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— RESUMO ]

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento e prototipagem de um
modelo de ferramenta web para gestdo de frotas publicas, com foco no controle
de combustivel e manutencdo de veiculos. O objetivo é identificar padrdes de
uso ineficiente e prevenindo irregularidades e, desse modo, criar uma solugdo
tecnoldgica capaz de ofimizar a operacionaliza¢gdo da gestdo de frotas, reduzir
gasstos e fornecer informagdes seguras que subsidiem o processo de tomada de
decis@o do gestor publico. A pesquisa justifica-se por contribuir com a literatura
sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas para a gestdo publica, especialmente em
municipios piauienses que, sem sistemas informatizados para o controle da frota,
comprometem a transparéncia e a eficiéncia no uso de recursos. A metodologia
empregada foi de natureza bibliogrdfica e documental, com andlise de prestacdes
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de contas disponibilizadas pelos gestores municipais, aliada & prototipagem da
ferramenta, incluindo a elaboragdo de diagramas de casos de uso e classes. Os
resulfados mostraram que, ao integrar regras de validagdo, emissdo de alertas e
relatérios gerenciais, © modelo proposto contribui para promover a transparéncia,
apoiar decisdes fundamentadas em dados confidveis, aumenta a integridade dos
dados e torna as operagdes mais eficientes. )

Palavras-chave: ferramenta web; gestdo de frotas publicas; controle de gastos;
tomada de decisdo..

mmm ABSTRACT

This article presents the development and prototyping process of a web-
based tool model for managing public vehicle fleets, focusing on fuel control and
vehicle maintenance. The objective is to identify inefficient usage patterns and
prevent irregularities, thereby creating a technological solution capable of optimizing
fleet management operations, reducing costs, and providing reliable information to
support public managers in the decision-making process. The research is justified by its
contribution to the literature on the use of technological tools in public management,
especially in municipalities in the state of Piaui, where the lack of computerized
fleet control systems compromises tfransparency and efficiency in resource use. The
methodology adopted was bibliographic and documentary in nature, based on
the analysis of financial reports provided by municipal administrators, combined
with the prototyping of the tool, including the development of use case and class
diagrams. The results showed that, by integrating validation rules, alert systems, and
management reports, the proposed model helps promote transparency, support
data-driven decision-making, enhance data integrity, and improve operational
efficiency.

Keywords: web tool; public fleet management; cost control; decision-making..

Rev.TCE-PI| [Teresina| [V.28] |N.1 jan./dez.| [2024] [ISSN: 1980-7481




De acordo com o Levantamento realizado pelo Tribunal de Contas do Estado
do Piaui, dos 224 municipios do Estado, 187 n&o utilizam nenhum sistema
informatizado para o gerenciamento da frota de veiculos que possibilite,
no - Minimo, o acompanhamento do gasto com combustiveis e manutengdo,
.além de fornecer dados peridédicos referentes ao uso da frota necessdrios
para o processo de tomada de decisdo na gestdo publica (Piaui, 2024b).

Além disso, € crescente o nimero de dendncias que tratam da malver-
sacdo de recursos publicos destinados & aquisicdo de combustivel para
operacionalizagdo da frota dos municipios do Estado do Piaui, sendo que os
gastos com combustivel e manutengdo representam uma parte significativa
das despesas dos municipios. Os valores empenhados e destinados para
aquisicdo de combustivel e manutengdo nos 224 municipios do Piaui totaliza-
ram;RS 779.635.932,50 e correspondem a 18% da despesa corrente executada
no exercicio de 2023 (excluidas as despesas com pessoal € encargos sociqis)
(Piaui, 2024b).

Nesse contexto, a inovagdo tecnoldgica na gestdo publica, através da
incorporagdo de ferramentas tecnoldgicas de frotas publicas, pode melhorar
significativamente a eficiéncia operacional, reduzir custos € aumentar a
fransparéncia. Essas tecnologias permitem um monitoramento em tempo real,
facilitam a manutengdo preditiva e ajudam o gestor na tomada de decisdes
baseada em dados. Assim, a andlise de dados histoéricos sobre consumo de
combustivel, manutengdo e utilizagdo dos veiculos pode ajudar a identificar
padrées de uso ineficiente ou irregularidades e subsidiar o processo de
tomada de decisdo do gestor publico.

Para @ realizagcdo de uma gestdo da frota eficiente, € recomenddvel
a ufilizagdo de sistema informatizado que atenda aos requisitos MiniMos
de segurang¢a da ihformogdo € que seja capaz de lidar com questdes
relacionadas ao acompanhamento periédico dos gastos com combustiveis,
pecas e manutengdo por veiculo, bem como informagdes referentes ao uso
da frota (identificagcdo do solicitante, percurso, identificagdo do usudrio,
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identificagcdo do veiculo, tipo de combustivel, quilometragem no hoddmetro
na saida e na chegada, finalidade do uso etc.) (Piaui, 2024b). Além disso, o
modelo também prevé o uso de Infeligéncia Artificial Generativa (IAG), como
formna de proporcionar melhorias significativas em eficiéncia, seguranca
e tomada de decisdo.

