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RESUMO

Gasta-se muito na administragdo publica com manuten¢do de carros e combustivel, logo a
importancia da discussdo desse tema e propostas de gestdo para diminuir esses gastos. Em
tempos de crise politica-financeira cresce a importancia de economizar recursos publicos,
maior transparéncia de gastos e incentivo a responsabilidade socioambiental. Em analise no
Instituto Federal Fluminense, verificou-se a ndo existéncia de um sistema de gestdo dos
veiculos oficiais, onde tais veiculos sdo solicitados pelos usuarios de forma ndo padronizada e
ndo ha nenhum modelo logistico para otimizacao da alocagao dos veiculos. Este trabalho tem
por objetivo propor um modelo de gestdo logistico para compartilhamento dos veiculos
utilizados para transporte de passageiros do Instituto Federal Fluminense, detalhando os
impactos na reducdo de custos ao utilizar os veiculos de forma compartilhada. A mobilidade
urbana ¢ um tema que vem ganhando importancia no mundo todo. Foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre o tema, e sobre modelos de gestdo ja utilizados no mercado, para que fosse
possivel a criacdo de um modelo que fosse ajustado a realidade do Instituto. Em seguida
foram usados dados de viagens ja realizadas como analise e validagdo da solug¢do proposta.
Com a adog¢do do modelo e o cruzamento das informacdes das viagens ¢ possivel
compartilhar veiculos a fim de economizar recursos publicos.

Palavras-chave: Modelo de Gestdo; Transporte de passageiros; Compartilhamento de
veiculos; Carona.



ABSTRACT

Much is spent on public administration with car and fuel maintenance, so the importance of
discussing this topic and management proposals to reduce these expenses. In times of
political-financial crisis, the importance of saving public resources and transparency
increases. In the analysis at the Federal Institute of Fluminense, there was vehicle
management system, where vehicles are requested by users in a non-standard way and there is
no logistic model to optimize the allocation of vehicles. The objective is to propose a logistic
management model, like carpool, for passenger transportation in Fluminense Federal Institute,
detailing the impacts on cost reduction when using the vehicles in a shared way. Urban
mobility is a topic that has been gaining importance worldwide. A bibliographic research was
conducted on the subject, as well about management models already used around, to make
possible create a viable model to the reality of the Institute. After that, some past travel data
were used as analysis and validation of the proposed solution. With the adoption of the model
and the bond of travel information, it is possible to share vehicles in order to save public
resources.

Keywords: Management Model; Passenger Transportation; Vehicle sharing; Carpool.
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1 INTRODUCAO

12

1.1 Contextualizacio

A quantidade de veiculos em circulagdo vem crescendo exponencialmente a cada ano

ao redor do mundo. Diversos 6rgdos de pesquisa apresentam relatérios sobre esses numeros,

ndo ha um valor exato, mas estima-se que ha cerca de 1,4 bilhdes de veiculos circulando no

mundo. Enquanto que, a estimativa de veiculos existentes em 1996 era de aproximadamente

670 milhoes.

O Relatorio de Frota Circulante do Sindicato Nacional da Industria de Componentes

para Veiculos Automotores - Sindipecas (Sindipecas, 2019) mostra que em 2018 havia

aproximadamente 58 milhdes de veiculos em circula¢dao no Brasil, sendo 37 milhdes carros de

passeio, ¢ pelas estimativas, em 2020 o nimero de veiculos aumentaria em 2 milhdes,

conforme ¢ apresentado na Tabela 1.

Segmenio
Automdrels
Comerciais Lewves
Caminhoes
Onibus
Total Autoweiculos
Motocicletos
Autocveicuio: + Motos

2012

37217002

49 535004

Frota circulante (em unidad 95}1

Variogdo Anval (%)

23 014 18 o ] T 2014 20 0p
* 117 1%/18 H1¥

IR TM M 4190384 42974303 4242000 43951.145 44800691 A5B49292  4705TA0F 1FR 2,¥% 18%

53 59 559 5204704 BLELTADE  BL0AVEBL BT EATRAE  ETVXITOL  BAANT.IE4  L0.0sdA%F IR .75 J0%

Tabela 1: Quantidade de veiculos no Brasil.
Fonte: Sindipecas (2019)

Este Relatorio ainda mostra que a frota do pais encontra-se concentrada em 5 estados:

Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, nesta ordem, conforme

ilustrado na Figura 1. O Relatério de Frota de Veiculos 2018, emitido pelo Departamento

Nacional de Transito — DENATRAN, também apresenta esses 5 estados com a maior

concentracao de veiculos no pais (Denatran, 2018).
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Top Five: 64,5%

22; pinas Gerais, 11,9%

4

J Rl 4%: Hio de laneino, 7 6%
52: Rio Grande do Sul, 8,8% !

Figura 1: Quantidade de veiculos por estado.
Fonte: Sindipecas (2019)

O numero elevado de veiculos ocasiona diversos problemas, sendo: congestionamento,
polui¢do sonora e do ar, transtornos para a populacdo. A atual taxa de crescimento da frota
nas cidades ocasionara problemas maiores de congestionamento, aumentando o tempo médio
de locomogdo de seus habitantes. H4 também outros problemas que contribuem para
congestionamentos, como ruas e avenidas em mau estado de conservacdo e falta de

infraestrutura de transporte publico.

Algumas cidades ja buscam solugdes para contornar esse problema, como a cidade de
Sao Paulo, que instituiu o rodizio de veiculos, restringindo a circulagdo de veiculos, de acordo
com suas placas, em algumas vias da cidade, para minimizar o congestionamento nas
mesmas, além de outras solugdes como o incentivo para utilizagdo de Carona Solidaria, que
propoe o uso compartilhado de um veiculo por mais de uma pessoa economizando em gastos
com despesas e contribuindo com a redu¢do do congestionamento e da polui¢do do ar

(Martins et al., 2001).

Assim, o problema criado com o aumento da frota nas cidades nao esta mais limitado
apenas ao congestionamento causado pelos veiculos, mas também a sustentabilidade

ambiental. Para Gomide e Galindo (2013), a melhoria do transporte coletivo, o uso racional
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do automovel e o planejamento integrado dos servigos sdo pilares para uma mobilidade

urbana sustentavel.

A combustao dos veiculos automotores ¢ uma das causas mais comuns de polui¢ao do
ar. A descarga de gases dos veiculos leva ao ar oOxidos de carbono (CO e CO2),
hidrocarbonetos diversos, alguns considerados cancerigenos, particulas de carbono em
suspensdo nos gases, produtos quimicos vaporizados, entre outras substidncias — mais ou
menos toxicas. Os veiculos produzem mais poluicdo atmosférica do que qualquer outra
atividade humana isolada. Os danos ao ambiente ¢ a saide humana causados pela emissao
desses poluentes vdo desde a acidificagdo de rios e florestas, aumento de problemas
respiratorios e circulatérios na populagdo, perda de bem estar da populagdo devido a
congestionamentos até o efeito estufa e aquecimento global. Além disso, os danos ndo se
restringem as areas onde ocorreu a emissdo, eles ultrapassam fronteiras regionais e nacionais

sendo dispersos através das correntes de ar (Azuaga, 2000).

A busca por modelos de gestdo sustentaveis, econdmicos ¢ ambientalmente corretos,
originou diversas leis e imposi¢des de cunho ambiental nos ultimos anos. Tais leis fizeram
com que as montadoras de veiculos aprimorassem suas tecnologias, fabricando veiculos com
menor indice de emissdo de poluentes. Porém, essa idealizagdo ainda esta distante da
realidade, pesquisas apontam que a idade média dos veiculos do Brasil tem aumentado, ou
seja, a populacdo estd demorando a renovar seus veiculos por outros mais novos. Os veiculos
mais antigos produzem poluentes e gases muito maior do que veiculos mais novos, que foram

produzidos com tecnologias que promovem a reducao desse tipo de poluicao (Botelho, 2002).

A administragdo publica, por sua vez, deve ficar atenta a essas questdes sociais €
econOmicas e procurar adotar agdes em suas proprias organizagdes. Além disso, deve
obedecer aos principios estabelecidos no art. 37 da Constituicdo Federal de 1988, que sdo a
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia (Brasil, 1988). A gestdo dos
recursos publicos deve seguir a mesma premissa, devendo ser aplicado de forma eficaz,
eficiente e efetiva. Os recursos, cada vez mais escassos, fazem necessaria a redugao de gastos.
No cenario atual, com a crise econdmica, aumento do valor do combustivel, gastos e
deslocamento dos veiculos crescendo, e congelamento do orgamento repassado pela Unido
aos setores do Executivo, em especial a Educagdo, hdbitos precisam ser revistos e rotinas

alteradas (Brasil, 2016).

Alguns orgaos ja procuram formas para reduzir gastos com veiculos e deslocamento,

como o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo, que implementou o
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“TaxiGov”, um sistema de transporte de servidores publicos por meio de agenciamento de
taxis. Esse sistema atende servidores e colaboradores do Executivo Federal, no Distrito
Federal, que necessitam se deslocar em func¢ao de atividades administrativas, promovendo a
melhora da eficiéncia do gasto publico, com economia estimada de R$ 20 milhdes por ano —
60% do valor gasto no modelo antigo, além de maior controle e transparéncia sobre o servigo
de transporte, com informagdes mais precisas sobre o uso dos veiculos. O Ministério contrata
o fornecedor de taxi por meio de licitacdo e deixa de ser responsavel por manutencao e
abastecimento dos veiculos, solicitando o taxi apenas quando necessitar do servigo (Brasil,

2017).

A iniciativa do Ministério do Planejamento funciona bem para cidades que possuam
boa infraestrutura de servico de tdxi e onde os deslocamentos entre as unidades sejam
proximos. Cidades que ndo possuem tal infraestrutura, e/ou orgdos que tenham demanda
concentrada em viagens de maior distancia entre seus polos ndo obtém vantagem na proposta
do “TaxiGov”.

A necessidade de otimizar, empregando técnicas para selecionar as melhores
alternativas para se atingir os objetivos propostos, e estabelecer prioridades para uma maior

eficiéncia, eficacia e obtengdo dos melhores rendimentos tornou-se fundamental para o gestor

publico (Viana e Almeida, 2014).

1.2 Instituto Federal Fluminense

Em 29 de dezembro de 2008 a Lei 11.982 criou os Institutos Federais de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia, que sdo instituicdes de educagdo superior, basica e profissional,
pluricurriculares e multicampi, especializados na oferta de educagdo profissional e
tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino. Dentre as finalidades e caracteristicas
desses Institutos estd a otimizagdo da infraestrutura fisica, dos quadros de pessoal e dos

recursos de gestao (Brasil, 2008).

O Instituto Federal Fluminense (IFFluminense / IFF) encontra-se em 12 municipios,
com 12 campi, um Polo de Inovagdo, um Centro de Referéncia em Tecnologia, Informagao e

Comunica¢ao na Educacao e a Reitoria (IFF, 2018).
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A Figura 2 mostra a expansdo do IFFluminense no estado do Rio de Janeiro, tendo
base nos municipios de Bom Jesus do Itabapoana, Itaperuna, Cambuci e Santo Anténio de
Pé4dua na regido Noroeste Fluminense; Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra, Quissama
e Macaé¢ na regido Norte Fluminense; na regido das Baixadas Litoraneas, o de Cabo Frio; e os

municipios de Itaborai e Marica na regido Metropolitana.

Campus
Itaperuna

Campus
Bom Jesus

Campus
Avangado
Cambuci
Polo EAD
Miracema

Campus
Santo Anténio
de Padua

do Itabapoana

Dt o

Centro de Referéncia

Campus Campos
Guarus

Campus Avancado
Sao Jodo da Barra

Unidade de
Formagdo de A Reitoria

Cordeiro

Polo de Inovagio
Campos dos Goytacazes

Campus Campos
Centro
Campus
Campus Quissama
Macaé

Polo EAD
‘Q Casimiro de Abreu

—— A Campus
Campus Avangado Cabo Frio
Marica

Campus em construgio
Itaborai

Figura 2: Mapa do Instituto Federal Fluminense no estado do Rio de Janeiro
Fonte: IFF (2018)

Atualmente o IFF ndo conta com nenhum modelo de gestdo de frotas, cada campus
possui sua frota de veiculos, e ¢ responsavel pelo agendamento das viagens de forma
individual. Alguns campi utilizam um sistema de solicitagdo de agendamentos informatizado,
conhecido como Frota, porém fica a critério de cada campus utilizar tal sistema ou fazer seu
controle de forma independente. Esse sistema efetua o agendamento de viagens,
gerenciamento de motoristas autorizados, do abastecimento e utilizagcdo de veiculos oficiais,

porém nao executa otimizagdo de rotas ou compartilhamento de veiculos (IFF, 2019).

Informagdes obtidas a partir de consulta efetuada no Portal da Transparéncia (Brasil,
2019a) e Tesouro Gerencial (Serpro, 2019), em 2017 o Instituto Federal Fluminense gastou
R$1.569.645,47 em combustivel ¢ manutengdo de veiculos oficiais. Enquanto em 2018 o
gasto foi de R$1.487.348,26. Assim, fica evidente que a despesa com a frota de veiculos, que
inclui abastecimento, licenciamento e manutencdo, além da contratagdo do servico de

motoristas, bem como pagamento de didrias, possui custo elevado.

A problematica existente ¢ que os veiculos existentes nas diversas unidades (campi) do

Instituto atuam de forma desconectada. De fato, cada unidade (campus) possui seu proprio
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patriménio, o que inclui os veiculos, de forma independente. Dessa forma, quando um
passageiro de alguma unidade distinta precisa de um carro para realizar uma viagem, essa
pessoa acessa o sistema especifico para agendamento de veiculos, o setor de transporte de sua

unidade defere ou ndo, realizando a reserva do carro, se for o caso.

Ocorre que a maioria das viagens ¢ realizada entre os proprios campi, em especial para
a Reitoria, que ¢ onde a maioria das reunides e encontros institucionais acontece. E, ainda,

alguns campi sao relativamente proximos.

No cenario atual, ¢ comum sair um veiculo, sem lotacdo completa, de cada campus, se
deslocando para o mesmo evento na Reitoria, e passando proximo a outros campi no trajeto
para o destino. Cada um desses veiculos gerando gastos individuais de combustivel,
manutengdo, motoristas, € outros, que poderiam ser reduzidos caso um unico veiculo pudesse

atender a outras unidades adjacentes.

Cabe ressaltar que, pode ocorrer dos gastos se concentrarem nos campi mais distantes,
caso sejam constantemente responsaveis pela baldeagdo necessaria para buscar outros

passageiros ao longo do percurso original até o destino.

