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Dinamica do transporte por 6nibus

A operagdo de linhas de &nibus tem uma
dindmica prépria, influenciada por fatores
como variagdes no tempo de viagem,
demanda, itinerdrio e volume de
operagdes. Quanto mais mudangas
ocorrem no dia a dia, maior é a
necessidade de reprogramagdes e ajustes
nas escalas, tornando crucial a répida
acdo para restabelecer uma situagdo
aceitdvel de oferto, custo e receito.

A geragdo da escala de motoristas envolve
a criagdo de escalas de trabalho eficientes
e humanizadas para cada motorista, com
base nos servigos programados para dias
Uteis, sGbados e domingos, dentro de um
periodo de um més. Tecnicamente, trata-se
de um problema de alocagdo de servigos
aos motoristas, sujeito a restrigdes
trabalhistas e operacionais. Sua

importdncia reside no fato de que, além de
assegurar a realizagdo das viagens para
0S passageiros, permite prever o custo da
folha de pagamento ao final de cada més.

Em empresas menores, as escalas séo
frequentemente desenvolvidas
manualmente em planilhas eletrénicas ou
em mddulos de sistemas de
gerenciomento empresarial (ERPs). Embora
utilizem técnicas simples, esses métodos
tém a vantagem de automatizar a emissdo
de relatdérios e de estarem integrados com
outros moédulos do sistema, como a folha
de pagamento. No entanto, em empresas
com maior volume de operagdes e maior
complexidade, torna-se essencial adotar
ferromentas tecnolégicas avangadas,
oferecidas por softwares especializados
na gestdo de escalas de motoristas.
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Desafios da escala Ganhos com a escala

A agilidade e rapidez na elaboragdo das
solugdes permite gerar um maior nimero
de alternativas, conduzindo & adogdo de
op¢des mais vantajosas do ponto de vista
operacional e financeiro.

Uma escala eficiente deve cumoprir
diversos requisitos simultaneamente:

m Cobrir todos os servigos didrios
programados, de segunda a

domingo. Os beneficios de se utilizar um sistema

automatizado e inteligente de escala sdo
muitos. Entre eles, destacam-se:

m  Cumprir a legislagdo e os acordos
trabalhistas vigentes.

m  Utilizar o minimo de pessoal e s Melhor balonceamento das horas
horas extras. de trabalho entre os tripulantes
m  Garantir um balonceamento s  Melhoria da qualidade de vida no

adequado das horas de trabalho. trabalho dos tripulantes

Atender as necessidades
especificas dos motoristas.

Ser feita com rapidez e sem erros.

Ser econdmica, envolvendo o
menor custo possivel.

Redugdo do numero de violagdes
das regras trabalhistas

Redugdo de erros

Maior transparéncia na alocagdo
dos recursos

Agilidade e rapidez
Modernizagdo da empresa

Redugdo de custos
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Equilibrio da escala

Alguns conceitos ajudam a definir a
estratégia de alocagdo de pessoal e a
otimizagdo de recursos em uma operagdo
de transporte, buscando sempre o
equilibrio entre a demanda de servicos e a
disponibilidade de motoristaos.

Escala equilibrada

Uma escala é equilibrada quando o
numero de servigos programados em dias
Uteis é equivalente ao numero de servigos
nos fins de semana. Nesse caso, hd um
balanceamento adequado dos servigos e
folgas dos motoristas. Isso resulta em uma
operagdo sem excessos ou deficiéncias de
pessoal nos diferentes dias da semana.

Escala superavitaria

Uma escala é superavitdria quando o
numero de servigos programados em dias
Uteis é maior do que o nUmero de servigos
nos fins de semana. Isso significa que ha
uma necessidade maior de motoristas nos
dias Uteis que no sGbado e no domingo.
Como resultado, pode haver um excesso
de pessoal nos fins de semana, o que
pode levar @ ociosidade ou G necessidade
de qjustes na escala.