Nesses fermos, o objetivo geral deste estudo foi propor um modelo
de ferramenta tecnolégica que viabilize o acompanhamento sistematico
dos gastos com combustivel e manutencdo da frota publica, identificando
padrdes de uso ineficiente e prevenindo irregularidades, e que permita
avaliar a operacionalizagdo da gestdo de frota e subsidie o processo de,
tomada de decis@o pelo gestor publico.

Como objetivos especificos, destacam-se: mapear os fluxos operacio-
Nais necessdrios ao cadastro e monitoramento dos veiculos e motoristas;
descrever regras de validagdo para controle do volume de combustivel
abastecido e quilometragem percorrida, para aferir a média de consumo de
combustivel por cada veiculo da frota e para aferir a compatibilidade entre
0s gastos anuais com manutengdo de determinado veiculo em comparagdo
com o valor de mercado do referido bem; e propor formatos para aferir
a compatibilidade entfre os gastos anuais com manuftencdo de determinado
veiculo em comparagcdo com o valor de mercado do referido bem; e propor
formatos de acompanhamento e gestdo que apresente uma visdo individual
e consolidada dos gastos com combustivel e manutengdo da frota e que
permita identificar padrdes de uso ineficientes de modo a subsidiar o processo
de fomada de decisdo do gestor publico na administragdo da frota publica.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo cientifico
adota métodos qualitativos e prototipagem. A primeira etapa consistird em
uma pesquisa bibliografica para fundamentar o referencial tedrico. A revisdo'
da literatura incluird a andlise de artigos cientificos, livros, manuais técnicos e
boas praticas relacionadas & gestd@o de frotas publicas e ao desenvolvimento
de uma ferramenta web. Essa etapa é essencial para identificar conceitos j&
estabelecidos e identificar problemas que o sistema proposto pode solucionar.

Em seguida, serd redlizado um levantamento de requisitos para a
criagdo de uma ferramenta de gestdo de frotas que permita o controle
de combustivel, manutengdo e a emissdo-de relatdrios. O levantamento

3_4_ _ *envolverd coleta de dados enviados pelos gestores em processos de presta-
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¢@o de contas, visando a identificar as necessidades e os desafios especificos
do setor publico. As informagdes coletadas serdo utilizadas para definir os
principais requisitos e regras de validagdo da ferramenta.

A Udlfima efapa envolve o desenvolvimenfo de uma prototipagem
da ferramenta, que serd projetada para auxiliar na gestéo dos dados de
combustivel e rﬁonu’rengdo da frota publica. Para tanto, serdo apresentadas
propostas de modelo de dados, funcionalidade, regras de validagdo, alerfas
e sugestdo de telas para funcionalidades principais.

A justificativa desse recorte temdatico estd na importéncia de ampliar-
‘se 0 conhecimento cientifico sobre a aplicagdo de ferramentas tecnoldgicas
para a melhoria da gestéo publica, especialmente em um contexto em que
a eficiéncia no uso de recursos e a transparéncia sGo imperativos para a
boa governanga. A literatura especializada em administragdo publica e
controle externo evidencia que a caréncia de sistemas informatizados para o
gerenciamento da frota e a escassez de dados consolidados comprometem
o planejamento e afiscalizagdo dos entes publicos (Soares et al., 2022; Valente
etal.,2017). Entretanto, a maior parte das produgdes sobre o tema concentra-
se'em organizagdes privadas, existindo lacunas quanto ao estudo de solugdes
tecnoldgicas aplicdveis as especificidades da realidade municipal e as
exigéncias dos orgdos de conftrole.

Além disso, o avango da tecnologia e a disponibilidade crescente
de dados operacionaqis criaom oportunidades para o uso de sistemas informa-
tizados e técnicas de andlise, como a inteligéncia artificial, no sentido de
detectar desvios, ineficiéncias e irregularidades (Piaui, 2024b). Dessa forma, a
pesquisa contribui para o campo da gestdo publica, pois propde um modelo
‘que une tfeoria e prdtica, alinhado as melhores praticas da Administragcdo
Gerencial e ao paradigma da fransparéncia e accountability na aplicagdo
dos recursos publicos.

Assim, o presente estudo oferece uma base empirica e tedrica que
pode subsidiar novos trabalhos académicos e o desenvolvimento de outras
solugdes tfecnoldgicas inovadoras para o controle externo e interno, além de
fortalecer a produgdo cientifica nacional sobre tecnologia e gestdo publica
no dmbito municipal.
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Este capitulo aborda os principais referenciais que embasam a proposta da
ferramenta tecnoldgica, discutindo a relagdo entre a tecnologia e a gesTdo
de frotas publicas e como essa combinagdo pode promover maior eficiéncia
na aplicagdo dos recursos publicos. Inicialmente, sGo explorados os conceitos
e desafios da gest&o de frota no setfor publico, seguidos da relevancia
das solugdes tecnoldgicas para potencializar essa gestdo. Na sequéncia,
analisam-se as contribuigcdes da Inteligéncia Artificial Generativa e, por fim, os
impactos que uma gestdo de frotas qualificada pode proporcionar para
a melhoria da qualidade do gasto publico.

