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Objetivo

O objetivo deste documento é trazer esclarecimentos sobre o tema @ogoam
horéaria e a necessidade de se abordar adequadamente o assunto, com vistas a
permitir ganhos de reducéo de custo e aumento de receita pelas empresas
operadoras de transporte por dnibus urbano.

Programacdao horaria

Também chamada de programacédo de linha, consiste entoimeresultado final,
tabelas horarias de viagens para uma linha (ou linhag)illesd por veiculo e para
cada tripulante. Tecnicamente falando, trata-se de ubtepna de geracéo e alocacao
de viagens a frota e tripulantes. Sua importancia residato de que, além de
garantir um bom atendimento aos passageiros, define tocuampresa ira
dispender com a folha de pessoal e combustivel aodinehda més.

Normalmente, em empresas menores, as programacdessaoaledas
manualmente na forma tabular, ou por métodos gradicde a solucdo é desenhada
com o uso de régua e lapis. Mais recentemente vem selpstiiisdos por planilhas
eletrbnicas de calculo engenhosamente elaboradas, mégalos integrantes de
sistemas de gerenciamento de empresas (0os chamadogjE&BSlzam a mesma
I6gica das planilhas eletrénicas, com a vantagem de atifama emissao de
relatérios e integracdo com outros médulos do sistemnag @ escala de tripulacéo.

O uso de ferramentas mais poderosas passa a sermoiicasos em que a empresa
tiver um volume de operacgéo significativo, somado @ssdade do emprego de
recursos operacionais mais complexos. Nestes casss, @aer vital a busca por
solucdes tecnoldgicas mais modernas oferecidas fisases especialistas de
programacao horéria.

Problemas matematicos combinatoérios

Em uma linha de 6nibus comum, devem ser realizadas alguzeasadeu centenas
de viagens por dia. Mesmo observando as restricdes apetiscicomo os tempos de
paradas minimos nos terminais e a regulamentacdo @elode trabalho da
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tripulacdo, centenas de milhares de possibilidades de entanteaentre viagens,
carros e tripulantes, formam o universo possivel de &etugara a programacao
horaria de uma linha. Na solucao vislumbrada pela Wpléw&e para a
programacao horéria, métodos matematicos de pesquiseiopal sdo codificados
em linguagem de computador e acoplados em varios médulos, fioatidade de
gerar solucdes rapidas e eficientes. Os modelos matematitomatizam operagdes
combinatérias para o usuario, produzindo solu¢des num curtgoespaempo.

Dinamica do transporte por 6nibus

Alguns aspectos importantes devem ser observados nasgedecuma solucgdo: a
dinamica do transporte e o volume de operacdes da empreperacéo de linhas de
Onibus possui uma dindmica prépria e esta sujeita assviatiores que tendem a
alterar a relacdo de equilibrio de uma programacéo honmdu@anca do tempo
viagem, da demanda, do itinerario, da jornada pelo acorddhisth, etc. Quanto
mais mudancgas ocorrem no dia-a-dia, maior a necessiga@¥isoes nas
programacdes. O volume de operacdes, por sua verelesidnado ao porte da
empresa. Quanto maior a empresa, maior sera a quantidesfgralgramacdes a
serem feitas, sendo necessario prover agilidade a empagaare-estabelecer o mais
rapido possivel uma situagéo aceitavel de oferta, eustoeita.

Ganhos com a programacao

Sao enormes os beneficios com a utilizagdo de um sistiggiente de programacéao.
Entre eles estdo: melhor alocagéo das viagens erdoedagemanda, melhor
aproveitamento e utilizagdo da frota, menor tempo parad@ontos terminais da
linha, melhor aproveitamento da tripulagéo, agilidade e rapide reprogramacoes,
reducédo de erros no planejamento e na tomada de decisao{rar@paréncia na
alocacéo dos recursos operacionais, modernizagédo da anglnmesacao de
desperdicios, melhoria do nivel de servico, reducao de casimento de receita.

A rapidez com que as solugdes séo elaboradas permitgaragiio de maior
guantidade de alternativas, levando a adoc¢éo de solucoester@ssantes do ponto
de vista operacional, de custos, e até mesmo da repetajo envolver melhoria da
oferta. Na estrutura de custo de uma empresa operadoraspmtta urbano, mais de
70% do seu custo operacional esta concentrado nos ifria¢éio e rodagem
(envolvendo combustivel, pneus e lubrificantes). A mogicdo horéria afeta
diretamente esses custos, além da receita, e padeganhos equivalentes a 4% a
12% sobre a receita.

