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“O sistema de caronas ¢ uma alternativa viavel
para diminuir os custos com transporte, reduzir
o numero de veiculos em circulagio e
contribuir com o meio ambiente” (Almeida,

D'Agostini, 2016, p. 7).



RESUMO

Este estudo propde estratégias para melhorar a gestao de transportes na Universidade do Estado
de Mato Grosso (UNEMAT), uma institui¢do publica multicampi que enfrenta desafios
logisticos significativos, devido a sua ampla dispersdo geografica. O estudo buscou propor um
aprimoramento do modelo vigente de solicitacdo de viagens da UNEMAT, com foco na rota
Céceres-Cuiabd, visando a reducdo de custos operacionais € ao aumento da eficiéncia na
utilizagdo da frota. A metodologia empregada adota uma abordagem mista — quantitativa e
qualitativa —, desenvolvida por meio de estudo de caso, analise documental, coleta de dados
institucionais, modelagem do Problema de Roteamento de Veiculos com Capacidade
(Capacitated Vehicle Routing Problem — CVRP), andlise estatistica no software Jamovi e
simulagdo de cendrios. Os resultados obtidos mostram a racionalizagdo do uso da frota,
diminuicdo da ociosidade dos veiculos, economia financeira e contribuicdo para a
sustentabilidade institucional. A melhoria proposta visa ndo apenas beneficiar a UNEMAT,
mas também oferecer um referencial para outras instituicdes de Ensino Superior com

caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: transporte institucional; compartilhamento de viagens; gestdo de frotas;

universidades multicampi; gestao universitaria.



ABSTRACT

This study proposes strategies to improve transport management at the University of the State
of Mato Grosso (UNEMAT), a public multicampus institution that faces significant logistical
challenges due to its wide geographic dispersion. The study aimed to propose an improvement
to UNEMAT’s current travel request model, focusing on the Caceres—Cuiaba route, in order to
reduce operational costs and increase fleet utilization efficiency. The methodology adopted a
mixed approach, both quantitative and qualitative, developed through a case study,
documentary analysis, institutional data collection, modeling of the Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP), statistical analysis using the Jamovi software, and scenario
simulation. The results show the rationalization of fleet use, a reduction in vehicle idleness,
financial savings, and a contribution to institutional sustainability. The proposed improvement
aims not only to benefit UNEMAT but also to offer a reference for other higher education

institutions with similar characteristics.

Keywords: institutional transport; trip sharing; fleet management; multicampus universities;

university management.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por eficiéncia na gestao dos recursos publicos tem levado as
instituicdes de Ensino Superior a buscar alternativas para reduzir custos operacionais sem
comprometer a qualidade dos servigos prestados. Nesse contexto, o transporte institucional
assume papel estratégico, uma vez que envolve decisoes recorrentes sobre a defini¢do de rotas,
aalocagdo de veiculos, o atendimento a multiplos destinos e o respeito a restrigdes operacionais,
como capacidade dos veiculos, disponibilidade de motoristas e limites orcamentarios. Esses
elementos caracterizam problemas logisticos tipicos, frequentemente analisados por meio de
técnicas de otimizacdo e modelos de roteirizagdo de veiculos, entre os quais se destaca o
Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), amplamente utilizado para apoiar a tomada de
decisdo em cenarios com multiplos pontos de atendimento e recursos limitados.

Nesse contexto, a Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), uma
instituicdo multicampi com unidades geograficamente dispersas, enfrenta desafios logisticos e
or¢amentarios significativos, particularmente no que concerne as despesas com transporte entre
suas unidades administrativas e académicas.

Composta por 13 campus, 20 nucleos pedagdgicos e 27 polos educacionais'
distribuidos em diferentes regides do estado, a UNEMAT realiza deslocamentos frequentes
entre localidades distantes, como Caceres e Luciara (1.301 km) ou Caceres e Alta Floresta (962
km). Esses trajetos geram elevados custos com combustivel, manutencao de frota, locagdo de
veiculos e diarias para motoristas. Dentre os percursos, destaca-se a rota Caceres—Cuiaba e
regido metropolitana (226 km), realizada pela BR-070.

No exercicio or¢amentario de 2024, a UNEMAT contou com um or¢amento total
de R$ 132.170.125,012, excluidas as despesas com pessoal. Desse montante, R$ 98.276.844,72
foram destinados as despesas de custeio e manutengdo, enquanto R$ 33.893.280,29
corresponderam aos recursos alocados para investimentos. Esses valores abrangem os gastos
necessarios ao funcionamento regular da institui¢do, incluindo a manuteng¢ao da infraestrutura,
a aquisi¢ao de bens e servicos e a realiza¢ao de investimentos voltados ao aprimoramento das
atividades académicas e administrativas.

Desse montante, a despesa total associada ao setor de transporte foi de R$

! Dados do Anuario Estatistico 2024.

2 Dados obtidos do FIPLAN - Sistema Integrado de Planejamento, Contabilidade e Financgas, do Estado de Mato

Grosso.
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6.323.019,60, composta por gastos com combustivel (R$ 1.962.797,90), manutencio da frota®

(R$ 632.296,83), locacio de veiculos* (R$ 2.327.924,87) e dirias para motoristas’ (mais de R$
1.400.000,00). Quando comparadas ao montante global destinado ao custeio da instituicao,
essas despesas representaram cerca de 4,78% dos recursos disponiveis. Isso evidencia o peso
significativo do transporte institucional no orcamento operacional e reforca a importancia de
analises sistematicas voltadas a racionalizagdo ¢ a eficiéncia desse setor.

A fim de atender as demandas de seus diversos cAmpus, a gestdo de transporte na
UNEMAT ¢ descentralizada. Cada campus e a sede da reitoria possuem autonomia para
gerenciar seus proprios deslocamentos por meio de setores especificos. Nesse contexto,
evidencia-se a crescente necessidade da eficiéncia na gestdo dos recursos publicos,
considerando que a estrutura multicampi da UNEMAT gera demandas de transporte constantes
e onerosas. Esses elevados custos, somados as limitacdes da gestdo de transporte
descentralizada, acabam gerando um resultado marcado por ineficiéncia e desperdicio (Valente
et al., 2008). Ainda que o modelo descentralizado permita certa autonomia local, ele necessita
de mecanismos que promovam uma utilizagdo mais racional e coordenada da frota institucional.

A relevancia administrativa e financeira deste estudo para a UNEMAT também
pode ser evidenciada pelo alinhamento direto as diretrizes do seu Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI), que enfatiza a busca pela gestdo eficiente dos recursos, a sustentabilidade
e a melhoria continua dos processos institucionais. A melhoria da gestdo do transporte
institucional, conforme proposto, atende aos objetivos estratégicos do PDI 2022-2028,
promovendo a integracdo entre os cdmpus e fortalecendo a mobilidade como um componente
essencial para a qualidade administrativa.

A realizacdo desta pesquisa justifica-se pelos desafios enfrentados pela UNEMAT
no setor de gestdo de transporte institucional, especialmente em funcdo de sua estrutura
multicampi e da elevada frequéncia de deslocamento entre os campus geograficamente
distantes. Em continuidade, a falta de planejamento integrado das solicitagdes de viagens
contribui com a ocorréncia de deslocamentos redundantes e elevacao dos custos operacionais.

Diante disso, torna-se pertinente investigar alternativas que permitam aprimorar o modelo

3 Dados extraidos do sistema Prime Beneficios em Cartdes.
4 Informagdes obtidas nos processos de pagamentos no SIGADOC.

> Dados obtidos do FIPLAN - Sistema Integrado de Planejamento, Contabilidade e Finangas, do Estado de Mato

Grosso.



16

vigente de solicitagdes de viagens, incorporando praticas de roteirizagao ¢ compartilhamento
como estratégias para aumentar a eficiéncia logistica.

Diante desse cenario, este estudo desenvolve-se a partir da seguinte questdo: Como
a reorganizacao das viagens institucionais na rota Céaceres — Cuiaba, por meio da consolidagao
de solicitagcdes compativeis e simulacdo de compartilhamento, pode impactar os custos € a
eficiéncia operacional da frota da UNEMAT?

Para responder a essa pergunta, esta pesquisa tem por objetivo analisar € propor um
modelo de reorganizacdo das viagens institucionais da UNEMAT, na rota Caceres-Cuiaba,
fundamentado no compartilhamento de veiculos entre unidades com demandas semelhantes,
visando a otimizacao da utilizagdo da frota e a redugdo dos custos operacionais. Para tanto,
utiliza a técnica do Problema de Roteamento de Veiculos com Capacidade (CVRP) e os
principios de Mobilidade Compartilhada, com foco na organizacao das rotas e na identificacao
de oportunidades para o compartilhamento de viagens. Essa abordagem busca melhorar a
eficiéncia da logistica de transporte institucional, otimizar os recursos e contribuir para a
sustentabilidade financeira da institui¢ao.

Desse modo, a pesquisa busca alcangar estes trés objetivos especificos: 1)
diagnosticar a demanda de viagens na rota da BR-070 (Caceres-Cuiaba), categorizando as
solicitacdes segundo variaveis de destino, horarios e frequéncia, a fim de identificar o potencial
de consolidacdo de passageiros; i1) estruturar um modelo de fluxo de viagens fundamentado na
roteirizagdo 16gica e no compartilhamento de veiculos, definindo critérios operacionais para o
agendamento unificado das demandas; iii) avaliar os custos e os impactos financeiros do
transporte institucional da UNEMAT com a ado¢ao do modelo de compartilhamento proposto,
por meio da comparagdo entre o cendario vigente € o cendrio simulado, mensurando a
economicidade obtida.

Os resultados obtidos poderdo subsidiar a tomada de decisdo da gestdo
universitaria, orientar futuras politicas internas de mobilidade institucional e oferecer um
modelo que possa ndo s6 beneficiar a UNEMAT, mas também servir como referéncia empirica
para analises em outras instituicdes. Nesse sentido, a contribui¢cdo cientifica deste trabalho
consiste também em ampliar o debate sobre gestdo de frotas no dmbito do setor publico.

A presente dissertagdo estd estruturada em cinco capitulos. Além desta introdugao,
que constitui o primeiro capitulo, hd outros quatro capitulos distribuidos da seguinte forma:

- O capitulo 2 apresenta a revisao da literatura, abordando conceitos relevantes para a

pesquisa, como a gestdo de transportes e rotas nas instituicdes publicas, o
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compartilhamento de veiculos e a analise dos custos operacionais no setor publico;

O capitulo 3 detalha os procedimentos metodoldgicos adotados, incluindo a tipologia
da pesquisa, o ldcus, a coleta de dados e as etapas metodologicas;

O capitulo 4 apresenta e discute os resultados obtidos, contemplando a gestao de
transportes da UNEMAT, a caracterizagao do modelo vigente, o modelo aprimorado de
gestdo e a simulagdo de cendrios.

Por fim, o capitulo 5 sintetiza os principais resultados encontrados e os objetivos

alcangados.
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1. REVISAO DA LITERATURA

A racionalizagdo de recursos e¢ a busca por eficiéncia logistica tornaram-se
essenciais em Institui¢des de Ensino Superior (IES) multicampi, especialmente aquelas que,
como a UNEMAT, enfrentam desafios relacionados a dispersdo geografica de suas unidades.
Nesse cenario, a gestdo de frotas e a organizagdo das viagens entre os campus e polos
representam um dos principais gargalos logisticos, com impacto significativo no or¢gamento
institucional.

Compreender como estratégias de melhoria de rotas e compartilhamento de
veiculos podem ser aplicadas ¢ fundamental para propor solugdes que contribuam para a
sustentabilidade financeira e ambiental da institui¢do, em alinhamento com o principio de
eficiéncia, que deve reger os atos administrativos, buscando assim o menor dispéndio financeiro
possivel para a Administracdo Publica (Pegoraro e Vieira, 2017).

Desse modo, esta revisdo de literatura tem como objetivo analisar os principais
conceitos, métodos e estudos relacionados a gestao de rotas e a gestdo de frotas, com foco na
aplicagdo em contextos publicos. Para organizar a discussdo, a revisao foi estruturada em sete
eixos tematicos. O primeiro trata da gestdo de frotas e de rotas; o segundo aborda o
planejamento e a roteirizacdo de frotas; o terceiro foca no compartilhamento de veiculos; o
quarto discute a gestdo de transportes e de rotas em instituicdes publicas; o quinto aprofunda o
compartilhamento de veiculos em instituicdes publicas; o sexto apresenta o panorama do
transporte em IES; e, por fim, o sétimo analisa a gestdo de recursos e a sustentabilidade em IES

publicas.

2.1 Gestao de Frotas e de Rotas

A gestdo de frotas e rotas configura-se como uma pratica estratégica essencial para
assegurar a eficiéncia operacional e o uso racional dos recursos disponiveis, especialmente em
contextos de restri¢do orcamentaria e elevada demanda por servigos (Pereira, 2014; Novaes,
2007).

De acordo com Almeida (2010), a gestdo de frotas envolve o planejamento,
execug¢do e controle das operagdes relacionadas aos veiculos institucionais, abrangendo
aspectos como manutencao, consumo de combustivel, dimensionamento da frota e capacitacao
dos motoristas. J4 a gestdo de rotas, segundo Cardoso et al. (2016), refere-se a defini¢do e
otimizacgdo dos trajetos a serem percorridos, considerando variaveis como distancia, tempo,

custo operacional e prioridades institucionais, de modo a reduzir desperdicios e aumentar a
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produtividade. Nesse contexto, os autores definem a roteirizagdo como o processo de
determinagdo de um ou mais roteiros ou sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos
de uma frota, com o objetivo de visitar pontos geograficamente dispersos que necessitam de
atendimento (Cardoso et al., 2016, p. 99).

Dessa forma, a gestao de frotas abrange o planejamento e a execugao das operagoes
relacionadas aos veiculos institucionais, devendo estar alinhada a gestdo de rotas, a qual
considera variaveis como distancia, custos e finalidade da viagem. A roteirizagao, por sua vez,
refere-se a estratégia de organizar os trajetos percorridos de forma eficiente, com o intuito de
diminuir os custos operacionais, economizar tempo e melhorar a qualidade dos servigos
prestados. Esse processo esta diretamente relacionado a logistica de transporte e a busca por
maior produtividade e sustentabilidade (Pereira, 2014).

Nesse sentido, a roteirizagdo ¢ um processo complexo que envolve uma série de
decisdes estratégicas que ultrapassam a simples escolha de trajetos: ¢ necessdrio considerar
fatores como a natureza da frota, os pontos de parada, as restrigdes de tempo e orcamento, bem
como as prioridades institucionais ou empresariais. Trata-se, entdo, de uma pratica que integra
o planejamento logistico ao processo decisorio, e que busca reduzir custos operacionais,
otimizar o tempo de deslocamento e garantir o melhor aproveitamento possivel dos recursos
disponiveis.

A literatura especializada destaca que um sistema de roteirizacdo bem estruturado
pode contribuir significativamente para o desempenho organizacional, sobretudo em contextos
em que a logistica representa um fator critico de sucesso (Mello; Cauchick-Miguel; Oumura,
2018). Além de organizar os trajetos de forma estratégica, o estudo de rotas esta cada vez mais
associado ao uso de tecnologias avancadas e a modelos matematicos que tornam o planejamento
mais eficaz e adaptavel as condicdes reais (Fialho; Bertoncini, 2020).

A integracdo entre a gestdo de frotas e de rotas possibilita um alinhamento mais
eficiente entre as necessidades logisticas e as capacidades disponiveis, resultando em ganhos
de produtividade, economia e sustentabilidade (Bowersox et al., 2006; Nez, 2016).

Conforme Pereira (2014), uma roteirizacdo adequada contribui significativamente
para a reducdo dos custos operacionais, o melhor aproveitamento dos veiculos e a diminui¢ao
do tempo de deslocamento, configurando-se como ferramenta essencial para o processo
decisorio estratégico. Além disso, Novaes (2007) ressalta que o planejamento logistico eficiente
deve considerar tanto o fluxo de transporte quanto a gestdo de recursos humanos e materiais,

promovendo uma visdo sistémica do processo.
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Diversos estudos destacam o papel das tecnologias digitais na modernizacao da
gestao de frotas e rotas, especialmente por meio do uso de Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG), softwares de roteirizagdo e plataformas de monitoramento em tempo real (Fialho;
Bertoncini, 2020; Ferreira, 2021). Esses instrumentos fortalecem o processo de planejamento e
execuc¢ao das operagdes, permitindo maior adaptabilidade as condigdes reais de deslocamento
e maior controle sobre indicadores de desempenho (Spitale, 2021). Segundo Siqueira e Oliveira
(2020), a utilizagao de sistemas integrados e de bases de dados centralizadas contribui para a
otimizacdo das viagens, a redu¢ao de deslocamentos desnecessarios € o aprimoramento da
sustentabilidade ambiental nas institui¢des publicas.

A adogdo de ferramentas tecnoldgicas e praticas de gestdo baseadas em dados
também se relaciona com a busca pela transparéncia e pela eficiéncia na Administragdo Publica,
principios essenciais para o modelo gerencial contemporaneo (Ferreira, 2021; Santos, 2018).
Nesse sentido, a gestdo de frotas e rotas, quando estruturada de forma estratégica, favorece nao
apenas a racionalizacdo dos recursos publicos, mas também a qualidade e continuidade dos
servigos prestados (Nez, 2016).

Essa perspectiva geral serve como fundamento conceitual para as discussdes
subsequentes deste capitulo, que aprofundam o estudo sobre o transporte institucional em
universidades multicampi, o compartilhamento de veiculos e a gestdo de custos operacionais

no contexto da Administracao Publica.

2.2 Planejamento e Roteirizac¢io de Frotas

O planejamento de transportes ¢ uma atividade critica na gestdo logistica,
envolvendo decisdes que variam desde a aquisicdo de veiculos até a definicdo diaria de
itinerarios. Segundo Ballou (2006), a eficiéncia desse planejamento impacta diretamente os
custos operacionais € o nivel de servigo prestado. Nesse contexto, a roteirizagdo de frotas surge
como um processo essencial para determinar a sequéncia de paradas e os caminhos a serem
percorridos, visando otimizar a utilizacao dos recursos disponiveis (Novaes, 2007).

Do ponto de vista matematico e computacional, a roteiriza¢do ¢ modelada por meio
de algoritmos especificos. Nessa perspectiva, o Problema de Roteamento de Veiculos (Vehicle
Routing Problem — VRP) constitui uma das classes mais estudadas em pesquisa operacional e
otimizagdo combinatoria, tendo sido definido originalmente por Dantzig e Ramser (1959) como
o problema de encontrar as melhores rotas para uma frota de veiculos que deve atender clientes

geograficamente dispersos, com o objetivo de minimizar o custo total, geralmente medido em
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distancia ou tempo (Laporte, 1992). Dentre suas variagdes, destaca-se o Problema de
Roteamento de Veiculos com Capacidade (CVRP), que incorpora restricdes de capacidade dos
veiculos e ¢ amplamente discutido na literatura (Toth; Vigo, 2014).

Conforme definido por Toth e Vigo (2014), em termos operacionais, um modelo de
VRP parte de um conjunto de nos, origens e destinos, uma frota de veiculos com capacidades
definidas e uma matriz de distancias ou tempos entre os pontos. O algoritmo busca atribuir cada
demanda a um veiculo e ordenar as visitas de modo a minimizar uma fun¢do objetiva,
geralmente o custo total de deslocamento, respeitando restrigdes operacionais.

A literatura apresenta diversas variacdes do VRPS, como o VRP com janelas de
tempo (VRPTW)’, o VRP com multiplos depositos (MDVRP)3, o VRP estocastico e o VRP
com frota heterogénea, refletindo a diversidade de contextos operacionais em que a roteirizagao
¢ aplicada (Toth; Vigo, 2014; Laporte, 2009). No caso do transporte institucional de pessoas,
as restri¢des de capacidade e de ocupagao dos veiculos assumem papel central, aproximando o
problema das variantes capacitadas e de transporte sob demanda. A complexidade do VRP
reside na necessidade de atender a diversas restricdes operacionais simultaneamente.

No contexto logistico deste trabalho (a rota Cuiaba-Caceres), o problema se encaixa
em uma variante especifica: o CVRP. Nela, cada veiculo tem uma capacidade limitada de carga
e a soma das demandas ndo pode ultrapassar esse limite (Ralphs et al., 2003). O CVRP consiste
em determinar o conjunto de rotas que deverdo ser percorridas minimizando o custo de
transporte e respeitando as restri¢cdes de capacidade da frota (Golden; Raghavan; Wasil, 2008).
Nesse sentido, a Figura 1 apresenta uma representacdo esquematica do CVRP aplicado ao
contexto do transporte institucional, destacando o objetivo de minimizacdo de custos e
quilometragem, bem como as principais restricdes envolvidas, como capacidade dos veiculos,

disponibilidade de motoristas e limites orgamentarios.

% Vehicle Routing Problem.
7 Vehicle Routing Problem with Time Windows.

8 Multi-Depot Vehicle Routing Problem.
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Figura 1 — Representa¢do do Problema de Roteamento de Veiculos com Capacidade (CVRP)

aplicado ao transporte institucional.

Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)
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D Limite Orcamentario

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A representacdo evidencia como a consolidagdo de deslocamentos e a organizagao
das rotas permitem maior eficiéncia no uso da frota, reduzindo trajetos redundantes e
promovendo melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.

A aplicacdo desses conceitos ao transporte de pessoas segue a mesma logica da
distribuicdo de mercadorias, onde a “carga” ¢ substituida pelo passageiro e a capacidade pelo
nimero de assentos. Para Cordeau e Laporte (2007), problemas dessa natureza, conhecidos
como Dial-a-Ride Problem (DARP) ou transporte sob demanda, exigem que o planejamento
considere janelas de tempo e o conforto do usudrio. Assim, a utilizacao da ldgica de roteiriza¢ao
capacitada impede que veiculos circulem com alta ociosidade ou que sejam despachados
multiplos carros para rotas similares, garantindo a maxima eficiéncia no uso do recurso publico
(Silva; Ribeiro, 2020).

Estudos recentes demonstram a aplicacdo de modelos do tipo VRP no planejamento
do transporte coletivo, transporte escolar e mobilidade institucional. Cordeau e Laporte (2007)
aplicaram modelos de roteirizagdo ao transporte sob demanda, enquanto Parragh, Doerner e
Hartl (2008) discutem o uso de variantes do VRP em servicos de transporte publico flexivel.
No contexto do setor publico, Silva e Ribeiro (2020) evidenciam que modelos de roteirizagao
capacitada contribuem para a redu¢do de custos e para o melhor aproveitamento da frota em

instituicdes governamentais.
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Essas abordagens fundamentam a modelagem adotada neste estudo, no qual o
CVRP ¢ operacionalizado por meio de planilhas eletronicas, nas quais os dados reais da rota
Céceres—Cuiabd sdo organizados e processados com formulas para simular cendrios de
compartilhamento de frota e avaliar seus impactos sobre os custos e a quilometragem

percorrida.

2.3 Compartilhamento de Veiculos

O conceito de compartilhamento de veiculos insere-se no fendomeno maior
denominado “Economia Compartilhada” ou “Consumo Colaborativo”. Segundo Botsman e
Rogers (2011), esse modelo econdmico marca uma transi¢do cultural do século XXI, onde o
consumidor e as organizagdes migram o foco da posse para o acesso. Nesse contexto, recursos
subutilizados, como veiculos e assentos disponiveis em deslocamentos, passam a ser
reorganizados de forma mais eficiente por meio de mecanismos de coordenagdo,
frequentemente apoiados por tecnologias digitais (Botsman , Rogers, 2011).

No setor de transportes, essa pratica ¢ definida como “Mobilidade Compartilhada”
(Shared Mobility). Para Shaheen e Cohen (2015), a mobilidade compartilhada refere-se ao uso
compartilhado de um veiculo, bicicleta ou outro modo de transporte, permitindo que os usuarios
tenham acesso a deslocamentos de curto prazo conforme a necessidade, sem os custos e
responsabilidades da propriedade privada. Essa abordagem ndo apenas reduz despesas
individuais, mas também gera beneficios sistémicos, como a diminui¢ao de congestionamentos
e a reducao da emissao de poluentes.

A implementagdo desse conceito em organizacdes exige uma mudanca de
paradigma na gestdo de ativos. De acordo com Belk (2014), o ato de compartilhar ¢ uma das
formas mais antigas de distribui¢do econdmica humana, mas ganha nova escala com a internet,
permitindo que desconhecidos coordenem o uso de recursos de forma segura e eficiente. Assim,
o veiculo deixa de ser um bem exclusivo de um setor ou individuo para se tornar um recurso
coletivo, maximizando sua taxa de utilizagdo e diluindo os custos fixos de operacdo entre
multiplos usuarios.

Dentro do espectro da mobilidade compartilhada, existem diferentes modelos
operacionais que variam conforme o objetivo e a tecnologia empregada. Furuhata et al. (2013)
classificam esses sistemas com base na dindmica de agendamento e no relacionamento entre os
participantes, destacando a distingdo entre o compartilhamento estatico e o dinamico. Essa
logica se aproxima do campo da roteirizacdo de transportes, ao buscar a combinagdo eficiente

de solicitagdes de deslocamento.
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Do ponto de vista tedrico, a literatura de logistica utiliza modelos do Problema de
Roteirizacdo de Veiculos (VRP) como arcabougo analitico para estudar como diferentes
demandas podem ser atendidas por uma frota limitada. Dentre essas abordagens, destaca-se o
Problema de Roteamento de Veiculos com Capacidade (CVRP), que incorpora restricoes de
capacidade dos veiculos e fornece a base para a organizagao ¢ a analise das rotas adotadas neste
estudo (Toth; Vigo, 2014).

Além disso, em sistemas de transporte em rede, a organizagdo dos fluxos tende a
ocorrer por meio de pontos de concentracao e redistribuicao. O modelo hub-and-spoke expressa
essa logica ao centralizar deslocamentos em polos principais, a partir dos quais os usuarios
seguem para seus destinos finais. Essa estrutura favorece a integragdo de diferentes trajetos e o
melhor aproveitamento da capacidade dos veiculos (Campbell, O’Kelly, 2012).

O modelo hub-and-spoke centraliza os deslocamentos em polos principais, de onde
0s usudrios seguem para seus destinos finais.

Assim, o compartilhamento de deslocamentos pode ser compreendido como um
processo de coordenagdo entre demandas, rotas e recursos disponiveis. Essa coordenacao,
fundamentada nos principios da mobilidade compartilhada e da logistica, orienta-se a
maximizacao do uso da frota e a reducao de desperdicios operacionais, sendo especialmente
relevante para organizagdes complexas, como instituicdes de ensino multicampi (Shaheen,
Cohen, 2015; Furuhata ef al., 2013).

Por fim, a integracdo entre as modalidades de deslocamento no contexto
institucional ¢ operacionalizada por meio de modelos de roteiriza¢do e alocag¢do de veiculos,
que permitem identificar sobreposicdes de trajetos e oportunidades de compartilhamento de
viagens. Nessa logica, a definicdo das rotas ndo se baseia em pontos centrais fixos, mas na
melhor combinagdo das demandas existentes, buscando minimizar custos, distancias
percorridas e ociosidade da frota, em consondncia com os principios do Problema de CVRP

adotado neste estudo.

2.4 Gestao de Transportes e de Rotas em Instituicoes Publicas

A gestao do transporte em instituigdes publicas tornou-se um fator critico para a
eficiéncia administrativa e o uso racional dos recursos publicos. O transporte ¢ um dos pilares
fundamentais do desenvolvimento econdomico e social de qualquer nacdo e, no setor publico,
sua gestdo eficiente impacta diretamente a qualidade dos servigos prestados a populagdo, a
eficacia das politicas publicas e a otimizagdo de recursos.

De acordo com Cardoso (2021), os investimentos em infraestrutura de transportes
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representam uma das principais ferramentas no contexto das politicas publicas de
desenvolvimento regional. Nesse sentido, Bowersox et al. (2006) destacam que o transporte
representa um dos maiores componentes dos custos logisticos, e decisdes sobre os modelos de
roteirizagdo, programacao de veiculos e consolidagdo de embarques sdo cruciais para a
eficiéncia do sistema. Nesse cenario, a gestao de frotas e a gestdo de rotas tornam-se pegas
fundamentais na logistica das institui¢cdes publicas

Ademais, Bowersox et al. (2006) destacam que a roteirizacdo permite alinhar as
necessidades do deslocamento as capacidades operacionais das instituicdes, considerando
variaveis como demanda, horarios e infraestrutura.

Na gestao logistica do transporte institucional, praticas modernas envolvem o
emprego de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), algoritmos de otimizacdo e softwares
especializados que analisam variaveis como distancias, tempos de percurso, restrigdes de
trafego e capacidade de carga. Esses recursos permitem a otimizacao das viagens e facilitam a
integracdo entre os diferentes cAmpus das IES (Ferreira, 2021).

Segundo Novaes (2007), a roteirizagdo nao apenas reduz os custos com transporte,
mas também melhora o nivel de servigo ao usuario e o aproveitamento da frota, sendo essencial
para a eficiéncia das operagdes logisticas. Dessa forma, a adogdo de ferramentas de roteirizacao
capacita as institui¢des publicas a gerenciar a complexidade geografica ¢ a diversidade de
demandas de forma mais racional e sustentavel.

Spitale (2021) reforca que a auséncia de gestdo integrada e centralizada na
Administragdo Publica impacta diretamente na eficiéncia da utilizagcdo da frota. Em contextos
multicampi, a falta de comunicagdo pode levar ao envio simultdneo de dois ou mais veiculos
para o mesmo destino, sem que haja um sistema de comunicacao Unico que permita avaliar as
demandas dos campus previamente. Essa sobreposi¢do compromete a racionalizacao da frota,
eleva os custos e aumenta, consequentemente, a emissao de poluentes (Siqueira; Oliveira, 2020;
Spitale, 2021).

Sob essa perspectiva, Sampaio (2015) evidencia que, em institui¢cdes multicampi, a
efetividade da gestao estd diretamente relacionada a qualidade da comunicagao institucional. O
autor destaca que o uso de tecnologias da informacdo e de politicas de comunicagdes
estruturadas sdo indispensaveis para planejar setores dispersos geograficamente, permitindo
uma articulacdo mais eficiente. Assim, ferramentas tecnoldgicas como sistemas integrados de
informacao ndo s6 melhoram o compartilhamento de veiculos, como também reduzem as

duplicidades operacionais, promovendo a eco-amigabilidade e garantindo a economia no uso
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de frotas operacionais.

De acordo com Lobato et al. (2022), a auséncia de comunicabilidade nas
universidades federais multicampi compromete a eficiéncia operacional, incluindo a gestdo de
transportes, ao dificultar o compartilhamento de informacgdes. Portanto, a articulacdo entre
unidades e a centralizacao de informacgdes sdo medidas urgentes para garantir o uso inteligente
da estrutura institucional. Embora muitas IES multicampi ja tenham suas rotas estabelecidas
entre as unidades, diversos fatores ainda influenciam na falta de eficiéncia completa na
realizagdo dos servigcos. Entre os principais, destacam-se a auséncia de mecanismos de
compartilhamento de veiculos, que decorre da falta de integragao dos setores administrativos
das universidades.

A cultura organizacional no setor publico exerce influéncia direta sobre a forma
como politicas, sistemas e praticas de gestdo sdo percebidos e operacionalizados no dia a dia
das instituicdes. De acordo com Schein (2009), a cultura corresponde a um conjunto de
pressupostos basicos compartilhados que orientam a maneira como os membros de uma
organizagdo interpretam a problematizagao, tomam decisdes e relacionam-se com os recursos
disponiveis. Logo, no contexto das organizagdes publicas, essa cultura tende a ser marcada por
valores como estabilidade, formalismo e aversdo ao risco, elementos que moldam
significativamente a aceitacdo de mudangas administrativas e tecnoldgicas (Schein, 2010;
Denhardt; Denhardt, 2015; Pires; Gomide, 2016).

No caso da gestdo de recursos materiais, como veiculos institucionais, a cultura
organizacional frequentemente se associa a padrdes de comportamento que refor¢am o
isolamento entre setores e a apropriacdo simbolica dos bens publicos. Estudos sobre a
Administragdo Publica brasileira indicam que herancas patrimonialistas e burocraticas ainda
influenciam a forma como servidores percebem os recursos institucionais, levando a construgao
de relacdes de posse informal sobre bens que deveriam ser de uso coletivo (Bresser-Pereira,
1996; Motta; Vasconcelos, 2010). Nesse contexto, o veiculo deixa de ser apenas um
instrumento de trabalho e passa a representar autonomia, status e poder decisorio dentro da
organizagao, criando assim resisténcias implicitas a propostas de compartilhamento.

Essa logica cultural interfere diretamente na adog¢do de modelos de uso
compartilhado de veiculos, como carpooling institucional, ride sharing ou sistemas de frota
integrada. A literatura sobre gestdo publica colaborativa e governanca em rede destaca que
iniciativas baseadas no compartilhamento de recursos dependem de elevados niveis de

confianga, coordenacdo interorganizacional e disposi¢cdo para cooperacdo entre unidades
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administrativas (Agranoff; McGuire, 2003; Ansell; Gash, 2008). Quando a cultura

predominante € orientada a fragmentacao setorial e a defesa de espagos proprios, essas praticas
tendem a ser percebidas como ameagas a autonomia dos setores, € ndo como instrumentos de
eficiéncia coletiva.

Além disso, a resisténcia ao compartilhamento de veiculos pode ser compreendida
como um fendmeno comportamental e institucional, € ndo apenas operacional. Mesmo quando
sistemas de informacdo e modelos de roteirizagdo estdo disponiveis, a adesdo dos usudrios
depende de fatores subjetivos, como normas sociais, expectativas de desempenho e percepgao
da perda de controle, aspectos amplamente discutidos na literatura de adogao de tecnologias e
inovacao no setor publico (Venkatesh et al., 2003; Dunleavy et al., 2006; Pires; Gomide, 2016).
Assim, a cultura organizacional funciona como um filtro que pode potencializar ou bloquear o
uso efetivo de solucdes de compartilhamento de viagens.

Portanto, a baixa adesao a praticas de compartilhamento de veiculos em instituigoes
publicas ndo pode ser explicada apenas por limitagdes nos sistemas de gestdo de frota ou na
modelagem de rotas, mas também por uma cultura organizacional marcada por
patrimonialismo, isolamento administrativo e resisténcia a redistribuicao de recursos. Esse
entendimento ¢ fundamental para analisar politicas de racionalizacdo do transporte
institucional, pois evidencia que a eficiéncia logistica depende tanto de solucdes técnicas quanto
de mudangas nos valores e comportamentos organizacionais que sustentam o uso dos recursos
publicos (Bresser-Pereira, 1996; Schein, 2010; Denhardt; Denhardt, 2015).

Ademais, Pereira ef al. (2010) apontam que o desenvolvimento de uma estratégia
logistica integrada em universidades multicampi € essencial para alinhar as operagdes e reduzir
desperdicios, sendo fundamental a adogdo de sistemas de informagdo que facilitem a
comunica¢do € o planejamento conjunto entre os cadmpus. Nesse cenario, a roteirizagao nao
deve ser compreendida apenas como a escolha do trajeto mais curto ou répido, mas, sim, como
uma ferramenta e estratégia de racionalizag¢do do uso da frota, visto que a falta de comunicagao
e integracgao entre os setores dos diferentes campus pode resultar em gastos exagerados (Salles,
2013).

Diversas organizagdes ja adotam ferramentas de andlise de rotas, ndo apenas para
mapear trajetos, mas, sobretudo, para organizar o compartilhamento de veiculos de acordo com
a demanda real do setor de transporte. A disposicao entre cdmpus exige que a analise de rotas
esteja atrelada a sistemas de informacgdes que registrem e divulguem dados de deslocamento

planejados entre os setores, a fim de permitir identificar coincidéncias e evitar duplicidade de
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veiculos (Siqueira; Oliveira, 2020).

A tecnologia, por sua vez, desempenha um papel central na facilitagdo do
compartilhamento de viagens em ambientes institucionais, especialmente por meio de sistemas
de agendamento e aplicativos moveis que otimizam o uso de veiculos e aumentam a adesao dos
usudarios. Segundo Miranda e Silva Sousa et al. (2019), plataformas digitais possibilitam o
monitoramento em tempo real das rotas e paradas, aumentando a eficiéncia e a confiabilidade
dos sistemas de transporte universitario. Além disso, a implementacdo de programas de
mobilidade institucional apoiados por tecnologia ¢ crucial para o sucesso do compartilhamento,
pois contribui para a integragao dos usudrios, oferece maior seguranga € incentiva 0 Uso
sustentavel dos recursos.

Por fim, Nez (2016) reforca que as IES devem acompanhar as transformagdes
sociais, culturais, politicas e econOmicas, sendo dinamicas por natureza. Assim, pensar
estrategicamente a roteirizagao e a gestao da frota institucional € algo imperativo, por constituir
um fator de grande importancia para a dindmica de funcionamento logistico da institui¢ao.

Em sintese, em instituicdes publicas, em especial nas IES multicampi, a gestdo
integrada e tecnologica da frota e das rotas ¢ uma condicdo essencial para a eficiéncia,

sustentabilidade e uso racional dos recursos.

2.5 Compartilhamento de Veiculos em Instituicoes Publicas

A adocdo de programas de compartilhamento de veiculos em IES e outras
organizagoes publicas tem se mostrado uma estratégia promissora, trazendo grandes beneficios,
como a redugdo de custos e a promocao da sustentabilidade ambiental. Em contextos
multicampi, onde ha frequentes deslocamentos intermunicipais, o compartilhamento de
veiculos permite a racionaliza¢do do uso da frota, evitando a duplicidade de viagens com o
mesmo destino ou que passem por cidades intermediarias, possibilitando o desembarque de
passageiros ao longo do trajeto, o que reduz os custos operacionais com combustiveis e
manutencoes.

Além disso, a pratica de compartilhamento possibilita a diminui¢do da emissdo de
poluentes, alinhando-se as metas de sustentabilidade institucional. Estudos indicam que
programas de compartilhamento de veiculos podem reduzir significativamente a quantidade de
veiculos nas ruas, o consumo de energia e as emissdes de CO2, promovendo a mobilidade
urbana mais sustentavel (Nunes; Ferreira; Lima, 2018).

Para além dos beneficios logisticos e ambientais, o sucesso do programa de

compartilhamento de veiculos em ambientes institucionais esta fortemente associado a adogao
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de estratégias de coordenacdo entre setores, ao engajamento de usuarios e¢ a clareza das
diretrizes operacionais. Segundo Silva, Oliveira e Sousa (2021), fatores como comunicagdo
eficiente, seguranca no uso dos veiculos, adesdo dos servidores e incentivos institucionais sao
determinantes para a efetividade dessas iniciativas.

A experiéncia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), registrada no
Plano de Logistica Sustentavel (UFSM, 2025), evidencia que a centralizagdo da gestdo das
solicitagdes de transporte € o uso de ferramentas digitais facilitaram o alinhamento entre
diferentes setores e permitiram identificar oportunidades de rotas compartilhadas, promovendo
maior integracao entre os campus e racionalidade no uso dos recursos publicos.

Além disso, Bonaldo (2021) ressalta que a capacitagdo dos usuarios e a manutengao
preventiva dos veiculos sdo elementos fundamentais para garantir a seguranga ¢ a
confiabilidade do servigo, fatores que impactam diretamente na satisfacdo dos usudrios e,
consequentemente, na sustentabilidade do programa. Dessa maneira, a integracdo entre
tecnologia, comunicagdo eficaz e politicas institucionais de incentivo compdem o alicerce
necessario para que o compartilhamento de veiculos seja uma solugdo vidvel e duradoura nas
instituigoes.

Neste contexto de compartilhamento de veiculos em institui¢des publicas, destaca-
se Lemos (2019), que analisa a aplicagdo dessa estratégia em uma institui¢ao federal de ensino,
evidenciando ganhos operacionais e financeiros a partir da reorganizagdo das viagens
institucionais. No entanto, quando se trata de universidades publicas multicampi, a
implementa¢do de programas de mobilidade compartilhada demanda atencdo redobrada as
especificidades institucionais.

Goulart e Esteves (2024) destacam que a interiorizagao das universidades, embora
promova a inclusdo educacional e o desenvolvimento regional, impde desafios estruturais
consideraveis, como longas distancias entre campus, baixa infraestrutura e limitagdes
financeiras. Nesse contexto, a gestdo eficiente da mobilidade torna-se ainda mais estratégica.

Padilha (2016) reforca que modelos de gestdo convencionais ndo atendem
plenamente as necessidades das IES, que possuem caracteristicas organizacionais singulares e
enfrentam mudancas constantes. Além disso, a centralizacdo decisoria nas sedes das
universidades tende a desarticular a resposta as demandas locais, comprometendo a agilidade
na alocagao de recursos e nos processos logisticos.

Bonaldo (2021) corrobora esse entendimento ao afirmar que o sucesso de iniciativas

de mobilidade compartilhada est4d condicionado ndo apenas a infraestrutura e a tecnologia, mas
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também a articulacdo entre os setores institucionais ¢ a adequacdo do modelo as realidades
locais. Portanto, diante da complexidade das IES multicampi, é fundamental desenvolver
solugdes integradas de gestdo de transporte que considerem a dindmica territorial, a
racionalizacdo de rotas e€ a autonomia operacional dos campus, garantindo eficiéncia,
economicidade e sustentabilidade.

A consolidagdo de programas de compartilhamento de veiculos em instituigdes
publicas de ensino estd diretamente ligada a articulagcdo de uma logistica eficiente, adaptada as
especificidades da gestdo publica. Como destacam Laurindo e Teixeira (2014), a logistica,
nesse contexto, deve assegurar o atendimento as necessidades da comunidade académica com
uso racional dos recursos, observando o principio da eficiéncia.

Gomes (2024, p. 26-27), ao retomar Chapman et al. (1992), amplia essa
compreensdo, apontando que uma logistica eficaz envolve planejamento, transporte,
gerenciamento de inventario e controle de informacgdes, todos elementos indispenséaveis para
que o compartilhamento de veiculos seja viavel e sustentavel.