A gestdo de frotas publicas € uma prdtica estratégica voltada para o contro-
le, manuteng¢do e otimizacdo do uso de veiculos pertencentes ao poder
publico. Sua principal finalidade € assegurar a eficiéncia operacional e a
racionalizagdo dos custos, além de garantir que os veiculos estejam em
condigdes ideaqis para o cumprimento de suas fungdes institucionais. No
entanto, a gestdo de frotas publicas enfrenta diversos desafios, sendo o
escassez de dados precisos sobre a operagdo da frota e a falta de sisterhas
informatizados alguns dos obstaculos mais recorrentes.

Segundo Valente et al. (2017, p. 2), o termo “gestdo de fretas” repre-
senta a atividade de reger, administrar ou gerenciar um conjunto de veiculos
pertfencentes a uma mesma empresa. Essa tarefa tem uma abrangéncia
bastanfe ampla e envolve diferentes servicos, como dimensionamento, espe-

cificagcdo de equipamentos, rofeirizagdo, cusfos, manutengdo, renovagdo de
36 veiculos, entre outros.
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Em relagcdo & gestdo de frota para a administragcdo publica, Soares
et al. (2022, p. 104-105) apontam que “uma iniciativa necessdria e relevante
para conferir qualidade a gestdo dos veiculos oficiais” seria a “criagdo de um
conjunto de indicadores de frofa” e que essa iniciafiva

Na medida em que aperfeicoa a gestdo da frota oficial, tem
o potencial de trazer uma economia significativa s con-
tas publicas, uma vez que permite que o Estado efetue o
desfazimento dos veiculos antiecondmicos, promova a realo-
cagdo de veiculos entre 6rgdos e entidades tendo em vista a
ociosidade identificada em uns e a sobrecarga em outros,
verifique o uso da frota de um érgdo/entidade previamente &
aprovagdo de aquisicdo ou locacdo de veiculo evitando
assim contratagdes desnecessarias.

A Figura 1, a seguir, redne alguns conceitos relevantes trazidos por Lopes
e SA (2019, p. 32) para a compreensdo da atividade de gestdo de frotas
nas organizagdes publicas.

Figura 1:

Equipamento de
Transporte (ET)

Frota Publica

Equipamento de transporte e frota publica

E qualquer veiculo, maquina ou equipamento a motor de propuls3o utilizado
para o transporte de pessoas ou coisas. S3o exemplos de ETs: automoveis,
micro-6nibus, énibus, motocicletas, motonetas, caminhonetes, reboques,
caminhdes, utilitarios e tratores.

O termo “veiculos” também é empregado genericamente para se referir a
qualquer veiculo, maquina ou equipamento a motor de propulsdo utilizado
para o transporte de pessoas ou coisas, ou seja, como sinénimo para ET.
Isso porque esse termo € muito amplo, possuindo varias classificagdes e sub-
classificagGes, conforme disposto no art. 96 do Cddigo de Transito Brasileiro
(CTB) — Lei n2 9.503/1997.

Ou simplesmente “frota”, representa o conjunto de ETs de propriedade ou a
disposi¢do das Organizagdes Publicas para consecugdo de servigos publicos
de interesse da sociedade. Neste sentido, também compde a frota, além
dos ETs préprios, aqueles utilizados por forga de pactos colaborativos —
Convénios, Termos de Cessdo de Uso, Comodatos, etc. — e aqueles locados
em carater ndo eventual.
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O objetivo da gestdo de frotas € reunir os dados provenientes das
atividades operacionais e de manutencgéo, convertendo-os em informagodes
gerenciais que possibilitem o planejamento eficiente das agdes da frota e
a tomada de decisdes estratégicas. Dessa forma, busca-se aprimorar os
servigos oferecidos ¢ sociedade.

Conforme destacado pelo Tribunal de Contas do kEstado do Piaui
(Piaui, 20240), A fungdo de operagdo visa a atender as necessidades de
uso dos veiculos, utilizando registros de controle que, por sua vez, geram
informagdes essenciais para a construgdo de indicadores de gestdo. J&
a fungdo de manutengdo tfem como propdsito garantir que os veiculos,
estejam em condi¢des adequadas de uso para o transporte. Tal como
na opera¢cdo, na manutencdo também & necessdrio registrar controles
especificos, incluindo o histérico de manutengdes e os custos associados
a cada veiculo, de forma a apoiar a gestdo do sistema. Dessa maneira, fanto
as fungdes de operagcdo quanto de manutengdo, além de seus objetivos
especificos, contribuem com dados fundamentais para a gestdo da frota,
viabilizando o acompanhamento por meio de indicadores de desempenho
e, assim, proporcionando condi¢des para decisdes estratégicas.

