12=3 0,85 550 -09% -021 068 -069 230 020 160 200 017 001 008 009
T12=4 321 073 017 -007 -015 -012 030 010 030 020 004 001 003 002
T13=1 470 018 -021 -004 006 004 060 000 010 000 024 001 002 001
T13=2 021 2500 251 08 -012 -098 390 060 000 100 025 003 000 004
T13=4 064 767 071 000 -037 003 09 000 040 000 006 000 002 000
Ti4=1 085 550 -043 -105 -119 076 050 3,70 490 240 003 020 0,26 010
Ti4=2 043 1200 024 -198 242 -034 000 6,60 10,10 020 o000 0,33 049 001
T14=3 1,07 420 -091 041 011 -070 260 070 010 250 020 004 000 0712
Ti4=4 321 073 040 041 -004 007 150 210 000 010 022 023 000 001
Ti5=1 021 2500 -088 -246 -206 079 050 500 360 060 003 024 0,17 003
Ti5=2 021 2500 -020 078 -031 -068 000 050 010 050 000 002 000 002
T15=3 043 1200 -090 -004 214 -114 100 000 7,90 270 007 000 038 011
T15=4 4,70 018 013 008 -009 010 020 010 020 020 009 004 004 005
T16=0 043 1200 -013 -294 -016 013 000 1450 000 000 000 0,72 000 0,00
T16=1 1,07 420 -033 057 009 08 030 140 000 3,70 003 008 000 0,17
T16=3 1,28 333 -048 035 043 -019 09 060 100 020 007 004 006 001
Ti6=4 278 100 037 039 -021 026 110 170 050 09 014 015 005 007
T17=0 107 420 -033 029 -028 -031 030 040 030 050 003 002 002 002
T17=1 2,14 160 -056 020 -047 -006 19 030 19 000 019 003 014 000
T17=2 1,28 333 004 -051 09 001 000 130 470 000 000 008 0,27 000
T17=3 043 1200 179 002 -047 -061 400 000 040 08 0,27 000 002 003
T17=4 0,64 767 114 08 045 109 240 170 050 3,70 017 009 003 0,16
T18=1 2,99 08 -038 014 014 042 120 020 020 260 017 002 002 021
T18=2 043 1200 -086 -010 -1,08 -041 09 000 200 030 006 000 010 001
T18=3 043 1200 121 -009 -052 -020 18 000 050 010 012 000 002 0,00
T18=4 171 225 057 020 016 -059 160 030 020 28 015 002 001 015
S1= - 100 035 032 005 023 - - - - - - - -
=1 - 2500 -100 -1,16 -1,39 006 - - - - - - - -
=2 - 333 011 -054 065 -037 - - - - - - - -
S1=3 - 333 -071 004 -053 -014 - - - - - - - -
S2= - 2500 087 042 014 112 - - - - - - - -
=1 - 062 011 007 005 -026 - - - - - - - -
=2 - 189 -029 -017 -010 034 - - - - - - - -
S3=1 - 1200 169 063 001 007 - - - - - - - -
S3=2 - 189 008 -032 -010 -006 - - - - - - - -
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Moda- Pesos Distan- Coordenadas ContribuigBesrelativas  ContribuigOes relativas
lidades' Rela cias dos pontos-perfis® deum fator 2
tivos 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
S3=3 - 189 -018 005 -015 019 - - - - - - - -
S3=4 - 2500 -045 -061 -019 118 - - - - - - - -
S3=6 - 420 -039 036 049 -050 - - - - - - - -

Fonte: Dados da pesquisa

1 Os codigos utilizados para a andlise dos planos fatoriais da quest&o 6 foram os seguintes:

- Variaveis ativas. t1 — melhorar 0 servigo ao cliente; t2 — reduzir custos; t3 — reduzir custos com
seguranca; t4 — reduzir o niUmero de funcion&rios; t5 — aumentar a seguranga da carga transportada; t6 —
colocar a carga/caminhado no seguro; t7 — melhorar a decisao quanto amudanga de trajetos de col etas; t8
— diminuir o nimero de rotas; t9 — reduzir a ociosidade dafrota; t10 — reduzir o tempo de entrega/coleta;
t11 — obter informagao instantanea da posi¢do do veiculo; t12 — socorrer veiculos quebrados; t13 —
melhorar a manutencéo dos veiculos; t14 — melhorar a confianga do motorista em relagdo aempresa; t15
— controlar melhor o motorista; r16 — obter maiores vantagens competitivas em relagdo & outras
empresas, r17 — explorar novas tecnologias; r18 — reduzir a quantidade de horas extras,

- Grau de satisfagdo em relagdo aos beneficios obtidos pelas empresas em relacdo aos sistemas de
rastreamento: 0 — nenhum; 1 — pouco atendido; 2 — mais ou menos atendido; 3 — muito atendido;

- Variaveis suplementares: s1 — porcentagem de caminhdes rastreados (0 - >70; 1 — 51-70; 2 — 20-50; 3

<20%); s2 — tempo de uso do sistema (0 — 4-5; 1 — 1-3; 2 — menor que 1 ano); s3 — faturamento da

empresa (0 - >500; 1 — 100-500; 2 — 9-99; 3— 1-9; 4 - <1 milh&o de ddlares anual; 5 — outro indicador).