Monnerat (2021), ao analisar o caso da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
mostra que a otimizagao de alocagdo de motoristas e veiculos, inclusive por meio do uso de
servicos terceirizados, ¢ um fator-chave para a racionalizagdo dos recursos e a redugao de
custos, um objetivo central de programas de compartilhamento. Nesse sentido, a escolha por
um modelo rodoviario, conforme destacado por Gomes (2024), mostra-se como solug¢do 16gica
e acessivel no contexto de cidades interioranas, onde frequentemente ndo ha outras opgdes de
transporte viaveis.

Nez (2016) e Cardoso et al. (2016) contribuem nessa discussdo ao evidenciar que a
roteirizagao eficiente e o planejamento dinamico sao condigdes essenciais para o sucesso da
operacgdo logistica em IES, o que influencia diretamente a adesdo dos usudrios ao sistema, a
confiabilidade dos trajetos e a minimiza¢do de desperdicios. A flexibilidade para lidar com
mudancas e a capacidade de responder a demandas locais tornam-se, portanto, fatores criticos
para o sucesso de um sistema de compartilhamento em instituigdes complexas e multicampi.

Santos (2018) menciona exemplos de diferentes universidades que adotaram
abordagens estratégicas para a gestdo de transporte, na seguinte ordem: a Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), por meio do Centro de Ciéncias Humanas, Social e Agrarias, organiza as
viagens agrupando passageiros com destinos distintos, buscando atender todas as solicitacdes
de maneira eficiente; a UFV prioriza atividades de aulas praticas e visitas técnicas devido a

limitacdo de recursos; e a Universidade Federal de Sao Jodo Del-Rei (UFSJ) dé prioridade a
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cursos de graduagao e pos-graduacao, regulamentando os deslocamentos de campo através do

plano de ensino.

2.6 O Contexto do Transporte em Instituicdoes de Ensino Superior (IES)

A tematica do transporte em IES tem ganhado visibilidade em debates sobre
politicas publicas educacionais e gestdo universitaria. O transporte ndo se resume apenas a
locomogdo, configurando-se um fator essencial para garantir o direito a educagdo, pois
possibilita o acesso, a permanéncia e a inclusdo de estudantes na institui¢do. Garantir esse
servigo a comunidade académica torna-se ainda mais desafiador em institui¢des multicampi,
como a UNEMAT, onde a necessidade de deslocamento ¢ constante e complexa.

A literatura aponta que o transporte universitdrio tem um impacto direto na
permanéncia estudantil e na equidade educacional. Isso porque desigualdades sociais
influenciam significativamente as chances de evasdo no Ensino Superior, com estudantes de
origem social menos favorecida enfrentando maiores dificuldades de permanéncia,
frequentemente devido a distancia até a universidade e a falta de transporte adequado (Paula,
2021; Schmitt, 2006).

Nesse sentido, o transporte universitario nao deve ser visto apenas como um custo
operacional, mas como um investimento estratégico para garantir o direito a educagdo e
promover o desenvolvimento regional, sobretudo em universidades interiorizadas, conforme
destacam Ferreira e Balassiano (2011) e Parra e Portugal (2006). Além disso, politicas publicas
de assisténcia estudantil reconhecem o transporte como fator essencial para a inclusdo e
permanéncia no Ensino Superior (BRASIL, 2016).

O transporte universitario, ademais, desempenha um papel essencial no
desenvolvimento da inclusdo social e na qualidade da experiéncia académica. Ferreira e
Balassiano (2011) destacam que IES sdao importantes polos geradores de viagens, reforgando a
necessidade de estratégias eficazes de mobilidade que possam suprir as diferentes exigéncias
da comunidade académica. A auséncia de politicas adequadas pode ampliar as desigualdades
educacionais, afetando o acesso, a permanéncia e o desempenho de estudantes, especialmente
aqueles de regides periféricas (Parra e Portugal, 2006).

Schmitt (2006) afirma que iniciativas de gestdo de mobilidade, como sistemas de
carona solidaria e incentivos ao uso de transporte coletivo, tém contribuido para melhorar a
qualidade de vida dos estudantes, reduzindo o estresse relacionado ao deslocamento e
aumentando a participagao em atividades académicas e de extensao.

Para mitigar essa questdo e garantir a continuidade na Educacdo Superior, as IES
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adotam diferentes modelos de transporte, como frotas préprias, servigos terceirizados e
subsidios ao transporte publico, buscando ajustar a oferta as necessidades da comunidade
académica e as limitagdes financeiras da institui¢do (Silva, 2018; Polloni et al., 2024).

Nesse contexto, o transporte € visto ndo s6 como um custo, mas também como um
investimento estratégico para garantir o direito a educacdo e o desenvolvimento regional,
especialmente em institui¢des interiorizadas. No Quadro 1, sdo apresentados os pontos
positivos e negativos de cada modelo, evidenciando os desafios e as vantagens que permeiam

a gestdo do transporte em instituigdes de ensino.

Quadro 1 - Modelos de Transporte em Institui¢des de Ensino Superior

Modelo Vantagens Desvantagens Fontes

- Controle rigoroso sobre | -Altos ~ custos  com

rotas e horarios. manutencdo e operagao.

Frota prépria - Flexibilidade para atender | -Exige gestdo | Silva (2018); Mello et
demandas especificas. especializada. al. (2018)
- Personalizagdo segundo as | -Possiveis riscos

necessidades institucionais. | operacionais internos.

- Diminui¢do dos custos | -Restri¢do na
administrativos. customizagdo das rotas.
Servigos terceirizados | - Eficiéncia em processos | -Dependéncia de | Silva (2023); Polloni et
operacionais. contratos externos. al. (2024)
- Flexibilidade contratual. -Possiveis

desalinhamentos com

demandas internas.

-Incentivo ao uso do |- Qualidade variavel do

transporte coletivo. transporte publico.
Subsidios ao -Contribuigdo para | - Dificil monitoramento | Silva (2023); Paula
Transporte Publico sustentabilidade ambiental. | dos subsidios. (2021)

-Potencial redugdo de | -Vulnerabilidade ao

custos prolongada. sistema externo.
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- Pagamento por uso, sem | - Dependéncia de
custos de aquisi¢do ¢ | fornecedores e da

manutencdo  de  frota | plataforma  contratada.

propria.
- Menor controle direto
- Maior controle, | sobre  motoristas e | Andrade (2020);
rastreabilidade e | veiculos. Ministério da Economia
transparéncia das viagens. (2022); Santos e
TaxiGov - Limitagdes de oferta em | Oliveira (2023)

- Flexibilidade para atender | municipios pequenos ou
demandas variaveis dos | regides remotas.

setores.

- Redugdo de ociosidade de
veiculos institucionais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com Silva (2023), a utilizacao de frotas proprias permite maior controle
sobre rotas e hordrios, facilitando o planejamento de viagens e a adaptacdo a demandas
especificas. No entanto, sua manutencdo envolve custos elevados com combustivel,
manutengdes regulares e infraestrutura. Ja a terceirizacdo do servico pode representar uma
estratégia para minimizar os custos administrativos e aumentar a eficiéncia operacional, embora
apresente limitagdes quanto a adaptacdo das rotas as necessidades reais da comunidade
académica e possa gerar uma dependéncia contratual. As politicas de subsidios para transporte
publico, por sua vez, t€ém sido adotadas para facilitar o acesso aos campus, incentivando o uso
de transporte coletivo e, consequentemente, reduzindo o impacto ambiental.

Independente do modelo adotado, as IES enfrentam desafios recorrentes na gestao
do transporte, incluindo o controle dos custos operacionais, a melhoria das rotas para maior
eficiéncia e a busca da sustentabilidade ambiental, um fator cada vez mais relevante no
planejamento institucional. Sob esse aspecto, os modelos de transporte adotados pelas IES
variam conforme a estrutura institucional, os recursos financeiros disponiveis e a localizagao
dos campus.

Estudos de caso demonstram a eficacia da integra¢do e do uso de sistemas para
otimizar o transporte em IES. Por exemplo, Silva (2018) identificou que, na Universidade
Federal de Goias (UFG), a auséncia de um modelo de gestdo integrado resultou em

sobreposi¢do de viagens, ociosidade da frota e dificuldades no atendimento das demandas
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institucionais. Ao passo que a implementagdo de um modelo de gestdo de transporte
intercAmpus, baseado em benchmarking e na integragdo das unidades, otimizou os recursos
logisticos, promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade.

Esse modelo contribuiu significativamente para o uso coletivo e racional dos
transportes institucionais, resultando em economia financeira, menor desgaste da frota e
impacto ambiental reduzido. Nesse contexto, ferramentas computacionais como o Google OR-
Tools, 0 ArcGIS Network Analyst e o médulo de transporte do Sistema Integrado de Patriménio,
Administragdo e Contratos (SIPAC) possibilitam nao s6 a defini¢ao de rotas mais eficientes,
mas também o cruzamento de informacdes entre diferentes setores, promovendo o
compartilhamento de trajetos e a racionalizagdo do uso da frota. Assim, Silva (2018) propoe a
adocdo de processos de planejamento baseados em ferramentas de gestdo por processos
(BPMN)’, como forma de garantir maior eficiéncia, controle e otimizacdo de recursos no
transporte institucional.

De forma complementar, Miranda e Silva Sousa et al. (2019) desenvolveram uma
infraestrutura de monitoramento e predi¢ao de rotas no transporte universitario, mostrando que
tecnologias inteligentes podem otimizar a ocupacdo dos veiculos e evitar sobreposi¢des de
trajetos desnecessarios.

Bezerra (2021) buscou desenvolver um plano para alcangar a eficiéncia operacional
na gestdo de frotas da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Para tanto,
propds uma reestruturacdo na gestdo da frota da instituicdo com foco na eficiéncia e
transparéncia dos processos. As principais acdes implementadas incluiram a padronizagdo dos
fluxos de trabalho, ado¢do de instrumentos de controle € monitoramento, centralizagdo das
informacdes operacionais, capacitacdo continua dos servidores e reavaliagdo dos contratos de
servicos. Como resultado, observou-se uma reducao de 23,7% nos custos operacionais, um
aumento de 31% na eficiéncia do atendimento as solicitacdes de transporte e uma elevacao de
20% na satisfagdo dos servidores envolvidos.

Nessa mesma perspectiva, Amado (2021) desenvolveu uma analise sobre o
transporte coletivo voltado a comunidade universitaria da Universidade Federal de Sergipe
(UFS). O estudo avaliou a qualidade do servigo prestado, considerando indicadores como
seguranga, conforto, acessibilidade e regularidade das viagens. Os resultados evidenciaram que

a falta de um planejamento adequado e de mecanismos institucionais de monitoramento impacta

% Business Process Model and Notation.
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negativamente tanto a satisfacdo dos usudrios quanto a eficiéncia operacional. Esse cenario
reforca a necessidade de que as universidades adotem modelos de gestao mais estruturados para
o transporte institucional, a fim de garantir o acesso, a permanéncia ¢ o bom desempenho
académico dos estudantes.

Spitale (2021), ao tratar do transporte intercampus na Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), ressalta a auséncia de um sistema de mobilidade institucional estruturado e
suas consequéncias sobre a rotina académica. O autor argumenta que a falta de integragao entre
os campus compromete a eficiéncia das atividades administrativas e pedagdgicas, sugerindo
que a implantagdo de uma proposta de transporte planejado pode contribuir para a melhoria.
Nesse contexto, além das solugdes técnicas voltadas a roteirizagdo ¢ a otimizagdo de rotas,
torna-se indispensavel a adogao de instrumentos gerenciais institucionais. A multiplicidade de
unidades, niveis hierarquicos, entre outros fatores, demanda mecanismos capazes de esclarecer
quem ¢ responsavel pela solicitagdo, autorizacao, execugao, acompanhamento e controle das
viagens institucionais. Logo, a matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted e Informed)
destaca-se como uma ferramenta de apoio a gestdo, porque permite o0 mapeamento estruturado
dos papéis desempenhados por cada parte do processo, contribuindo assim para a reducao de
sobreposi¢do, conflitos administrativos e ineficiéncias operacionais no fluxo organizacional.

Nesse sentido, a Figura 2 ilustra de forma esquematica a aplicacdo da matriz RACI
no contexto da gestdo de viagens institucionais, evidenciando a distribui¢do das

responsabilidades entre os diferentes atores envolvidos no processo.
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Figura 2 - Aplicagdo da matriz RACI na gestao de viagens institucionais

MATRIZ RACI

Responsavel, Autoridade, Consultado e Informado

= w | &

R Responsavel A Autoridade c Consultado I Informado
Quem Executa Quem Aprova Quem Fornece Quem & Mantido
a Tarefa e Decide Orienticio a Par

Exemplo de Aplicacdao na Gestao de Viagens
ﬁ Registrar Solicitacio % ‘:;" Solicitante registra a viagem.
A x

@ Analisar Compatibilidade o “

e Validar Compartilhamento Gestor de Transporte valida o
compartilhamento.

—

Escalar Motorista e Veiculo Motorista e veiculo sao escalados.

=
BES Monitorar Custos e Economia -“ Gestdo monitora os resultados.

Sistema Central avalia viabilidade.

Definindo Papéis e Responsabilidades na
Gestao de Viagens Institucionais

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A representacdo apresentada evidencia como a defini¢do clara dos papéis
organizacionais contribui para maior transparéncia e coordenacdo das atividades, permitindo
identificar os responsaveis pela execugdo, aprovacao, consulta e acompanhamento das etapas
do processo. Tal estrutura favorece a padronizacdo dos fluxos operacionais e fortalece a
governanga do modelo proposto, especialmente em contextos multicampi, nos quais a
complexidade organizacional tende a ser mais elevada.

Com a compreensdo da importancia da roteirizagdo ¢ do uso da tecnologia para a
eficiéncia dos deslocamentos, a proxima etapa ¢ aprofundar uma das estratégias mais
promissoras para IES multicampi: o compartilhamento de veiculos, que maximiza a utilizacao

da frota existente.
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2.7 Gestao de Recursos e Sustentabilidade em Instituicées Publicas de Ensino Superior

A limitagdo dos recursos ¢ uma realidade permanente na Administragao Publica, o
que torna a busca por eficiéncia, eficicia e sustentabilidade um imperativo da gestao
contemporanea. Conforme Oliveira (2022), o gestor publico ¢ continuamente desafiado a
produzir mais valor publico com menos recursos, e isso exige modelos de gestdo orientados a
otimizagdo. No contexto das Instituigdes de Ensino Superior, como a UNEMAT, a gestao de
frotas e rotas nao deve ser vista apenas como um centro de custos, mas como um instrumento
estratégico para garantir o funcionamento das atividades de ensino, pesquisa e extensao com
qualidade e economicidade.

Nesse sentido, os custos operacionais da frota, como combustivel, manuteng¢ao,
pessoal e depreciagdo, devem ser compreendidos como varidveis criticas para o desempenho
do sistema de transporte. Como destacam Santos e Dantas (2016) e Almeida (2010), o controle
desses elementos ndo tem apenas finalidade contdbil, mas esta diretamente associado a
eficiéncia do servigo prestado, a confiabilidade da frota e a capacidade institucional de atender
suas demandas.

Essa abordagem deve ser pautada por padrdes éticos rigorosos e submetida a uma

vigilancia constante, assegurando que o0s processos sejam transparentes e eficientes. A

o~

racionalizacdo do uso dos recursos disponiveis, especialmente em instituicdes publicas,

Q-

fundamental para assegurar a continuidade das operagdes e dos servigos prestados
comunidade académica. Nessa perspectiva, Guimaraes (2001) destaca que a necessidade de
acompanhar os gastos publicos e medir os custos ¢ fundamental para garantir informagdes
confidveis sobre o orgamento, possibilitando decisdes mais acertadas quanto a aplica¢ao dos
recursos disponiveis. Esse processo refor¢a o compromisso com a transparéncia € contribui
significativamente para a obtengao de resultados concretos na anélise do desempenho das a¢des
realizadas.

A sustentabilidade, no ambito da gestdo publica, deve ser entendida de forma
ampla, envolvendo nao apenas a redugdo de impactos ambientais, mas também a capacidade de
manter os servicos ao longo do tempo, mesmo diante de restrigdes or¢amentarias. Nesse
sentido, a racionalizacdo do uso da frota, a reducdo de viagens ociosas e o compartilhamento
de veiculos contribuem simultaneamente para a sustentabilidade financeira, operacional e
ambiental das IES (Santos, 2018; Oliveira, 2022).

Dessa forma, no contexto institucional, adotar praticas que promovam o controle
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eficiente das despesas, ndo apenas favorece o uso consciente dos recursos publicos, mas
também fortalece a gestdo baseada em resultados, alinhando-se as exigéncias de eficiéncia e
responsabilidade na administragdo. A sistematizacdo dessa pratica, de forma alinhada as
tendéncias administrativas e gerenciais contemporaneas, ¢ fundamental para a sua aplicagao no
contexto da UNEMAT.

Fernandes (2018) considera que a Administragcao Publica atualmente ¢ marcada por
maiores cobrangas, tanto para produzir mais resultados quanto por insuficiéncia de recursos.
Assim, o setor publico tem diante de si o paradoxo da necessidade de gerar mais resultados em
um contexto onde, muitas vezes, lida-se com a escassez. Nesse sentido, a eficiéncia ndo é

apenas desejavel, mas necessaria e imperativa. O autor acrescenta que:

[...] caminho para a construgdo de um novo Estado inclui, por um lado, se inspirar no
modo de agdo do setor privado, ser mais flexivel e descentralizado. Por outro lado,
investir na formacéo de liderangas e em tecnologias que venham a fornecer condigdes
para as mudangas em curso. O sucesso dependera do incentivo ao controle social, pela
adocdo de novas tecnologias para acdes mais transparentes, assim como vontade

politica e da modernizagdo da maquina publica (Fernandes, 2018, pag.21).

Essa logica aplica-se diretamente a gestdo do transporte universitario, uma vez que
tecnologias de informacao, sistemas de gestdo de frotas e modelos de roteirizagdo permitem
ampliar a transparéncia, reduzir desperdicios e aumentar a capacidade de atendimento da
universidade sem a necessidade de ampliar a frota.

Ou seja, a moderniza¢do do Estado ndo passa so pela adogdo de tecnologias, mas
também pela criacdo de um ambiente que favorega a participacdo social e a transparéncia. A
vontade politica de transformar a maquina publica, alinhada a flexibilidade e a descentralizagao
caracteristicas do setor privado, também ¢ um ponto importante a ser considerado. Esse
processo demanda, portanto, uma gestao publica mais inovadora, com foco na eficiéncia e na
adaptagdo as novas necessidades da sociedade.

No entanto, Santos (2018) considera que:

A gestdo de transporte do ambiente universitirio deve conjugar ndo s6 o viés
econdmico e suas variaveis de custo, mas também contemplar os elementos afetos a
missdo, visdo e os objetivos da universidade pois estes se distanciam da busca da
realizagdo do lucro, diferenciando-se, desta forma, da logistica e da gestdo de

transporte verificada no setor privado (Santos, 2018, p. 29).

Nao se pode, entdo, adotar irrestritamente as praticas do setor privado, pois deve-
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se levar em conta que, na Administracdo Publica, a eficiéncia ndo diz respeito ao lucro, uma
vez que a finalidade maxima do servico publico ¢ a geracao de bem-estar social. Diante da visao
corporativista que predomina na gestao publica, ¢ importante que nos posicionemos no sentido
de reafirmar que a universidade publica nao esta a servico do mercado, mas, sim, da populagao.

A partir dos referenciais teoricos aqui apresentados, o capitulo seguinte detalha os
procedimentos metodoldgicos empregados para investigar, na pratica, a gestdo das viagens

institucionais da UNEMAT na rota Caceres—Cuiaba.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha os procedimentos metodologicos adotados para o
desenvolvimento desta pesquisa. Inicialmente, ¢ apresentada a tipologia da pesquisa,
esclarecendo a natureza e o enfoque do estudo, seguida da descri¢ao do locus da pesquisa e do
historico institucional, com o objetivo de contextualizar o ambiente no qual os dados foram
coletados. Em seguida, sdo explicadas as etapas da pesquisa, desde a definicdo das varidveis e
dos instrumentos utilizados até os critérios adotados para a coleta de dados. O tratamento ¢ a
analise dos dados compreendem procedimentos estatisticos descritivos e inferenciais, incluindo
a aplica¢do do coeficiente de correlagdo de Spearman, realizada com o auxilio do software
Jamovi, bem como técnicas de organizagdo ¢ sistematizagdo de informacgdes, detalhadas na
subsecdo correspondente. Por fim, ¢ abordada a simulacdo de cenarios, procedimento que
permite avaliar alternativas e proje¢des com base nos dados coletados, oferecendo suporte a
analise critica e a tomada de decisdo no contexto estudado. Cada uma dessas se¢des tem como

objetivo garantir a transparéncia, a reprodutibilidade e o rigor cientifico do estudo.
3.1 Tipologia da Pesquisa

A pesquisa ¢ de natureza aplicada, pois busca encontrar solugdes para um problema
especifico, contribuindo com a gestao do transporte institucional da UNEMAT. Quanto aos
objetivos, o estudo ¢ de carater descritivo, pois visa detalhar as caracteristicas da gestdo de rotas
e dos custos operacionais da instituicdo. Segundo Gil (2008), a pesquisa descritiva visa
observar, registrar, analisar e correlacionar fatos ou fendmenos sem manipula-los.

Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso,
tendo como foco a UNEMAT. A escolha do estudo de caso justifica-se por permitir uma
investigagdo aprofundada de uma situacdo real e complexa, inserida em seu contexto
institucional especifico. Segundo Yin (2015), essa abordagem ¢ particularmente apropriada
para compreender fendmenos em ambientes concretos, onde multiplas variaveis interagem.

Além disso, ¢ utilizada a pesquisa documental, por meio da anélise de documentos
institucionais relacionados ao transporte, como relatorios, planilhas de custos e registros de
viagens. Para a fundamentagao tedrica, também foi realizada a pesquisa bibliografica, com base
em livros, artigos e dissertagdes sobre o tema.

A pesquisa adota uma abordagem mista, combinando elementos quantitativos e

qualitativos para uma compreensdo mais abrangente do problema da pesquisa. Conforme
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afirma Ganga (2012), a abordagem quantitativa ¢ utilizada para a coleta e analise de dados sobre
viagens reais institucionais, custos e possiveis impactos financeiros, o que permite a
identificacdo de padroes, a mensuragdo de resultados e a comparagdo de cenarios,
especificamente por meio da analise de dados referentes a gastos com combustivel e diarias,
numero de viagens e finalidade dos deslocamentos por campus. O uso da abordagem
quantitativa ¢ justificado por proporcionar um panorama palpavel do objeto de estudo.
Complementarmente, a abordagem qualitativa é empregada, conforme orienta
Ganga (2012), para a anélise de documentos institucionais relacionados a gestdo de rotas e ao
or¢amento. Ela visa a interpretacdo dos dados quantitativos, buscando compreender o contexto,
as particularidades e as implicagdes politico-administrativas da gestdo de transportes na
UNEMAT. A dimensao qualitativa é, dessa maneira, essencial para interpretar criticamente os
dados quantitativos, oferecendo subsidios para entender as implicagdes sociais, financeiras e

organizacionais das escolhas feitas pela institui¢do no que se refere a mobilidade institucional.
3.2 Locus da Pesquisa

O lécus da pesquisa foi a UNEMAT, uma instituicdo publica estadual de ensino
superior com estrutura multicampi consolidada. Sua trajetoria ¢ marcada por um processo
continuo de interioriza¢do e expansdo, consolidando sua presenga em diferentes regides do
estado de Mato Grosso.

Sua historia iniciou-se em 20 de julho de 1978 com a criagao do Instituto de Ensino
Superior de Caceres (IESC), por meio do Decreto Municipal n® 190, visando promover o Ensino
Superior e a pesquisa vinculados a Secretaria Municipal de Educacdo e Assisténcia Social. A
transformagao institucional iniciou em 17 de julho de 1989, com a criacao da Fundacao Centro
de Ensino Superior de Caceres (FCESC), por meio da Lei Estadual n° 5.495, que modificou a
Lei n° 4.960, de 19 de dezembro de 1985. Em 16 de janeiro de 1992, a FCESC passou a se
chamar Fundacdo de Ensino Superior de Mato Grosso (FESMAT), instituida pela Lei
Complementar n® 14. Jaem 15 de dezembro de 1993, a instituicdo foi oficialmente transformada
na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), por meio da Lei Complementar n° 30.

A expansao multicampi comecou ainda nos anos 1990, com a criagdo de nucleos
pedagbgicos em diferentes municipios, como Sinop, Alta Floresta, Alto Araguaia, Nova
Xavantina, Pontes e Lacerda, Barra do Bugres, Colider, Tangard da Serra e Juara. A
consolidagdo da universidade ocorreu com a transformagdo desses nucleos em campus
universitarios e a aprovacao do seu estatuto pelo Conselho Estadual de Educagdo em 10 de

janeiro de 1995 (Resolugdo n° 001/95-CEE/MT). Ao longo dos anos 2000 e 2010, a UNEMAT
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incorporou novas unidades, como os campus de Tangard da Serra, Juara, Diamantino e Nova
Mutum.

A expansdo mais recente ocorreu em setembro de 2013 quando a UNEMAT
incorporou os cursos de graduacdo em Direito, Enfermagem, Educacao Fisica e Administracao
da Faculdade de Ciéncias Sociais e Aplicadas de Diamantino (UNED), transformando-a no
campus de Diamantino. Em dezembro do mesmo ano, assumiu a administra¢do dos cursos da
Unido do Ensino Superior de Nova Mutum (UNINOVA), juntamente com a transferéncia de
bens.

Conforme ilustrada na Figura 3, atualmente, a UNEMAT possui uma estrutura
multicampi expressiva, com 13 campus ativos, 33 ntcleos pedagogicos e 27 polos educacionais
distribuidos em diferentes regides do estado de Mato Grosso. Além das unidades académicas,
a estrutura institucional inclui a Sede da Reitoria, localizada em Caceres ¢ um Escritorio de
Representacdo Institucional na capital, Cuiaba. Sua atuacdo abrange um vasto numero de
discentes, com 14.928 académicos na graduacdo em 59 cursos regulares, além de 142 cursos
em diferentes modalidades de ensino, como cursos diferenciados ¢ EAD. Na Po6s-graduagdo, a

instituicdo oferece 48 cursos, em quatro programas, atendendo a 1.596 alunos!?.

Figura 3. Distribui¢do das unidades universitarias da UNEMAT - Campus, Polos e Nucleos

Pedagoégicos.

CAMPUS UNIVERSITARIOS

01 - Alta Floresta

02 - Alto Araguaia

03 - Barmra do Bugres
04 - Caceres

05 - Colider

06 - Diamantino

07 - Juara

08 - Medio Araguaia
09 — Nowva Mutum

10 - Mova Xavantina
11 = Pontes e Lacerda
12 - Sinop

13 - Tangard da Sema

MODALIDADE DIFERENCIADAS

14 — Agua Boa 30 — Mirassol D'Deste

15 = Araputanga 31 = Nova Lacerda

16 — Arendpolis 32 - Pedra Petra

17 - Aripuand 33 - Primavera do leste

18 - Brasnorte 34 - Porto Esperidido

19 = Campo verde 35 = Rio Branco

20 — Campos de lilio 36 — Rondondpolis

21 - Cuiaba 37 - S&o José dos Quatro
22 - Confresa Marcos

23 - Comodorno 38 - Sapezal

24 - Guarantd do Norte 39 - Soariso

25 - Itiguira 40 - Lucas do Rio wverde

26 - Figueiropdlis D'oeste 41 - Vila Bela da Santissima
27 = Juina Trindade

28 - Marcelandia 42 - Vila Rica

29 - Matupd 43 - 580 Felix do Araguaia

Fonte: Anudrio Estatistico 2025.

19 Dados no Anuario Estatistico 2025.
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E relevante notar que a UNEMAT foi criada no interior e para o interior, ao
contrario de muitas instituicdes brasileiras de Ensino Superior, que t€ém origem ou presenca
consolidada nas capitais. A universidade ndo possui unidade de ensino em Cuiaba, capital do
Estado de Mato Grosso, o que refor¢a seu compromisso com a interiorizacdo do Ensino
Superior publico e com a promog¢dao do desenvolvimento regional em localidades
historicamente afastadas dos grandes centros urbanos. Essa caracteristica geografica e de
missdo institucional impde desafios logisticos significativos para a gestdo de transportes.

Nesse contexto, a pesquisa delimita como foco analitico a rota Caceres-Cuiaba-
Caceres, principal trajeto da instituicdo, utilizado frequentemente para deslocamentos
administrativos, académicos e operacionais. Esse percurso, que ¢ realizado pela rodovia BR-
070, tem cerca de 240 quildometros em cada sentido, totalizando aproximadamente 480
quilometros por viagem de ida e volta.

A escolha dessa rota justifica-se pela relevincia estratégica e pelo volume
expressivo de viagens registradas. Além de Cuiaba, muitos deslocamentos tém como destino o
municipio vizinho de Varzea Grande, onde esté localizado o Aeroporto Internacional Marechal
Rondon, principal ponto de embarque e desembarque da comunidade universitaria. Dessa
forma, a andlise incluird viagens cujo destino final seja Cuiaba, Varzea Grande ou outras
localidades que obrigatoriamente passem pela BR-070 no trecho Céceres—Cuiaba.

O estudo buscou mapear e categorizar essas viagens institucionais, realizadas
especificamente pela Reitoria e pelo Campus Jane Vanini, ambos localizados em Céceres, a fim
de identificar padroes de deslocamento, frequéncia, finalidades e oportunidades de
compartilhamento de trajetos. O objetivo ¢ subsidiar uma proposta de organizacdo mais

eficiente das rotas, com foco na otimizacao logistica e na redugdo dos custos operacionais.
3.3 Coleta de dados

Essa se¢do apresenta de forma detalhada as etapas metodologicas adotadas para a
constru¢dao do comparativo entre os modelos de gestdo tratados. Inicialmente ¢é tratado sobre o
processo de organizagdo e tratamento dos dados utilizados na pesquisa, seguido da aplicagao
dos principios de mobilidade compartilhada e da técnica de roteirizacao para a simulagdo dos
cenarios. Ao final, sdo descritos os critérios operacionais empregados na comparacao entre o
modelo vigente e 0 modelo proposto, com o intuito de foco na andlise dos impactos operacionais

e financeiros.
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3.3.1 Levantamento de dados qualitativos

Esta etapa consistiu no levantamento e leitura critica de documentos oficiais que
orientam a gestdo administrativa e logistica da universidade. A coleta de dados qualitativos
consistiu no levantamento e leitura critica de documentos oficiais que orientam a gestao
administrativa e logistica da UNEMAT, com o objetivo de compreender as regras, as metas
institucionais e os gargalos burocraticos do modelo vigente. Foram analisados o Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI 2022-2028), para identificar objetivos estratégicos
relacionados a infraestrutura e mobilidade; os Relatorios de Gestao 2024 e do primeiro semestre
de 2025, para mapear despesas com custeio € manutengao da frota; e as Instrugdes Normativas
e Regimentos Internos, para compreender o fluxo de solicitacdo de veiculos, concessdo de
didrias e regras de utilizagdo da frota institucional. Essa anélise permitiu identificar os principais

processos administrativos € operacionais que impactam o transporte institucional.
3.3.2 Levantamento de dados quantitativos

A coleta de dados quantitativos foi realizada a partir de registros secundarios de
documentos institucionais e sistemas corporativos da UNEMAT, com foco na rota utilizada
pela Sede da Reitoria e pelo Campus Jane Vanini (Caceres-Cuiabd-Céceres), abrangendo o
periodo de janeiro de 2024 a junho de 2025. A base considerou todos os deslocamentos
administrativos, académicos e operacionais realizados na rodovia BR-070, sem aplicacao de
amostragem estatistica.

O acesso aos registros foi obtido mediante solicitacdo formal as unidades
envolvidas. O principal documento utilizado foi a Autorizacdo Externa de Movimentagdo de
Veiculo (AMV), instrumento oficial que registra e autoriza os deslocamentos da frota, incluindo
informagdes como data, origem, destino, tipo de veiculo, nlimero de passageiros, finalidade da
viagem e quilometragem. Esses registros sdo utilizados pela Pro-Reitoria de Planejamento,
Administragdo e Finangas e pelas unidades demandantes como base para controle, gestao da
frota e prestacdo de contas. Um modelo do documento encontra-se no Apéndice B.

A partir das informagdes extraidas das AMVs, foi construida uma base de dados
em planilha eletronica, organizada de forma que cada linha representasse uma viagem e cada
coluna correspondesse a uma variavel operacional ou administrativa relevante para o estudo,
conforme apresentado no Quadro 3. A base foi estruturada por unidade e por més, preservando
a granularidade dos registros e garantindo rastreabilidade com os documentos originais. Essa

organiza¢do permitiu a analise comparativa das viagens, a identificagdo de sobreposicdes de
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trajetos e oportunidades de compartilhamento de veiculos, bem como a aplicacao de analises
estatisticas, incluindo a correlagdo de Spearman no software Jamovi, para avaliar a relagdo entre
demanda de passageiros, frequéncia de viagens e custos operacionais. Logo, o Quadro 2
apresenta as variaveis utilizadas neste estudo, detalhando suas descri¢des e fontes de dados.

Quadro 2 - Descrigao das Variaveis

Variavel Descricao Fonte de Dados
) ) Quilometragem percorrida em cada
Distancia )
viagem.
Tempo de Viagem Horario de inicio e fim das viagens.
Tipo de veiculo utilizado (modelo,
Veiculo

capacidade).

i i Autorizagdo Externa de Movimentagio
) Propésito das viagens (administrativa,
Finalidade . de Veiculo - UNEMAT.
académica, etc.).

Informagdes relativas a combustivel,
Custos o
diarias, etc.

Passageiros Numero de passageiros por viagem.

Origem e destino das
) Local de embarque e desembarque
viagens

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas com separagao por
unidade (Sede da Reitoria e Campus Jane Vanini) e por més. Cada linha da planilha representa
uma viagem realizada, contendo informagdes supracitadas. Essa estrutura permitiu uma analise
comparativa clara e sistematica das viagens realizadas por cada unidade, facilitando a

identificacao de sobreposigdes e possiveis oportunidades de compartilhamento de veiculos.
3.4 Etapas da Pesquisa

Para atingir os objetivos propostos e responder a questdo guia, a pesquisa foi
estruturada em cinco etapas sequenciais e interdependentes, como ilustrado na Figura 4. O
roteiro metodologico partiu de uma compreensdo macro (documental e bibliografica) para
enfim poder realizar a etapa de analise micro, expressa pelos dados qualitativos e quantitativos,

culminando na elaboragdo da solugdo e na validac¢ao por simulagao.
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EXPLORATORIA
E
DOCOUMENTAL

Figura 4 - Etapas Metodoldgicas.

2

COLETA DE
DADOS
QUANTITATIVOS

3

TRATAMENTO
E ANALISE

Leitura do PDIL.
normas e
pesquisa

bibliografica.

= Extragido de
dados de viagens
€ custos na
ANV
= Organizagao
das bases no

Excel

= Limpeza e

padronizacgio dos
dados
+ Calculo de
indicadores (custos.
distdncia, demanda)
= Analises de

Modelagem logica
do
compartilhamento
de viagens

Exposigio das

simulagoes
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correlagido entre
wvariaveis no Jamowvi

Fonte: Elaborada pelo autor (2026). Nota: AMV - Autorizagdo Externa de Movimentacéo de Veiculos.

Conforme ilustrado no fluxo apresentado, a pesquisa parte de uma base documental,
bibliografica e quantitativa robusta para fundamentar a proposta de compartilhamento de
veiculos. A etapa 2 corresponde a extragdo e organizacdo dos dados de viagens e custos, que
estruturam a base empirica da analise. As etapas 3 e 4, referentes ao tratamento dos dados e a
modelagem, constituem o nucleo analitico do estudo, pois transformam os registros brutos das
AMVs em informagdes operacionais, como padrdes de deslocamento, sobreposi¢ao de viagens
e taxa de ocupagdo dos veiculos, bem como a andlise de correlagdo entre varidveis no Jamovi.
Esse conjunto de informagdes consolidadas sustenta a simulag¢do e a validagdo realizadas na
etapa 5, voltadas a verificar a eficiéncia do modelo de compartilhamento em relacao ao cenario
atual.

Com o objetivo de compreender o comportamento e a relacdo entre as principais
varidveis operacionais e financeiras associadas as viagens institucionais, realizou-se uma
analise de associacao por meio do coeficiente de Spearman. Foram consideradas as variaveis
diarias do motorista (R$), custo com combustivel (R$), custo total das viagens (RS),
quilometragem rodada (km) e consumo de combustivel (litros). A escolha do coeficiente de
Spearman fundamenta-se na natureza nao paramétrica dos dados analisados, que ndo atenderam
aos pressupostos de normalidade exigidos por métodos paramétricos, bem como na

possibilidade de presenga de valores extremos nas variaveis financeiras. O coeficiente permite
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mensurar a forga e a direcdo de associagcdes monotOnicas entre varidveis, sem pressupor
linearidade, sendo adequado para andlises exploratérias em estudos aplicados a gestdo
operacional.

Como limitacdo, destaca-se que o coeficiente de Spearman, por se basear na
ordenacao dos dados (ranks), ndo considera a magnitude absoluta das variagdes entre os valores
observados. Dessa forma, diferencas expressivas nos custos podem ser tratadas de maneira
equivalente a variagcdes menores, desde que a ordem relativa entre os dados seja mantida. Tal
caracteristica pode reduzir a sensibilidade da analise em contextos financeiros, nos quais a
intensidade das variacdes € relevante para a interpretacao dos resultados e para o planejamento
operacional. Assim, os achados obtidos devem ser compreendidos como indicativos de
associagdo entre variaveis, ndo sendo suficientes, isoladamente, para mensurar o impacto
econdmico das variacoes analisadas.

Ressalta-se que a correlacdo de Spearman avalia a existéncia e a intensidade da
associacdo entre varidveis com base na ordenag¢do dos dados, ndo implicando relagdo de
causalidade nem mensurando a magnitude absoluta das variagdes financeiras. Assim, seus
resultados devem ser interpretados como indicativos de padrdo de comportamento conjunto
entre as variaveis, servindo como subsidio complementar as analises de custos e as simulacdes
realizadas no estudo.

A andlise foi conduzida com o auxilio do software Jamovi, a partir dos dados
consolidados referentes ao ano de 2024 e ao primeiro semestre de 2025, considerando
exclusivamente o modelo vigente de gestdo do transporte institucional.

Com a base de dados ja estruturada a partir dos registros institucionais, a pesquisa
foi desenvolvida por meio de cinco etapas metodologicas sequenciais, que permitiram a analise
do cenario vigente, a constru¢dao do cenario com compartilhamento e a avaliacdo dos impactos
operacionais e financeiros do modelo proposto. A primeira etapa consistiu na analise
exploratoria e documental do contexto institucional e das normas que regem a gestdo do
transporte na UNEMAT. A segunda etapa correspondeu a caracterizacdo do Cenario A,
representativo do modelo vigente de execucgdo das viagens, no qual as solicitagdes sao atendidas
de forma individualizada por cada unidade. A terceira etapa envolveu o tratamento e a
padronizacdo dos dados extraidos das AMVs, bem como o célculo dos principais indicadores
operacionais e financeiros. Na quarta etapa, esses dados subsidiaram a modelagem do Cenario
B, com a identificacdo de viagens compativeis para compartilhamento e a reorganizagao da

utilizagdo da frota. Por fim, a quinta etapa compreendeu a simulacdo e a validagao dos impactos
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logisticos e financeiros do modelo proposto, incluindo a anélise de custos, uso da frota e a

correlacdo de Spearman entre as variaveis operacionais. Nesse sentido, o Quadro 3, exibe as

variaveis consideradas essenciais para a analise operacional e econdmica das viagens.

Quadro 3 - Variaveis extraidas da AMV

Nome do campo da AMV

Nome da Variavel

Identificacdo da viagem

numero da AMV

Informagdes temporais

data de saida;
horario de saida;
data de retorno;

horario de retorno;

Informagdes operacionais e administrativas

quantidade de diarias dos condutores;
valor unitario da diaria;

total de didria do motorista;

Informagdes de deslocamento

origem;
destino;
rota;

tipo de deslocamento do servidor;

Informagdes de passageiros e veiculo

quantidade de passageiros;
veiculo utilizado;

capacidade do veiculo;

Informagdes institucionais:

unidade de origem da solicitagio;

motivo da viagem;

Informagdes de quilometragem e consumo

quilometragem inicial;
quilometragem final;
quilometragem rodada;

consumo de combustivel (em litros);

custo do combustivel (em reais).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Apos a extracdo, os dados foram organizados em planilhas eletronicas mensais, nas

quais cada linha corresponde a uma viagem autorizada, e cada coluna representa uma variavel

extraida da AMV. Essa organizagdo permitiu preservar a granularidade das informagdes e
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garantir rastreabilidade entre os registros analisados e os documentos originais. Em cada aba
mensal foi criada uma linha de consolidacao dos totais, na qual foram calculados os principais
indicadores do periodo e, a partir deles, calculados os indicadores médios, como custo médio
por passageiro e custo médio por quilometro rodado.

A partir dessa sistematizagao, foi possivel consolidar os dados extraidos das AMVs
no periodo analisado, permitindo a mensuragdo dos principais indicadores relacionados a
execucao das viagens institucionais. A planilha, assim estruturada, representa o “Cenario A —
modelo vigente”, pois reflete fielmente as viagens conforme realmente executadas pela
institui¢ao, sem qualquer reagrupamento, otimizagao ou compartilhamento adicional. Essa base
analitica serviu como referéncia para a simulagdo do “Cenario B” e para a realizagdo das
analises comparativas entre os modelos.