Etapas fundamentais da programacéo

Ao elaborar uma programacéo horaria deve-se obsequarsatuidados para se
garantir bons resultados. Uma estatistica de tempaossageros confiavel, um bom
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sequenciamento de viagens e uma boa alocagao de jornatfdsiemn para uma
solucdo econbmica e exequivel na pratica.

Estatistica de tempos e passageiros

A utilizacdo de tempos adequados de percurso impacta diréeaapontualidade
nos horarios e a regularidade nos intervalos, garantisdi@guado atendimento ao
volume de passageiros em cada faixa horaria do dia.

Geracao de viagens

Com base na estatistica de tempos e passageiros, peldeesar o quadro de
viagens necessarias para atender com eficiéncia os pessagelinha. Em certas
cidades ou empresas, observa-se 0 costume de se progataariagens quantas
puderem ser realizadas pelos carros escalados na Bnhadequa-las as
necessidades da demanda, gerando desnecessariamenteounma@rspara a
operagao.

Seguenciamento de viagens

Os tempos de parada nos pontos terminais atuam comaaauntes para a
regularizacao dos horéarios de partidas, compensando evemtasisano horario de
chegada, além de servir para breves descansos da &@utagretanto, em algumas
situacdes, os tempos de parada somados podem chegar a 3@3paltotal de
operagao, prejudicando fortemente o resultado econdmicogte@sa. Um bom
sequenciamento de viagens por carro (também chamado déialoeagiagens por
carro) pode minimizar o desperdicio, mantendo o tempodetphrada préximo ao
mMinimo necessario.

Alocacao de tripulacdo

Numa Unica linha de 6nibus, cada tripulagé&o inicia suagarnam horério diferente
da outra e a sua duracéo varia em funcdo da programagdia lnonfeccionada. Na
pratica tem-se uma infinidade de possibilidades diferentgsmeda. A alocacéo de
jornadas deve buscar a solugcéo que traga o menor custo totaljdoto de jornadas.

Avaliacao de custos

A avaliacdo do custo operacional relativo a programagdmedda é um passo
fundamental na busca da solucdo a ser adotada. Pequeragdalt no quadro de
viagens, ou até mesmo um pequeno deslocamento no horatgqudes viagens
pode reduzir o total de tripulagdes ou veiculos necess&itisha e trazer impactos
significativos sobre o custo.
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Recursos operacionais

Resultados diferentes séo obtidos ao se utilizarsesou estratégias) operacionais
diferentes, possibilitando assim a avaliacdo da vantagentiliza-la ou ndo, com a
criacao de diversas alternativas de programacao.

Sincronizacdo de horéarios

A sincronizacao de horérios deve ser utilizada quando h@uwemais linhas que
atendem trechos importantes e comuns em seus itoger@bjetiva uma melhor
distribuicdo dos horarios de partida em pontos determinddasodo a reduzir a
incidéncia de buracos nos headways ou comboiamento sGs wais complexos
podem envolver diversas linhas com diversos pontos d@sinacéo.

Multi-linha

A programacgdo multi-linha (em inglés, “interline”), env®kh utilizacdo do veiculo e
tripulacdo em mais de uma linha ao longo de sua jornadecafando viagens de
uma ou mais linhas diferentes. Esse recurso € utilimag@asos em que 0s tempos
de viagem das linhas apresentam diferencas significatisgsriodos de pico de
demanda variam, ou ainda quando a simples alternancia alagarpartir de um
terminal de linha possibilita redu¢&o do tempo de parada dowééctripulacdo) no
terminal. Permite melhor aproveitamento da jornada,resiucdo de horas extras e
ociosas, e veiculos. Esse tipo de programacgéo pode enmofveasos mais
complexos, a totalidade das linhas da empresa. Requer tegittados motoristas
nos diversos itinerarios do conjunto de linhas e veicelatvamente padronizados
do ponto de vista do usuario.

Descanso intercalado

O descanso intercalado é utilizado quando existe um ifigraea descanso
(intrajornada) durante a jornada de trabalho diaria. @uama tripulacado inicia o
descanso, a outra assume o veiculo. Ao final do desdangrimeira tripulacdo, esta
retoma o veiculo e a segunda tripulacdo para e insg aescanso. Ao término do
descanso da segunda tripulacdo, esta assume novameitigl® @ primeira
tripulagéo encerra o seu dia de trabalho.