Escala deficitaria

Uma escala é deficitdria quando o numero
de servigos programados em dias Uteis é
menor do que o nUmero de servigos Nos
fins de semana. Nesse caso, hd um
excesso de pessoal disponivel durante os
dias Uteis em relagdo aos fins de semanaq,
O que pode resultar em problemas de
cobertura de servigos no sdbado e no
domingo, e exigir ajustes na escala ou no
regime de folgas.
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Regimes de folga

Existem vdrios regimes de folga possiveis,
e além dos j& existentes na empresaq,
deve-se considerar outros que possom
gerar melhores resultados, tais como:

m  Folga aos domingos (ou escala 6x]1)

m Folga dupla (ou escala 5x2),
geralmente aos sdbados e
domingos

m Folga alternada (sdbado em uma
semana, domingo na outra)

m Folga corrida (ou escala 5x1)

m Folga personalizada

A quem pertence o regime de
folgas?

Existem duas abordagens principais sobre
como as folgas podem ser gerenciadas:

Folga atrelada a escala

Nesse modelo, as folgas sdo parte
integrante da escala de trabalho e séo
planejadas junto com os servigos didrios.
Isso significa que, ao montar a escala, as
folgas sGo consideradas e distribuidas de
forma otimizada. O planejomento pode
ficar mais complexo para quem monta a
escala.

Folga atrelada ao motorista

Aqui, o motorista possui um padrdo de
folgas fixo, independentemente da escala
em que é alocado. Essa abordagem
simplifica o planejomento da escala em si,
mas pode aumentar o trabalho de
alocagdo didria dos motoristas.

O regime de folgas, quando pertence a
escala, oferece mais vantagens:

Melhor planejamento e otimizagdo de
recursos

Ao integrar as folgas na propria escalo, a
empresa consegue planejar e otimizar o
uso dos veiculos e motoristas de forma
mais eficiente. Isso reduz a ociosidade e
garante que sempre haja pessoal previsto
para atender ds demandas operacionais.

Maior previsibilidade

Tanto a empresa quanto os motoristas se
beneficiam de uma maior previsibilidade.
Os motoristas sabem com antecedéncia
seus dias de folga, permitindo que eles se
organizem melhor em suas vidas pessoais.
Para a empresaq, a previsibilidade aumenta
as chances de que a execugdo da escala
seja mais préxima ao que foi planejado.
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Etapas da geracao de uma escala

Ao elaborar a escala de motoristas, é essencial observar alguns cuidados para
garantir bons resultados. Um estudo preliminar detalhado das quantidades de
servigos por dia e por turno, bem como de suas horas extras e ociosas, além dos
regimes de folgo, contribui para uma solugdo econdmica e executdvel na pratica.

Escala padrdéo

Essa escala, de uma semana,
serve como molde para gerar a
escala do periodo planejado. A
escala padrdo é composta por
varias sequéncias de servigos
didrios para dias Uteis,
sdbados e domingos. Nos dias
Uteis, os servigos podem
permanecer inalterados ao
longo da semana ou variar,
inclusive com um servigo
diferente para cada diq,
dependendo da estratégia
adotada pela empresa. Nesta
fase, deve-se buscar o
balanceamento das horas de
trabalho entre os motoristas,
evitando sobrecargas em
alguns e compensagdes entre
horas extras e horas ociosas,
conforme o acordo trabalhista
vigente.

Alocagdo do motorista

Frequentemente, o regime de
folgas € vinculado a escala de
servigos e ndo oo motorista,
portanto, a alocagdo dos
tripulantes @ escalo é
normalmente realizada apds a
geracdo da escala padrdo e
antes da escala periddica.
Nesta etapa, deve-se

considerar as habilitagdes
necessarias para se conduzir
diferentes tipos de veiculos,
restricdes de trabalho em
determinadas linhas, local de
residéncia e preferéncias de
hordrios de trabalho, visando
melhor qualidade de vida do
motorista e garantia da
execugdo do servigo.

Escala periddica

Na escala periddicaq,
detalham-se as atividades que
cada motorista executard ao
longo do periodo, geralmente
de um més. Se houver um
regime de folgas com um ciclo
superior a quatro semanas,
pode-se gerar a escala
periédica para um periodo de
60 dias, por exemplo.