A terceira etapa da pesquisa consistiu na simulacdo desse segundo cenario de
execucdo das viagens institucionais, denominado “Cendrio B — modelo com
compartilhamento”, a partir da reorganizagdo das viagens registradas no “Cenario A”. Essa
simulag¢do foi realizada exclusivamente por meio da criacdo de colunas adicionais na planilha,
sem alteracdo dos dados originais extraidos das AMVs. O objetivo dessa etapa foi identificar
viagens passiveis de compartilhamento e estimar os impactos operacionais e financeiros
decorrentes dessa reorganizagdo, mantendo-se o atendimento integral & demanda institucional.

Como referéncia central para a simulagdo, foi criada a coluna “ID Manual do
Grupo”, utilizada para identificar conjuntos de viagens consideradas compativeis para
compartilhamento. O agrupamento das viagens foi realizado de forma manual e criteriosa, com
base nos seguintes critérios operacionais: rotas iguais ou sobrepostas; datas coincidentes ou
proximas; horarios compativeis com as atividades institucionais; possibilidade de acomodacao
dos passageiros em um Unico veiculo; manutengdo da execucgdo das atividades académicas e
administrativas.

Cada grupo de viagens compativeis recebeu um identificador tnico na coluna “ID
Manual do Grupo”. Viagens sem potencial de compartilhamento permaneceram sem
agrupamento. Como exemplo, os IDs sdo representados por V001, V002 e assim por diante.
Caso duas ou mais viagens recebam o mesmo ID, isso significa que elas tém compatibilidade
para compartilhamento.

Para operacionalizar a simulagdo do compartilhamento, foram criadas colunas
auxiliares na planilha, que permitiram verificar a viabilidade operacional do compartilhamento,

assegurando que a capacidade do veiculo fosse suficiente para atender a todos os passageiros
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do grupo. A descrigao detalhada esta disposta no Quadro 4.

Quadro 4 - Variaveis de verificagdo da viabilidade operacional.

Variaveis Descricao
T. Assentos Indica o total de assentos demandados pelo grupo de viagens, considerando os
Necessarios passageiros que seriam atendidos no compartilhamento.

Assentos Automatico | Campo de apoio para verificagdo automatica da compatibilidade entre o numero de

passageiros e a capacidade do veiculo.

Veiculo Ideal Identifica o tipo de veiculo adequado ao atendimento do grupo, considerando a

capacidade necessaria.

Total de Passageiros | Consolida o numero total de passageiros atendidos pelo grupo de viagens

compartilhadas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026)

Para cada grupo identificado, foi criada a coluna “Viagem Considerada”,
responsavel por indicar qual viagem seria mantida para efeito de consolidacdo dos custos no
“Cenario B”. Para isso, adotou-se o seguinte critério: a primeira viagem do grupo foi
considerada a viagem base; as demais viagens do mesmo grupo foram tratadas como viagens
incorporadas ao compartilhamento. Esse procedimento permitiu simular a eliminagdo de
viagens redundantes, preservando apenas uma execucdo fisica do deslocamento.

Com base na identificagdio da viagem considerada, foram criadas colunas
especificas para a simulacdo dos custos no cenario compartilhado, cujos valores foram
atribuidos da seguinte forma: para a viagem considerada, mantiveram-se o0s custos
originalmente registrados; para as viagens incorporadas ao grupo, os custos foram
desconsiderados (zerados) na consolida¢do. Esse procedimento permitiu estimar os custos
resultantes da execu¢do de uma unica viagem para atender a multiplas solicitagdes compativeis.
O detalhamento das variaveis utilizadas nesse cenario encontra-se disposto no Quadro.

Logo, a partir da definicdo da viagem considerada como principal, procedeu-se a
simulacdo do cenario de compartilhamento de viagens, com o objetivo de estimar os impactos
dessa estratégia sobre os custos operacionais. Para isso, foram estruturadas varidveis
especificas, que permitiram consolidar os custos de multiplas solicitagdes atendidas por uma
unica viagem compativel. Com base na identificagdo da viagem considerada, foram criadas

colunas especificas no Excel para a simulag¢do dos custos no cenario compartilhado, incluindo
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diaria do motorista, quilometragem rodada, consumo de combustivel em litros, custo do
combustivel em reais e custo total. Apds a organizacao, padronizagdo e consolidacdo da base
de dados, os registros foram exportados para o software Jamovi e submetidos a analise
estatistica. Nessa etapa, aplicou-se a correlagdo de Spearman, pelo fato de serem varidveis nao
necessariamente distribuidas de forma normal e por envolver relagdes monotonicas entre
indicadores operacionais e de custo. A correlagdo foi utilizada para avaliar a associagdo entre
distancia percorrida, nimero de passageiros, quantidade de viagens e custos total e médio por
passageiro, permitindo verificar de que forma o compartilhamento influencia a eficiéncia
logistica e financeira do transporte institucional.

A etapa 4 foi dedicada a formulacdo de propostas para o aprimoramento da gestdo
do transporte na UNEMAT, a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores. Para isso,
utilizou-se o Problema de Roteamento de Veiculos com Capacidade (CVRP) como modelo
analitico para reorganizar as viagens entre os cAmpus. O CVRP permitiu agrupar deslocamentos
com destinos semelhantes, reduzir trajetos sobrepostos e otimizar a utilizacdo dos veiculos,
construindo um modelo de compartilhamento baseado em rotas mais eficientes.

Com base na andlise da demanda e nos padrdes de ociosidade identificados,
desenvolveu-se um novo modelo logistico para a rota Caceres-Cuiaba, baseado na consolidagao
de viagens, em vez da atribuicdo exclusiva de veiculos. Foram definidos pontos de embarque e
desembarque concentrados na Reitoria € no Campus Jane Vanini, visando minimizar
deslocamentos internos desnecessarios e facilitar o agrupamento de passageiros, respeitando as
particularidades de cada solicitagdo. A aplicacdo dessas regras sobre os dados historicos
permitiu simular como as viagens teriam ocorrido caso o modelo de compartilhamento estivesse
em vigor, possibilitando comparar custos, quilometragem e efici€éncia operacional entre o
cenario vigente e o proposto.

Nesse contexto, a etapa 5 consistiu na analise comparativa entre o cenario atual e o
modelo otimizado, com estimativas de economia financeira e ganhos em eficiéncia operacional.
Foram utilizados indicadores de desempenho, como custo por quilometro rodado e economia
estimada, para validar os resultados e fornecer subsidios a tomada de decisdo institucional.

Diante desse cenario, em decorréncia das etapas 4 e 5, os resultados obtidos
subsidiaram a elabora¢do do produto técnico final desta pesquisa, materializado em uma
cartilha orientativa para a gestdo do transporte institucional da UNEMAT, apresentada no
Apéndice A. Essa cartilha foi construida com o objetivo de sistematizar de maneira clara e

operacional as diretrizes do modelo logistico proposto, apresentando orientagdes praticas para
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o compartilhamento de veiculos. Desse modo, o referido material pretende servir de base para
as decisdes institucionais e facilitar a replicabilidade do modelo em outros Campus da

universidade, trazendo assim mais economia ao Estado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa, abrangendo a analise do modelo
atual de transporte institucional na UNEMAT, a proposi¢cdo de melhoria desse modelo, a
simulacdo de cendrios e a estimativa de economia esperada a partir dessa proposta. Além disso,
foram expostos os resultados esperados com a sua eventual implementagao.

No contexto da dissertagdo, este capitulo descreve as etapas seguidas na fase de

execucao da pesquisa para identificar o problema, propor a solugdo e avaliar sua viabilidade.

4.1 Gestao de Transportes da UNEMAT

Esta secdo pretende analisar a gestao do transporte institucional da UNEMAT, com
foco na organizagdo dos processos, na distribui¢cdo de responsabilidades € no modelo de como
as viagens sdo planejadas, autorizadas e executadas no modelo atual vigente. Posteriormente,
sao descritos os fluxos operacionais adotados pela instituigdo, os instrumentos utilizados para
a solicitag@o e o controle de viagens. A andlise busca evidenciar as caracteristicas do modelo
descentralizado, entender padrdes recorrentes de deslocamento e apontar os principais gargalos

associados a esse quesito.
4.1.1 Caracterizacao do Modelo Atual

A gestdo das solicitagdes e da execugdo das viagens institucionais na UNEMAT
ocorre de forma descentralizada, sendo atribuida as diferentes unidades administrativas e
académicas da institui¢ao, uma vez que nao existe um setor central de transportes, que seria o
unico responsavel pela coordenagdo das viagens. Assim, cada unidade, campus e sede da
Reitoria ¢ responsavel por organizar, autorizar e acompanhar suas proprias demandas de
transporte, de acordo com sua rotina interna, estrutura organizacional e disponibilidade de
recursos, o que inclui ndo apenas o recebimento das solicitagdes de viagens, mas também a
verificacdo da disponibilidade de veiculos e motoristas ¢ a defini¢do das prioridades de
atendimento.

Nesse contexto, a decisdo final quanto a realiza¢do ou ndo da viagem ¢ atribuida ao
chefe do setor de transporte de cada unidade, servidor administrativo responsavel pela gestao
operacional do transporte local. Ressalta-se que essa decisdo possui carater estritamente
operacional, fundamentando-se na viabilidade logistica da demanda, especialmente de acordo
com a disponibilidade de frota e de condutores, ndo contemplando a analise do mérito
institucional da solicitacdo, a qual ja se encontra previamente autorizada pelas instancias

administrativas competentes.
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A verificacao da disponibilidade de motoristas e veiculos também ocorre de forma
heterogénea entre as unidades da UNEMAT, inexistindo um padrao institucional unificado para
esse controle. Enquanto algumas unidades utilizam planilhas eletronicas, como arquivos em
Excel, para organizar escalas e alocacao da frota, outras recorrem a agendas fisicas, registros
manuais ou ferramentas digitais simples, como o Google Agenda. Essa diversidade de praticas,
embora atenda as necessidades operacionais locais, dificulta a padroniza¢ao das informagdes,
limita a visibilidade integrada da disponibilidade de recursos e reduz o potencial de
coordenagao entre as unidades, especialmente no que se refere a identificagao de oportunidades
de compartilhamento de viagens.

No que se refere a gestao da frota institucional, observa-se que as responsabilidades
relacionadas a manutengao e ao custeio dos veiculos também sdo distribuidas entre as unidades
da UNEMAT. As despesas com manutencao preventiva e corretiva dos veiculos proprios sao
de responsabilidade de cada unidade, que arca com os respectivos custos conforme a utilizagao
da frota local e suas dotagdes or¢amentarias. Em contrapartida, no caso dos veiculos locados,
as atividades de manuteng¢ao sdo integralmente assumidas pelas empresas locadoras, conforme
previsto nos contratos de loca¢do. Ja4 os gastos com abastecimento de combustivel,
independentemente da unidade ou do tipo de veiculo utilizado, sdo custeados pela Sede da
Reitoria, evidenciando uma centralizagdo parcial dos custos operacionais do transporte
institucional.

No ambito administrativo da UNEMAT, a decisdo quanto a liberacdo das viagens
institucionais apresenta variagdes conforme a unidade. Em alguns campus, essa atribuicdo ¢ de
responsabilidade do Diretor Politico-Pedagdgico e Financeiro (DPPF), cargo ocupado por um
docente, cuja atuagdo contempla a andlise das demandas sob a perspectiva académica,
pedagdgica e orcamentaria. Em outros campus, a decisdo administrativa compete ao Diretor
Administrativo (DURA), servidor administrativo responsavel pela gestdo operacional da
unidade. J4 na Sede da Reitoria, a liberagdo das viagens ¢ atribuida ao chefe do setor de
transportes, cuja decisdo prioriza predominantemente as demandas de cunho administrativo e
segue, em geral, a ordem de solicitacao, considerando critérios operacionais e a disponibilidade
de recursos, ndo havendo critérios institucionais formalizados ou uma matriz de
responsabilidades que oriente essa priorizagao.

Na figura 5, apresenta-se a distribui¢ao das unidades responsaveis pela gestao do
transporte institucional na UNEMAT, indicando a localizacdo dos campus e a quantidade de

unidades que administram frota e demandas de deslocamento.
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Figura 5 - Distribui¢do das unidades responsaveis pela gestdo do transporte institucional na

UNEMAT.

o Campus Universitarios
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Fonte: Portal da UNEMAT (2026).

A frota da instituicdo é composta por 53 veiculos proprios e 44 veiculos locados,
distribuidos entre os diferentes cadmpus da universidade, de acordo com as necessidades
operacionais e administrativas de cada unidade. Essa distribui¢do, que reflete a descentralizagao
da gestdo do transporte institucional, encontra-se detalhada na Tabela 1, no qual sdo
apresentados os quantitativos de veiculos por tipo de frota e por unidade, permitindo a

visualiza¢do da composicao e da alocacao da frota no &mbito da UNEMAT.

Tabela 1 - Distribui¢do da frota propria e locada.

Unidade Frota Propria Frota Locada
Campus de Alta Floresta 6 2
Campus de Alto Araguaia 2 2
Campus de Barra do Bugres 4 3
Campus de Caceres 7 4
Campus de Colider 2 1
Campus de Diamantino 2 2
Campus de Juara 3 1

Campus de Luciara 2 0
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Campus de Nova Mutum 2 2
Campus de Nova Xavantina 4 2
Campus de Pontes e Lacerda 3 2
Campus de Sinop 5 4
Campus de Tangaré da Serra 5 4
Sede da Reitoria 6 15
Total 53 44

Fonte: Relatorio de cadastro dos veiculos (2026)

Nesse modelo, as solicitagdes de veiculos sdo realizadas diretamente por cada
unidade, seguindo procedimentos que podem variar quanto a forma de registro, aos fluxos de
autorizacdo e aos critérios adotados para a liberacdo das viagens, incluindo solicitagdes
realizadas por meio de sistemas internos, e-mail ou comunicagdo direta com os setores
administrativos de cada campus, conforme as praticas locais estabelecidas e as decisdes
administrativas adotadas por cada unidade para viabilizar suas rotinas. Embora todas as viagens
sejam formalizadas por meio das AMVs, a etapa de solicitagdo ¢ planejamento ocorre de
maneira independente entre as unidades, como descrito no Quadro 5.

A descentralizacdo da gestdo confere autonomia as unidades para atender as suas
demandas especificas. Contudo, isso implica a inexisténcia de um ambiente institucional unico
que consolide as informagdes sobre as viagens programadas em toda a universidade. Como
consequéncia, as decisdes relacionadas ao transporte sdo tomadas, em grande parte, com base
em demandas isoladas, sem a possibilidade de visualizacdo simultdnea das solicitacdes de
outras unidades, inclusive quando estas possuem destinos, datas ou horarios semelhantes.

Além disso, a forma como as solicitagdes sdo organizadas e processadas pode
apresentar variagdes entre as unidades, refletindo diferentes praticas administrativas, niveis de
informatizacdo e fluxos internos de autorizacdo. Essas diferencas ndo comprometem a
formalidade das viagens, mas dificultam a padronizacdo dos procedimentos e a adog¢do de
estratégias integradas de planejamento, especialmente para rotas recorrentes como Caceres €
Cuiaba.

No modelo vigente, embora todas as viagens institucionais sejam formalizadas por
meio das AMVs, os processos de solicitacdo de transporte apresentam variagdes significativas
entre as unidades da UNEMAT, tanto em relag@o aos sistemas utilizados quanto aos meios de
comunicacdo empregados. No Quadro 5, descreve-se as principais formas de solicitagao

adotadas em cada unidade.
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Quadro 5 - Processo de solicitagdo de transporte nos demais campus.

Campus

Canal de Solicitacao

Observacoes

Sede da Reitoria

Sistema de Atendimento ao Usuario e

Transporte (SAUT)

Demandas registradas e posteriormente

analisadas pelo setor responsavel.

Alta Floresta

Formularios proprios e e-mail

Procedimento padrdo da unidade para registro

das solicitagdes de transporte.

Alto Araguaia

Oficios administrativos e e-mail

Segue os procedimentos internos da unidade

para formalizag@o de solicitagdes.

Diamantino

Oficios administrativos e e-mail

Registros realizados e armazenados no

SIGADOC.

Jane Vanini

Oficios administrativos através do

SIGADOC

Registrados e tramitados no SIGADOC,

seguindo o fluxo documental padréo.

(Céceres)
Juara SAUT, e-mail, oficios e WhatsApp Adocao de multiplos canais para solicitacdes de
transporte.
Oficios administrativos e e-mail Tramitagdo realizada no SIGADOC, semelhante
Nova Mutum a outras unidades.

Nova Xavantina

Formularios proprios e e-mail

Encaminhado ao setor responsavel pelo

transporte.

Pontes e Lacerda

E-mail

Direcionado ao setor responsavel pela gestdo de

transportes.

Sinop

Sistema de atendimento da

UNEMAT

Abertura de chamados direcionados ao setor de

transportes da unidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). Nota: SIGADOC - Sistema Integrado de Gestdo Administrativa.

A andlise dos procedimentos adotados para a organizagdo e execugdo das viagens

institucionais permite compreender como as decisdes operacionais sao tomadas no contexto

atual da UNEMAT. Ao observar a forma como as solicitagdes sdo registradas, autorizadas e

executadas nas diferentes unidades, torna-se evidente a existéncia de varia¢des nos fluxos e nos

canais utilizados. Nesse sentido, a Figura 6 ilustra o fluxo operacional do modelo de gestao de

transporte vigente, sintetizando as etapas do processo e evidenciando os pontos de

heterogeneidade identificados na préatica institucional.
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Figura 6 - Fluxo Operacional do Modelo de Gestao de Transporte Vigente
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Como se percebe no fluxograma acima, o modelo operacional vigente de gestao de
transportes na UNEMAT ¢ caracterizado pela descentralizagdo das solicitacdes e pela auséncia
de integragdo entre as unidades. Além disso, cada demanda ¢ tratada de forma isolada, desde o
pedido inicial até a emissdo da AMV, utilizando canais e sistemas distintos em cada unidade
solicitante, como o uso de planilhas no Excel, agendas online e até mesmo fisicas.

Consequentemente, ¢ significativa a inexisténcia de comunicacdo ou de analise
conjunta entre os gestores de transporte. Isso impede a identificagdo de solicitacdes
compativeis, gerando a emissdo de autorizagdes individuais para viagens semelhantes. Como
consequéncia, observa-se a duplicidade de custos, o aumento da quilometragem rodada ¢ a
subutilizacao da frota institucional, configurando um cendrio de ineficiéncia operacional, que
reforca a necessidade de revisao do modelo atualmente adotado.

Consequentemente, a luz desse funcionamento fragmentado, torna-se necessario
identificar os efeitos operacionais e financeiros decorrentes da auséncia de integracdo entre as
unidades da UNEMAT. Nesse sentido, o Quadro 6 apresenta uma sintese desses dados,

contemplando informagdes operacionais e financeiras que subsidiam a analise dos custos, do
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consumo de recursos e da eficiéncia do transporte institucional no intervalo compreendido entre
janeiro de 2024 e junho de 2025.
Quadro 6 - Dados extraidos das AMVs, no periodo de janeiro de 2024 a junho de 2025.

Indicador Descricao
Total de diarias de motorista (R$) 509.915,22
Quilometragem total rodada 841.000
Consumo total de combustivel (litros) 113.207
Custo total de combustivel (R$) 544.279,18
Custo total das viagens (R$) 1.054.194,40
Total de passageiros transportados 4.101
Custo médio por quilometro rodado (R$) 1,25
Custo médio por passageiro (R$) 257,06

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

Para fins deste estudo, o termo “custo total das viagens” refere-se exclusivamente
a soma dos custos varidveis diretamente associados a execu¢do dos deslocamentos, sendo
considerados apenas os valores referentes as didrias de motoristas e aos gastos com
combustivel. Essa delimitagdo metodologica foi adotada por refletir os componentes
financeiros mais sensiveis as variagdes no nimero de viagens e na quilometragem percorrida,
permitindo uma analise mais objetiva dos impactos decorrentes da reorganizacao do transporte
institucional.

Esses efeitos operacionais podem ser observados de forma objetiva nos dados
consolidados de execugdo das viagens. A Tabela 2 apresenta o resumo dos custos e da
quilometragem dentro do modelo vigente, considerando as viagens realizadas no trecho da BR-
070 pelas unidades Sede da Reitoria e Campus Jane Vanini, no periodo de janeiro de 2024 a
junho de 2025. Esses dados permitem quantificar os impactos da fragmentacdo das solicitagdes
e da auséncia de integragdo entre as unidades.

Cabe esclarecer que o custo total das viagens apresentado neste estudo foi apurado
exclusivamente com base nas informac¢des constantes nas Autorizacdes de Movimentagao de

Veiculos (AMV’s), documentos oficiais utilizados pela UNEMAT para formalizar e registrar a
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execugdo das viagens institucionais. Esses registros contemplam, de forma padronizada, as
seguintes variaveis financeiras e operacionais: diarias de motoristas (R$), consumo de
combustivel (litros), valores despendidos com combustivel (R$) e quilometragem percorrida
(km).