A importéncia da gestdo de frotas publicas reside, portanto, em sua
capacidade de assegurar a utilizagdo eficaz dos recursos publicos, pro-
movendo tanto a redugdo de custos quanto a continuidade e a qualidade
dos servicos prestados a populagcdo.

O controle de abastecimentos e o monitoramento do consumo de com-
bustivel sGo questdes relevantes, uma vez que o combustivel representa
um dos maiores custos associados a operagdo de frotas publicas. Sem um
controle adequado, os gestores podem enfrentar dificuldades para iden-
fificar anomalias no consumo, o que impacta diretfamente na eficiéncia




das operagdes. Esses desafios evidenciam a necessidade de adogdo de
tecnologias que intfegrem a gestdo da frota em um dnico sistema, permitindo
o monitoramento em fempo real e o registro preciso das afividades da frota.

Nesse contexto, Oliveira (2022, p. 19) destaca a importancia das so-
lugdes tecnologicas:

t. ..] sdo de vital importéncia no contexto de empresas ou or-
gdos publicos, uma vez que a demanda de dados € enorme,
e tais dados precisam ser coletados, armazenados, mani-
pulados e processados para se tornarem informagdes que
venham a subsidiar a tornada de decisdo e também pos-
sam estar acessiveis As pessoas que delas necessitam ndo
necessariamente para tomar uma decisdo. Esses dados e
informagdes podem estar disponiveis sob a forma de um site
ou sistfema web.

O uso de tecnologias na operacionalizagdo da gestdo de frota favore-
ce 0s processos de coleta de dados, processamento, andlise, armazenamen-
fo e disponibilizagcdo das informagdes produzidas para subsidiar os processos
detomada de decisdo. Diante desses desafios, a solugdo mais recomendada
para a gestdo de frotas publicas € a implementacdo de um sistema de
gestdo que integre todas as atividades relacionadas ao controle de veiculos,
desde o abastecimento até a manutengdo preventiva e corretiva.

Um sisfema de gestdo eficiente oferece uma visdo ampla e detalhada
da operacdo, fornecendo dados que auxiliam os gestores na fomada de
decisdes mais assertivas, como a alocagdo de recursos e a priorizagdo de
manutengdes. Assim, a utilizagdo de uma ferramenta tecnoldgica robusta
‘permite que as entidades publicas ndo apenas melhorem o controle de
suas frotas, mas também otimizem a operagdo e os custos envolvidos na
gest@a dos veiculos publicos.

A adogdo de sistemas de gestdo de frotas torna-se fundamental,
proporcionando aos gestores publicos ferramentas que facilitam o monitora-
mento e o controle das atfividades relacionadas a frota, confribuindo para a
prestagdo de um servigo publico mais eficiente.
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Ao utilizar a Inteligéncia Artificial Generativa para subsidiar uma ferramenta
de gerenciamento da frota publica, é possivel analisar padrdes d@ uso e
sugerir maneiras de otimizar o consumo de combustivel, reduzindo desperdi-
cios e custos. A |IA pode agjudar a identificar quando os veiculos precisdm
de manutengdo, com base no consumo de combustivel e outros dados
operacionais, evitando problemas maiores e custos adicionais e podem
gerar relatérios detalhados e precisos sobre o0 uso de combustivel, tornando a
gestdo mais eficiente e fransparente.

De acordo com Badaré e Campos (2023), as inteligéncias artificiais
generativas sdo sistemas freinados a partir de um vasto conjunto de dados
obtidos de vdarias fontes da web e, com base em inferéncias e cdlculos de
probabilidades, sGdo capazes de realizar tarefas como responder perguntas,
traduzir e resumir textos, gerar codigos e até criar poemas. Essas |1As operam
de maneira similar a produ¢do humana, pois utilizam padrdes e estruturas
previamente aprendidos para criar novos dados e contelddos, demonstrando
sua capacidade de replicar comportamentos criativos com base em dados
disponiveis.

Nesse vasto cendrio de possibilidades da IAG, € importante enfatizar
que no contexto das ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG),
é fundamental reconhecer que o potencial dessas tecnologias depende
direfamente da atuagdo humana. Embora os algoritmos sejam capazes’
de processar grandes volumes de dados e identificar padrdes complexos, é
0 conhecimento e a experiéncia dos profissionais em suas dreas especificas
que ddo sentido e utilidade prdatica aos resultados obtidos. Assim como
escavadores que frazem & tona achados em meio a uma imensid&o digital,
0s algoritmos precisam da andlise critica do ser humana para definir o que é
relevante e como esses dados podem ser aplicados de forma estratégica.