As questdes apresentadas apontam para a revisdo das praticas atuais para o aumento da

eficiéncia do servico de transporte.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

O objetivo principal deste trabalho ¢ elaborar e validar por um modelo de gestdo que
promova a otimizacdo da utilizacdo de veiculos do Instituto Federal Fluminense baseado na

analise de utilizacdo da frota de veiculos para transporte de passageiros no Instituto.

1.3.2 Especificos

- Elaborar um modelo de gestdo para o compartilhamento de veiculos entre os campi
do IFF;

- Implementar um processo de agendamento de veiculos mais eficiente;
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- Validar o modelo a partir de dados obtidos;

- Avaliar se 0 modelo promove a otimizacao dos gastos com combustivel, manutencao
de veiculos e motoristas;

- Analisar a viabilidade do modelo no Instituto Federal Fluminense.

1.4 Justificativa

A necessidade de economizar recursos publicos ¢ uma realidade. Os gastos dos setores
publicos com frota de veiculos sdo altos. Logo, otimizar o processo de utilizagdo de veiculos,
aperfeigoando-o, minimizando o tempo de percurso, distancia, ¢ quantidade de veiculos em

transito € importante.

Atualmente ndo hd um modelo de gestdo para otimizar o agendamento e logistica dos
veiculos no Instituto Federal Fluminense, ou sequer procedimentos para padronizar esse
processo em todos os campi. Se tratando de uma Institui¢do publica federal, que deve
comprovar a utilizacdo de seus recursos de forma eficiente, o trabalho proposto pretende
analisar os processos de transporte do IFF e elaborar um modelo de gestdo de frotas visando a

redugdo de gastos e transparéncia, além de eficiéncia e padronizacao dos processos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Transporte / Mobilidade no Brasil

Todas as pessoas efetuam algum deslocamento no espaco para atender as suas
necessidades didrias, podendo ser a pé ou por meio de veiculos de diversos tipos. Estes
deslocamentos implicam em consumo de tempo, espaco, energia e recursos financeiros,
gerando externalidades negativas como poluicdo do ar, congestionamentos e acidentes de

transito.

O crescimento urbano no Brasil, observado a partir de 1950, ocasionou o aumento dos
problemas com mobilidade de baixa qualidade, alto custo e, impactos negativos para a
populacdo e meio ambiente. A grande transformacdo comegou a ocorrer nesta década, através
da associacao do processo de urbanizagdo com o aumento do uso de veiculos motorizados

(Carvalho et al., 2011).

Para Vasconcelos (2000), a condi¢ao de deslocamento das pessoas € insatisfatdria para
maioria, principalmente aos que ndo possuem acesso ao transporte privado. Muitas cidades
possuem servico de transporte publico de baixo nivel, distribui¢do desigual de acessibilidade,
altos indices de acidentes de transito, congestionamento, polui¢do ambiental, além de invasdo
dos espacos habitacionais e de vivéncia coletiva por trafego inadequado. Assim, as politicas
de transporte urbano sdo importantes para gerenciar o crescimento das cidades de forma

eficiente e sustentavel.

O Griéfico 1 ilustra as mudangas no perfil de mobilidade da populacdo brasileira
comparando os anos de 1950 ¢ 2005. E possivel ver o grande aumento no uso de 6nibus e, um

crescimento ainda maior no uso de automoveis particulares pela populacao.
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Distribuicao das viagens urbanas na cidade do Rio de Janeiro
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Grifico 1: Evolugdo mobilidade
Fonte: Carvalho ef al.(2011)

Mudangas importantes no crescimento das cidades e das frotas de automodveis e
motocicletas ocorreram no passar dos anos. Em 2016, a Agéncia Nacional de Transportes
Publicos - ANTP fez uma pesquisa com 65% da populacdo brasileira e contabilizou que neste
ano foram efetuadas 65,3 bilhdes de viagens, cerca de 218 milhdes de viagens por dia,
conforme distribui¢do apresentada no Grafico 2.

Viagens anuais por modo principal, 2016
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Grifico 2: Viagens por modalidade em 2016
Fonte: ANTP (2019)
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A pesquisa também mostra que em cidades menores, o uso de transporte coletivo cai,
enquanto que as viagens a pé€ ou de bicicleta aumentam, indicando a necessidade de um olhar
diferente em relagdao a politica de mobilidade urbana de acordo com o porte do municipio.
Ainda assim, em todos os casos, o uso de veiculos motorizados individuais é estavel, com
pouca variagdo percentual, como pode ser visto no Grafico 3.

Distribuicdo percentual das viagens por porte do municipio, 2016
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Grafico 3: Viagens por porte do municipio
Fonte: ANTP (2019)

Dos 394 bilhdes de quilometros percorridos em 2016, conforme aponta a pesquisa,

cerca de 36% foi exclusivamente em automovel individual, conforme o Grafico 4.
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Grafico 4: Quilometros percorridos
Fonte: ANTP (2019b)
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Porém, a maior discrepancia dos dados ¢ quando se analisa a energia consumida,
medida em TEP (toneladas equivalentes de petréleo), onde o automodvel, que é responsavel
por 25% do total de viagens, consome 63% do total de energia ultrapassando o consumo de

onibus, trem e motocicleta, juntos, conforme mostrado no Grafico 5.

Distribuicdo percentual do consumo de energia
pelas pessoas por modo de transporte, 2016

Il Onibus
I Trilhos
I Automovel
B Motocicleta

Grifico 5: Quildmetros percorridos
Fonte: (ANTP, 2019b)

Com esses dados ¢ possivel afirmar que, o uso de veiculos particulares tem aumentado
no decorrer dos anos, seja pela comodidade e/ou luxo de ter o proprio veiculo a disposi¢do ou
pelo baixo nivel do servigo transporte publico. Muitos brasileiros tem feito seu deslocamento
diario usando veiculos proprios, contribuindo com o congestionamento, ¢ os demais
maleficios citados anteriormente, como poluicdo, diminui¢do da qualidade de vida, etc. Ao
mesmo tempo em que a infraestrutura rodovidria (rodovias, sinalizacdo, etc) ndo acompanha
essa demanda, e fica aquém do necessario para suprir o trafego da quantidade de carros em

circulacao.

O tempo de viagem ¢ uma das caracteristicas mais estudadas na area de transporte
urbano, com o aumento de veiculos em circulacdo consequentemente o tempo de
deslocamento aumenta. O tempo gasto no transporte urbano pelas pessoas ¢ de interesse
central para as politicas urbanas e de transporte, por estar associado ao bem-estar das pessoas

e ligado aos niveis de congestionamento das cidades (Pereira e Schwanen, 2013).

Em 2010, uma pesquisa feita pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica) apresentou que de 86 milhdes de pessoas que participaram da pesquisa, 52,2%
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levam de 6 a 30 minutos para chegar ao trabalho, enquanto que 11,4% levam mais de 1 hora.

(IBGE, 2019)

Pereira e Schwanen (2013) ainda destacam as condi¢des de transporte urbano das
principais areas metropolitanas do pais desde 1992 tem piorado, com um aumento nos tempos
de viagem casa-trabalho, e que os efeitos positivos dos investimentos em infraestrutura, com
ampliagdo da capacidade do sistema de transporte possuem uma duracdo limitada, em termos
de reducdo dos tempos de viagem, pois diminuem com o passar do tempo a medida que estes

sistemas de transporte se reaproximam da sua capacidade limite.

2.2 Meio Ambiente

Um dado importante para o estudo da utilizacdo dos veiculos automotores no Brasil ¢
seu ano de fabricagdo. Veiculos antigos sdo responsaveis por grande parte das emissdes de

Monoxido de Carbono (Ximenes et al., 2008).

O governo federal ¢ responsavel pela execugdo de politicas de controle da poluicao do
transporte motorizado, em trabalho com o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que esta ligado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA). Alguns estados
realizam a inspe¢do técnica nos veiculos em circulacdo para verificar o nivel das emissoes.
Porém, ainda ndo ha uma politica de controle da emissdo de gases de efeito estufa (poluentes
globais). Parece que as politicas de redugdo dos gases de efeito estufa no setor de transporte
deverdo passar obrigatoriamente pela reducdo do uso do transporte individual e pelo aumento

do transporte coletivo (Carvalho ef al., 2011).

O CONAMA criou os Programas de Controle da Poluicio do Ar por Veiculos
Automotores: PROCONVE (automoveis, caminhdes, Onibus e maquinas rodovidrias e
agricolas) e PROMOT (motocicletas e similares), para reduzir e controlar a contaminacao
atmosférica e a emissao de ruido por fontes moveis (veiculos automotores), fixando prazos,
limites maximos de emissdo e estabelecendo exigéncias tecnologicas para veiculos

automotores, nacionais e importados (Brasil, 2019b).

Os veiculos usados pelas pessoas emitem 161 mil toneladas de poluentes locais por
ano nos seus deslocamentos, sendo 58% ¢ emitido pelos Onibus e 31% por automoveis

(ANTP, 2019b). O Grafico 6 apresenta percentual dos poluentes locais emitidos pelos
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veiculos, sendo os seguintes poluentes: CO (mondxido de carbono), HC (hidrocarbonetos),

NOx (6xidos de nitrogénio), MP (material particulado) e SOx (6xidos de enxofre).

B Onibus
Bl Automovel
B Motocicleta

Grafico 6: Poluentes emitidos por veiculos
Fonte: (ANTP, 2019b)

Levando em conta apenas a emissdo de COs¢q (CO,, CHy N,0)® — gases responsaveis
pelo efeito estufa —, os veiculos emitem 31,6 milhdes de toneladas de poluentes por ano nos

seus deslocamentos, sendo a maior parte (67%) emitida pelos automodveis, seguida pelos

onibus (29%), conforme mostrado no Grafico 7.

Grafico 7: Poluentes (efeito estufa) emitidos por veiculos
Fonte: (ANTP, 2019b)

O setor de transportes tem uma grande relevancia no aspecto ambiental. Os derivados
do petréleo, usados como fonte de energia nos veiculos, além de provir de uma fonte nao
renovavel de energia, geram a emissdo de gases e particulas através da sua combustdo. Esse

processo agrava as condi¢des de qualidade do ar, afetando, direta ou indiretamente, a saude
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das pessoas, as construgdes, o lazer, e contribuindo também para o aumento do efeito estufa e
do aquecimento global. Dessa forma, o setor de transportes, tem uma grande contribui¢ao

para a polui¢ao atmosférica (Azuaga, 2000).

A Associagao Nacional de Transportes Publicos (ANTP) em parceria com o WWEF-
Brasil desenvolveu uma ferramenta chamada Simulador de Impactos Ambientais com
objetivo sensibilizar as pessoas quanto as grandes variacdes que podem ocorrer na mobilidade
de uma cidade quando se altera a quantidade de viagens em beneficio de algum meio de
transporte em detrimento de outro, como quando se troca o uso do carro pela viagem a pé, ou
0 uso da bicicleta pelo uso do automovel. O acesso ¢ feito pelo site da ANTP, onde € possivel
selecionar uma cidade e simular viagens de acordo com determinado tipo de transporte, entdo
o simulador estima o consumo de tempo, energia e espaco fisico, além de emissdo de
poluentes locais e gases de efeito estufa resultantes de uma mudanga no uso dos meios de

deslocamento (ANTP, 2019a).

A Figura 3 mostra a ferramenta em questdo, em uma simulagdo na cidade de Campos
dos Goytacazes - RJ, alterando 50% das viagens de automodvel por Onibus, onde percebe-se
que o aumento de tempo gastos nas viagens com essa mudanga ¢ minimo (4%), enquanto que
ha um ganho expressivo com a reducdo dos demais itens, como a redugdo de 47% da emissao

de poluentes locais.
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Informe os campos abaixo e cligue no botao "Simular”
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Figura 3: Simulador de Impactos Ambientais
Fonte: ANTP (2019a)

2.3 Roteirizacao (Roteamento) de Veiculos

Cunha (2000) define roteirizacdo de veiculos como o processo para determinagdo de
um ou mais roteiros de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota, com o objetivo
de visitar um conjunto de pontos. Consiste em definir roteiros que minimizem o custo total

logistico, assegurando que todos os destinos sejam visitados.

O termo roteirizacao (ou roteamento) de veiculos € o processo para a determinagao de
um ou mais roteiros, ou sequéncias de paradas a serem cumpridos por veiculos de uma frota,
objetivando visitar um conjunto de locais pré-determinados, que necessitam de atendimento

(Wu e Cunha, 2008).
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O roteamento de veiculos ¢ um problema existente em diversas empresas de
transporte, logistica e distribuicdo. Seu objetivo € determinar a rota que representa 0 menor

custo dentre todas as possiveis (Heinen e Osorio, 2006).

Para Miura (2008), uma das principais dificuldades em modelar e resolver um
problema de roteirizacdo de veiculos esta na grande quantidade de pardmetros que podem
influenciar o tipo de problema. Por isso ¢ importante classificar os problemas adequadamente
para que seja possivel compreender os aspectos mais relevantes, € assim, propor uma

estratégia de solucao adequada.

Diversos problemas de roteamento de veiculos t€ém sido estudados para tratar as
diferentes situagdes reais. Todos concentrados no objetivo de alcangar o uso eficiente de uma
frota de veiculos (Assis, 2007). A roteirizagdo de veiculos ¢ classificada em diversas
categorias, de acordo com os critérios para atender a demanda, que podem ser por tempo, por
capacidade dos veiculos, quantidade de veiculos, e diversos outros que, porém, nao serao

abordados neste trabalho detalhadamente.

A utilizacdo de sistemas de roteirizagdo pode permitir ganhos significativos, tanto do
ponto de vista financeiro, com a redugdo dos custos operacionais, quanto em termos da
qualidade do servigo. Outros resultados obtidos com a utilizagdo de roteirizagao sdo: redugdo
de frota, redu¢do no tempo das viagens, rotas mais “enxutas”, ganho em produtividade, etc

(Melo e Filho, 2001).

2.4 Carpool (Compartilhamento de Veiculos / Carona Solidaria)

Compartilhamento de viagens, ou simplesmente carona, ja se tornou tendéncia no
mundo. O termo Carpool, ou carona solidaria, tem por ideia que pessoas que se deslocam em
seus veiculos sozinhas oferegam carona a outras pessoas, que também usariam seu proprio
veiculo, reduzindo o niimero de veiculos que circulam nas rodovias diariamente, desafogando
o transito e minimizando a poluicdo ambiental. Muitos governos tem apoiado a ideia e
incentivado a populacdo a seguir esse ideal (Junior e Fusco, 2013). Pode ser considerada uma
forma de roteirizagdo, visto que determina a melhor rota e seus devidos locais de paradas,

para buscar as caronas, com o objetivo de reduzir custos.