Multi-carro
A programagdo multi-carro € utilizada quando existe intnajda durante a jornada.
Apébs o descanso, permite-se que o motorista assuma rorddarente do que foi

conduzido durante a primeira parte da jornada. Requer uraadfeoteiculos
relativamente padronizada do ponto de vista do motorista.
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Multi-tecnologia veicular

Este recurso operacional consiste na utilizacdo de ssicom tecnologias diferentes
por um mesmo motorista. Assim, um mesmo motorista comaig de 1 tipo de
veiculo no mesmo dia, ha mesma linha.

Casos nacionais

Diversos exemplos séo apresentados a seguir para istiiizacdo dos diferentes
tipos de recursos operacionais, bem como da propria pragéanhoraria, como
ferramenta central de apoio a gestéo operacional.

Coesa, Niterodi

Possui 144 carros e realiza o transporte intermunicgpalxo S&o Gongalo, Niteroi,
Rio de Janeiro. Possui uma operagcéo com mais de 60 nmitrespatravessando a
ponte Rio-Niterdi. O principal desafio nessa program&gd@stabelecimento de
tempos de percurso adequados haja vista a enorme varia¢cadmgesnos estao
sujeitos no dia-a-dia, tendo para um tempo médio de 60 minatmeia-viagem,
uma oscilagcéo de igual ordem de grandeza. Utilizam o aatWplex2000 de
programacao desde 2002.

Baixada Santista SP

Um conjunto de 6 empresas, entre elas a Viacdo Ritmia e a Executiva
Transportes, montou uma central para a programacao selen@50 onibus, que a
partir de 4 garagens realizam o transporte municipal de§&#do Vicente, Praia
Grande, Cubatéo e o transporte intermunicipal, ligando estegipios, de Santos a
Peruibe no litoral sul de Sdo Paulo. As garagens g&adhs como ponto de apoio
para estacionamento durante o entre-pico. Utilizam @-tmila como forma de
elevacéo da produtividade da frota e pessoal. Utillizanfiwase Wplex2000 de
programacao desde 2001.

SBCTrans, Sao Bernardo do Campo

A SBCTrans € a empresa operadora Unica do sistema munieifrahsporte de Séo
Bernardo do Campo. Possui 350 6nibus. Utiliza intensivaneergeurso de multi-
tecnologia veicular. Em certas linhas, os motoristadiigem onibus articulados no
inicio do dia, trocam seus veiculos na garagem por 6adusencionais, com menor
capacidade, logo ap6s o pico da manha. O motorista de rendigdioz esse veiculo
até o momento anterior o pico da tarde, quando o troca particoiado para o pico
da tarde. Em outras linhas, motoristas alternam miciouére 6nibus convencional
ao longo do dia. Praticam também a mudanca de tecnefeigiar por motorista,
durante os dias da semana. Um motorista que conduz unovaitoulado durante
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os dias uteis, é escalado para conduzir um veiculo caonahaos sabados na
mesma linha, ajustando-se assim a oferta a demandaabititi software Wplex2000
de programacéo desde 2001.

Metra, Sdo Bernardo do Campo

A Metra é a empresa operadora dos corredores meteoyuditio ABCD de Sdo
Paulo, com 230 6nibus. Praticamente todas os 6nibus traésgamarredores
segregados garantindo altos niveis de pontualidade e regulan@aterarios.
Possuem 5 tecnologias veiculares, entre elas tréJébitsus padron, 6nibus hibrido
e micro-6nibus que sdo alocados através da programacdia mmsghorarios mais
convenientes e economicos. Utilizam o software W4@% de programacéo desde
2005.

Conorte, Porto Alegre

Com 3 empresas operadoras, é o primeiro consorcio opellatgomapresas do Pais
e passou a ser uma referéncia nacional. Centralizaanejpimento, a programacao e
fiscalizag&o atraves de estrutura propria. As linhasgé@goadas em bolsdes
definidos pela proximidade fisica dos itinerarios. As lirdesada bolsdo sao
programadas simultaneamente, mantendo-se assim unpboveigamento dos
tripulantes motoristas e veiculos. Existem bolsdes &t@ 9 linhas diferentes
envolvendo cerca de 40 veiculos. Em alguns terminais, fgesmique o carro efetue
transferéncia em deslocamento morto até outro termmagsl proximo para
prosseguir realizando viagens a partir desse local. Até api&avam
intensivamente o descanso intercalado nas tabelapulag¢éo, quando entéo
passaram a utilizar o recurso do multi-carro nas prog@esagerando uma
economia na frota da ordem de 20 veiculos, de um totdl@ldatfrota total.