A |A generativa pode potenciglizar a andlise de dados relacionados
aos gastos com combustiveis dos municipios. Seguem abaixo alguns exemplos
de como podemos utilizd-la na gestdo da frota publica:

1. geracdo de relatérios automatizados:
a |A permite criar relatdérios detalhados a partir dos dados de consumo de
combus’rl’vel,- facilitando a identificagdo de padrdes e possiveis anomalias
de maneira clara e rapida;

2. andlise preditiva:
com modelos avangados de A, € possivel prever o consumo futuro de
combustivel com base em dados histéricos, ajudando os gestores a alocar
recursos de forma mais eficiente e estratégica;

3. deteccdo de fraudes:
a |A pode identificar comportamentos fora do padrdo, como abaste-
cimentos em hordrios incomuns ou em locais Nn&o autorizados, auxiliando
na prevencdo e combate a fraudes;

4. criagdo de dashboards interativos:
com ferramentas como o Microsoft Power Bl integradas & IA, € possivel
criar dashboards interativos que facilitam uma andlise visual dos dados de
consumo, proporcionando uma visdo mais abrangente.

Essas aplicagdes tornam a IA uma importante ferramenta para ofimizar
a gestdo das frotas publicas, promnovendo eficiéncia e transparéncia na
administragcdo municipal.

A implementagdo da ferramenta fecnolégica visa a fornecer informagdes
que melhorem a gesfdo da frota e possam direcionar o gestor no processo
de tomada de decisdo. Além disso, impactam diretamente no gasto publico,
*4.]. |
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considerando que, a partir de dados precisos e confidveis, & possivel melhorar
a qualidade da despesa publica, conforme demonstrado no Quadro 1
abaqixo: )

Tabela 1: Beneficios da utilizagcdo de Ferramenta Tecnolo-
gica de Gestdo de Frota no controle do gasto publico

Problemas identificados na
gestdo da frota publica que
repercutem na despesa publica

Beneficios da utilizagao de ferramenta tecnolégica
de gestdo de frota no controle do gasto publico

Auséncia de padronizagdo das Fornecer dados estruturados que geram informagdes para o processo de
informagdes tomada de decisdo do gestor publico
Dados incorretos que repercutem no Aumentar a confiabilidade dos dados através de regras de validagdo

cdlculo da despesa publica

Gastos excessivos com combustivel Implementar regras de validagdo para o registro do abastecimento dos
veiculos que identifique possiveis comportamentos anémalos nos gastos
com combustiveis

Gastos excessivos com manutengdo Implementar regras de validagdo para o registro da manutengdo dos
veiculos que identifique possiveis comportamentos anémalos nos gastos
com manuteng&o de veiculos

Auséncia de informagdes gerenciais da Propor formatos de acompanhamento que disponibilizem informagodes
despesa publica gerenciais para o processo de fomada de deciséo

Dificuldade de fiscalizagdo dos gastos Disponibilizagdo de dados confiGveis em formato de dados estruturados
publicos que atendam &s demandas externas dos érgdos de controle

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Conforme preceitua Pedroza (2021, p. 23), a gestdo de custos no setor
publico ndo se destina a geragcdo de lucro, como ocorre no ambiente em-
presarial privado. Em vez disso, seu foco estd na entrega eficaz e eficiente de
servicos que atendam as necessidades da populagdo, garantindo que os re-
cursos sejam aplicados com responsabilidade e transparéncia. O orgamento
publico é planejado e rigorosamente monitorado de forma anual, conforme
um conjunto robusto de legislagdes que asseguram o controle financeiro
e a correta aplicagdo dos recursos.

A gestdo eficiente de frota impacta diretamente na qualidade do'
gasto publico, promnovendo economia de recursos, maior Transporéncid e
melhorias Nos servigos prestados a populagdo. Ao otimizar o uso de veiculos e
garantir que os recursos sejam aplicados de forma racional e transparente, a
administra¢cdo publica contribui para a criagdo de uma gestdo mais eficiente
e voltada para os interesses da sociedade. 2




Assim, investir emm uma gestdo.de frota moderna e eficaz, inclusive
mediante a utilizagdo de ferramenta de confrole, deve ser visto como um ca-
minho estratégico para melhorar a qualidade do gasto publico e atender as
demandas crescentes por eficiéncia e responsabilidade no uso dos recursos.

Este capitulo apresenta o desenvolvimento e a estruturagdo da ferramenta
tecnoldgica proposta para a melhoria da gestéo da frota publica. Inicialmen-
te, sGo descritos 0s requisitos funcionais que embasam o sistfema e as regras
de validagdo estabelecidas para garantir maior controle e transparéncia
dos dados. Em seguida, discute-se o impacto dessas regras na redugdo de
gastos e na qualificagdo da despesa publica, além da implementagdo de
alertas que possibilitam a identificagdo precoce de desvios operacionais e
padrdes ineficientes. Por fim, analisam-se os beneficios que essas ferramentas
tfecnoldgicas oferecem para o processo decisdrio, contribuindo para uma
gestdo mais moderna, agil e eficiente.