No inicio do século XX, era comum o compartilhamento de veiculos com o inicio do

destaque dos automodveis, porém, o crescimento da dependéncia do automovel e facilidades
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diversas contribuiram para a redugdo desse compartilhamento. Apesar das vantagens, muitas
pessoas ndo adotam a carona, fazendo com que essa modalidade possua baixa aceitabilidade.
O que ¢ explicado pela vasta gama de variaveis que influenciam a escolha modal, as quais
levam a um julgamento que reduz ou desconsidera os beneficios apresentados pela carona

(Silva, 2017).

Politicas de incentivo a carona sdo fundamentais para a expansdo da utilizagdo dessa
modalidade de transporte. Assim, € preciso saber o que motiva as pessoas a participarem de
caronas, que podem ser idade, renda, reducdo de custos, flexibilidade, privacidade,
sustentabilidade, e diversos outros motivos, como detalhado no trabalho de Neoh, Chipulu e

Marshall (2017).

Para Alonso-Mora et al. (2017) servigos de compartilhamento de viagens apresentam
um enorme potencial para impactos sociais em matéria de polui¢do, consumo de energia e
congestionamento. A analise deles mostrou que um servigco de pooling de veiculos (carona)
pode proporcionar uma melhoria substancial nos sistemas de transporte urbano, eles
mostraram que 98% das corridas de taxi atendidas por mais de 13.000 tdxis poderiam ser

atendidas com apenas 3.000 taxis.

Ferrari E. et al. (2003) consideram o pooling de carros como um meio de melhor
aproveitamento das infraestruturas existentes e reducao do congestionamento de trafego com
todos os seus efeitos induzidos associados. Para os autores, pooling de carros envolvem varios
motoristas que se reinem para compartilhar um veiculo particular simultaneamente, a fim de
alcancar seus pontos de destino de acordo com uma rota “semi comum”, ao invés de cada

motorista usar seu proprio veiculo.

Alguns aplicativos de servigo de taxi ja tem adotado essa ideia de carona, como o
Waze e o Uber, em que ¢ possivel solicitar viagens baseado na localiza¢do do usudrio, similar
ao servigo de taxi convencional, e conta com uma modalidade chama Uber Juntos em que as
viagens podem ser compartilhadas entre diferentes usudrios, o sistema junta viagens de
pessoas que estdo proximas e indo para lugares ou rotas similares, promovendo até 50% de
economia na viagem (Uber, 2019). Apesar de ndo ter a mesma ideia da carona solidaria, mas
uma ‘“carona remunerada”, ¢ também uma forma de juntar mais de um passageiro em uma

viagem, e também traz vantagens como economia no valor da corrida.

Segundo (Bellemans et al., 2012), atualmente as taxas de pooling (carona) estdo

diminuindo em comparag¢do com os tempos passados devido a maior disponibilidade carros,
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habitos de trabalho mais flexiveis, flexibilidade da vida privada, maior anonimato entre os

empregados, etc.

E possivel dizer que a carona possui vantagens e desvantagens pela visdo do usudrio.
Em seu trabalho, Silva (2017) ilustra as vantagens pela visdo do usudrio, da empresa e da

comunidade, conforme apresentado na Figura 4.

A

Usunarios:
* Redugio de custos de viagem

* Melhoria do conforto de viagem (estresse, tempo e
estacionamento)

* Criacdo de links sociais

Empresas:
* Reduglo e otimizagho dos custos de transportes
* Facilita a acessibilidade
* Beneficio de efeitos externos
* Consolidagiio do espirito de equipe

Comunidade:
* Redugio de congestionamentos e poluigio

+ Melhona da seguranca viana

+ Recuperagio de espagos piblicos (estacionamentos)

* Redugio da dependéncia energética

Figura 4: Beneficios do Carpool
Fonte: Silva (2017)

Enquanto que alguns obstaculos para o uso do Carpool foram destacados por Buliung
et al. (2009) como sendo: agenda fixa, falta de compatibilizagdes, inflexibilidade de viagens

durante os dias de trabalho, e problemas sociais ou diferencas em sistemas de valores.

Tahmasseby et al. (2016) ainda complementam essa lista de obstaculos com os
seguintes: Perigos relacionados a interacdo com estranhos, potenciais incompatibilidades,
necessidade de dependéncia mutua, confiabilidade no servico, flexibilidade de horarios,
consisténcia de expectativas em termos de tipo de veiculo de comportamento do condutor,
informacdes imperfeitas, altos custos de transacdo, propriedade do veiculo, e subsidios a

outros modos de transporte.
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E importante ressaltar a diferenca entre carona solidaria de carona remunerada. A
carona solidaria ¢ permitida no Brasil, porém a simples divisdo entre o motorista e 0s
passageiros do valor do combustivel acaba com qualquer solidariedade, tornando o ato ilegal
segundo a Lei 10.406/2002 art. 736 Paragrafo Uinico: “Nao se considera gratuito o transporte
quando, embora feito sem remuneragdo, o transportador auferir vantagens indiretas” (Brasil,

2002).

2.4.1 Carpool no Mundo

Ha décadas o tema carpool j4 vem sendo discutido, e no trabalho de Tischer e Dobson
(1979) foi realizada uma pesquisa com moradores de Los Angeles, Estados Unidos, para
analisar o interesse na utilizagdo de carros compartilhados e transporte publico. Os autores
mostram que aquela época, o interesse maior ainda era na utilizagao do carro particular com a
ocupagao de apenas uma pessoa, ¢ que a alternativa mais aceita seria o transporte publico, por
conta de sua conveniéncia, enquanto que o conforto no uso do carpool nao era visto como
importante. Fatores considerados importantes para o uso do carpool eram flexibilidade, custo,
seguran¢a e menor tempo no transito. Porém, o cendrio da época era totalmente diferente do

cenario atual.

O estudo feito por Li et al. (2007) quanto ao Carpool no Texas, Estados Unidos,
mostra que o principal motivo da adesdao a modalidade de caronas ¢ a possibilidade de utilizar
vias conhecidas como “carpool lanes”, que ¢ uma via de transito restrita e reservada, em
periodos de maior trafego, para o uso exclusivo de veiculos com motorista € um ou mais
passageiros, de forma que o transito seja mais suave do que nas vias em que somente uma
pessoa estd dentro do veiculo. Paises como Estados Unidos, Canadd, Nova Zelandia e

Austrélia ja adotam essa politica.

Vanoutrive et al. (2012) fizeram um estudo do uso de carpool da Bélgica, os autores
consideram que h4 uma grande concorréncia do uso de carona solidaria e transporte publico, e
que a promocao da carona pode ndo ser o mais indicado, pois o transporte publico atende
muito bem alguns locais. Entendem que alguns incentivos podem ser dados para utilizagao de
carona, mas nao excessivamente. Alguns incentivos citados foram servigos de carona online e
estacionamento preferencial, em contrapartida, consideram que subsidios ou estacionamento

gratuito para caronas em areas com alto custo de estacionamento € uma pratica excessiva.
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Em uma pesquisa realizada no campus da Universidade de Ohio, Estados Unidos, 40%
das pessoas demonstraram interesse em se deslocar para o campus por meio de caronas, 60%
delas dirigem sozinhas para a universidade. Os fatores mais importantes a serem considerados
para um programa de carona foram identificados como ter garantia de viagem de retorno para
casa e variedade de horarios e locais de encontro. Além disso, foi citado que varias outras
universidades ja possuem programa de carona, como a Universidade de Stanford em Palo
Alto, Universidade da Califérnia em Los Angeles, Universidade de Michigan, Ann Arbor e

Universidade de Minnesota, Minneapolis e Saint Paul (Akar et al., 2012).

Na Coréia do Sul, a carona ainda ndo ¢ amplamente difundida em comparagcdo com
outros paises por questdes politicas de cobertura de seguro em casos de acidentes de transito,
além de outras restrigdes legais. O trabalho de Do e Jung (2018) procurou mostrar os
beneficios ganhos a partir do uso da carona, tendo os autores dividindo os beneficios em

diretos e indiretos.

Economias de custo e tempo sdo consideradas beneficios diretos, enquanto gastos com
manutengdo de veiculos, redugdo de acidentes, poluicdo ambiental e sonora sao considerados
beneficios indiretos. Este trabalho mostra que os beneficios diretos do carpool podem gerar
uma economia de 41.014 a 61.275 mil dodlares por ano, enquanto que os beneficios indiretos
podem gerar economia de 389.536 a 557.991 mil ddlares por ano, resultados que indicam que
essa politica de transporte tem efeitos de reducdo de custos socioecondmicos, € poderia
desempenhar um papel fundamental na gestdo de engarrafamentos, demandas, e polui¢do

ambiental Do e Jung (2018).

Para Correia e Viegas (2011), o sucesso do carpool limitado por duas razdes
principais: as barreiras psicologicas associadas a viagem com estranhos e pouca flexibilidade
de agendamento. Para superar algumas dessas limita¢des, os autores propuseram um modelo
de clube de carona com a intencdo de estabelecer um nivel de confianga bésico para os
“carpoolers”, permitindo a busca de um passeio em um grupo alternativo quando o membro
do pool tem um cronograma de viagem diferente do habitual. O modelo foi aplicado em
Lisboa, Portugal, onde ainda ndo havia muita experiéncia com carpool, e, os autores
perceberam que esta ¢ uma alternativa mais realista para classes socioecondmicas mais baixas
ou para aqueles que, devido a sua idade, ndo tem seu proprio veiculo privado ou nao tem
recursos para usa-lo durante a semana. E, ainda, que questdes de flexibilidade e a
inconveniéncia de viajar com pessoas desconhecidas ainda sdo uma barreira, mesmo com a

proposta de criacdo do clube.
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Em 1991, a Universidade de Washington, nos Estados Unidos, junto com o municipio
de Seattle, implementaram um modelo de gerenciamento de transporte chamado U-PASS com
a finalidade de atender a necessidade de redugdo do congestionamento e poluigdo ambiental.
Trata-se de um passaporte universal que engloba diversas iniciativas relacionadas a
transporte, sendo uma delas o carpool, em que os usudrios participantes recebem beneficios
como estacionamento gratuito. O programa obteve sucesso em varios aspectos, tendo

aumentado o uso de carpool em 21% (Williams e Petrait, 1993).

2.5 Transporte na Administracao Publica

Na legislacdo brasileira, os automoveis oficiais destinam-se, exclusivamente, ao
servigo publico, para representagdo institucional e outros casos definidos em lei, podendo ser

usados para transporte de material e pessoal a servigo (Brasil, 1950) (Brasil, 2018).

Castor e José (1998) apontam que o gasto com combustiveis e manutencao de frota ¢
um item ponderavel da despesa or¢amentaria. Os autores ressaltam que durante a crise
petrolifera em 1973 o estado do Parand leiloou centenas de veiculos oficiais e veiculos de
representacdo foram praticamente eliminados e substituidos por gratificacdes pagas aos que
tinham direito a eles para que utilizassem seus veiculos pessoais. Mas que depois desse
periodo a situa¢dao melhorou e o cendrio foi revertido em compra de veiculos e volta de uso de
veiculos de representacdo. Porém, novamente o cenario muda com a crise or¢amentaria dos

tempos atuais, fazendo com que agdes sejam tomadas.

Estudos mostraram que, em 1988, cerca de 85% dos veiculos da frota oficial de
Brasilia estavam ociosos. Entdo, o Ministro da Administracdo instituiu uma Instrugdo
Normativa reduzindo a frota oficial e nimero de motoristas, além de criar a Central de
Veiculos Oficiais (CVO), essa por sua vez criou o que chamavam de “pool” para o transporte
racional de servidores, detalhado no fluxograma apresentado na Figura 5, visando racionalizar
o uso do transporte de forma consciente. Essa iniciativa resultou em uma economia de quase
20 milhdes de cruzados (ENAP, 2017). A conversao desse valor para o Real, segundo

inflacdo, seria de aproximadamente R$ 1.915.172,88.
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Figura 5: Fluxograma de Requisi¢do de Transporte da CVO
Fonte: ENAP (2017)

Em 2017, a administragdo publica federal gastou R$ 1,6 bilhdo com carros oficiais —
incluindo pagamentos com veiculos, combustiveis, manuten¢do, pedagios e outros — valor
considerado alto e que mostra desperdicio, pois esse recurso poderia atender a diversos outros
programas. Especialistas ressaltam € necessario fazer com que os funcionarios publicos e as
autoridades tomem medidas para minimizar a quilometragem percorrida, visando um custo

menor (Ferrari, H. 2018b).

Alguns orgaos publicos ja tomaram algumas iniciativas. O Ministério do Planejamento
criou o TaxiGov, que ¢ um aplicativo para transporte de servidores publicos federais por meio
de taxi, reduzindo os gastos com frota de R$ 2,8 milhdes em 2016 para R$ 1,7 milhdo em
2017, sem contabilizar ganhos de liberagao de espago de garagem, motoristas, alocacao de
servidores em outras atividades, etc. Ha alguns anos, o Superior Tribunal de Justica (STJ)
vem restringindo os pedidos de utilizagdo de transporte, além de aperfeigoar o sistema de

controle com apuracao de despesas por unidade e avaliacao de alternativas para reducao do
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custo da frota. O Superior Tribunal Federal (STF) conseguiu diminuir o custo com transporte
de R$ 5,5 milhdes em 2016 para R$ 4,5 milhdes em 2017. E, o Senado Federal ndo possui
frota propria, mas tem convénio com empresa especializada, o que exclui gastos com
manutengao de frota. Esses dados reforcam a importancia de todos os 6rgaos iniciarem algum

planejamento de reducdo de gastos com transporte. (Ferrari, H. 2018a)

2.6 Modelos de Gestao

Empresas como a Uber tem aproveitado o mercado de mobilidade urbana para crescer
com seus aplicativos de transporte, oferecendo servigos de motorista particular, como op¢ao
aos taxis convencionais. O Waze também aderiu a tendéncia, com o Waze Carpool, porém,
com proposta diferente da Uber, sem fins lucrativos, mas apenas possibilitando usudrios a

compartilhar viagens e caronas para destinos comuns (Mello, 2016).

Com relagdo a pregos, 0 Waze Carpool se mostra como a opgao mais barata, porém ¢
preciso achar um motorista que va para o mesmo local do passageiro, enquanto as outras
opgdes vao ao encontro do usudrio. A Uber tem preco dindmico, e seus valores podem mudar
de acordo com a oferta e demanda, como quando ha eventos ocorrendo e a procura por carros

¢ maior (Farias e Rached, 2017).