Assim, para fins metodologicos, o custo total das viagens corresponde a soma das
despesas variaveis diretamente registrada nas AMV’s, especialmente as didrias de motoristas e
o0s gastos com combustivel, por serem os componentes financeiros diretamente impactados pelo
volume de deslocamentos realizados.

Ressalta-se que os outros custos logisticos inerentes a operacdo da frota
institucional, tais como manutencao preventiva e corretiva, depreciagao dos veiculos, seguros,
licenciamentos e demais custos indiretos da gestdo, nao foram incorporados ao céalculo do custo
total. Tais elementos configuram custos estruturais ou indiretos, cuja mensuracdo exigiria a
adocdo de um modelo de custeio mais abrangente, como Custeio Baseado em Atividades
(ABC), o que extrapola o escopo metodologico desta pesquisa.

A delimitagdo adotada justifica-se pelo objetivo do estudo, que consiste em avaliar
os impactos operacionais e financeiros decorrentes da reorganiza¢do das viagens, tomando
como base os custos variaveis diretamente sensiveis a redu¢cdo da quilometragem e do nimero
de deslocamentos. Considerando que os custos estruturais tendem a apresentar menor
variabilidade em curto prazo, a analise concentrou-se nos componentes que efetivamente

sofrem alteracdo em fung¢do da racionalizag¢do das viagens.

Tabela 2 - Resumo dos custos e quilometragem do modelo vigente (Jan/2024 - Jun/2025) das

unidades Reitoria e Campus Jane Vanini - BR 070.

Més Diaria KM Combustivel R$ Custo total  Custo médio /
motorista (R§) rodado L) combustivel (RS) km (R$/km)

jan./2024 4.235,00 8.818 1.100 5.222,84 9.457,84 1,07
fev./2024 5.747,50 11.879 1.437 5.532,97 11.280,47 0,95
mar./2024 32.821,25  45.868 8.298  24.327,61 57.148,86 1,25
abr./2024 32.216,25  50.973 6.009  32.696,50 64.912,75 1,27
mai./2024 34.485,00  55.995 6.135  31.508,57 65.993,57 1,18
jun./2024 40.383,75  62.066 7.428  41.109,41 81.493,16 1,31
jul./2024 49.307,50  77.195 8.843  61.422,13 110.729,63 1,43

ago./2024 30.250,00 42.073 4.752  25.825,47 56.075,47 1,33



set./2024 29.342,50 52.144 6.949  35.580,24 64.922,74 1,25
out./2024 47.341,25 77.120 18.306  49.280,78 96.622,03 1,25
nov./2024 25.561,25 47.144 5.689  28.722,62 54.283,87 1,15
dez./2024 20.418,75 30.331 3498  17.418,24 37.836,99 1,25
Sub-total 2024 352.110,00 561.606 78.444 358.647,38 710.757,38 1,27
jan./2025 24.200,00  31.646 4.657  30.043,78 54.243,78 1,71
fev./2025 14.066,25 24.472 2.881  15.246,38 29.312,63 1,20
mar./2025 28.435,00  47.958 5.792  29.688,07 58.123,07 1,21
abr./2025 16.386,47 59.312 7.253  40.000,06 56.386,53 0,95
mai./2025 37.207,50  63.993 7.921  38.707,89 75.915,39 1,19
jun./2025 37.510,00 52.013 6.259  31.945,62 69.455,62 1,34

Sub-total 2025
(jan-jun) 157.805,22  279.394 34.763 185.631,80 343.437,02 1,23

Total 509.915,22  841.000 113.208 544.279,18 1.054.194,40 1,25

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

A analise da Tabela 2 apresenta a consolidagdo mensal dos principais indicadores
operacionais e financeiros do transporte institucional da UNEMAT no periodo de janeiro de
2024 a junho de 2025, evidenciando variagdes relevantes na quilometragem percorrida, nos
custos totais € no custo médio por quilometro. Ao longo do periodo analisado, observa-se que
a quilometragem mensal variou de 8.818 km (jan/2024) a 77.195 km (jul/2024), refletindo
diferencas significativas na intensidade dos deslocamentos realizados.

Em 2024, os meses com maior volume de deslocamentos, como julho (77.195 km)
e outubro (77.120 km), apresentaram custos totais elevados, alcancando R$ 110.729,63 ¢ R$
96.622,03, respectivamente. Nesses periodos, o custo médio por quilometro situou-se em R$
1,43/km em julho e R$ 1,25/km em outubro, indicando que o aumento da quilometragem nem
sempre se traduz em maior eficiéncia unitaria, em fun¢do do peso das didrias de motorista e do
consumo de combustivel na composi¢do dos custos.

Embora o custo médio seja de R$ 1,25/km, a analise de eficiéncia revela que a
descentralizacdo acaba fazendo com que multiplos veiculos percorram o mesmo trecho
(Céceres-Cuiabd) no mesmo dia com baixa ocupacdo. A auséncia de um sistema unico impede
que o passageiro da Reitoria e o0 do Campus Jane Vanini compartilhem o mesmo veiculo, o que
aumentaria a eficiéncia e reduziria pela metade as despesas com diarias de motorista e

combustivel naquelas ocorréncias.
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Analisando detalhadamente os custos, fica clara a ineficiéncia logistica. Apenas as
despesas com diarias de motoristas totalizaram R$ 509.915,22, o que corresponde a cerca de
48,3% do custo total. No modelo vigente, o custo médio foi de R$ 1,25 por quilometro rodado,
associado a uma média aproximada de 717 km percorridos por viagem, o que evidencia
deslocamentos longos e recorrentes na rota analisada e refor¢a o impacto financeiro de cada
deslocamento individual sobre o orgamento institucional.

Esse cenario contribui para a concomitancia de viagens para destinos semelhantes,
realizadas em horéarios proximos, resultando na duplicacao de trajetos € no uso ineficiente da
capacidade da frota.

No que se refere a configuragdo operacional da rota Caceres—Cuiabd, observa-se
um padrio recorrente de deslocamentos ponto a ponto, com origem predominante no Campus
Jane Vanini e na Reitoria e destino concentrado na capital do Estado, motivados por atividades
administrativas, académicas e institucionais semelhantes. Apesar da recorréncia do trajeto e da
previsibilidade espacial da demanda, as viagens sdo autorizadas de forma individualizada, sem
consolida¢do prévia das solicitagdes, resultando na realizacdo de multiplos deslocamentos para
o mesmo destino em datas e horarios proximos. Esse padrao evidencia um dos principais pontos
de ineficiéncia do modelo vigente, uma vez que os veiculos percorrem trajetos longos e
repetitivos com baixa taxa de ocupagdo, mesmo havendo potencial para agrupamento de
passageiros e compartilhamento de viagens.

Ao relacionar a quilometragem total percorrida ao nimero de passageiros
transportados no periodo analisado, verifica-se que os 841.000 km registrados para atender
4.101 passageiros resultam em uma média aproximada de 205 km rodados por passageiro.
Adicionalmente, observa-se que cada viagem transportou, em média, 3,5 passageiros, valor
significativamente inferior a capacidade dos veiculos utilizados. Esses indicadores evidenciam
uma baixa taxa média de ocupagdo da frota, configurando um dos principais fatores de
ineficiéncia do modelo vigente, uma vez que deslocamentos longos sdo realizados com
reduzido aproveitamento da capacidade dos veiculos, elevando de forma expressiva o custo por
passageiro transportado.

Por outro lado, meses com menor quilometragem, como fevereiro de 2024 (11.879
km), apresentaram custo médio por quilometro inferior (R$ 0,95/km), sugerindo que, nesse
periodo, houve melhor relagdo entre custo e distancia percorrida. Tal comportamento indica
que a eficiéncia do transporte institucional ndo depende exclusivamente do volume de

quildometros percorridos, mas também da organizacdo das viagens e do aproveitamento da
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capacidade dos veiculos.

A variagdo do custo médio (de R$ 0,95 a R$ 1,71) evidencia a falta de
previsibilidade or¢amentaria. O pico de R$ 1,71/km em jan/2025, um més de baixa
quilometragem, sugere que custos fixos ou diarias minimas sobrecarregam o orcamento quando
nao hd um volume critico de viagens coordenadas

No que se refere ao consumo de combustivel, observa-se um comportamento
coerente com a quilometragem rodada, destacando-se os meses de maior deslocamento, como
outubro de 2024, com consumo de 18.306 litros. Entretanto, a analise dos custos evidencia que
as didrias de motorista constituem parcela expressiva das despesas mensais, influenciando o
custo total mesmo em periodos com quilometragem intermediaria.

A andlise consolidada por exercicio reforca essas constatagdes. Em 2024, a
quilometragem acumulada foi de 561.606 km, com custo total de R$ 710.757,38 e custo médio
de R$ 1,27/km. Ja no primeiro semestre de 2025, embora a quilometragem total tenha sido
menor (279.394 km), o custo médio por quildometro reduziu para R$ 1,23/km. Essa redugao,
contudo, ndo decorre de um processo sistematico de planejamento integrado, uma vez que o
modelo vigente ndo permite que os gestores de diferentes unidades tenham acesso as viagens
programadas por outros campus. Assim, um gestor em Caceres, por exemplo, ndo dispdoe de
informagdes sobre as viagens planejadas pela Reitoria ou por outros campus para 0 mesmo
periodo, mantendo a realiza¢cdo de deslocamentos paralelos e a subutilizagdo da frota.

Esse cenario indica que a aparente melhoria no custo médio pode estar associada a
fatores pontuais, como variagdes na demanda ou no volume de viagens, e ndo a eliminagdo de
ociosidade, uma vez que persistem saidas de veiculos com baixa taxa de ocupagdo, mesmo em
trajetos recorrentes como a rota Caceres—Cuiaba.

De forma geral, os dados evidenciam que o desempenho do transporte institucional
resulta da interacdo entre quilometragem percorrida, consumo de combustivel e custos fixos
associados as didrias de motorista, reforcando a necessidade de estratégias de racionalizagao
das viagens, como o compartilhamento de deslocamentos compativeis, para a melhoria da

eficiéncia operacional e a redugdo dos custos globais.
4.2 Modelo Aprimorado de Gestiao de Transportes para a UNEMAT

Esta secdo tem como intuito apresentar o modelo aprimorado de gestdo de
transporte proposto para a UNEMAT, contribuindo a partir das limitacdes identificadas no
modelo vigente. Logo, o0 modelo tem como objetivo estruturar um arranjo institucional capaz

de integrar as demandas de transporte, ampliar a visibilidade das solicitagdes e criar condi¢des
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operacionais para a otimizacao logistica, sem retirar a autonomia administrativa das unidades.
Neste sentido, a proposta articula principios da Administragdo Publica Gerencial, a 16gica do
CVRP, ¢ a defini¢do clara de papéis e responsabilidades através da matriz RACI, resultando

em um desenho organizacional orientado.
4.2.1 Desenho do Modelo Aprimorado

Com base na andlise do modelo vigente de gestdo de transportes da UNEMAT e
nos resultados obtidos a partir da simulacdo do compartilhamento de viagens, propde-se um
aprimoramento ao modelo institucional de solicitagdo e gestao de transportes, fundamentado na
centralizagdo das solicitagdes em um Unico sistema, sem prejuizo da autonomia operacional das
unidades.

O modelo proposto de um sistema unico de solicitacdo e gerenciamento de viagem,
parte do pressuposto de que a eficiéncia logistica e a racionalizagdo dos recursos publicos
dependem da visibilidade integrada das demandas de transporte, condi¢do que ndo ¢ atendida
no arranjo atual, caracterizado pela fragmentacdo dos canais de solicitagdo.

Esse pressuposto esta alinhado a 16gica do CVRP — que exige a consolidagdo das
demandas para possibilitar a combinagao de rotas e o uso eficiente da capacidade dos veiculos
— bem como aos principios da Administracdo Publica Gerencial — que orientam a integragao
de processos e o uso racional dos recursos publicos. Nesse sentido, a figura 7 expressa o modelo

de solicitagdo e gerenciamento de viagens proposto.

Figura 7- Fluxograma do modelo de solicitacdo e gerenciamento de viagens proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esse modelo proposto na figura 7 devera operar sob um fluxo processual rigoroso,
dividido em trés macroetapas: submissao e validagao; analise técnica e otimizagdo; e execugao
e encerramento. Este fluxo € projetado para garantir a conformidade institucional, a otimizagao
logistica e a prestacdo de contas.

O processo de submissao e validagcdo ¢ iniciado pelo solicitante, que registra a
demanda de viagem na plataforma digital, fornecendo detalhes essenciais, como origem,
destino, finalidade, data, horario e lista de passageiros. Essa etapa assegura a formalizacdo e a
coleta de dados primérios para a gestao.

A solicitagdo €, entdo, automaticamente encaminhada para o Chefe Imediato. Esse
perfil atua como o primeiro nivel de filtro e controle, sendo responsavel por validar a pertinéncia
institucional da viagem e a disponibilidade orcamentaria do setor. A decisdo do Chefe Imediato
podera ser de indeferimento ou deferimento.

Se houver o indeferimento da solicitagdao, o processo ¢ encerrado, e o solicitante ¢
notificado. Caso a solicitagdo seja deferida, a demanda ¢ formalmente reconhecida e avanga
para a etapa logistica.

A demanda autorizada ¢ direcionada ao Gestor de Transportes da Unidade, que
inicia a andlise técnica. Nesse ponto, o sistema aciona a sua Camada de Inteligéncia, executando
o Algoritmo de Compatibilidade. Esse algoritmo ¢ o cerne da proposta de otimizagdo, pois
realiza uma varredura proativa na base de dados de solicitagdes pendentes, buscando por:
“Similaridade de Rota” (demandas com pontos de origem e destino coincidentes ou proximos)
e “Proximidade Temporal” (viagens agendadas para o mesmo periodo ou com janelas de tempo
flexiveis). Em seguida, o resultado dessa andlise define o curso da acdo. Havendo
compatibilidade (Sim), o sistema notifica o Gestor sobre a “Oportunidade de
Compartilhamento”, apresentando as solicitagdes que podem ser agrupadas. O Gestor, entdo,
consolida as demandas em uma unica viagem, maximizando a ocupag¢do do veiculo e reduzindo
a redundancia operacional.

Em contraposicao, em caso de ser sem compatibilidade (Nao), o gestor prossegue
com a alocacdo de veiculo e motorista de forma exclusiva para a solicitagdo.
Independentemente de ser uma viagem compartilhada ou exclusiva, a consolidacao resulta na
emissdo da AMV Digital, que ¢ comunicada eletronicamente ao Motorista e aos Solicitantes
envolvidos, contendo todos os detalhes logisticos.

O Motorista inicia a viagem, registrando o checklist de saida e o hodometro inicial
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diretamente no sistema, via dispositivo moével. Apos a Execucdo da Viagem, o Motorista
registra o encerramento, informando o hodémetro final, abastecimentos ocorridos € quaisquer
ocorréncias.

Finalmente, o Sistema utiliza os dados de encerramento para atualizar
automaticamente os Indicadores de Desempenho (KPIs), como quilometragem percorrida,
consumo de combustivel e taxa de ocupagdo. Esse ciclo de feedback ¢ crucial para a geragao de
relatdrios gerenciais e para a continua avaliagdo da eficiéncia logistica, fechando o ciclo do
processo.

Dessa forma, cada solicitagdo registrada no sistema serd automaticamente
direcionada ao setor de transportes da unidade a qual o solicitante pertence, sendo esse o
responsavel direto por sua analise, coordenacio e execu¢do, conforme a defini¢do de papéis e
responsabilidades estabelecida pela matriz RACI, que foi adotada neste estudo.

O painel de gerenciamento de cada unidade exibird, prioritariamente, apenas as
solicitagdes sob sua responsabilidade, ndo havendo a exposi¢ao irrestrita de todas as demandas
institucionais para todas as unidades. Essa configuragdo evita sobrecarga de informagdes,
mantém a clareza das atribui¢des e reduz conflitos administrativos, ao mesmo tempo em que
permite a atuacgdo integrada do sistema em nivel institucional.

Paralelamente a analise local realizada pelo gestor da unidade, o sistema executa de
forma automatica e continua a verificacdo de compatibilidade entre solicitagdes, considerando
critérios como rota, data, horarios aproximados, nimero de passageiros e tipo de deslocamento.
Essa logica operacional estd fundamentada no CVRP, adotado como modelo analitico neste
estudo.

No contexto do CVRP, cada solicitacao ¢ tratada como uma demanda associada a
um ponto de origem e a um destino, consumindo parte da capacidade de um veiculo disponivel.
No recorte analisado, os pontos de origem correspondem as unidades solicitantes, enquanto o
destino ¢ predominantemente o municipio de Cuiabd, o que permite estruturar um conjunto de
demandas passiveis de consolidacao em rotas compartilhadas.

A matriz de distancias utilizada no modelo foi construida a partir da quilometragem
registrada nas AMVs para os deslocamentos entre Caceres e Cuiabd, organizando os percursos
em uma base que permite estimar a distancia total percorrida nos diferentes cenarios. A frota
foi representada por veiculos com capacidade limitada de passageiros, conforme os tipos de
veiculos utilizados nas viagens institucionais, sendo que cada solicitagdo consome uma fragao

dessa capacidade. A consolidacdo das viagens ocorre quando multiplas demandas compativeis
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podem ser atendidas por um mesmo veiculo sem ultrapassar sua capacidade, reduzindo o
numero de deslocamentos realizados, o consumo de recursos € os custos associados, sem retirar
do gestor local a decisdo final sobre a execucao da viagem.

Quando o sistema identifica solicitagdes compativeis, seja entre demandas da
mesma unidade ou de unidades distintas, emite notificagdes especificas aos setores de
transportes envolvidos, informando a existéncia de potencial para compartilhamento de
viagens. Diferentemente do modelo atualmente adotado, no qual as decisdes sdo tomadas de
forma isolada por cada unidade, o modelo proposto estabelece que a decisdo sobre o
compartilhamento seja baseada exclusivamente em critérios logisticos, tais como
compatibilidade de rotas, datas, horarios e capacidade da frota, sem interferéncia direta de
limitagdes orgamentarias entre unidades. As notificagcdes ndo transferem a gestao da solicitagao
nem expdem integralmente os painéis de outras unidades, atuando como alertas institucionais
que possibilitam a avaliacdo conjunta da viabilidade logistica e, havendo concordéncia, a
realizacdo dos ajustes necessarios no proprio sistema. Essas diferencas estruturais e
operacionais entre o contexto vigente e o modelo aprimorado sdo sintetizadas no Quadro 7, que
apresenta uma comparacao direta entre os dois formatos de gestao.

Quadro 7 - Diferencas entre o modelo atual e o modelo proposto para a gestdo do transporte

institucional.
Funcionalidade Modelo Vigente Modelo Aprimorado
Visibilidade da Demanda Isolada por unidade Integrada (Visualizagdo
Institucional)

Identificacdo de Caronas Manual/Informal Automatica (Algoritmo de
(WhatsApp/Telefone) Roteirizacao)

Base de Dados Fragmentada (Planilhas/Sistemas Unificada (Banco de dados central)
locais)

Foco da Gestdo Execugdo da Viagem Otimizacdo da Frota e Recurso

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 7 evidencia que o modelo aprimorado promove uma mudanga estrutural
na forma de gestdo do transporte institucional, ao substituir uma loégica fragmentada e
operacional por um arranjo integrado, orientado a otimizacao dos recursos. Essa mudanca se

reflete diretamente na redefini¢do de papéis e responsabilidades, posteriormente sistematizada
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por meio da matriz RACI, que explicita quem executa, quem decide e quem ¢ apenas informado
em cada etapa do processo. Ao alinhar a visibilidade institucional das demandas com a
automatizacao da identificagdo de possibilidades de compartilhamento, o modelo proposto
fortalece a governanca do transporte, reduz sobreposi¢cdes decisorias e cria as condig¢des
necessarias para a aplicacao consistente da roteirizagao 1ogica e do planejamento integrado das
viagens.

A matriz RACI (Responsavel, Autoridade/Aprovador, Consultado e Informado) ¢
utilizada para esclarecer papéis e responsabilidades no processo de solicitacdo, anélise,
execu¢do e monitoramento das viagens institucionais. Para explicitar as responsabilidades
envolvidas nas etapas do processo de gestdo do transporte institucional, adotou-se a referida
matriz, pois ¢ um instrumento que permite identificar, para cada atividade, os atores
responsaveis pela execucao (R), os que possuem autoridade e concedem a aprovacao final (A),
aqueles que devem ser consultados durante o processo (C) € 0s que apenas necessitam ser
informados (I). A utilizagdo dessa matriz contribui para a clareza dos papéis organizacionais, a
reducdo de sobreposi¢do de fungdes e o fortalecimento da governanga do modelo proposto.
Nesse sentido, o Quadro 8 apresenta os indicadores da Matriz RACI aplicados ao novo sistema.

Quadro 8 - Matriz RACIL.