Osrequisitos de um sistema representam a estrutura sobre a qual o sistema
serd construido, garantindo que as funcionalidades e os processos auto-
matizados.correspondam as demandas operacionais de uma gestdo de
frota. A definigcdo de requisitos de forma clara e objetiva permite que os
gestores obtenham um confrole efetivo sobre o consumo de combustivel, a
manutengdo e o uso dos veiculos.

A importancia da definicdo de requisitos também estd relacionada
A melhoria na qualidade do g'cs’ro publico e no processo de tomada de
decisdo, ja que os dados gerados belo sistema ir&o subsidiar o processo*43_ _
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de tomada de decis@o dos gestores. Os requisitos também devem incluir
mecanismos de controle que permitam a validagdo de dados como o
consumo de combustivel e a quilometragem), permitindo que se identifiquem
padrdes de uso ineficientes ou desvios operacionadis.

Para um melhor entendimento da ferramenta proposta, foi elaborado o
diagrama de casos de uso (Diagrama 1) que € uma ferramenta essencial no
desenvolvimento de sistemas. Esse diagrama € utilizado para representar de
maneira visual as interagdes entre os usudrios (atores) e o sistema, facilitando
a compreensdo de como as funcionalidades atendem as necessidades dos
usudrios finais. Para um sistema de gestdo de frotas publicas, aimplementagdo,
de casos de uso como “monitorar consumo de combustivel em tempo real”
ou “emitir alertas de manutencdo preventiva” € fundamental para garantir
que o sistema esteja adequado ds demandas de eficiéncia operacional
e controle de gastos.

Figura2: Casos de uso

RegistroAbastecimento

String

String

String

Engquanto o diagrama de casos de uso demonstra a intferagdo entre
usudrios e o sistema, o diagrama de classes (Diagrama 2) representa a
estrutura interna do software. O diagrama de classes é utilizado para definir

4_4_ _ ' a arquitetura do sistema, representando as entidades principais (classes) bem
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como as relagdes entre essas classes. No caso de uma ferramenta de gestdo
de frotas, as classes podem incluir “Veiculo”, "Motorista”, *“Manutengdo”,
"Abastecimento”, entre outras.

Figura 3: Classes
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O diagrama de classes € essencial para garantir que o sistema tenha

uma arquitetura bem definida, facilitando o desenvolvimento e a manu-
tengcdo do software.

As regras de validagdo em uma ferramenta tecnoldgica de gestdo de frotas
s@o essenciais para garantir a infegridade e qualidade dos dados inseridos no
sistemna. Essas regras funcionam Como Mecanismos que verificam e validam
as informagdes fornecidas pelos usudrios. No contexto da gestdo de frotas, *45 _
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essas validagdes sdo especialmente importantes, uma vez que o sistema trata
de dados criticos como o consumo de combustivel, manutencdo veicular
e desempenho dos veiculos. A auséncia ou inadequagcdo dessas regras
pode resultar em informagdes incorretas ou imprecisas, comprometendo
a eficiéncia operacional e a tommada de decisdes.

As regras de validagdo (Quadro 2) sdo implementadas em diversas eta-
pas da operagdo do sistema, desde o cadastro de veiculos e motoristas até os
registros de abastecimentos e manutengdes. Para que as regras de validagdo
sejam eficazes, é essencial que elas sejam parametrizadas e personalizaveis,
permitindo que o sistema seja ajustado conforme as necessidades espe-,
cificas da organizagdo. Essas regras precisam ser constantemente revisadas e
aprimoradas & medida que novos padrdes de operacdo e regulamentacdes
sdo infroduzidos. A validagdo adequada dos dados melhora a confiabilidade
do sistema, minimiza erros, reduz custos e otimiza a tomada de decisdo.




Tabela 2:

Definicdo das regras de validagdo

ltem

Regras de Validagdo

Veiculos

Apenas veiculos cadastrados no sistema devem ser autorizados a abastecer e
realizar manutengdo

O combustivel utilizado no abastecimento deve ser compativel com o tipo de
combustivel registrado para o veiculo

Cada veiculo deve ter um limite méximo de combustivel que pode ser
abastecido com base em sua capacidade de tanque

O sistema deve exigir que as quilometragens inicial e final sejam registradas a
cada abastecimento

O sistema deve ter um parémetro que limite a quilometragem maxima aceitavel
para cada tipo de veiculo. Ultrapassar essa quilometragem pode gerar um
alerta, recomendando uma avaliagdo para desativagdo do veiculo.