Com relagdo a seguranga, 0 Waze Carpool ¢ menos preparado, pois € esperado que as
pessoas que compartilhem as viagens tenham alguma relacdo proxima ou ja se conhegam,
porém nao ha nada que impeca caronas entre pessoas desconhecidas, havendo a possiblidade
de filtras as viagens, por género, por exemplo. Ja a Uber, que ja estd ha algum tempo no
mercado, oferece condicdes de seguranga, como a identificacao e avaliacdo do motorista e do
passageiro, modelo e placa do carro, e seguro contra acidentes, além de permitir que o
passageiro compartilhe sua localizagdo e trajeto com outra pessoa (Wisniewski e Esposito,

2016).

A seguir sera feita uma apresentacdo dos modelos conhecidos e, posteriormente, sera
feita a modelagem dos mesmos para base e comparagdo com o modelo que serd proposto para

aplicacdo no IFF.
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2.6.1 Uber Juntos

Ha algum tempo, a Uber j& havia identificado essa necessidade de carpool,
principalmente por parte dos usuarios, para baratear as viagens, € assim, criou o Uber Pool.
Modalidade que possibilitava que pessoas com destinos comuns compartilhassem a mesma

corrida e dividissem os gastos (Uber, 2019).

Essa modalidade foi extinta com a criacdo do Uber Juntos, que ¢ um aprimoramento
do anterior, onde ainda ¢ possivel que usuarios compartilhem viagens, agora com a opg¢ao de o
usuario caminhar até um ponto de embarque que favorega a direcdo do motorista, como uma
avenida de facil acesso, por exemplo. Fazendo com que o motorista evite dar voltas ou
desvios para encontrar o local correto e possa ir direto ao ponto. O que torna o embarque mais
rapido e pratico, aliviando o transito e beneficia 0 meio ambiente, pois havera menos carros

em circulacdo, além de reduzir o valor da corrida (Uber, 2019).

O Uber Juntos € a opcdo mais barata entre as viagens da Uber. Uma viagem no Uber
Juntos pode ser até 30% mais barata do que o mesmo trajeto no Uber tradicional. (Uber,
2019). Pela prévia do valor da tarifa apresentado no momento que o usudrio solicita a corrida

¢ possivel ver a economia que essa modalidade oferece para o usuario.

Para a Uber, o sistema de compartilhamento de viagens do Uber Juntos também
representa um passo para o futuro da mobilidade, ja que, com mais pessoas circulando dentro
dos veiculos, cai o numero de carros nas ruas, os engarrafamentos nas cidades e os espacos

reservados para estacionamentos (Uber, 2019).

Nesse modelo o passageiro deve selecionar a na opg¢ao “Uber Juntos” no aplicativo, e
entdo vera a estimativa de preco para a viagem. Depois, deve confirmar a viagem, assim que
algum motorista aceitar a viagem sera apresentado um mapa indicando onde o passageiro
deve ir para encontrar o motorista. A plataforma Uber ira buscar outros usudrios que estejam
indo para a mesma direcdo e motorista pode ter que fazer algumas paradas ao longo da

viagem.

2.6.2 Waze Carpool

O Waze Carpool ¢ um aplicativo para pedir ou oferecer carona. Ele acessa

informagoes de pessoas que usam a plataforma Waze e também fazem o mesmo trajeto, casa-
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trabalho, por exemplo, em um determinado horario. Assim, o aplicativo torna possivel que

motoristas do Waze possam dar carona aos passageiros do Waze Carpool (Waze, 2019b).

Também ¢ possivel que o usudrio planeje as suas caronas com antecedéncia,
escolhendo o trajeto (casa ou trabalho, por exemplo), dia e horario, e, em seguida, enviando
uma solicitagdo de viagem para quantos motoristas desejar. O usuario deve aguardar a
confirmagdo, e entdo aparecerd a foto do motorista que aceitou a sua oferta de viagem (Waze,

2019b).

O diferencial dessa plataforma sdo alguns recursos como o compartilhamento do
horario da viagem nas redes sociais ou aplicativos de mensagem, como o WhatsApp, sendo
possivel convidar amigos a dividir o custo. Também ¢ possivel restringir as opgdes de carona
por pessoas do mesmo género ou dividir rotas apenas para colegas que trabalham na mesma

empresa, por exemplo (Waze, 2019b).

Quanto ao valor, a propria companhia sugere, como sendo o custo compartilhado entre
condutor e passageiro, um valor de R$4,00 a R$ 25,00 por carona e o aplicativo limita o total

de duas caronas por dia para os condutores (Waze, 2019b).

Essa plataforma, diferente da Uber, ndo possui nenhum intuito lucrativo para os
usudrios que propuserem dar carona, mas apenas dividir os gastos de uma viagem que o
motorista j& faria, independente da carona. O que faz esse modelo se aproximar mais do

proposto pelo trabalho (Waze, 2019b).

A Waze criou um movimento chamado #movethecity para incentivar a populagdo na
busca por uma cidade melhor, com menos transito, menos polui¢do e com mais economia €
espago para todos. Incentivando as pessoas a encherem seus carros com carona, ou usar
caronas de outros carros. Algumas empresas, como Nokia, Natura, Gol, Petrobras e Magazine
Luiza, j& aderiram ao movimento, com inventivos dentro do ambiente de trabalho para que
seus empregados compartilhem viagens para o trabalho. Dentre os incentivos estdo caronas

gratis para os funcionarios (Waze, 2019a).

No Waze Carpool, as caronas devem ser combinadas previamente, ¢ o fluxo pode ser
iniciado tanto pelo passageiro (carona), quanto pelo motorista. Ambos precisam ter um perfil
criado no aplicativo, onde podem cadastrar seus trajetos rotineiros, bem como os horarios. O
motorista clica no icone do aplicativo correspondente a op¢ao de caronas, clica em comecar
digita a rota. O passageiro também deve clicar no mesmo icone de carona e informa a rota e

horarios em que procura uma carona. O aplicativo indicard para ambos caso localize alguma
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viagem compativel e, entdo, os interessados poderdo conversar entre si € combinarem a

carona, ficando a cargo do aplicativo a sugestdo de valor de contribuicdo do passageiro.

2.6.3 BlaBlaCar

O BlaBlaCar possui um foco em viagens curtas e longas, permitindo que um usudrio
cadastre um itinerdrio que estd acostumado a fazer ou uma viagem ja programada. O
aplicativo calcula o valor das viagens com base na média. Esse valor ¢ pago em dinheiro,
direto ao motorista, diferente da maioria dos outros aplicativos, que aceita pagamento em
cartdo, visando a seguranca dos motoristas para que ndo fiquem circulando com dinheiro,

podendo ser assaltados (BlaBlaCar, 2019).

Os passageiros inserem informagdes de origem e destino, e horario de realizagdo da
viagem, e o sistema retorna as mais proximas deles dentro das especificagdes. O motorista
pode aprovar ou barrar automaticamente um passageiro interessado se algo o incomodar

(BlaBlaCar, 2019).

E considerada uma rede social focada em caronas, combinando economia a
oportunidade de socializagdo. Amplamente divulgada em diversos paises € com adesdo de

milhdes de usudrios, permitindo o rateio dos custos do percurso da viagem (BlaBlaCar, 2019).

A maioria das outras plataformas de carona oferece o servico através de aplicativos de
celular. O diferencial do BlaBlaCar ¢ que, além do acesso por aplicativo de celular, também ¢

possivel buscar ou oferecer caronas pelo site da empresa (BlaBlaCar, 2019).

O nivel de seguranga do servigo conta com validagdo do perfil dos usudrios, avaliagdo
das viagens, preferéncias como restri¢do por sexo, se permite fumantes ou animais, se gostam
de conversar ou ouvir musica durante o percurso. Ainda, os membros do BlaBlaCar sdo
qualificados por niveis de experiéncia, sendo principiante, intermediario, avangado, expert e
embaixador. Os niveis sdo definidos de acordo com avaliagdes e tempo na comunidade,
dentre outros critérios. A empresa acredita que a confianga ¢ uma ferramenta muito poderosa,

que faz os passageiros se sentirem mais confortaveis no compartilhamento (BlaBlaCar, 2019).

Para utilizar o servigo, o passageiro deve inserir a origem, destino e horario da viagem,
a plataforma ird buscar as caronas possiveis e apresentar a selecdo para o usudrio. E possivel
fazer buscas avangadas, inserindo filtros como valor da participacdo na carona. Na lista de

possiblidade de caronas sdao apresentados simbolos que identificam algo daquela carona,
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como uma carona automatica, em que o motorista ndo precisa confirmar se aceita a carona,
carona sO para mulheres, caronas confortaveis em que apenas 2 passageiros sdo aceitos no

banco de tras, dentre outros.

Quando uma reserva for feita e aceita, se for o caso do motorista ter selecionado
aprovacdo da viagem, os usudrios receberdo o numero de telefone de cada um para

combinarem o encontro.

Para o motorista oferecer a carona, deve clicar em “Oferecer Carona”, informar a
origem, destino e horario, adicionar cidades em que ira passar pelo seu trajeto (essa opgao ¢
para aumentar a possibilidade de caronas no caminho), informar a quantidade de assentos
disponiveis, o valor a ser contribuido pelos passageiros (o sistema sugere um valor com base
na média), e se a viagem ¢ de ida e volta, além de informar se a carona pode ser aceita de

forma automatica ou se ele deseja aprovar as caronas manualmente.

O BlaBlaCar possibilita que sejam cadastradas caronas que ocorrerdo apenas uma vez,

mas também caronas rotineiras, como ida ao trabalho, por exemplo (BlaBlaCar, 2019).

2.64 Zumpy

O Zumpy ¢ uma plataforma que conecta pessoas com rotas rotineiras em comum, a um
motorista profissional parceiro da plataforma. Assim essas pessoas podem compartilhar os

custos da viagem pagando menos da metade do preco dos outros aplicativos (Zumpy, 2019).

Nessa plataforma € possivel ativar um filtro que garante que a viagem sera realizada
apenas com pessoas do sexo feminino. Essa plataforma também permite cadastrar viagens
rotineiras e programadas, podendo um mesmo motorista realizar a viagem do passageiro em
todos os dias solicitados, o passageiro cadastra a rota apenas uma vez, depois disso o
motorista o busca todos os dias e o passageiro precisa avisar apenas quando ndo puder ir.
Também ¢ possivel criar grupos de viagem fixos, assim o motorista realizara sempre 0 mesmo

trajeto, sem desvios ou tempo perdido (Zumpy, 2019).

O Zumpy ¢ o Unico aplicativo brasileiro desta lista. O servigo permite que o motorista

troque seus créditos por combustivel na rede de postos Ipiranga.

Pesquisas do Zumpy mostram que, com a utilizagdo da plataforma, grupos de até 3

usudrios compartilham um mesmo veiculo, e assim diminuem a quantidade de co? emitida se
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comparada com as viagens separadas. Além disso, que € possivel reduzir em mais de 50% a
quantidade de veiculos nas ruas e, que dirigir no transito das grandes cidades causa sérios
problemas de satde, mas com o uso das caronas essa preocupagao pode ser reduzida (Zumpy,

2019).

O Zumpy ndo possui taxa dindmica, como ¢ feito no Uber, entdo, independente do
tempo ou transito, o motorista ¢ garantido e pelo mesmo valor todos os dias. A empresa
garante que cada viagem sai por, no minimo, metade do valor dos outros aplicativos de

transporte, podendo até ser mais barata que no transporte publico (Zumpy, 2019).

O passageiro cadastra sua rota, informando o endere¢o de origem e destino, além do
horario. O Zumpy cruza as rotas na base de usudrios, buscando outros passageiros com rotas
compativeis, ou seja, com origem e destino proximos. Ao localizar rotas possiveis, ¢ criado
um grupo de viagem. O grupo de viagens ¢ enviado para um dos motoristas parceiros. Logo

apos ele aceitar a realizagao da viagem o(s) passageiro(s) recebe(m) uma notificacao.

No caso de rotas unicas, elas irdo acontecer no dia e horario cadastrado pelo
passageiro. J4 no caso das rotineiras, elas comecam no dia seguinte ao que o passageiro

recebeu a confirmacao do motorista encontrado.

Para viagens rotineiras, caso o passageiro ndo possa realizar a viagem em um dia
especifico, ou precisar excluir a rota, deve acessar os detalhes da rotina e pausar ou cancelar a
mesma. O motorista receberd uma notificacdo informando que o seu passageiro pausou o
trajeto. No dia da viagem o passageiro ndo ird aparecer entre os passageiros para serem pegos.
Os passageiros podem pausar uma viagem até o momento em que o motorista inicia a rota,

caso seja feito posteriormente, o passageiro sera cobrado como se a viagem tivesse ocorrido.

2.6.5 Wunder Carpool

O Wunder ¢ um aplicativo de caronas que junta pessoas que estdo indo na mesma
direcdo para trabalhar ou voltar para casa, permitindo que o motorista compartilhe os assentos
vazios do carro com outras pessoas. O aplicativo combina o usuario com outros caronas
baseando-se na localizagdo, rota e tempo de trajeto, e sugere uma tarifa para os passageiros de
acordo com a distancia. Essa tarifa ndo tem fins lucrativos, serve apenas para cobrir as
despesas do trajeto, como combustivel ¢ manutengdo do veiculo. E uma forma de ajudar o

motorista a economizar (Wunder, 2019).
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Um diferencial do Wunder ¢ que para ser um motorista habilitado a dar caronas ¢é
necessaria uma carteira de motorista valida por pelo menos 2 anos e uma ficha criminal limpa
(sem autuagdes no transito), além de ndo estar sob investigacao criminal. Tanto o motorista
quanto o passageiro (carona) terdo acesso ao perfil de cada um antes de concordar com

alguma carona (Wunder, 2019).

A missdo do Wunder ¢ reduzir o congestionamento no transito e a poluicdo das
cidades. A organizagao ressalta que nao ha problema em oferecer carona desde nao haja lucro

com isso, € que dar carona com o Wunder ¢ como oferecer carona para um amigo (Wunder,

2019).

A carona deve ser solicitada pelo passageiro, abrindo o aplicativo e clicando em
“Achar uma Carona”, deve-se informar a origem e destino, além do hordrio de saida, e entdo,
clicar em “Criar Carona”. A partir desse ponto serd possivel ver uma lista de motoristas cujos
trajetos combinam com o do passageiro para seja possivel pedir carona a eles. O passageiro

também sera exibido de modo que os motoristas possam oferecer carona.