Escala didria

Apds a publicagdo da escala,
deve-se gerar a escala didria
para cada dia de operagdo,
considerando as alteragdes de
ultima hora, como
afastomentos por doenga ou
acidente, cancelomentos de
servigos ou indisponibilidade
do veiculo.
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Caixa de regras m Servigo didrio programado ndo
alocado

A geracdo de.umo gscolo de motoristas é m  Mesmo motorista em duas escalas
uma verdadeira caixa de regras. Antes de diferentes

ser liberada, é fundamental verificar se ela

esta livre de irregularidades, como: = Locais permitidos de inicio e fim de

jornada ndo respeitados

Escala sem regime de folga
definido

Folguista responsadvel por mais de
S titulares na escala padrdo

Motorista sem escala

Qualificagdo do motorista por
tecnologia veicular inadequada

Interjornada inferior ao minimo
permitido

Motorista sem a quantidade

correta de folgas aos domingos

m Escalo sem motorista

m  Motorista sem servigo ou sem folga
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Estratégias para reducao de
custo da escala

Existem varias estratégias para
aumentar a eficiéncia da escala. Para
determinar se a implementagdo de uma
estratégia especifica é vidvel, ela deve ser
avaliada antecipadamente. A seguir,
apresentam-se algumas delas:

Flexibilizagdo de linhas operdveis pelo
motorista

Para que um motorista opere uma linha,
ele deve conhecer o itinerdrio. Ao alocar
servigos em dias consecutivos,
envolvendo diferentes linhas, é essencial
qQue os motoristas conhegcam todos os
itinerdrios envolvidos. Essa estratégia
permite a criagdo de escalas mais
flexiveis, com possivel redugdo de custos,
embora a operacionalizagdo possa ser
mais complexa.

Flexibilizagdo de tipos de veiculos
operdveis pelo motorista

Similar a flexibilizagdo de linhas, é
possivel alternar a alocagdo do
motorista em diferentes tipos de dnibus
oo longo da semana. Por exemplo, um
motorista pode ser escalado para
conduzir um 6nibus articulado durante
os dias Uteis e um micro-6nibus nos fins
de semana. Isso exige a devida
habilitagdo do motorista e um rigoroso
controle desse aspecto durante a
geragdo da escala.

Operagdo multigaragem e multiempresa

Em alguns casos, a escala pode exigir
que motoristas de diferentes garagens
ou empresas trabalhem em servigos de
uma mesma linha ou grupo de linhas.
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Exemplo

Para avaliar o impacto da mudanga de
regimes de folga e compensag¢do de
horas extras na semana, utilizou-se o
software WPLEX-EP de escala de
motoristas em uma empresa que opera 2
linhas de 6nibus, com 15 veiculos e 21
servigos em dias Uteis, 10 aos sdbados e 9
aos domingos. Foram testados os
seguintes cendrios:

m  Cendrio 1: situagdo atual.
m Cendrio 2: escala otimizada.

Solicitou-se oo algoritmo matematico que
sugerisse, primeiraomente, uma nova
composicdo de regimes de folga e, em
seguidaq, escalas padréo com um novo
sequenciamento de servigos ao longo da
semana.

Foi exigido que a interjornada de 11 horas
fosse rigorosamente respeitada e a
divisGo dos motoristas em dois turnos
fosse mantida, assim como a exigéncia de
que o hordrio de inicio do servigo

Horas Extras més

Escala otimizada

Situagdo atual

variasse no maximo 2 horas a mais ou a
menos de um dia a outro.

Tombém foi permitida a troca de linhas entre
dias Uteis e fim de semana. N&o houve a
troca de tecnologia veicular entre os dias, ja
que hd apenas uma tecnologia disponivel.

Comparacao entre os cendrios
testados

O custo total apurado contempla saldrios de
motoristas com horas extras, encargos e
beneficios.

Conclusao

Os ganhos obtidos foram
significativos, tanto na redugdo de
custos como na diminuigdo do
passivo trabalhista. Considerando

que a quantidade de interjornadas
irrequlares com menos de 11 horas foi
eliminadaq, conclui-se que a adogdo
de um sistema automatizado e
inteligente como o WPLEX-EP tem um
enorme potencial.