Atividade/Processo Solicitante Chefe Gestor de Sistema
Imediato Transporte Central

Registrar  Solicitacdo  de R A A I
Viagem
Analisar Compatibilidade I I I A
(CVRP)
Validar Compartilhamento I I R I
Sugerido
Escalar Motorista e Veiculo 1 1 R C
Monitorar Custos e Economia 1 1 R C
Real

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A matriz RACI evidencia que o modelo proposto combina centralizag¢do
tecnoldgica com gestdo descentralizada, mantendo visibilidade controlada sobre as decisdes e

execugdes do transporte institucional. Assim, observa-se que a operacionalizacdo do
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compartilhamento de veiculos e da otimizagdo das viagens ocorre por meio do uso dos
principios do CVRP, considerando matriz de distancias, conjunto de demandas, pontos de
origem e destino e restricdes de capacidade da frota. Esse arranjo possibilita transformar
solicitagdes fragmentadas em um planejamento integrado de viagens, promovendo a

racionalizacao dos recursos publicos € o aumento da eficiéncia logistica na UNEMAT.
4.3 Simulacao de cenarios

Nesta secdo, sao apresentadas as simulagdes de cenarios realizadas com base no
modelo proposto de otimizacao logistica. O objetivo das simulagdes ¢ avaliar o desempenho do
modelo diante das demandas reais de transporte da UNEMAT, verificando como a consolidacao
das viagens e o compartilhamento de veiculos afetam a quilometragem total, o nimero de
viagens e os custos operacionais. Serdo detalhados os resultados obtidos, permitindo comparar
o modelo otimizado com a situacdo vigente, além de identificar potenciais ganhos em eficiéncia
e economia, oferecendo subsidios para decisdes estratégicas na gestdo do transporte

institucional.
4.3.1 Resultados da Otimizacao Logistica (Modelo Proposto)

O modelo proposto consiste em uma abordagem de roteirizacdo de veiculos voltada
para a consolidac¢do das solicitagdes de transporte da UNEMAT. Todas as demandas (origem,
destino, data e quantidade de passageiros) foram reunidas em uma base Unica, permitindo
organizar as viagens de forma eficiente. O modelo prioriza o compartilhamento de veiculos, a
redu¢do da quilometragem percorrida e a diminuigdo do niimero total de viagens, respeitando
a capacidade de cada veiculo e os horarios das solicitagdes.

A aplicagdo desse modelo possibilitou uma significativa melhoria na eficiéncia do
transporte: enquanto o modelo vigente percorreu 841.000 km no periodo analisado, a simulagao
otimizada indicou a necessidade de apenas 764.030 km para atender a mesma demanda,
evidenciando o ganho potencial com a reorganizagdo das rotas. Essa reducdo foi obtida a partir
da consolidagdo de solicitagdes compativeis em viagens compartilhadas, anteriormente
realizadas de forma isolada, especialmente em trechos recorrentes como a rota Caceres—Cuiaba.
Nesse sentido, a tabela 3 expressa a comparagdo entre os indicadores operacionais do modelo

vigente ¢ os do modelo proposto com o compartilhamento aplicado no mesmo periodo.

Tabela 3- Comparagdo de Indicadores Operacionais - Modelo Vigente vs. Modelo Proposto
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Modelo com

Indicador Modelo atual - Cenario A  compartilhamento - Variacio Interpretacao
cenario B
Reducao de
Quantidade de viagens
viagens 1.173 1.022 151 (-12,9%)  redundantes
Quilometragem l Menor distancia
total (km) 841.000 770792 70.208 (-8,3%)  percorrida
Mesma
Passageiros demanda
transportados 4.101 4.101 0% atendida
Meédia de Melhor
passageiros por ocupagdo dos
viagem 3,5 4 14,3% veiculos
l
68.349,52 Economia
Custo total (R$) 1.054.194,40 985.844,88 (-6,48%) financeira direta
Custo médio por Redugéo do
passageiro (RS) 257,06 240,39 16,67 (-6,48%)  custo unitario
Efeito da
Custo médio por concentragdo de
km (R$/km) 1,25 1,28 0,03 (+2,4%) viagens

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

A comparacao entre os modelos de gestdo apresenta uma redugdo de 151 viagens

no periodo analisado, havendo uma diminui¢do de 12,9% no valor total de deslocamentos.

Consequentemente, associada a esse resultado, nota-se uma reducdo de 8,3% da quilometragem

total percorrida, visto que as viagens redundantes tornariam-se compartilhadas e haveria um

melhor aproveitamento da capacidade dos veiculos, medidas que sdao resultado direto da

consolidacdo de viagens compativeis. Também ¢ notério que, na média de passageiros por

viagens no cenario compartilhado, a taxa de ocupagdo dos veiculos teria aumento de 4,3%,

passando de 3,5 para 4 passageiros em média. Por fim, podemos ver também a redugdo de

16,67% do custo total entre os dois cenarios. A Tabela 4 sintetiza esses efeitos ao apresentar a
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comparacao entre os indicadores do modelo vigente e os do modelo aprimorado, evidenciando

os ganhos obtidos com a reorganizacao das rotas.

Tabela 4 — Comparativo de quilometragem no exercicio de 2024: Modelo Vigente (Real) vs.

Modelo Otimizado (Proposto).

Indicador Modelo vigente Modelo Otimizado Economia
KM rodado 561.606 498.043 63.563
Diaria Motorista 352.110,00 317.776,25 34.333,75
Combustivel (Litros) 78.444 68.813 9.631
Combustivel (R$) 358.647,38 330.636,91 28.010,47
Custo médio / passageiro (R$) 252,76 230,59 -22,17
Custo médio / km (R$/km) 1,27 1,3 0,03

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

A andlise da Tabela 4 permite observar que a eficiéncia do modelo proposto gera
economia em todas as frentes de custo. Destaca-se a redug@o no consumo de combustivel, que
cairia de 78.444 mil litros para 68.813 mil litros no ano de 2024, uma reducdo de 12,28%,
poupando mais de 9 mil litros de insumo. Além disso, o custo médio por passageiro também
apresentaria queda de 8,77%, saindo de R$ 252,76 para R$ 230,59, comprovando que o
compartilhamento dilui os custos varidveis da operacdo. Para ilustrar a dimensdo dessa
economia no acumulado anual, a Figura 8 apresenta o grafico comparativo direto da

quilometragem total percorrida em cada um dos periodos analisados.

Figura 8 - Comparativo de desempenho logistico de redu¢do de quilometragem.

B Modelo Vigente (KM) Bl Modelo com compartiihamento (KM)
600.000
561.606
498.043

400.000

279.394 272.749

200.000

2024 2025 (jan-jun)

Ano

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).
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A andlise visual da figura 8 corrobora os dados tabelados, demonstrando que a
estratégia de compartilhamento gerou reducgdo de trafego em ambos os recortes temporais. Em
2024, nota-se uma diferenca expressiva entre a barra azul (561.606 mil km) e a barra vermelha
(498.048 mil km), representando a economia consolidada de mais de 60 mil quilometros
naquele ano. J& no primeiro semestre de 2025, embora o volume total seja menor, a tendéncia
de reducdo se mantém, confirmando que a politica de otimizagao € sustentavel a longo prazo e

independe de sazonalidades pontuais.
4.3.2 Impacto Financeiro e Economicidade

Para medir o impacto financeiro da proposta de reorganizacdo das rotas, foram
considerados indicadores-chave de desempenho, como quilometragem percorrida, quantidade
de diarias, consumo de combustivel e custo por passageiro. A seguir, apresenta-se o breakdown
de cada um deles, comparando o que aconteceu na pratica (modelo vigente) com a simulagdo
de compartilhamento (modelo proposto), considerando o ano de 2024 e o primeiro semestre de
2025.

Nesse sentido, o primeiro impacto direto da racionalizagdo do transporte ¢ a redugao
da frota em circulacdo. Ao agrupar passageiros, eliminam-se viagens redundantes, o que reflete

imediatamente na quilometragem total percorrida, conforme demonstra a Tabela 5.

Tabela 5: Consolidagdo comparativa de quilometragem rodada.

Ano Modelo Vigente (KM) Modelo com compartilhamento (KM) Economia (KM)
2024 561.606 498.043 63.563
2025 (jan-jun) 279.394 272.749 6.645

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

Observa-se que, no periodo de janeiro de 2024 a junho de 2025, a estratégia de
compartilhamento teria evitado 70.208 km de deslocamentos desnecessarios. Essa reducao
fisica da rodagem impacta diretamente a necessidade de for¢a de trabalho dos motoristas.
Menos viagens significam menos servidores em transito e, consequentemente, menor gasto com
indenizagdes de viagens.

Ademais, a gestdo ineficiente de rotas eleva os gastos com diarias de motoristas,
exigindo mais servidores em transito do que o necessario. Ao reduzir a quilometragem e
otimizar as escalas, observou-se uma queda direta nessas despesas, conforme evidenciado na

Tabela 4, que apresenta economia de R$ 34.333,75 no exercicio de 2024 e de RS 3.824,74 no
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primeiro semestre de 2025.

Esses resultados reforcam a relevancia do sistema proposto, porque demonstram
que a centralizagdo das solicitagdes de transporte e a identificagdo automatica de oportunidades
de compartilhamento constituem mecanismos eficazes para a racionalizacdo dos recursos
publicos e para a melhoria da eficiéncia operacional da gestao de transportes da UNEMAT.

Nessa perspectiva, a tabela 6 apresenta o comparativo de custos das diarias de motoristas.

Tabela 6: Comparativo de custos com diarias de motoristas.

Modelo com compartilhamento

Ano Modelo Vigente (RS) Economia (RS$)
(R$)
2024 R$ 352.110,00 R$ 317.776,25 RS 34.333,75
2025 (jan-jun) R$ 157.805,22 R$ 153.980,48 RS 3.824,74

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

Observa-se, assim, que a otimizagdo permitiu uma economia de R$ 34.333,75 com
diarias de motoristas no exercicio de 2024. Ao considerar também o primeiro semestre de 2025,
a economia acumulada atinge R$ 3.824,74, o que corresponde a uma redugdo aproximada de
7,48% em relagdo ao total gasto com didrias no modelo vigente no periodo analisado. Esse
resultado confirma que o compartilhamento de veiculos contribui para a otimizagao da forca de
trabalho, ao reduzir a necessidade de deslocamentos simultdneos para o mesmo destino,
promovendo maior racionalidade na alocacdo de motoristas e recursos institucionais. Com base
na consolidac¢do dos custos com didrias de motoristas no ano de 2024 e no primeiro semestre
de 2025, a Figura 9 apresenta um comparativo.

Figura 9 - Comparativo de custos com didrias de motoristas — Modelo Vigente vs.
Modelo com Compartilhamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

A visualizagdo da Figura 9 permite dimensionar o reflexo financeiro da reducdo da
frota em circulagdo. Observa-se que, ao diminuir a quantidade de viagens individuais, reduz-se
proporcionalmente a necessidade de deslocamento de servidores e os custos com indenizagdes
de viagem.

No ano de 2024, a barra vermelha (Modelo com Compartilhamento) apresenta um
recuo em relagdao a barra azul (Modelo Vigente), com a reducao dos custos com diarias de
motoristas de R$ 352.110,00 para R$ 317.776,25. Essa diferenga representa uma economia
liquida de R$ 34.333,75 no periodo, o que corresponde a uma redugdo de aproximadamente
9,75% em relagdo ao modelo vigente.

A mesma tendéncia de queda ¢ observada no primeiro semestre de 2025, quando o
custo projetado diminui de R$ 157.805,22 para R$ 153.980,48, resultando em uma economia
de R$ 3.824,74, equivalente a uma redugdo de cerca de 2,42%. Esses resultados reforgam que
a adocdo do modelo de compartilhamento promove a contengdo continua dos custos com
diarias, evidenciando ganhos operacionais mesmo em horizontes temporais distintos.

Atualmente, o combustivel representa uma das maiores despesas variaveis da
gestdo de frotas. A reducdo da quilometragem, demonstrada anteriormente, leva a economia
fisica de insumos e, consequentemente, a maior disponibilidade orcamentéria. A analise inicia-
se pelo consumo fisico (em litros), que isola o efeito da variacdo do preco do combustivel e

foca na eficiéncia do motor/rota. A Tabela 7 apresenta a redu¢do do volume consumido.

Tabela 7 - Comparativo de consumo de combustivel (em litros).

Modelo Modelo com
Ano Economia
Vigente (L) compartilhamento (L)

2024 78.444 68.813 9.631

2025 (jan-jun) 34.763 34.097 666

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

Para visualizar essa reducdo de consumo ao longo do periodo, a figura 10 apresenta

0 comparativo entre os modelos.
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Figura 10 - Consumo total de combustivel em litros — Modelo Vigente vs. Compartilhado.

B Modelo Vigente (L) [ Modelo com compartiihamento (L)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

Os dados revelam que, em 2024, a consolidacao de viagens evitaria o consumo de

9.631 litros de combustivel, o que corresponde a uma redugdo aproximada de 12,28% em

relagdo ao consumo registrado no modelo vigente. Essa economia constitui um dos principais

fatores geradores do impacto financeiro observado. Menos consumo de combustivel significa

menor dispéndio de recursos publicos, conforme detalhado na Tabela 8.

Tabela 8 - Impacto financeiro direto do consumo de combustivel (RS).

Modelo com
Ano Modelo Vigente (R$) Economia
compartilhamento (R$)
2024 RS 358.647,38 R$ 330.636,91 R$ 28.010,47
2025 (jan-jun) RS 185.631,80 RS 183.451,24 R$ 2.180,56

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

A traducdo monetaria dessa eficiéncia pode ser visualizada na Figura 11, que

evidencia a redu¢do dos gastos com combustivel no modelo com compartilhamento em relagao

ao modelo vigente, tanto em 2024 quanto no primeiro semestre de 2025. Esses dados

corroboram os valores apresentados na Tabela 8 e reforcam o impacto financeiro positivo

decorrente da racionalizacao das viagens institucionais.
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Figura 11 - Custo total com combustivel (R$) — Modelo Vigente vs. Compartilhado.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da Pesquisa (2026).

A andlise conjunta das tabelas e graficos demonstra que, em termos monetarios, a
racionalizagdo geraria uma economia de R$ 28.010,47 no exercicio de 2024. Somando-se ao
primeiro semestre de 2025, tem-se um montante superior a 30 mil reais, que seriam poupados
apenas em despesas de abastecimento. Esses resultados decorrem da simulacdo do modelo de
compartilhamento de viagens, cujos efeitos operacionais e financeiros sdo sistematizados na

Tabela 9, que apresenta os custos associados ao Cenario (B), com base nas varidveis analisadas.

Tabela 9- Custo do Cenério (B) Compartilhamento de Viagens.

Variaveis Descrigao
Diaria motorista compartilhada (R$) 471.756,73
KM rodado compartilhado 770.792
Combustivel (litros) compartilhado 102.910
Combustivel compartilhado (R$) 514.088,15
Custo total compartilhado (R$) 985.844,88

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

A tabela 9 expressa os custos resultantes da execu¢do de uma unica viagem para
atender a multiplas solicitagdes compativeis. Ao final do processo, os valores das colunas
referentes ao compartilhamento foram consolidados mensalmente, a partir da linha de totais de
cada aba, resultando na construgdo da tabela-resumo do Cenario B, estruturada com os mesmos

indicadores do Cendrio A, assegurando a comparabilidade entre os cenarios.
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Dessa forma, o Cenario B representa uma simulagao controlada e operacionalmente
viavel, obtida exclusivamente pela reorganizagdo das viagens compativeis, sem supressao de
passageiros ou prejuizo as atividades institucionais, evidenciando que a economia observada

decorre da racionalizacao logistica e ndo da redugdo da demanda atendida.
5.3 Analise de Correlacao

Com o objetivo de compreender a relagdo entre as principais varidveis operacionais
e financeiras associadas as viagens institucionais, foi realizada uma analise de correlacdo de
Spearman, contemplando as seguintes variaveis: diaria do motorista (R$), custo do combustivel
(R9), custo total (R$), quilometragem rodada (km) e consumo de combustivel (litros).

O coeficiente de Spearman (p) consiste em uma medida estatistica ndo paramétrica
que avalia a for¢a e a direcdo da associacdo monotdnica entre duas varidveis a partir da
ordenacao dos dados (postos), ndo exigindo pressupostos de normalidade ou linearidade estrita.
Sua aplicacdo mostra-se adequada em contextos nos quais as variaveis podem apresentar
assimetria, distribui¢do ndo normal ou presenca de valores extremos, caracteristicas observadas
nas varidveis financeiras e operacionais analisadas neste estudo.

A andlise foi conduzida no software Jamovi, utilizando dados consolidados do ano

de 2024 e do primeiro semestre de 2025, analisados no modelo vigente, exposto na Tabela 10.

Tabela 10 — Matriz de Correlagdo de Spearman para Varidveis Operacionais e Financeiras

(Modelo Vigente).

Diaria motorista RS Custo total KM Combustivel
(RS) combustivel (RS) rodado (L)

Diaria motorista Rho de

(R$) Spearman —
gl —
p-value —

Custo do Rho de
combustivel (R§) Spearman 754 —

gl 16 —

p-value <.001 —

Rho de
Custo total (R$)  Spearman 946 889 —
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gl 16 16 —
p-value <.001 <.001 —
Rho de
KM rodado Spearman 818 957 940 —
gl 16 16 16 —
p-value <.001 <.001 <.001 —
Rho de
Combustivel (L)  Spearman 835 837 889 899 —
gl 16 16 16 16 —
p-value <.001 <.001 <.001 <.001 —

Fonte: Dados da Pesquisa (2026).

Na Tabela 10, observa-se que a matriz de correlacdo de Spearman evidenciou
associagdes positivas e estatisticamente significativas entre todas as varidveis analisadas, com
destaque para as correlagdes muito fortes entre quilometragem rodada, consumo de
combustivel, didrias de motorista e custo total. Esse comportamento era esperado no contexto
do modelo vigente, uma vez que a distancia percorrida constitui o principal fator determinante
do consumo de recursos no transporte institucional.

Os resultados confirmam a centralidade da quilometragem na estrutura de custos e
indicam que, a medida que aumenta a distancia percorrida, elevam-se de forma concomitante o
consumo de combustivel, o pagamento de diarias € o custo total das viagens. Esse padrdo
reforca a compreensdao de que as ineficiéncias observadas ndo decorrem da auséncia de
demanda, mas da forma como os deslocamentos sdo organizados, evidenciando a pertinéncia
de estratégias voltadas a racionalizagao das viagens.

Ressalta-se, entretanto, que a correlagdo de Spearman avalia a associagdo com base
na ordem dos valores e ndo na magnitude absoluta das variacdes financeiras. Dessa forma,
alteracdes expressivas nos custos podem ndo ser capturadas em sua intensidade real, desde que
a ordenacdo relativa entre os casos seja mantida. Além disso, o coeficiente ndo implica relagao
de causalidade entre as variaveis, ndo detecta relacdes monotdnicas € nao controla a influéncia
de varidveis intervenientes, devendo seus resultados ser interpretados como indicativos de
comportamento conjunto e ndo como evidéncia de causa e efeito.

Com o objetivo de explicitar a magnitude e o comportamento das associagdes

observadas, sdo apresentados, a seguir, os coeficientes de correlacdo de Spearman entre as
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variaveis operacionais ¢ financeiras analisadas, indicando a intensidade das relagdes e

permitindo a compreensao detalhada da contribuicdo de cada variavel para a formagao do custo

total das viagens institucionais, conforme o quadro 9.

Quadro 9 - Analise de Correlagdes entre as variaveis analisadas.

Variaveis

Correlagao

Diéaria do motorista (R$) x

Custo total (R$)

Correlacdo muito forte e positiva (p = 0,946), indicando que o aumento das
diarias esta fortemente associado ao aumento do custo total das viagens,

refletindo o impacto do tempo de deslocamento na estrutura de custos.

Diaria do motorista (R$) x

Quilometragem rodada (km

Correlagdo forte e positiva (p = 0,818), sugerindo que viagens mais longas
tendem a demandar maior ntimero de diarias, em fun¢do da duragdo do

deslocamento.

Diéaria do motorista (R$) x

Consumo de combustivel

L)

Correlagdo forte e positiva (p = 0,835), evidenciando que o aumento do tempo
e da distancia percorrida se reflete tanto no consumo de combustivel quanto nas

despesas com diarias.

Custo do combustivel (R$) x

Quilometragem rodada (km)

Correlagdo muito forte e positiva (p = 0,957), confirmando que o custo com

combustivel ¢ diretamente influenciado pela distancia percorrida.

Custo do combustivel (R$) x

Consumo de combustivel

L)

Correlagdo forte e positiva (p = 0,837), demonstrando coeréncia entre o volume

consumido e o valor financeiro despendido com combustivel.

Custo do combustivel (R$) x
Custo total (R$)

Correlagdo muito forte e positiva (p = 0,889), indicando que o combustivel

constitui um dos principais componentes do custo total das viagens.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

A predominancia de correlagdes fortes e muito fortes entre as variaveis analisadas

confirma a consisténcia interna dos dados e refor¢a a adequagdo das estratégias de

racionalizacdo das viagens como mecanismo para redugdo dos custos do transporte

institucional. Nesse sentido, a Tabela 11 apresenta a analise comparativa before x after do

transporte institucional: modelo vigente versus modelo com compartilhamento (2024 e

primeiro semestre de 2025).

Tabela 11 — Analise comparativa before x after do transporte institucional: modelo vigente
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versus modelo com compartilhamento (2024 e primeiro semestre de 2025).