O sistema deve validar se o veiculo ultrapassou uma faixa de vida Util estimada
para seu tipo

Motoristas

Somente motoristas com CNH vdlida podem conduzir os veiculos

Somente motoristas cadastrados e autorizados pelo ente publico podem solicitar
abastecimentos e manutengdo nos veiculos

Abastecimentos
X
Consumo

O sistema deve limitar a frequéncia dos abastecimentos estabelecendo uma
determinada quantidade de quildmetros rodados ou um infervalo minimo de
tempo

O sistema deve calcular o consumo médio de combustivel por quildmetro para
cada veiculo

O sistema deve comparar o desempenho do veiculo em fermos de consumo de
combustivel e quilometragem média com outros veiculos similares na frota e
apontar possiveis comportamento andmalos de consumo

O sistema deve manter um histérico defalhado de todos os abastecimentos com
data e hora e permitir a definicéio de um hordrio padréo para a realizagdo de
abastecimentos

Manutengdo

A frequéncia das manutengdes preventivas deve ser controlada. O sistema deve
gerar alertas automdaticos para manutengoes fora dos intervalos recomendados

A frequéncia das manutengdes corretivas deve ser controlada. O sistema deve
gerar alertas automdticos para uma quantidade de manutengdes corretivas
acima do estabelecido

O sistema deve calcular o custo total de manutengdo ao longo da vida Gtil do
veiculo e definir um limite para indicar quando os gastos ultrapassam um valor
aceitavel

Fonte: Elaborado pelos autores.

A implementagdo das regras de validagdo através de uma ferramenta
tecnoldgica de gestdo de frofas publicas pode evitar desperdicios, fraudes e
erros que podem gerar custos desnecessarios ao erdrio publico. Através
da aplicagdo de regras de volidogdo bem estruturadas, € possivel monitorar
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padrbes de consumo € manu"renc;do, gerando relatdrios confidveis que
auxiliam os gestores na tomada de decisdo e no processo da execugdo
da despesa publica. ’

Outro ponto importante € a transparéncia e'a accountability, que sdo
elementos fundamentais na gestdo da despesa publica. As regras de valida-
¢do gjudam a garantir que todas as tfransagdes relacionadas a frota publica,
desde o abastecimento até a manutengdo, estejam em conformidade com
as politicas e regulaomentagdes estabelecidas. Isso facilita auditorias internas e
externas, proporcionando maior visibilidade sobre o uso dos recursos publicos.
Além disso, com a automatizagdo do processo de gestdo de frota é possivel,
identificar de forma concomitante inconsisténcias ou prdaticas ineficientes
possibilitando a correcdo de possiveis desvios que podem ocasionar prejuizos
financeiros para o ente publico.

A utilizagdo de ferramentas fecnoldgicas permite a identificagdo de forma
concomitante de operagdes que foram realizadas fora dos parédmetros
normais estabelecidos para a operacionalizagdo da gestdo de frota. Esses
desvios podem se manifestar de varias formas, Como 0 CoNsSUMoO exXcessivo
de combustivel, manutencdo ndo programada ou uso inadequado dos
veiculos. Ao configurar alertas para diferentes varidveis de desempenho
(Quadro 3), como quilometragem, consumo de combustivel e frequéncio'
de manutengdo, € possivel identificar os problemas de forma mais célere
minimizando o impacto financeiro e operacional. Quando o sistema identifica
desvios recorrentes ele pode gerar relatdrios detalhados que ajudam os
gestores a identificarem tendéncias negativas e tomar decisdes baseadas
em dados concretos (Imagem 1). Dessa forma, os alertas ndo sdo apenas
ferramentas de resposta a problemas imediatos, mas também instrumentos
estratégicos de longo prazo para otimizar @ gestdo da frota. Um exemplo
4_8_ _ *disso seria a configuragdo de alertas para manutengdes periddicas que
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ajudam a evitar que veiculos ultrapassem os intervalos recomendados de
servico, reduzindo assim o risco de falhas inesperadas e prolongando a vida

Util da frota.