Para o motorista oferecer uma carona ele deve clicar em “Oferecer Carona”, inserir a
origem, destino e horario de saida, assim como os passageiros, ¢ entdo, sera possivel
visualizar os passageiros disponiveis em sua rota. Cabendo ao motorista e passageiro
conversarem entre si para combinarem o encontro. O passageiro recebera uma notificagao no

telefone assim que o motorista comecar a dirigir, além da posi¢ao do motorista em tempo real.
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3 METODOLOGIA

O trabalho ¢ de abordagem exploratoria, buscando conhecer o funcionamento do setor
de Transporte do IFF a fim de propor melhorias. Sera baseando em pesquisa de referenciais

tedricos e revisdo sistematica além da analise in loco.

A abordagem dos resultados da pesquisa sera do tipo quali-quanti (combinacdo de
qualitativa e quantitativa), onde a parte qualitativa corresponde a apresentagdo do modelo
elaborado para o compartilhamento de arquivos, e entdo o modelo serd aplicado para que
analise quantitativas possam ser feitas a fim de mostrar resultados de economia com a

aplicagcdo do modelo.

Na primeira etapa do desenvolvimento do trabalho foi realizada a revisao bibliografica
para reunir as informagdes de temas relevantes para a constru¢do do modelo, bem como
pesquisa dos modelos ja existentes, e como outras sociedades aplicam esse conceito. Também
foram estudados documentos pertinentes ao estudo de caso em questdo, como leis e

regulamentos do IFF.

Através dos dados obtidos na revisdo bibliografica, os modelos de gestdo existentes
serdo mapeados e representados por meio da Notacdo de Processos de Negocio, conhecida
como BPMN (Business Process Model and Notation), uma forma de desenhar os processos
para facilitar o entendimento de quem analisa, auxiliando na identificagdo de problemas nos
processos e possiveis melhorias e otimizagdes. Essa modelagem sera feita com o aplicativo
Bizagi, e esses processos serdo a base de comparacdo para elaboragdo do modelo proposto

neste trabalho.

Da mesma forma, serd modelado como funciona o processo de agendamento de
veiculos no IFF atualmente, por meio de analise no setor de Transporte, para que seja possivel

identificar os pontos de melhoria.

Essas duas ultimas etapas possibilitardo o desenvolvimento do modelo de

compartilhamento de veiculos que ¢ o objetivo principal do trabalho.

Apb6s o modelo ser criado, serd feita uma validacgdo do mesmo. Serdo extraidos
relatorios de viagens executadas anteriormente por alguns campi do IFF. Estes dados serdo

analisados segundo o modelo elaborado com o auxilio de tabelas para verificar os possiveis
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cenarios de compatibilidade para o compartilhamento. O resultado dessa validagdo sera

consolidado em graficos e informagdes quantitativas.

Por fim, o modelo sera avaliado pelos responsaveis do setor de Transporte, através de
um formulario de pesquisa, verificando a viabilidade, objetividade e propostas de melhorias

pela visdo desses envolvidos.

O fluxograma abaixo apresenta as fases da metodologia.

Leyalj\tam,e.nto Modelaggm de Modelagem
Bibliografico modelos existentes processo atual
|
v
Modelagem do
mod_elo de Validacao do PesqqlsaNde
compartilhamento modelo Avaliacao
proposto
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4 DESENVOLVIMENTO

Como primeira etapa, os modelos de gestdo existentes no mercado, ja descritos na
secdo 3.6, serdo modelados para que possam ser usados como base e comparagdo na criagao

do modelo a ser adotado no IFF.

Em seguida, sera apresentada a modelagem do processo atual de agendamento de
veiculos no Instituto. Para essa modelagem, foi realizada uma andlise in loco no Setor de
Transportes de uma unidade do IFF, a fim de entender como o processo funciona e identificar

as possiveis melhorias, além das necessidades.

Com estas informagdes, a proxima etapa ¢ a de apresentacdo do modelo proposto. Sera
apresentada a modelagem com a inclusdo do compartilhamento dos veiculos. Essa
modelagem terd como base o processo atual e a modelagem dos modelos existentes no

mercado, além de outros fatores de importancia identificados na analise.

4.1 Modelagem: Uber Juntos

A Figura 6 apresenta o modelo do Uber Juntos. Nesse modelo, o inicio do processo
serd em algum passageiro, denominado Passageiro 1. Esse passageiro ird solicitar uma
corrida, marcando a opgdo Uber Juntos, a qual possibilita o compartilhamento de veiculos
com outro(s) passageiro(s), ao tempo em que o sistema ird calcular o valor da corrida
(estimativa de preco), e apresentara para o usuario aceitar ou declinar da corrida. Apods a
aceitagdo, o sistema ird buscar um motorista livre que aceite a corrida solicitada, caso o
motorista selecionado ndo aceite o sistema ird continuar procurando até algum aceitar. Tanto
o Passageiro 1 quanto o motorista receberdo a localizagdo um do outro, deverdo se encontrar

e, a partir desse momento a viagem ja pode ser iniciada.

Em paralelo, o sistema ird continuar recebendo pedidos de outras viagens, no Uber
Juntos, de outros passageiros (nesse modelo exemplificado como Passageiro 2). Entdo, o
sistema ira cruzar os dados da viagem solicitada pelo Passageiro 2 (origem, destino e
quantidade de pessoas) com outras viagens do Uber Juntos que ja estejam em curso.
Localizando uma viagem compativel (trajeto similar) ird unir essas viagens, sinalizando ao
motorista onde uma parada deve ser feita para buscar o Passageiro 2, e esse entdo seguird ao

ponto de encontro, indicado no sistema, para se unir a viagem que ja havia sido iniciada.
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Caso ndo localize nenhuma viagem compativel, deverd agendar outra viagem

individual para esse passageiro, fora do fluxo da viagem ja existente.

Nesse modelo, o compartilhamento pode ocorrer ou ndo. A questao ¢ que quando o
passageiro seleciona a op¢ao Uber Juntos, ele estd concordando em compartilhar o carro caso

haja alguma possibilidade.

4.2 Modelagem: Waze Carpool

O modelo da Waze Carpool se diferencia do anterior por ndo possuir a presenga de
mais de um passageiro. Na verdade, trata-se de fato de uma carona que ocorre entre o
passageiro e o motorista, ambos podem ser considerados caronas, o motorista estd fornecendo
uma carona em seu carro € o passageiro aceitando essa carona. Aqui, 0 processo sO sera

executado caso exista algum compartilhamento / carona.

No modelo Uber Juntos, existe a figura de um motorista remunerado, que ndo da
carona, mas ¢ pago para realizar a viagem. O, entdo, passageiro da viagem ¢ quem que aceita

compartilhar esse carro com outro passageiro.

A Figura 7 ilustra o processo da Waze Carpool. Trata-se de um processo mais simples,

que pode ser iniciado tanto pelo motorista quanto pelo passageiro.

O passageiro deve acessar a plataforma e inserir informagdes quanto a carona que
necessita, como origem, destino, data e hora. Assim como o motorista também informara o
destino e origem de sua viagem, data e horario, além da quantidade de assentos disponiveis
em seu veiculo. Essas informagdes sdo armazenadas na plataforma, que fara a busca de
correspondéncias a fim de encontrar possiveis caronas. Ao localizar alguma compatibilidade,
o sistema sugere o valor a ser dividido na carona e um alerta ¢ enviado para o motorista € o
passageiro. Caso ambos tenham interesse na carona sugerida, deverdo conversar pelo chat da
plataforma e marcar o ponto de encontro para iniciar a viagem. Caso ndo haja interesse, por

qualquer motivo, poderdo aguardar o envio de novos alertas com outras caronas possiveis.
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4.3 Modelagem: BlaBlaCar

O modelo do BlaBlaCar ¢ similar ao Waze Carpool, mas conta com um diferencial,
que ¢ a op¢ao de caronas automaticas. No Waze Carpool, os usudrios recebem notificacdes de
quando a carona ¢ possivel, e devem conversar ¢ combinar entre si. No BlaBlaCar, os
motoristas cadastram suas rotas, € quando o passageiro cadastra sua necessidade de carona ira
visualizar as compatibilidades, devendo o passageiro selecionar as caronas as quais se

interessou, e o sistema se encarrega de fazer o agendamento de fato.

Mais detalhadamente, conforme mostrado na Figura 8, o processo funciona da
seguinte forma: O passageiro informa os dados da viagem a qual deseja carona (origem,
destino, data e hora), a plataforma busca no banco de dados, as correspondéncias compativeis
(as viagens ja programadas e cadastradas previamente pelos motoristas que estdo oferecendo
carona), € entdo apresenta para o passageiro as opcdes. O passageiro seleciona a que se
interessou e confirma. Entdo o sistema deve analisar se essa carona € de aceitagdo automatica
ou se o motorista precisa autorizar (a aprovagdo automatica ou manual ¢ determinada pelo

motorista ao cadastrar a viagem).

Caso seja aprovagdo automatica, o sistema envia uma mensagem para ambas as partes
(motorista e passageiro) com o telefone dos mesmos, para que entrem em contato € combinem
0 encontro para inicio da viagem. No caso da aprovagdo manual, o sistema ira enviar
mensagem para o motorista, 0 mesmo devera avaliar a viagem, e caso aceite, 0 passageiro
sera informado e os telefones compartilhados. Caso ndo aceite, o passageiro também serad

notificado e podera selecionar outra op¢ao de carona no sistema, reiniciando o processo.

Também diferentemente do Waze Carpool, no BlaBlaCar o motorista quem informa o
preco da divisdo da carona no momento em que insere a mesma no sistema, contudo, a

plataforma da uma sugestao de preco com base em uma média de viagens similares.

No BlaBlaCar o motorista ndo tem a op¢do de ver uma lista de passageiros que seja
compativel com sua viagem. Serd sempre o passageiro que ira buscar uma viagem em que
possa ser carona, € vera a lista de motoristas possiveis. Por isso, a tarefa “Pedir Carona” nao

gera nenhum deposito de dados.
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O Zumpy possui algumas semelhangas com o Uber Juntos, uma delas ¢ que o
motorista da viagem ¢ um profissional que serd pago para realizar a viagem. Porém, essa
plataforma une passageiros que costumam fazer trajetos similares, geralmente idas ao trabalho
ou faculdade, por exemplo, € cria um grupo de viagem com essas pessoas, garantindo uma
rotina, com um trajeto que seja benéfico em termos de economia de tempo e preco da viagem,

e entdo vincula esse grupo e essas viagens a um motorista.

O modelo esta ilustrado na Figura 9, onde o passageiro deve cadastrar sua rota, e entao
a plataforma ird buscar em sua base de dados outras rotas similares, e esse passageiro sera
incluido em um grupo de viagens com outros passageiros. A rota do grupo de viagens ¢
enviada para um dos motoristas cadastrados na plataforma, e apds a aceitagdo, o(s)
passageiro(s) do grupo serd(ao) notificado(s). Caso nao haja aceitagdo por parte do motorista,

a plataforma continuara buscando outro motorista até que alguém aceite.

Como o Zumpy trabalha com viagens pontuais e também com viagens rotineiras pré-
agendadas, o passageiro poderd pausar ou excluir a viagem. Caso isso ocorra 0 motorista

recebera uma notificagao.

4.5 Modelagem: Wunder Carpool

No modelo Wunder, Figura 10, tanto o motorista quanto o passageiro podem iniciar o
processo. O passageiro pode solicitar a carona, informando os dados necessarios, o sistema
busca as correspondéncias, e entdo, o passageiro poderd ver uma lista de motoristas cujos
trajetos combinam com o seu, para seja possivel pedir carona a eles. Esse modelo se

assemelha ao Waze Carpool.

Quanto ao motorista, devera oferecer a carona, tanto informando os dados necessarios,
e apds o sistema buscar as viagens compativeis, ele podera visualizar os passageiros

disponiveis em sua rota.

Nesse modelo, ambas as partes tem acesso a visualizag¢do da lista de possibilidades, e
cabe as partes conversarem entre si para combinarem a carona. O sistema possibilita que o
passageiro receba uma notificagdo no telefone assim que o motorista comegar a dirigir, além

da posicdo do motorista em tempo real.
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4.6 Estudo de Caso: Instituto Federal Fluminense (IFF)

O Instituto Federal Fluminense ¢ uma instituigao publica de ensino que conta com 12
campi, um Polo de Inova¢do, um Centro de Referéncia em Tecnologia, Informagdo e
Comunicacao na Educacdo e a Reitoria, distribuidas em 12 municipios do estado do Rio de

Janeiro, reunido mais de 17 mil alunos e 1742 servidores (Rede Federal de Educagao, 2019).

As unidades se distanciam entre si de 600 metros até 340 quildmetros. Diversas
viagens sdo realizadas entre unidades diariamente, para transportar servidores com finalidade
de representagdo institucional, e algumas delas poderiam ser compartilhadas caso houvesse

algum mecanismo que calculasse a possibilidade desse compartilhamento.

Dada a proximidade dos campi do IFF, o compartilhamento dos veiculos, quando
houver viagens com destinos e/ou origens iguais ou proximas, ¢ uma solu¢do para reduzir o

gasto com esse tipo de despesa.

Atualmente, o municipio que possui maior concentracao de unidades e quantidade de
servidores ¢ Campos dos Goytacazes. Esta cidade engloba 5 unidades, sendo uma delas a
Reitoria, que ¢ onde a maior parte das atividades de representagdo institucional ocorre, o
Campus Campos-Centro que ¢ a maior unidade e mais antiga, além de contar com o maior

numero de servidores alocados.

Foi realizado um levantamento de dados no Setor de Transporte de um campus do IFF

a fim de identificar como ¢ o processo da utilizacao dos veiculos atualmente.

4.6.1 Modelo Atual

Os campi utilizam um sistema web, chamado Frota, no qual o solicitante registra a
necessidade de um carro para uma viagem especifica, informando dados como: objetivo e
itinerario da viagem, data e horario de saida e chegada e passageiros, conforme apresentado

na Figura 11.
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Inicio = Agendamentos de Viagens = Agendamentos de Viagens » Adicionar Agendamento de Viagem

Adicionar Agendamento de Viagem

Solicitante: *
Objetivo: *
Ea
Itinerario: *
s

Telefone para contato
©om o passageiro: ©

Saida: *
00:00
Data/hora Prevista da Saida
Chegada: *
= 00:00
Data/hora Prevista da Chegada
Passageiros: TR
E possivel selecionar mais de um item

Alunos:

nforme uma lista de matriculas separadas por virgulas para adicionar vérios alunos

Local de Saida: *

Interessados:  procirar

E possivel selecionar mais de um item

@ Salvar & adicionar outro(a) Salvar & continuar editando

Figura 11: Agendamento — Mo6dulo Frota
Fonte: IFF (2019)

Apos a solicitagdo ser feita, a chefia imediata do solicitante precisa aprovar ou nao a
solicitacdo, caso aprovada, ¢ encaminhada ao coordenador de transporte que deve deferi-la ou
ndo, de acordo com a disponibilidade de veiculo e motorista, e caso seja deferida, indica qual

carro sera usado na viagem, além do motorista responsavel. O sistema nao possui nenhum
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tipo de roteirizacdo, defini¢do de rotas ou cruzamento de dados de viagens, apenas registra a

solicita¢do de carros.