Indicador Modelo vigente Modelo compartilhado Economia
"KM rodado 841.000 770.792 -70.208
Diaria Motorista R$ 509.915,22 R$ 471.756,73 -R$ 38.158,49
Combustivel (Litros) 113.207 102.910,00 -10.297
Combustivel (R$) RS 544.279,18 R$ 514.088,15 -R$ 30.191,03
Custo médio / passageiro (RS$) R$ 257,06 R$ 240,39 -R$ 16,67
Custo médio / km (R$/km) R$ 1,25 R$ 1,28 0
Quantidade de passageiros 4.101 4.101 0
Quantidade de viagens 1.173 1.022 -151

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

A andlise comparativa direta, conhecida na literatura como abordagem before x
after consiste em um método descritivo de avaliagdo de impacto amplamente utilizado em
estudos aplicados, especialmente nas areas de Administracao Publica, economia, engenharia de
transportes e avaliagao de politicas publicas. Esse tipo de analise tem como finalidade comparar
o comportamento de determinados indicadores antes e depois da implementagdo de uma
intervenc¢ao, mantendo constantes as demais condi¢gdes do contexto analisado.

Nesta pesquisa, a andlise before x after foi adotada para comparar dois cenarios
distintos de gestdo de transportes institucionais: o modelo vigente, correspondente a forma
como as viagens foram efetivamente executadas, e o modelo com compartilhamento, obtido
por meio de simulagdo controlada a partir da reorganizagdo das viagens compativeis. Os dois
cenarios foram construidos a partir da mesma base de dados documentais, referentes as AMVs,
assegurando a comparabilidade dos indicadores analisados.

Dessa forma, a andlise comparativa direta permitiu avaliar os impactos operacionais
e econdmicos decorrentes da ado¢do do compartilhamento de viagens, por meio da observacao
das variagdes absolutas e relativas nos principais indicadores de desempenho, tais como
quilometragem rodada, consumo de combustivel, despesas com didrias de motorista,
quantidade de veiculos necessarios (viagens) e custo total das viagens, sem a pretensdo de
inferir relagdes causais estatisticas, mas com foco na mensuragdo objetiva dos ganhos de
eficiéncia.

A andlise comparativa direta entre o modelo vigente e o modelo com
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compartilhamento, considerando o periodo consolidado de 2024 e do primeiro semestre de
2025, permitiu avaliar os impactos operacionais e econdmicos decorrentes da reorganizagao
das viagens institucionais. A comparacao baseia-se na observagdo das variagdes absolutas dos
principais indicadores de desempenho, mantendo-se constante o atendimento a demanda
institucional.

No modelo vigente, a quilometragem total percorrida foi de 841.000 km, enquanto
no modelo com compartilhamento esse valor foi reduzido para 770.792 km, resultando em uma
diminui¢ao de 70.208 km. Essa redugdo evidencia que o compartilhamento de viagens contribui
de forma direta para a diminuicdo dos deslocamentos redundantes, promovendo maior
eficiéncia no uso da frota institucional.

As despesas com diarias de motorista reduziram de R$ 509.915,22 no modelo
vigente para R$ 471.756,73 no modelo com compartilhamento, representando uma economia
de RS 38.158,49, diminuindo 7,48%. Esse resultado esta associado a reducdo do niimero de
viagens realizadas e a racionalizagdo do tempo de deslocamento, refletindo menor necessidade
de diarias adicionais.

O consumo de combustivel reduziu de 113.207 litros para 102.910 litros,
correspondendo a uma economia de 10.297 litros no periodo analisado, o que representa uma
reducdo percentual de aproximadamente 9,09%. Consequentemente, o custo com combustivel
foi reduzido de R$ 544.279,18 para R$ 514.088,15, resultando em uma economia de R$
30.191,03, equivalente a uma reducdo de cerca de 5,55% em termos financeiros.

Esses resultados confirmam a relagao direta entre quilometragem rodada e consumo
de combustivel, evidenciando que a redugdo de deslocamentos influencia significativamente os
custos operacionais.

O custo médio por passageiro reduziu de R$ 257,06 no modelo vigente para R$
240,39 no modelo com compartilhamento, resultando em uma diminui¢do de R$ 16,67 por
passageiro, o que corresponde a uma redugdo percentual de aproximadamente 6,48%. Esse
indicador demonstra que o compartilhamento de viagens possibilita o atendimento da mesma
demanda institucional com menor custo unitario, sem prejudicar a qualidade do servigo
prestado.

O custo médio por quilometro rodado manteve-se praticamente estavel, passando
de R$ 1,25/km no modelo vigente para R$ 1,28/km no modelo com compartilhamento, o que
representa uma variacao positiva marginal de aproximadamente 2,40%. Essa pequena elevagao

indica que as economias observadas decorrem principalmente da reducdo do volume total de



82

deslocamentos realizados, ¢ nao de alteragdes estruturais no custo unitario por quilémetro,
reforcando que os ganhos do modelo proposto estdo associados a racionalizagdo das viagens e
a diminui¢do da quilometragem percorrida.

O leve aumento do custo médio por quilometro rodado, observado no modelo com
compartilhamento, decorre da redugdo mais acentuada da quilometragem total em relacao a
reducdo do custo total, especialmente em funcio da presencga de custos ndo atrelados a distancia
percorrida, como as didrias de motorista. Dessa forma, o aumento marginal do custo por
quilémetro ndo indica perda de eficiéncia, mas, sim, uma alteragdo na composi¢ao dos custos,
que ¢ compensada pela reducdo do custo total, do nimero de viagens e do custo médio por
passageiro.

A quantidade total de passageiros transportados permaneceu inalterada em 4.101
passageiros em ambos os cenarios, evidenciando que a economia obtida ndo resulta de reducao
do atendimento institucional.

Por outro lado, a quantidade de viagens realizadas foi reduzida de 1.173 para 1.022,
representando uma diminuic¢do de 151 deslocamentos no periodo analisado, o que corresponde
a uma redu¢do percentual de aproximadamente 12,87%. Esse resultado confirma que o
compartilhamento de viagens permitiu consolidar solicitagdes compativeis em um menor
numero de deslocamentos, contribuindo para a racionalizagdo do uso da frota institucional.

De forma integrada, a andlise before * after evidencia que o modelo com
compartilhamento promove redugdes expressivas na quilometragem rodada, no consumo e
custo de combustivel, nas despesas com didrias de motorista e no custo médio por passageiro,
mantendo-se constante o nimero de passageiros atendidos. A reducao significativa do nimero
de viagens reforga que os ganhos observados decorrem da eliminacdo de deslocamentos
redundantes, configurando o compartilhamento de viagens como uma estratégia eficaz para a
racionalizagdo dos recursos destinados ao transporte institucional. Esses resultados foram
essenciais para construir a base empirica que possibilitou a elaboragdo do produto técnico desta
pesquisa: uma cartilha orientativa que sistematiza o modelo proposto, conforme consta no

Apéndice A.
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5. CONCLUSAO

Esta dissertagdo dedicou-se a analisar a logistica de transporte da UNEMAT,
enfrentando o desafio de conciliar a crescente demanda por mobilidade com a necessaria
racionalizacao dos recursos publicos. O estudo percorreu um rigoroso caminho metodologico,
desde o diagnostico da base de dados real até a simulag@o de cenarios, permitindo uma avaliagao
concreta sobre a modernizacao da gestdo de frotas na instituigdo.

O objetivo geral deste trabalho foi propor um aprimoramento do modelo vigente de
solicitagao de viagens da UNEMAT para a rota Caceres—Cuiaba, por meio da centralizagdo das
demandas e da anélise de rotas compartilhadas com base na l6gica do Problema de Roteamento
de Veiculos com Capacidade (CVRP).

Os resultados desta pesquisa evidenciaram a necessidade de uma proposta de
modelo de decisdo para o compartilhamento de viagens, capaz de identificar oportunidades de
consolidagdao de demandas e de melhor aproveitamento da capacidade dos veiculos. A partir da
reorganizagdo analitica dos dados histéricos de viagens, foi possivel comparar o modelo
vigente, baseado em solicitacdes isoladas por campus, com um modelo proposto no qual as
demandas passam a ser avaliadas de forma integrada antes do despacho dos veiculos, reduzindo
deslocamentos redundantes e custos operacionais.

Nesse contexto, o produto desenvolvido atua como um instrumento de apoio a
decisdo, ao estruturar um fluxo padronizado de informagdes que supre o gargalo de
comunicagdo entre as unidades, sem comprometer sua autonomia administrativa. A
centralizagdo tecnoldgica proposta ndo interfere na gestdo local das viagens, mas amplia a
visibilidade institucional das demandas, permitindo decisdes mais eficientes, coordenadas e
alinhadas aos principios de racionalizagdo do transporte institucional.

No que tange ao primeiro objetivo especifico, que visou diagnosticar a demanda de
viagens na rota da BR-070, categorizando as solicitagdes por varidveis de destino, horarios e
frequéncia, o resultado foi obtido através da extra¢do e tratamento dos dados das AMVs no
periodo de janeiro de 2024 a junho de 2025.

A analise dos registros permitiu identificar um elevado potencial de consolidagao
de passageiros, evidenciando que o modelo vigente opera com alta ociosidade da frota, em
virtude da duplicidade de viagens para os mesmos destinos em datas e horarios coincidentes ou
muito proximos.

Observou-se ainda que diferentes campus solicitam veiculos de forma

independente, mesmo quando ha compatibilidade para o compartilhamento, o que resulta em
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baixa taxa de ocupagao dos veiculos, aumento da quilometragem percorrida e ineficiéncia no
uso dos recursos publicos, confirmando a predomindncia de uma cultura institucional de
atendimento exclusivo em detrimento do modelo coletivo.

Quanto ao segundo objetivo especifico, voltado a proposicdo de um modelo
centralizado de gestdao do fluxo de viagens institucionais, operacionalizado por meio de um
sistema unico de solicitagdes e baseado no compartilhamento de veiculos e na roteirizacao
otimizada, o objetivo foi alcancado a partir da defini¢do de critérios operacionais para o
agendamento unificado das demandas entre os campus. Utilizando a 16gica do Problema de
Roteamento de Veiculos com Capacidade (CVRP), foram estabelecidas regras de consolidagao
baseadas na compatibilidade de destinos e na capacidade dos veiculos, de modo que solicitagdes
para o mesmo destino ou rotas equivalentes sejam avaliadas de forma conjunta antes do
despacho dos veiculos.

Esses critérios foram operacionalizados por meio da reorganiza¢do dos dados em
planilhas eletronicas, nas quais as demandas foram agrupadas por destino, data e nimero de
passageiros, permitindo simular cenarios de compartilhamento e verificar a viabilidade de
atender diferentes solicitagdes com menos veiculos. Essa estruturacao ldgica permitiu desenhar
um novo processo de trabalho, no qual as demandas deixam de ser tratadas de forma isolada
por campus e passam a ser consolidadas em viagens compartilhadas, reduzindo deslocamentos
redundantes e aumentando o aproveitamento da frota.

Por fim, em relagdo ao terceiro objetivo especifico, que consistiu em avaliar os
custos e impactos financeiros, comparando o cenario vigente com a simulagdo otimizada, o
objetivo foi alcangado através da monetizagdo das variaveis operacionais (combustivel,
manuten¢do e didrias). A comparagdo direta entre os cenarios demonstrou a economicidade
alcancada, considerando a andlise de valores nominais, sem aplicacio de deflatores
inflacionarios, evidenciando que o modelo de compartilhamento proposto promove uma
redugdo expressiva nos gastos publicos associados as viagens institucionais.

Os dados evidenciaram que a otimizagdo nao compromete o atendimento das
solicitagdes, mas o faz com menor dispéndio financeiro e maior eficiéncia no uso da frota e da
forga de trabalho dos motoristas.

Apesar dos resultados expressivos, ¢ importante reconhecer algumas limitagdes
deste estudo. Primeiramente, a andlise concentrou-se apenas na rota Caceres—Cuiaba, ndo
contemplando outras rotas intermunicipais da UNEMAT, o que restringe a generalizacao dos

achados para toda a universidade.
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Além disso, a pesquisa utilizou exclusivamente dados secundarios de registros
institucionais, sem considerar diretamente a percep¢ao de usuarios e motoristas, o que poderia
fornecer informacdes complementares sobre restricdes operacionais e praticas cotidianas.

Adicionalmente, a simulagdo foi realizada em planilhas eletronicas, sem
implementagao pratica em tempo real, de modo que fatores externos, como transito, condi¢des
climaticas ou eventos imprevistos, ndo foram incorporados a modelagem. Essas limitagdes
indicam que os resultados devem ser interpretados considerando o contexto ¢ a metodologia
aplicada, refor¢ando a necessidade de estudos futuros que ampliem o escopo e validem a
aplicacdo do modelo em condigdes operacionais reais.

Com base nos resultados obtidos e na proposta validada por este estudo, sugerem-
se desdobramentos praticos e académicos para a continuidade da pesquisa. Primeiramente,
recomenda-se o desenvolvimento de uma ferramenta de sofiware (mddulo adicional ao SIPAC
ou aplicativo movel) que automatize o processo proposto de consolidacao de demandas. A
criagdo de um algoritmo que realize o “match” entre solicitagdes em tempo real eliminaria a
necessidade de triagem manual, facilitando a operacionalizacgio do modelo de
compartilhamento e garantindo a adesdo dos usudrios através de uma interface agil e
transparente.

Além disso, sugere-se a expansdo do escopo geografico da andlise para as demais
rotas intermunicipais da UNEMAT, aplicando a mesma metodologia de roteirizagdo para
conectar os cdmpus do interior (como Sinop, Alta Floresta e Tangara da Serra) a Sede
Administrativa. Um estudo que contemple a malha logistica estadual da universidade permitiria
identificar oportunidades de otimizagdo em escala macro, possibilitando a criagdo de rotas
integradas e o uso de modais mistos, ampliando ainda mais a eficiéncia e a sustentabilidade do

transporte institucional.
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APENDICE A - APRESENTACAO DO PRODUTO

Sistema Integrado de Solicitacdo e Gestiao de Viagens Institucionais na UNEMAT

O estudo resultou na proposi¢ado de um modelo de gestdo de transporte
institucional aprimorado, voltado a otimizagao, ao compartilhamento de viagens e ao aumento
da eficiéncia operacional da frota da UNEMAT. O modelo consiste na centralizagdo das
solicitacdes de viagens, avaliagdo conjunta das demandas e reorganizagao das rotas, de modo a
reduzir deslocamentos redundantes, maximizar a ocupagao dos veiculos e racionalizar os custos
operacionais da universidade.

Para apresentar de forma acessivel e pratica o modelo proposto, foi desenvolvida
uma cartilha intitulada Sistema Integrado de Solicitacdo e Gestdo de Viagens Institucionais,
aplicada a realidade multicampi da UNEMAT. A capa da cartilha pode ser visualizada na Figura
7.

O material tem como finalidade orientar gestores, servidores solicitantes e setores
de transporte quanto a estrutura conceitual do sistema, seus fluxos operacionais,
funcionalidades essenciais e beneficios institucionais esperados, especialmente no que se refere
a racionalizagdo dos deslocamentos, ao compartilhamento de viagens e a reducao de custos.

O contetudo da cartilha contempla:

e Contextualizacdo sobre o transporte institucional na UNEMAT;

e Principais problemas identificados na gestdo atual das viagens;

e Objetivos do Sistema Integrado de Solicitagdo e Gestdo de Viagens;
e Perfis de usuarios e suas responsabilidades no sistema;

e Funcionalidades voltadas ao compartilhamento de viagens;

e Beneficios institucionais esperados com a adocao do sistema;

e Potencial de aplicagdo do modelo em outras institui¢cdes publicas.

A cartilha constitui um instrumento de apoio a gestdo publica, com carater
orientador e propositivo, ndo se configurando ainda como um software desenvolvido, mas como

um modelo funcional detalhado, passivel de uma implementacgao futura na instituicao.



Figura 12 - Frente da cartilha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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O modelo proposto centraliza as solicitacées
de viagens e reorganiza os deslocamentos
de forma a reduzir redundancias e
aumentar a eficiéncia da frota. Baseia-se na
légica do Problema de Roteamento de
Veiculos com Capacidade (CVRP),
permitindo agrupar solicitagbes
compativeis, definir veiculos adequados e
priorizar rotas eficientes. Esse modelo
garante que tocdas as viagens sejam
atendidas integralmente, evitando
duplicidade de deslocamentos e
maximizando a ocupacgao dos veiculos.
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veiculos de forma independente, mesmo
quando ha possibilidade de
compartilhamento, o que gera baixa
ocupagado, aumento da quilometragem
percorrida e custos desnecessarios. Esse
panorama justificou a necessidade de
desenvolver o modelo aprimorado.

PrINCIPAIS gArgALOS
IdeENTIFICAJO

ObJETIUOS dO SISTEMA
INTEQrAdo de
SOLICITACAD € QESTAOD
de UIAgens

92




93
Figura 13 - Verso da cartilha

beneFIcIos
INSTITUCIONAIS
EsperAdos

PErFIS JE USUArIos
E MrESPoONSALILIJAJES

Gestores: aprovam solicitagdes,
monitoram indicadores e asseguram
cumprimento das rotas otimizadas;
Solicitantes: registram demandas e
fornecem informagées detalhadas s human
sobre horarios e passageiros; iciéncia
Operadores de transporte: verificam >
viabilidade operacional, alocam i do planejamen
veiculos e consolidam viagens
omo ) compativeis; ncia na gestao e facilida
forma pratica o Motoristas: executam 0s de prestacao de tas.
deslocamentos conforme

planejamento centralizado. DDTEI_":IF'L UE

FUNCIONALIORJES 0O APLICACADO PpArA
SISTEMA PArA TOOA A UNEMAT

COmMpAr TILHAMENTO de

UIAQENS

l.ldentificar automaticamente
compativeis;

2.Agrupar viagens e determinar o veiculo ideal;
3.Consolidar rotas para reduzir custos e
quilometragem;

4.Registrar indicadores como custo por
quildmetro, ocupagao de veiculo e total de
passageiro

5.Gerar relatérios para gestores e setores
administrativos.

um
inte
tra

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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APENDICE B - AUTORIZACAO EXTERNA DE MOVIMENTACAO DE VEICULOS

Figura 14 - Exemplo de Autorizagdo de Movimentacdo de Veiculo (AMYV)

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSS0
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLDGIA

! IIHG‘E ﬁ
PRO-REITORIA DE ADMINISTRACAO ]

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSS0
AUTORIZACAQ EXTERNA DE MOVIMENTACAO DE VEICULO - N® 18222024
Origem: CACERES | Destino: VARZEA GRANDE
Itinerdrio: CACERES X VARZEA GRANDE X CACERES
Finalidade

CONDUZIR 0% SERVIDORES c - ) PAHA 0 AERFORTO EM VG PARA VIAGEM A BELEM DO PARA
OBJETIVO E A REALIZAR DE uMA VISITA TECNICA E REUNIGES DAS MELHORES PRATICAS ADOTADAS NA IMPLEMENTACAQ
ACOMPANHAMENT( DO PROGRAMA DE INTEGRIDADE, NA UFPA E UFRA, AFIM DE IMPLANTACAD KA UNEMAT Ff ATENDER O PROGRAMA DE
INTEGRIDADE: CONDUZTR ATé CUIARS, O FROF, ~ =~ == " === QUE ESTARG RETORNANDO PARA SINOF, UMA VEZ QUE VOLTE &
RESIDI® EM MEU CAMPUS DE ORIGEM

Servidores no Veiculo

M. " A e s —
AR il A G RUA Sy
Ea Al 166)
HI_
Data Saida: 01/10/2024 Prev. Retorno: 01/10/2024 |Dt. Retorno: U [ T/
Prev. Saida: {09:00 - hs) |Saida: (O« :{){) -hs] |Prev. Retorno: (14:00- hs) |Retorno: ]+ : DL -hs)
KM Saida L. 503 KM Retorno TG U058

1 2 |3/4 1/4 1
Combustivel Saida i f (;‘ Combustivel Retorno 2 4 I;f Ll

0 Setor de Transporte AUTORIZA o Veiculo SPIN 1.8L AT LT7L
Flaca SPF2B80 , com Respansahilidade do Condutar |
E ~ "ttt T “"A, Para que tenha Saida no dia descrito'e
itinierarios acima indicados.

- T e -— —
Responsavel Setor de Transportes

ABASTECIMENTO
Data Km Litros  [R$ Litros [R$ Total |Cidade i
0Ll |34, BHE 46, 00]2,38 1K, 6< V- (aamr~dl
: { ; | / /
X‘ /! ."I ."'I -"‘l 1"’
,-'r / { / i 7
OBS:

Declaramos sob pena de responsabilidade que a movimentacao do veiculo ocorren em conformidade com o desting,
itinerdrio, passageiras, datas, hordrios, quilometragens, abastecimentos & outras ohservagdes acima.

— — 3
. Responsavel Setor Lraspotios
gerado 45 11:09:50 por SAUT - 2709/2024 - Caceres-MT

Condutor

= Solxitade por: B = G e

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