Tabela 3: Casos de emissdo de alertas

ltem Emissdo de Alertas para Comportamentos Andmalos
Registro de Abastecimentos e manutengdes em veiculos ndo cadastrados
° Registro de abastecimentos com combustivel incompativel com o tipo de veiculo
Registros de abastecimentos com quantidade de litros superior a capacidade do veiculo
’ Veiculos Registros de abastecimento com quilometragem final menor ou igual a inicial
Veiculos com quildmetros rodados acima do padrdo estabelecido
Registro de abastecimento em veiculos cujo fempo de vida Ufil ultrapassou o limite
estabelecido
Motoristas Registro de motoristas ndo autorizados solicitando abastecimento e manutengoes
Registros sucessivos de abastecimentos em um curto periodo de fempo ou registro de
Abastecimentos abastecimentos sem uma quantidade minima de quildmetros rodados
X Veiculo com consumo fora do padr&o aceitdvel para seu tipo
Consumo Veiculos com desempenho fora do padré&o se comparado com outros veiculos similares
Registros de abastecimentos fora do hordrio padréo
Registros das quantidades de manutengdes preventivas fora do padréo aceitdvel
Manutengdo Registros das quantidades de manutengdes corretivas acima do padréo aceitével
Gastos com manutengdo acima do padrdo aceitavel
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 4: Modelo de.mensagem de alerta
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Com a automatizagcdo desse processo, as agcdes tomadas com base
nos alertas gerados sdo registradas, o que facilita auditorias e relatérios de
desempenho. Isso gera uma cultura de conformidade, uma vez que os
operadores da frota e 0s gestores sabem que suas atividades estdo sendo'
monitoradas e que qualguer desvio serd rapidamente identificado e corrigiblo.
Ao introduzir sistemas de alerta, o gestor pode garantir que o uso dos veiculos
publicos seja eficiente e alinhado com as politicas e metas organizacionais.
Além disso, em caso de desvios que apontem para mau uso ou desperdicio
de recursos, esses alertas fornecem uma trilha de dados que pode ser ufilizada
para implementar melhorias continuas.




De acordo'com Nogueira (2017, p. 20), a gestdo de frotas compreende uma
drea estratégica na administragcdo de uma organizagdo, visto que abrange
todo o aspecto de gerenciamento dos veiculos no dmbito econdmico,
.administrativo, contratual, estrutural e contdbil. Dessa forma, € composto de
diversas tarefas agrupadas ao encargo de monitorar, avaliar e na tomada de
decisdes sobre a frota de veiculos.

A partir das informagdes recebidas através da ferramenta, € possivel
criar um dashboard utilizando a ferramenta Power Bl para melhor visualizagdo
das informagdes obtidas, permitindo a tomada de decisdo de forma célere. O
dashboard possibilita a visualizagdo dos dados, tabelas e planilhas e permite
realizar filtros por tipo de veiculo, placa, marca/modelo, érgdo/entidade
responsdvel, dentre outros (Imagens 2 e 3). Ademais, considerando que
serd possivel identificar de forma tempestiva comportamentos que estejam
fora dos padrdes preestabelecidos, serd possivel implementar medidas que
podem evitar danos operacionais e financeiros para a gestdo publica.

Figura 5: Modelo de painel de
monitoramento de abastecimentos
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Figura 6: Modelo de painel de
monitoramento de manutengdes
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Dessa forma, os painéis apresentados nas Imagens 2 e 3 exemplificam o
potencial da ferramenta em fransformar dados operacionais em informagdes
estratégicas, oferecendo maior controle e suporte d tomada de decisdo. Ao
possibilitar o monitoramento em tfempo real e a andlise comparativa entre
unidades e periodos, a solu¢do contribui para uma gestdo mais eficiente e
fransparente da frota publica, além de reforgcar a importéncia do uso da
tecnologia como aliada no aprimoramento da qualidade do gasto e da
prestacdo dos servicos d sociedade.

O presente trabalho teve como objetivo a prototipagem de uma ferramenta
web para a gestdo de combustivel e manutengdo de frotas publicas, com fo-'
co na otimizagdo e suporte  tomada de decisdo. A ferramenta, por meio de
regras de validagdo parametrizadas e alertas de desvios operacionais, busca
fornecer um ambiente mais confidvel e automatizado para o gerenciamento
de frotas, minimizando erros € maximizando a eficiéncia opéeracional.
Foram realizadas pesquisas bibliograficas e coleta dados enviados
pelos gestores em processos de prestagcdo de contas, visando a identfificar as
necessidades e os desafios especificos do-setor publico. A prototipagem
5_2_ _ *do ferramenta, incluindo os diagramas de casos de uso e classes, permitiu
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identificar se a solu¢gdo estava alinhada com as reais necessidades dos
gestores publicos. Além disso, a implementagcdo de regras de validagdo
demonstrou ser uma estratégia eficaz para garantir a integridade dos dados e
a confiabilidade do sistema, enquanto os alertas operacionais surgiram como
uma ferramenta para a identificagdo concomitante de padrdes ineficientes.

Conclui-se que a ferramenta web proposta oferece uma solugdo
inovadora e aplicavel ao contexto da administragcdo publica, potencializando
a fransparéncia no uso dos recursos e promovendo a eficiéncia na gestdo das
frofas. Ao centralizar as informagdes e automatizar processos, o sistema Ndo
‘apenas ofimiza a gestdo dos recursos, mas também subsidia a tomada de
decisdo de forma mais agil e baseada em dados confidveis. Dessa maneira, a
sua implementagdo poderd gerar beneficios significativos para os municipios
e contribuir para o aprimoramento das praticas de gestdo de frotas publicas.
Como trabalho futuro, recomenda-se a infegragdo de mddulos adicionais
e a expansdo das funcionalidades da ferramenta para outros setores da
administracdo publica, bem como sua interligacdo com os sistemas de
prestagcdo de contas dos Tribunais de Contas.
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