A Figura 12 apresenta a modelagem do processo de agendamento atual, descrita
acima, onde cada um dos campi existentes no IFF faz seus agendamentos de viagem de forma
desconectada. Nesse processo, 0 Modulo Frota € responsavel apenas por registrar os dados da
solicitagdao e requisicao e enviar uma notificagdo para o motorista e passageiros envolvidos,

nao ha nenhum tipo de roteirizagao / roteamento.

e Salicitagdo de
. Transporte
0.
i salicitar
transporte

Solicitante

Chefia imediata

EL]
Aprovar 4)©

=
2
'S
)
E} R
b Requisicio dej .,
b3 b1} Transporte .
” H .
) I Deferi .
El i eferir
2 5 sim p
2 = (ilocar
2 3 » > \tel’cul.o e
s H motorista
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=
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g @ P Iniciarviagem

Figura 12: Modelagem do processo atual de agendamento de veiculos
Fonte: Autora (2019)
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Dessa forma, ¢ comum que um carro seja deslocado de um campus A para um campus
C, e simultaneamente outro carro do campus B também para o campus C, em horarios
similares. Analisando essa situagdo, se o campus B estiver localizado no caminho de A para
C, e houver disponibilidade no carro de A, uma carona para o passageiro de B poderia ser
realizada no carro de A. Entdo, a utilizagdo de um sistema de roteirizacdo, proposta por este
trabalho, promovera o compartilhamento dos veiculos, gerando economia e sustentabilidade

para o Instituto.

4.6.2 Modelo Proposto

Analisando os modelos existentes e a realidade do Instituto com o objetivo desse
trabalho que ¢ o compartilhamento de veiculos para redugao de custos, foi criado o modelo

apresentado na Figura 13 para aplicagdo nos campi.

No modelo proposto cada campus continua solicitando sua viagem e inserindo seus
dados. Ha necessidade do Mddulo Frota ser ajustado de forma que alguns campos necessarios
para a verificagdo da carona sejam incluidos, sdo eles: quantidade de passageiros, quantidade
de assentos total (excluindo o motorista, para fins de contabilizagdo de quantas caronas
podem ser ofertadas), e aprimoramento do campo de origem e destino, com a inser¢do de
alguns locais comumente usados de forma pré-definida, possibilitando que esses locais sejam

cruzados no banco de dados das demais viagens.

Para fins de simplificagdo, a modelagem a seguir apresentara apenas o que podemos
chamar de subprocesso do roteamento dos veiculos. As etapas do pedido de veiculo pelo
solicitante e aprovacdo da chefia ainda devem existir, porém, por ndo haver nenhuma
modificagdo nessas etapas, elas serao suprimidas. A intengao do novo modelo ¢ que o Modulo
Frota, que ¢ o plataforma de solicitacdo de transportes, atue fazendo a roteirizagdo dos
veiculos, e ndo apenas enviando notificagdes de veiculo agendado. Essa parte que serad
apresentada. Dessa forma, o inicio do processo sera no deferimento da viagem pelo Setor de

Transportes.
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Ap6s o deferimento do pedido de viagem, o sistema devera consultar, nas viagens que
j& estdo cadastradas, se existe alguma compatibilidade de destino e horario. Se nenhuma
compatibilidade for localizada, deve solicitar a alocacdo do motorista e veiculos e registrar a
requisi¢do de transporte, enviando a notificacdo para o motorista e passageiro, como ja ¢ feito

atualmente.

Quando alguma compatibilidade de viagem for localizada, ou seja, as definigdes de
origem ¢ destino forem similares, assim como data e hora, ¢ quantidade de passageiros e
assentos disponiveis, os Coordenadores de Transporte dos campi envolvidos receberdo uma
notificagdo sobre a possibilidade de compartilhamento dos carros e deverdao optar ou ndo pela

carona, cabe analise de se ambas as viagens serdo de ida e volta, e outros possiveis conflitos.

Cabe ao Instituto a definicdo dos parametros de compatibilidade, decidindo, qual o
intervalo de tempo aceitavel para combinar viagens, por exemplo, 30 minutos de tolerancia
para atraso no inicio de alguma viagem por motivo de compartilhamento. Nesse caso, se um
veiculo estd programado para sair de uma origem as 7h30, e outro veiculo também partird da
mesma origem e data, porém as 7h50, o compartilhamento seria aceito. Contudo, se esse
segundo veiculo tiver a viagem agendada para 8hl5, seguindo o critério de 30 minutos de

tolerancia, a viagem ndo seria elegivel para compartilhamento.

Se alguma das partes recusar o compartilhamento, o sistema deve retornar a etapa de
alocacao de veiculo/motorista e seguir esse tramite de agendamento individual. Caso ambos
aceitem, o sistema deverd analisar qual carro (de qual campus) devera ser o executor da
viagem, seguindo critérios de qual campus estd no caminho para o destino, ou qual gastaria
menos tempo para buscar o outro, por exemplo, e gerar uma requisicdo de compartilhamento.
Além de cancelar a requisi¢do de transporte que existia antes do compartilhamento. Em
seguida, seguir com a notificacdo das partes envolvidas (motorista e passageiros), € a viagem
podera ser iniciada no dia marcado, partindo do campus determinado e buscando a carona no

local indicado.

A primeira diferenca do modelo proposto com os analisados anteriormente ¢ que nos
modelos anteriores o usudrio (passageiro ou motorista) acessa o sistema com a intengdo de
obter uma carona. No modelo proposto para o IFF, as viagens continuardo tendo seu aspecto
individual, porém o sistema fard verificagdes paralelas e, caso identifique uma possibilidade

de compartilhamento, avisara aos usuarios.
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Outra diferenga ¢ quanto a questdo de seguranga. O compartilhamento do IFF sera
sempre feito em viagens institucionais, de servidores ou pessoas a servico da Instituicdo, ndo

ha pessoas estranhas, logo nao ha preocupagao com seguranga.

Assim como em todos os outros modelos, apds a viagem ser inserida no sistema, o
mesmo deve fazer uma busca por viagens correspondentes (que possam ser unidas). No caso
do modelo proposto, essa busca ndo ocorrerd em looping, mas apenas uma vez, quando uma
nova viagem for inserida o sistema deve buscar nas anteriores, e qualquer acao sera tomada na
viagem que esta sendo agendada por ultimo. Nos modelos existentes, como ha possibilidade
do usudrio cadastrar sua necessidade (carona) e ficar aguardando retorno, ou alguma
compatibilidade futura, ha necessidade do sistema ficar sempre procurando compatibilidades

em todas as viagens, em um looping (repeti¢cao).

No modelo proposto também ndo ¢ preciso localizar algum motorista interessado,

visto que o Instituto dispde de motoristas exclusivos, que irdo atender conforme a demanda.

J4

Como mostrado em alguns modelos anteriores, ¢ necessario que o motorista € o
passageiro aceitem a carona entre eles, como no Waze Carpool. O que também foi feito no
modelo do IFF, mas com outros “atores” — o Setor de Transporte das duas partes envolvidas,
as partes que executardo a carona — em uma analogia com Waze Carpool, seriam o passageiro
e o motorista. No caso do IFF, as partes precisam estar de acordo, como foi dito
anteriormente, a situagdo habitual € a viagem individual, o compartilhamento seria a excecao,

este ¢ o diferencial do modelo.

E preciso levar em conta que sdo propostas diferentes, os modelos de mercado
existentes sdo para pessoas estranhas, as vezes conhecidas, dividirem custos que seriam
individuais, em viagens que podem ser pontuais ou recorrentes. A necessidade do IFF ¢
reduzir custos operacionais de todo o Instituto, promovendo o compartilhamento de carros

entre suas proprias unidades, sem nenhum fim externo.

Vale ressaltar que, os critérios para verificacdo da possibilidade de compartilhamento,
seja a distancia maxima permitida de desvio na viagem para buscar uma carona, ou o tempo
maximo aceitavel de alteragdo / atraso na viagem, devem ser definidos pelos gestores de
negocio, cabendo a inclusdo desses critérios a proposta apresentada, sem gerar modificagdes

no modelo.
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O algoritmo apresentado na Figura 14 descreve brevemente o funcionamento do

processo, onde:

- CoordenadorX e CoordenadorY sao variaveis que correspondem ao Coordenador do

Setor de Transportes de cada campus envolvido no compartilhamento.

1 Inicio

2 Se deferimente da solicitagfo & verdadeiro entdo

3 Para toda viagem cadastrada sem iniciar faca

4 Comparar viagem solicitada com wiagem cadastrada anteriormente
5 Se compatibilidade do destino e hora e assento &€ falsoc entlo

3 Agendar viagem individualmente

7 Gerar requisigio transporte

8 Enviar notificagdes

Z] Encerrar
4] Sendo =e compatibilidade do destino e hora = assento & verdadeiro entdo
il Notificar os coordenadores solicitando aceite
12 Se aceite do Coordenador¥ ou CoordenadorY & falsc entdo
1] Agendar viagem individualmente
14 Gerar requisigido transporte
1L5] Enviar notificacgdes
16 Encerrar
07 Sendo == aceite do Coordenadorl = CoordenadorY & verdadeiroc entdo
18 Cancelar a viagem individual ja cadastrada
5] Ezscolher o wveiculeo mais vantajoso
20 Agendar viagem compartilhada
zal Enviar notificacgdes

22 Encerrar

23 fimse

24 fimse

25 fimpara

26 Sendo se deferimento da solicitagio € falso entdo

27 Encerre

28 fimse

25 Fimalgoritmo

Figura 14: Algoritmo do modelo proposto
Fonte: Frota (2019)
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5 RESULTADOS

Para validagdao do modelo proposto para o IFF foram realizadas simula¢des usando
dados de viagens anteriores extraidas do Mddulo Frota. A extragdo dos dados foi realizada de
forma manual, inicialmente aplicando um filtro por campus solicitante. Em seguida foi
aplicado um novo filtro para o periodo de realizacdo da viagem. Apos, foi necessario acessar
cada viagem individualmente e salvar a requisicdo de transporte em um arquivo PDF. O
sistema nao possui a funcionalidade de extracdo avangada de dados. Todas as requisi¢des de

transporte foram analisadas individualmente.

A Figura 15 apresenta a tela do Mddulo Frota de onde as requisi¢des foram extraidas.

s Agendamentos Fut 5 |Tec|os 252 ‘

«Todasasdatas Janeirode 2019  Fevereirode 2019  Margode 2019 Abrilde 2019 Maio de 2019
Maostrando 80 Agendamentos de Viagens
Acdes ID Solicitante = Setor Saida Chegada Objetive Situagio Opgdes
. 08/05/2019 08/05/2019 . . . _ LTS
QGE 2347 pmm CsSCQ 04-00 1900 Visita Técnica a empresa ArecelorMittal- Vitdria
16/04/2019  16/04/2019 Levar servidores da Reitoria na UFF de niterdi, Saida da reitoria: Shrs -
Q@ 3151 DAICQ ns'go' N 23'50' - retorno 18hrs. 17 pessoas (micro-anibus) UFF campus Grageata (Rua
= Professor Marcos Waldemar de Freitas, s/n - S8o Domingos - Niterdi
] - 12/04/2019 12/04/2019 = Levar alunos para visita ne Porto do agu (microonibus e ducato - 43 @
- Deferid
. 03/04/2019  03/04/201%  Micro &nibus- Levar alunos do curso técnico em seguranga do trabalho - @
Q@ 218 EEER CSTCQ 03:00 20:00 em uma visita técnica a UNB (Industria Nucleares do Brasil) Resende. Deferido

Figura 15: Viagens - Mddulo Frota
Fonte: Frota (2019)

No processo atual, apds a viagem ser deferida ¢ gerada uma Requisicao de Transporte,

Figura 16. Esta requisicao contém as informag¢des da viagem necessarias para a validagao.

As informagdes constantes no campo “Itinerdrio Previsto” foram usadas para base de
Origem e Destino; o campo “Saida Prevista” para data e horario de saida; o campo
“Passageiros” para quantidade de passageiros no carro — nos casos em que esse campo nao
tem nenhuma informagao, visto que ele ndo ¢ de preenchimento obrigatorio no Frota, foram
consideradas as informacdes de passageiros constantes no campo “Objetivos” e, se esse
campo também ndo estiver detalhado, foi considerado que o solicitante da viagem ¢ o
passageiro, €; para o numero de vagas maximo no carro, foi utilizado como base o campo

“Veiculo”, o qual informa a placa e o modelo do veiculo usado na viagem e, com essa
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informagdo ¢ possivel, em outro menu do sistema Frota, consultar o veiculo e localizar a

quantidade de assentos existente.

Lembrando que, para fins de assentos disponiveis € necessario desconsiderar o assento
reservado ao motorista. Porém, caso o proprio passageiro execute a fungdo de motorista, isso
ocorre em algumas situagdes, entdo este deve ser contabilizado como assento disponivel.

Quando for o caso, no campo “Objetivo” constara alguma informagao.

oss N. 2587
BEW INSTITUTO FEDERAL

REQUISICAQ DE TRANSPORTE
SOLICITACAD
Solicitante: Ao SR 04100/ DGCT)
Data: 18/02/201% Haora: 13:55
AVALIACAD
Avaliador:
Data: 25/03/2019 Hora: 12:00
VEICULO
KZE-4576 Marcopalo Volare
Km Inicial Km Final:
DADOS DA VIAGEM
Objetivo:
Levar alunos para visita no Porte do agu [microonibus e duscars - 43 pessoas)
Saida prevista: 12,/04/2019 3z 12:00
Chegada prevista: 12/04/201% &5 12:00

Itinerario Previsto:

Quissam3 x [FF 530 Jodo da Barra x Quissam3
Local de Saida:

Campus Quissama

Motorista Previsto

Contato do Passageiro

assageiros:

Motorista:
Saida: — Hora da Saida:
Chegada _ Hora da Chegada:

Observacoes:

ABASTECIMENTOS

Litros: Quilometragem:

Litros: Quilometragem:

Litros: Quilometragem:
Condutor Responsavel pela Autorizagdo

Figura 16: Requisi¢do de Transporte - Frota
Fonte: Frota (2019)
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Para comparacdo das viagens foi elaborada uma planilha contendo os dados
necessarios das viagens para tal comparagdo (numero de identificagdo da viagem, origem,
destino, data e hora de saida, quantidade de passageiros, quantidade de assentos disponiveis),
separados por unidade. Em seguida foi criada uma tabela dindmica para contabilizacao das
viagens ocorridas para um mesmo destino, em uma mesma data. Com esses refinamentos, as

viagens puderam ser analisadas.