2 Osvalores em italico correspondem & maiores contribuicoes.
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Apéndice 16

Coordenadas e ContribuicOes Relativas para cada uma das empr esas da Questéo 6

Coordenadas Contribuicdes relativas Contribuicbes
Empre- Siste- dos pontos-perfis relativas de um fator
sas' mas’ Digan 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

-cias

12 A 3,71 1,19 -0,03 -0,20 -0,44 1580 000 060 360 0,38 0,00 0,01 0,05
3 B 158 043 0213 -014 -019 210 020 030 070 012 0,01 0,01 0,02
8 C 15 -062 020 -008 -025 430 060 010 110 025 0,02 0,00 0,04
16 D 446 -019 -0,27 154 -0,0/ 040 1,10 3690 0,10 0,01 0,02 0,53 0,00
18 E 471 -052 -124 -103 036 300 2320 16,30 240 0,06 0,33 0,22 0,03
20 F 268 -020 015 -007 -062 050 030 010 7,00 0,02 0,01 000 0,14
26 G 226 -074 021 -032 -007 620 070 160 010 0,24 0,02 0,05 0,00
5 H 408 -08 023 059 -097 830 080 540 1740 0,18 0,01 0,09 0,23
4 | 192 -009 019 001 -020 010 050 000 0,70 0,00 0,02 0,00 0,02
6 J 289 -012 040 -015 -031 020 240 040 180 0,00 0,05 001 0,03
21 K 309 -042 048 -038 -040 200 350 220 300 006 0,08 005 0,05
1 L 405 002 062 067 144 000 580 69 3810 0,00 0,09 011 0,51
M 190 -006 009 033 029 000 010 170 160 000 0,00 0,06 0,05
g N 198 -030 003 020 002 100 000 060 000 005 0,00 0,02 0,00
10 O 1,10 -015 025 -003 020 020 09 000 080 002 0,06 0,00 0,04
13 P 206 -055 04 -012 005 330 28 020 000 0214 0,09 0,01 0,00
14 Q 214 046 -006 004 032 240 010 000 190 0,20 0,00 0,00 0,05
15 R 549 036 -1,74 087 -024 140 4530 11,70 1,10 0,02 055 0,14 0,01
17 S 23 -05 029 012 017 330 130 020 050 013 0,04 0,01 0,01
19 T 202 -027 -031 -009 054 080 140 010 540 0,03 0,05 000 0,14
22 U 558 147 043 -006 -045 2430 270 010 370 039 0,03 0,00 0,04
23 \% 390 -059 -059 -069 003 39 520 740 000 0,09 0,09 012 0,00
2 X 286 051 -0214 -025 -007 29 030 100 010 0,09 0,01 0,02 0,00
24 z 19 051 021 007 051 29 07 010 48 0,13 0,02 0,00 0,23
11 W 364 036 001 -056 046 140 000 490 380 0,03 0,00 0,09 0,06
25 Y 257 09 005 -026 -012 910 000 110 030 0,32 0,00 0,03 0,01

Fonte: Dados da pesquisa

1 O peso relativo a cada empresa (ou sistema) possui o valor de 3,85.

2 Relagdo das transportadoras quanto ao uso dos sistemas de rastreamento: A (Combat); B a G
(Controlsat); H (Controlsat+Combat); | (Logiq); J (Motorola); K (Multisat); L a Z (Omnisat); W
(Teletracker); Y (Teletracker+Omnisat+Control sat).
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Primeiro Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questao 6
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Segundo Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questao 6
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Apéndice 19
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Quarto Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questéo 6
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Quinto Plano Fatorial Relacionando as Variaveis da Questao 6
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Sexto Plano Fatorial Relacionando as Variavels da Questdo 6
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Apéndice 23

NUmer o de classes obtidas pelo M étodo de Ward

NUmero Juncdode Freqién- Homogeneidadedo Perdade Heter ogeneidade
de sistemas cia novo cluster homogeneidade dosclusters
classes (empresas) (RMSSTD) (SPR) (RS)
25 F R 2 0,05160 0,00022 0,99979
24 K M 2 0,11231 0,00102 0,99877
23 G T 2 0,11984 0,00116 0,99761
22 H Q 2 0,12088 0,00118 0,99643
21 C J 2 0,12748 0,00131 0,99512
20 A CL24 3 0,12062 0,00133 0,99378
19 E N 2 0,14582 0,00172 0,99207
18 CL22 Y 3 0,13730 0,00186 0,99020
17 CL23 \ 3 0,15058 0,00250 0,98770
16 CL21 I 3 0,17321 0,00353 0,98417
15 O Z 2 0,24047 0,00467 0,97950
14 B S 2 0,25120 0,00510 0,97440
13 D CL25 3 0,21708 0,00740 0,96701
12 CL18 W 4 0,21196 0,00784 0,95917
11 L X 2 0,34275 0,00949 0,94969
10 CL20 CL16 6 0,21246 0,01103 0,93866
9 CL10 CL11 8 0,27201 0,01411 0,92455
8 CL13 CL15 5 0,28796 0,01450 0,91004
7 CL19 CL17 5 0,27222 0,01856 0,89149
6 CL8 P 6 0,34485 0,02123 0,87026
5 CL9 CL7 13 0,34026 0,04643 0,82383
4 CL14 CL6 8 0,42227 0,04768 0,77616
3 CL4 CL12 12 0,55276 0,15971 0,61645
2 CL5 CL3 25 0,56123 0,22682 0,38962
1 CL2 U 26 0,70385 0,38962 0,00000

Fonte: Dados da pesquisa