Utilizam o software Wplex2000 de programacgéo desde o ano 2000.

Viacado Cidade Dutra, Sdo Paulo

Este caso é outro bom exemplo de como a programacacahfaz parte integrante
do modelo de gestdo da empresa. As linhas foram divididaggeupds, cada um
comandado pelo lider de célula, com autonomia sobrépaatites e fiscais. As
metas operacionais da empresa sdo desmembradas poe &feito o
acompanhamento sistematico de resultados. Para o corretdaroaniprda
programacao, os fiscais de linha seguem o estabelecisblamaal de procedimentos
padréo criado pela empresa. Os fiscais também acompanhasultiados das metas.
A programacdo é parte integrante do sistema orcamed@empresa. A Viacao
Cidade Dutra tem 530 6nibus e é a empresa que apresem@sgEmente o maior
crescimento da participagéo percentual de passageirepdrtados no sistema
municipal de Sédo Paulo, com a mesma quantidade de veidtilzam o software
Wplex2000 de programacédo desde o ano 2000.
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Caracteristica desejaveis de um software de programacao l&ra

Algumas caracteristicas importantes desse tipo de sefséa: a capacidade de

gerar, determinar e avaliar eficientemente as egtadsie tempos e passageiros para
utilizacdo nas programacdes, o quadro de viagens, 0 sequencidmei@gens por
carro, o conjunto ideal de jornadas e o custo da solu¢édo gelataje ser capaz de
permitir a confeccdo de programacdes horarias utilizasdecursos operacionais
mencionados anteriormente. O software Wplex2000 progérararia foi
desenvolvido para possibilitar 0 uso desses recursos caémeigce seguranga.

Fator humano

Como sempre, 0 aparato tecnoldégico composto por haréwsrfware tem a fungéo
de fornecer informacao para as pessoas. O preparo,@dea@ae a vontade de uséa-
la sdo ingredientes essenciais para 0 sucesso dpigpera-se que a empresa
disponha de profissionais capacitados para seguir asztisetracadas, elaborar
propostas de reprogramacdes e submeté-las a aprovacfgié@hcia. Esta por sua
vez deve fornecer instrucdes, metas e subsidios paraxanas reprogramacoes.
Um retrato periddico e freqliente da operagdo permitira m@aahamento do
progresso alcancado. Adicionalmente, deve existir ununtmglaro de
procedimentos a serem seguidos quando uma situacao nadaeésejeontrada, seja
pelo pessoal de programacéo, seja pelo pessoal da op&agéo.tempo e com a
adequada supervisao, essa sistematica de trabalho passearperada pela
organizacdo garantindo a ela o funcionamento num elenigdbde eficiéncia no uso
dos principais recursos da empresa.

Conclusoes

* Reducgdes de custo ou aumento de receita podem ser obtidasdadse
recursos operacionais que déem mais flexibilidade para agdjger

* Quanto mais dinamica for a operacéo e maior for o veldenoperacdes da
empresa, mais Util sera o emprego de uma ferramentaasgpade
programacao horéria.

* Um bom sistema de programacéo auxilia a empresa estbefaa nova
curva de aprendizado na area de gestao operacional da erapsesi@ando
solucdes e acdes cada vez melhores aos problemasiop&isado dia-a-dia,
de forma racional, l6gica e transparente.

* Um sistema moderno de programacao horéria traz umangauda atitude do
pessoal envolvido na gestdo da operacdo, modernizando a empresa
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A Wplex Software

A Wplex Software é uma empresa de software baseaddoeianBpolis SC e tem
como competéncia essencial o desenvolvimento de ferrasngata otimizacao do
uso da frota e tripulag@o por empresas operadoras de tt@nsgzano e aéreo.

O software Wplex2000 de programacao horaria

Lancado no ano 2000, é utilizado por mais de 30 empresasyvensed cidades de

diversos estados, proporcionando economia, produtividedalerniza¢céo da
empresa.

Visdo geral Wplex2000:

Gersgan desiagens Programagao de Prog!'amag:c\o de
frota tripulacéo

-~

v
Estatisticas Controle de ‘; Avaliacdo
operacionais execucdo D+1 econdmica

Elaborado em 2005. Revisdo 03nov2005.
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