Os critérios adotados na validagao para que fosse possivel realizar o compartilhamento

entre as viagens foram:

1- Mesmo destino;

2- Origem da viagem: Nao necessariamente a mesma origem, podendo a carona
ser buscada no trajeto da viagem original de algum carro, com aceitagdo de
desvio da viagem de até 30 minutos para buscar a carona;

3- Data e horario de inicio da viagem: Diferenca entre horarios de até 1 hora, ha
de se considerar o tempo de deslocamento da origem da viagem até buscar o
carona, pois dependendo da distancia entre os locais, a diferenga entre o inicio
das viagens pode ser compensada pelo deslocamento;

4- Quantidade de passageiros nas viagens e de assentos disponiveis para carona.

Conforme mostrado anteriormente, na Figura 11, a tela de agendamento de veiculos do
Modulo Frota ndo possui campo especifico para inclusdo da origem e destino da viagem,
cabendo ao solicitante informar em forma de texto livre no campo “Itinerario”, essa acao
dificulta o levantamento de dados para a validagdo, pois dependendo de como o solicitante

preenche o campo tais informagdes podem ndo ficar objetivas.

Assim, algumas viagens da amostra usada na valida¢do foram desconsideradas, por
ndo terem as informagdes necessarias para comparagdo. Também foram desconsideradas as
viagens que ndo informaram o veiculo que sera utilizado, o que impossibilita saber o numero
de vagas, além das viagens realizadas para levar veiculos em oficinas a fim de realizar algum

tipo de manuten¢do nos mesmos.

Todas as viagens consideradas e inseridas na planilha foram numeradas em ordem
crescente, para fins de controle, de forma separada de acordo com o campus que solicitou a

mesma (origem do veiculo).
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5.1 Validag¢ao 1 (Quissama x Macaé)

A primeira validagdo foi feita utilizando as corridas das unidades Quissama e Macag,
que fazem parte do mesmo grupo metropolitano, por serem proximas geograficamente,
denominado Nucleo II. As viagens consideradas como amostra para validacdo foram as com
status de deferidas, ou seja, aprovadas pelos respectivos coordenadores de transporte, que
foram realizadas no més de novembro de 2018. O total da amostra foi de 83 viagens,
detalhadas por campus no Grafico 8, onde Quissama tem 29 viagens, correspondendo a 35%

da amostra, e Macaé com 54 viagens, 65% da amostra.

Grafico 8: Quantidade de viagens por campus
Fonte: Autora (2019)

As viagens foram analisadas segundo os critérios explicados acima, onde algumas
foram desconsideradas por ndo possuirem as informagdes necessarias. O que resultou em 41
viagens desconsideradas, sendo 66% de viagens desconsideradas por ndo estarem com carro
definido no relatério de viagem. O Grafico 9 apresenta o resultado das viagens consideradas e

desconsideradas por campus.
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B Todas as viagens

B Viagens consideradas

1 Viagens desconsideradas

Macaé Quissama Amostra Total

Grafico 9: Viagens consideradas e desconsideradas apos analise
Fonte: Autora (2019)

O resultado foi de 42 viagens consideradas para essa validacdo, havendo uma

distribui¢do igualitaria, conforme mostra o Grafico 10.

Grifico 10: Percentual de viagens consideradas apds analise
Fonte: Autora (2019)

As 42 viagens analisadas resultaram na tabela dinamica, Tabela 2, mostrada a seguir.
Onde ¢ possivel confirmar que a maior parte das viagens ¢ feita para a cidade de Campos
(onde se encontra a Reitoria). Nessa tabela foi feito o agrupamento dos dados de Destino com

outros dados, filtrados pela Origem, mostrando o quantitativo desse filtro.
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Destinos Origem| ~

Data e Hora ~ Macaé Quissama
+Cabo Frio 0 2
+ Campos 12 12
+ Macabu 0 1
+Macaé 3 0
+ Miteroi 1 0
+ Rio 5 ]
Total Geral 21 21

Tabela 2: Tabela dindmica — total de viagens
Fonte: Autora (2019)

Ao expandir os destinos € possivel identificar a data, hora data, hora, quantidade de
passageiros e assentos, e ainda o contador desses filtros de acordo com a origem, onde foi
possivel identificar as correspondéncias de compartilhamento, conforme mostrado na Tabela
3, onde ¢ possivel ver que para o destino Campos, em 06 de novembro, as 7:30, um carro saiu
de Macaé e outro de Quissama, ou seja, poderia ter ocorrido o compartilhamento. E, ainda,

expandindo a hora € possivel visualizar a quantidade de passageiros e assentos disponiveis no

carro.

Destinos Origem ~
Data e Hora ~ Macaé Quissam3
+Cabo Frio 0 2
-ICampos 12 12
+05/nov 0 1
-106/nov 1 2
H07:30 1 1
+08:30 ] 1
+07/nov 0 1
+ 08 nov 1 0
+12fnov 1 0
+21/nov 1 1
+22fnov 2 1
+23fnov 1 1
+ 25 nov 1 0
+27/nov 2 2
+ 28 nov 1 1
+20fnov 1 1
+30fnov 0 1
+ Macabu 0 1
+ Macaé 3 0
+ Niteroi 1 0
+ Rio 5 6
Total Geral il 2

Tabela 3: Tabela dindmica expandida
Fonte: Autora (2019)
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Seguindo a andlise explicada, foram identificados os compartilhamentos descritos na
Tabela 4, todos com destino a Campos dos Goytacazes onde a capacidade total do carro
exclui o motorista. Os demais destinos nao apresentaram possibilidade de compartilhamento
por ndo haver viagens no mesmo dia. As viagens foram identificadas (Viagens ID) pelo nome

da origem acompanhada de uma numeracao crescente, de acordo com a inser¢do das mesmas.

Em alguns casos, o carro de qualquer unidade pode ser o responsavel pela viagem,
mas em outros casos um dos carros pode ser incompativel por ter a capacidade de passageiros

inferior ao necessario.

De 13 viagens, 7 poderiam ter sido eliminadas através do compartilhamento de

veiculos, perfazendo 6 viagens realizadas.

Compartilhamentos Possiveis
Viagem ID Data | Hora | Passageiros Capacidade CompartII!\amento
total carro possivel
Quissama-3 07:30 1 1 Todos no carro
- 06/nov ,
Macaé-10 07:30 3 4 Macaé-10
Macaé-27 07:30 1 4 Todos no carro Macaé-
21/nov . ~
Quissam3-12 08:00 1 4 27 ou Quissama-12
Macaé-29 07:00 1 4 ,
3 513 | 22/nov | 08:00 1 1 Todos no carro Macaé-
OUUERENE - 29 ou Macaé-30
Macaé-30 08:00 2 4
Macaé-33 13:30 1 4 Todos no carro Macaé-
23/nov . -
Quissama-16 14:00 2 4 33 ou Quissama-16
Quissama-21 07:00 1 4 Todos no carro Macaé-
27/nov . -
Macaé-40 07:30 1 4 40 ou Quissama-21
Quissama-26 07:00 1 3 Todos no carro Macaé-
29/nov
Macaé-44 07:00 6 15 44

Tabela 4: Compartilhamentos possiveis (Quissama — Macaé)
Fonte: Autora (2019)

As Figuras 17 e 18 exemplificam como o compartilhamento ocorreria em dois dos
casos listados acima, onde a sigla identificadora da viagem estd abreviada, com a inicial da
origem e o numero de identificagdo, sendo Q viagens iniciadas em Quissama, ¢ M iniciadas

em Macaé.
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6/NOV
M10
7h30

as
7h30

Macaé -> Campos
3 passageiros
4 assentos

Quissamd -> Campos
1 passageiro
1 assento

M10
7h30
Macaé -> Quissamd -> Campos

4 passageiros

4 assentos

Figura 17: Compartilhamento 06/nov (Quissama — Macag)
Fonte: Autora (2019)

22/NOV

Qi3
8h0o

Quissama -> Campos

M29 1 passageiro M30

7ho0

1 assento 2h00

Macaé -> Campos
2 passageiros
4 assentos

Macaé > Campos
1 passageiro
4 assentos

M29 ou M30
7h00-7h30
Macaé -> Quissamad -> Campos

4 passageiros
4 assentos

Figura 18: Compartilhamento 22/nov (Quissama — Macag)
Fonte: Autora (2019)

A Tabela 5 apresenta a quilometragem gasta nas 13 viagens realizadas, enquanto a

Tabela 6 mostra a quilometragem percorrida se o compartilhamento tivesse sido efetuado.

. . Distancia (ida | Multiplicado pelo total de Total percorrido
Origem Destino . . SEM
e volta) viagens realizadas .
compartilhamento
uissama Campos 180 km 6 viagens = 1080 km
Q p P . £ 2732 km
Macaé Campos 236 km 7 viagens = 1652 km

Tabela 5: Quilometragem percorrida sem compartilhamento
Fonte: Frota (2019)
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. . Distancia (ida | Multiplicado pelo total de Total percorrido
Origem Destino . . com
e volta) viagens compartilhadas .
compartilhamento
Campos
Macaé | (passando por 308 km 6 viagens = 1848 km 1848 km
Quissama)

Tabela 6: Quilometragem percorrida com compartilhamento
Fonte: Frota (2019)

Sendo assim, em um tnico més de andlise poderiam ter sido economizados 884 km
(2732 km — 1848 km) percorridos pelos carros (considerando a quilometragem da viagem que
poderia ter sido evitada subtraindo-se a quilometragem que precisou ser desviada da rota
original para buscar o passageiro do compartilhamento, tanto na ida quanto na volta) o que é
refletido em diminui¢do de manuteng@o dos veiculos; R$210,00 de diaria com motoristas (em
7 viagens, considerando que cada motorista recebe R$30,00 referente a metade de uma diaria
por viagem, quando ndo ha pernoite) e; aproximadamente R$443,15 de gasto com
combustivel, considerando R$5,013 o preco médio do litro da gasolina no més de novembro
de 2018 no estado do Rio de Janeiro (ANP, 2019), e consumo médio de 10 km/litro por

veiculo. Totalizando cerca de R$ 653,15 economizados.

Esse resultado pode ser tdo expressivo a primeira vista, mas deve-se levar em
consideracdo que essa andlise foi feita levando em conta apenas 1 més, e que muitas viagens
foram desconsideradas por ndo estarem com informacgdes completas para verificacdo da

possibilidade de compartilhamento.

Se for levado em conta que nos demais meses poderia haver essa mesma reducao de
viagens como média, alguns meses mais e outros menos, em 1 ano poderia ser gerada uma
economia de cerca de R$ 7.800,00 nessas duas unidades. E, ainda, que o preenchimento mais
completo da solicitagdo de viagem reduziria o nimero de viagens desconsideradas, podendo

aumentar a possibilidade de compartilhamento e economia.

Para fins de comparacdo, em 2017 o Instituto gastou cerca de R$ 630.000,00 apenas
com combustivel, em todas as suas unidades (Brasil, 2019a). Desse quantitativo, 4%
corresponderam ao Campus Quissama e 5% ao Campus Macaé, conforme apresentado no

QGrafico 11.
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SJB
3%

Bom Jesus
10%

Cabo Frio
o 7%
Reitoria

Cambuci
Quissama 7%
4% B

Polc de
Inovagao
7%
Padua
Campos

Marica 2 Itaperuna Guarus
3% 5% 10% 4%

Grafico 11: Percentual de gastos por campus em 2017
Fonte: Brasil (2019a)

De acordo com percentual das unidades Quissama e Macaé, e com o economizado
nessas unidades, a economia total do Instituto poderia ser proxima de R$ 86.700,00 ao ano,
sem considerar gastos com manutengdo dos veiculos, e podendo sofrer alteracdes de acordo

com a adog¢do dos campi pelo modelo.

5.2 Validagao 2 (Campos dos Goytacazes)

Uma nova validagdo foi realizada para reforcar o uso do modelo. Nesta validacao
foram selecionadas viagens realizadas pelas unidades situadas na cidade de Campos dos
Goytacazes, onde hd o maior movimento de veiculos do Instituto, e se encontra a Reitoria.
Entdo, esse novo levantamento de dados foi realizado para validar se o compartilhamento

também teria sucesso nessas unidades.

Nesta cidade existem 4 unidades: Campus Campos-Guarus, Reitoria, Polo de
Inovacdo, Campos-Centro. Para fins dessa validagdo serdo usadas apenas as trés primeiras.
Duas delas (Guarus e Reitoria) realizam um grande numero de viagens comparado as demais
unidades do Instituto. Por estarem na mesma cidade, a poucos minutos de distancia uma da

outra, o sucesso no compartilhamento de viagens deve ser maior.
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O método da validagdo foi 0 mesmo da anterior, sendo que neste o periodo de viagens
considerado foi o das viagens realizadas de 01/02/2019 a 26/03/2019. Sendo o total da

amostra de 244 viagens, detalhada no Grafico 12.

Grafico 12: Quantidade de viagens por campus
Fonte: Autora (2019)

Nesta amostra o total de viagens desconsideradas foi de 135 viagens, conforme

apresentado no Grafico 13. Tais corridas foram desconsideradas pelos seguintes motivos:

e Terem sido deferidas sem a defini¢do do veiculo que ird atendé-la, o que ndo
permite saber a quantidade de vagas do veiculo alocado para a corrida; ou
e Viagens solicitadas sem itinerario definido claramente, o que impossibilita a

delimitagdo do destino.
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300

244

250

200

150 M Todas as viagens

M Viagens consideradas

100 1 Viagens desconsideradas

Guarus Polo Reitoria Amostra
Total

Grifico 13: Viagens consideradas e desconsideradas apos analise
Fonte: Autora (2019)

Dadas as viagens desconsideradas, o numero de viagens que foi considerado na

amostra para validacao esta detalhado no Grafico 14, totalizando 113 viagens consideradas.

Grafico 14: Percentual de viagens consideradas apos analise
Fonte: Autora (2019)

As 113 viagens analisadas resultaram na tabela dinamica, Tabela 7. Nesta validacao,

diferente da anterior, as viagens apresentaram mais opgoes de locais de destino.

Enquanto a maior compatibilidade de viagens entre os Campi Quissama e Macaé ¢
com destino a Reitoria (¢ o destino mais procurado pelos campi, pois quase todas as reunides
se concentram na Reitoria), o destino de compatibilidade dessa segunda validacdo foi o Rio de

Janeiro. Esse segundo estudo foi realizado na area da Reitoria, onde a maior parte de viagens
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¢ solicitada para o Rio de Janeiro, geralmente para algum treinamento externo, reunides com

orgaos distintos, e viagens institucionais (acroportos).

Dessa forma, todas as compatibilidades para compartilhamento encontradas foram
com destino ao Rio de Janeiro. Viagens com destino a Rio de Janeiro nesta analise

correspondem a aproximadamente 33% do total de viagens.

Destinos Origem *
Polo Guarus Reitoria
Datae Hora | ™
= Macag
+ Miteroi
+ Reitoria

Pt
]

+ Rio

+ 530 Gongalo

+ 5p

+ Rio das ostras

+ 518

+ Polo

+ Vila Nova

+ Quissama

+ Dares de Macabu
+ Campos

+ Santa Cruz

* Morro do Coco
+ Cabo Frio

+ lconha

P (= = @SR O RO S R a

+ Mova Friburgo

=
[=]

+ Bom lesus
= Vitdria

= Padua

+ Cambuci
= Pidoma

+ Cordeiro
+ [taperuna
Total Geral

000000000000 R RO RERER DRSS
[=Ri=Ri=N=A0 == === =R R TR =R =R =R =R =R =R =R AR =N

(R e

=
a
ko
=
]
s

Tabela 7: Compartilhamentos possiveis (Campos dos Goytacazes)
Fonte: Autora (2019)

Esta analise seguiu a mesma logica da anterior, com a excecdo de que em uma
possibilidade de compartilhamento foi aceita a diferenca de horarios de 1h30min, devido a
distancia da origem e do destino (Rio de Janeiro), entendendo que ¢ um tempo aceitavel para

possibilitar o compartilhamento de uma viagem longa e custosa.

Assim, de 113 viagens, 3 poderiam ter sido eliminadas através do compartilhamento
de veiculos, perfazendo 3 viagens realizadas, conforme apresentado na Tabela 8, onde a

nomenclatura da Viagem ID segue a mesma logica da validagao anterior.
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Compartilhamentos Possiveis
Viagem ID Data | Hora | Passageiros Capacidade Compartlltmamento
total carro possivel
Polo-3 08:00 1 4 Todos no carro Polo-3 ou
10/fev
Guarus-14 08:00 2 4 Guarus-14
Reitoria-45 18/fev 12:00 3 4 Todos no carro Reitoria-
Reitoria-46 12:00 1 4 45 ou Reitoria-46
Polo-24 11:00 1 6 Todos no carro Polo-24
26/mar .
Reitoria-152 12:30 1 3 ou Reitoria-152

Tabela 8: Compartilhamentos possiveis (Campos dos Goytacazes)
Fonte: Autora (2019)

A Tabela 9 apresenta a quilometragem gasta nas 6 viagens realizadas.

. . Distancia | Multiplicado pelo total de Total percorrido

Origem Destino . . . SEM
(ida e volta) viagens realizadas .
compartilhamento

Guarus | Rio de Janeiro 564 km 1 viagem = 564 km

. . . ; 3402 km
Reitoria | Rio de Janeiro 562 km 3 viagens = 1686 km

Polo Rio de Janeiro 576 km 2 viagens = 1152 km

Tabela 9: Quilometragem percorrida sem compartilhamento
Fonte: Frota (2019)

A Tabela 10 mostra a quilometragem percorrida se o compartilhamento tivesse sido
efetuado, no total foi considerado o compartilhamento que poderia ter ocorrido nas viagens

R45 e R46, que economizaria 562 km.

Total percorrido
com
compartilhamento

Distancia | Multiplicado pelo total de

Ori Desti : i i
rigem estino (ida e volta) | viagens compartilhadas

Rio de Janeiro
Polo (passando por 586 km 1 viagem = 586 km
Guarus)

1732 km
Rio de Janeiro

Polo (passando pela 584 km 1 viagem = 584 km
Reitoria)

Tabela 10: Quilometragem percorrida com compartilhamento
Fonte: Frota (2019)

Assim, nos dois meses da analise (fevereiro e marco de 2019) poderiam ter sido

economizados 1670 km (3402 km — 1732 km) percorridos pelos carros (considerando a
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quilometragem da viagem que poderia ter sido evitada subtraindo-se a quilometragem que
precisou ser desviada da rota original para buscar o passageiro do compartilhamento, tanto na
ida quanto na volta), além da diminui¢do na manutengdo dos veiculos; R$90,00 de diaria com
motoristas (em 3 viagens, considerando que cada motorista recebe R$30,00 referente a
metade de uma diaria por viagem, quando nao ha pernoite) ¢; aproximadamente R$822,18 de
gasto com combustivel, considerando R$4,747 o prego médio do litro da gasolina nos meses
de fevereiro e marco de 2019 no estado do Rio de Janeiro (ANP, 2019), e consumo médio de

10 km/litro por veiculo. Totalizando cerca de R$ 912,18 economizados em 2 meses.

Certamente existem situagdes em que algumas viagens ndo poderdo ser
compartilhadas devido a fatores como: possivel hordrio de retorno divergente ou, como
quando uma pessoa ira pernoitar no local e outra ndo, casos em que a viagem precisa ser
estendida para outros locais, dentre outros. Situa¢des que, por exemplo, ndo € aceitavel um
passageiro conseguir carona para a ida, mas ndo ter como retornar. Sao fatores que precisam

ser analisados pontualmente no momento de optar pela carona.

5.3 Questionario de Avaliacao

A fim de avaliar a aplicacdo do modelo e sua aceitagdo pela parte mais interessada
(Coordenacdao de Transporte), foi criado um questiondrio de avaliagdo do modelo para
apresentar a proposta a colaboradores envolvidos no processo, € estes avaliassem o modelo e

expressassem suas consideracoes.

O questionario foi enviado para 3 coordenadores de unidades distintas (Quissama,
Reitoria e Itaperuna) e 1 motorista, onde houve uma breve explica¢do e introdugdo do modelo

proposto, acompanhado de 5 perguntas, conforme apresentado no Anexo .

A primeira questdo avaliou se, na percep¢ao dos entrevistados, o modelo proposto ¢
essencial para reduzir gastos, se ndo traz ganhos expressivos, ou se atrapalhara o processo de
agendamento de carros. Para 75% dos entrevistados, € essencial para a reducao dos gastos,

enquanto 25% consideram que nao trard ganhos expressivos.

A segunda pergunta foi a respeito da comparagdo do modelo proposto com o modelo

atual de agendamento de veiculos. Essa pergunta teve resultado similar a anterior, onde 75%
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concordam que o modelo proposto ¢ mais eficaz, e 25% consideram que ¢ eficaz igualmente

ao modelo atual.

O terceiro questionamento diz respeito aos obstaculos para a implementacdo do
compartilhamento de veiculos, como a cultura organizacional, por exemplo. Todos
concordaram que esses obstaculos existirdo, detalhando também outras dificuldades, como o
individualismo em alguns casos, que faz com que seja adotado o método mais cdmodo nos
processos, nao pensando no processo como algo unificado da Instituicdo, mas como algo
unico e individual dos campi, e ainda, questdes relacionadas ao horario de retorno e tempo de
viagem, que podem ndo coincidir, mesmo que haja duas viagens com destinos iguais. Este
ultimo fato, horario de retorno, conforme dito anteriormente, ¢ um ponto a ser avaliado para

aceitagao do compartilhamento, podendo ser uma melhoria futura do processo.

A questdo quatro pedia que o entrevistado avaliasse o modelo proposto entre bom,

regular e ruim. Todos consideraram a proposta boa.

Por fim, foi solicitado que o entrevistado deixasse sugestoes, criticas ou melhorias
para o modelo proposto. Dois deles informaram que consideram que a proposta trard ganhos
econdmicos para o Instituto, e um deles sugeriu que na adequacdo do Mddulo Frota para
implementa¢do do modelo, fossem incluidos outros parametros: um filtro de horario para que
seja possivel antecipar uma das viagens do compartilhamento, ou seja, para adequar a
unificacdo das viagens; e, a op¢ao de transformar o veiculo pré-selecionado para a viagem em
um veiculo de capacidade maior de passageiros, pois assim poderia ser possivel atender a

outras viagens, se fosse o caso.

Tais sugestdes foram consideradas relevantes para a melhoria continua do processo,
podendo ser aplicadas em um préximo modelo do processo, quando o modelo proposto nesse
trabalho estiver em execugdo e obtiver sucesso no periodo de avaliacdo, de forma que as

alteragOes sejam feitas gradualmente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um modelo de gestdo para compartilhamento de
veiculos no Instituto Federal Fluminense. O modelo foi validado com a utilizagdo de dados de
viagens realizadas anteriormente no Instituto. A partir dessa validacdo foram obtidos
resultados quantitativos que ressaltaram que, com a adog¢do do modelo pelos campi do
Instituto, o compartilhamento dos veiculos pode gerar uma economia de até R$86.000,00 por

ano.

Analisando os modelos de gestdo de veiculos existentes no mercado e as iniciativas ja
adotadas por 6rgdos nacionais e internacionais, que foram utilizados como base para criagao
do modelo proposto neste trabalho, conclui-se que é possivel aperfeigoar a utilizacao da frota
de veiculos, efetuar o agendamento de deslocamentos de forma eficiente, reduzir custos com
combustivel, manutenc¢ao de veiculos e diaria de motoristas, além de agir de forma sustentavel
minimizando a emissdo de poluentes. De forma geral, otimizar o processo atual do IFF,

executando-o de forma mais eficiente, econdmica, politicamente correta e sustentavel.

O modelo teve boa aceitagdo pelos atuantes dos setores de Transporte do Instituto. E
através da pesquisa de avaliacdo foi possivel identificar outras funcionalidades do processo de

compartilhamento que ainda podem ser melhorados.

Para maior sucesso do compartilhamento de carros, sugere-se que as unidades mais
proximas trabalhem em conjunto, pois assim terdo mais sucesso. Além de preencherem
requisitos minimos da solicitagio de veiculos que sdo essenciais para a andlise da
possibilidade de compartilhamento, como detalhar o itinerario da viagem, identificar possiveis

paradas no trajeto, tolerancia de tempo para ajuste da viagem, entre outros.

O IFF ¢ dividido em nucleos geograficos que agrupam campi que estdo mais
proximos, dessa forma, a probabilidade do compartilhamento de corridas entre essas unidades
¢ maior do que unidades distantes entre si. E importante ressaltar que a dindmica dos campi é
diferente e, dessa forma cada campus pode obter um resultado diferente caso aplique o
modelo em questdo. Por isso foram realizadas duas validagdes neste trabalho, para apresentar

resultados da execu¢do do modelo em unidades com rotinas e amplitude diferentes.

O modelo proposto ndao prevé funcionalidades como calculo de rateio, para que seja

possivel analisar, quando houver possibilidade de compartilhamento, qual carro seria o
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escolhido para efetuar a viagem. Considerando que, se o critério de escolha fosse a distancia
geografica, por exemplo, um mesmo campus seria escolhido em quase todas as vezes, tendo
que assumir todos os gastos, enquanto o outro campus seria sempre a “carona”. Para esses
casos poderia ser implementado algum sistema de rodizio de alocagdo de veiculos, ou

pontuagdo/crédito entre as unidades de forma que todos rateiem os valores gastos.

De acordo com sugestdes apontadas no questionario e algumas limitagdes encontradas
durante as validacdes efetuadas, como o horario de retorno do carro, alguns pontos ainda

podem ser estudados a fim de aprimorar o modelo proposto em trabalhos futuros.

Hé ainda fatores a serem tratados para que a proposta obtenha sucesso, como habitos
de comodismo e cultura, que fazem a ideia de carona ndo ter sucesso. Culturas

organizacionais que independem do trabalho proposto.
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ANEXO 1

Avaliacao da Metodologia

Esta avaliagdo faz parte de um projeto que visa analisar a efetividade da implementacdo do
compartilhamento de veiculos no IFF. O modelo propde que veiculos de campi distintos sejam

aproveitados em viagens que seriam feitas de forma individual.

Cada campus continuara recebendo solicitagdes de viagens dos seus usuarios individualmente.
Porém, quando o coordenador acessar a requisicio para alocar o veiculo e motorista, serdo
apresentadas as viagens com destino e data compativeis, para que seja avaliada a possibilidade de
compartilhamento. Sendo assim, viagens que antes eram feitas com apenas uma pessoa do campus,
poderdo ser unidas com viagens de outro campus. Essa proposta visa redugdo de gastos com

combustivel, diarias e manutengao de veiculos.

Exemplo 1: Um carro saira do Polo com destino Exemplo 2: Reunido marcada para ocorrer na
ao Rio de Janeiro as 11h de um determinado dia. Reitoria. Sai um carro as 7h00 de Macaé, e outro
As 11h30 desse mesmo dia, outro carro saira da 8h00 de Quissama. Havendo disponibilidade de
Reitoria para o Rio. Identificado que ha vagas, o carro saindo de Maca¢ poderia passar por
disponibilidade de vagas em um Unico carro, a Quissama e buscar o passageiro. O tempo que
viagem sera unificada / compartilhada. levara para chegar a Quissama é o tempo que a
viagem de Quissama havia sido agendada.

Obs.: A opgao do carro a ser utilizado (de qual campus), nos exemplos, foi escolhida aleatoriamente. Cabe avaliar
pontualmente, de acordo com cada viagem, para identificar a vantajosidade na escolha do veiculo que fara a viagem
compartilhada, ou intercalar entre os campi.

1. Vocé considera esta alteragdo na forma de agendar os carros:
a. () Essencial para reduzir gastos
b. ( ) Nao trara ganhos expressivos
c. () Atrapalhara o processo de agendar carros

2. Comparado com o método tradicional de agendamento de carros, vocé considera a
metodologia que esta sendo proposta:
a. () Menos eficaz que a metodologia tradicional
b. ( ) Tao eficaz quanto a tradicional
c. ( ) Mais eficaz

3. Voce acredita que havera obstaculos para implementar o compartilhamento dos veiculos entre
os campi, como por exemplo, a cultura, o habito de agendar os carros individualmente? Se
sim, cite as dificuldades.

a. () Sim.
b. ( ) Nao
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4. De modo geral, como vocé avalia a forma de agendamento proposta:
a.( )Boa
b. ( ) Regular
c. () Ruim

5. Faca aqui quaisquer outros comentarios que vocé€ achar interessante sobre o compartilhamento
(sugestdes, criticas, melhorias, etc)

Obrigada por participar desta avaliaggo!