Custo de Horas Extras més

_ R$20.88481

R$13.277,90

Situagdo atual Escala otimizada
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Regime de folgas Situagdo atual Escala otimizada | Diferenga %
Folga alternada 21 3 -18

Folga corrida 2 9 7

Folga domingo 1 1 0

Folga sdbado 0 4 4

Folga sdbado e domingo 0 6 6

Folguistas 1 2 +]

Total de Motoristas 25 25 0

Horas Extras semanal 147.37 93:13 -54:23 -37%
Horas Extras mensal 590:28 372:53 -217:34 -37%
Custo Horas Extras mensal R$ 20.884,81 R$ 13.27790 -R$ 7.606,91 -37%
Intrajornada < 11h na semana 6 0 )

Regime de folgas da situacao atual

Folga alternada
Folga corrida

@ Folga domingo

Regime de folgas da escala otimizada

4

Folha de pagamento motorista atual R$ 15949693
Reducgdo de custo mensal R$ 7.606,91
Redugdo sobre a folha de pagamento 4.8%
Redugdo de custo mensal/motorista R$ 304,28

) Folga alternada
Folga corrida
@ Folga domingo
Folga sabado
@ Folga sab e dom
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Interacao entre programacao e
escala

O planejamento da operagdo envolve dois
componentes principais: a geragdo dos
servicos didrios e o sequenciamento
desses servigos por motorista ao longo do
periodo. A primeira é conhecida como
programagdo de hordrios, e a segunda,
como escala de motoristas.

Em uma escala superavitaria, pode-se
reduzir o nimero de servigos nos dias
Uteis, diminuindo o quadro de motoristas,
0 qQue pode aumentar as horas extras
devido & maior duragdo dos servigos.
Alternativamente, pode-se aumentar o
numero de servigos no fim de semana sem
alterar o quadro, possibilitando a redugdo
das horas extras ao encurtar a duragéo
dos servigos.

Em uma escala deficitdria, é possivel
aumentar o nimero de servigos nos dias
Uteis, encurtando a duragdo dos servigos
e reduzindo as horas extras, ou diminuir o
numero de servigos no fim de semanaq, o
que pode aumentar as horas extras
devido oo prolongamento dos servigos.

Na estrutura de custos de uma empresa
de transporte urbano, 50% do custo
operacional estd ligado a tripulagdo. A
programagdo hordria integrada a escala
aofeta diretomente esse custo. Avaliar os
cendrios disponiveis é crucial para que a
empresa escolha a melhor opgdo em
termos de disponibilidade e custo de
pessoal.
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Problemas matematicos
combinatoérios

Mesmo com as restrigcdes operacionais de
trafego e a regulomentagdo da jornada de
trabalho, existem milhares de
combinagdes possiveis entre servigos,
folgas e motoristas para criar escalas de
tripulagdo. A adogdo de estratégias de
flexibilizagdo de regras da escala pode
reduzir custos, ampliondo as
possibilidades de combinagdo.

Em regimes de compensagdo de horas, as
horas extras trabalhadas em um periodo
podem ser compensadas por horas
ociosas em outro, seja entre dias da
semanaq, ao longo de um més, ou dentro de
60 dias, por exemplo. Para ilustrar, em um
cendrio de compensagdo entre dias Uteis
e finais de semana com 7 motoristas, pode
haver mais de 1 milhdo de combinagdes
possiveis para cada tripulante, das quais
poucas minimizam as horas extras a serem

Diante disso, torna-se imprescindivel o
uso de ferramentas computacionais
avangadas, equipadas com algoritmos
matematicos inteligentes, para buscar
solugdes mais eficientes para a
operagdo.

Dentre os vdrios beneficios do software
de escala de motoristas WPLEX-EP,
destacam-se a capacidade de:

m  Gerar escalas operacionalizdveis
no dia a dia.

m  Maximizar a eficiéncia no uso de
motoristas.

m Avalior ropidamente multiplos
cendrios operacionais.

m Assegurar a aderéncia s normas
operacionais estabelecidas.

m  Minimizar os erros de
planejomento por intervengdo

pagas. Softwares especializados utilizam manual.
métodos matemadticos de pesquisa
operacional para gerar solugdes rdpidas e
eficientes.
Task1 _Task 2
5= / ' . - 7 . eé’
BLOCK1 | » 5 » 52t 22
S n L€
L -~0
4
BLOCK 2 R
33 .. €3 63{
N Arc of tasks Task 3
- Arcof break

= Arc of sign—in or sign—off

A Arc of briefing or debriefing
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WPLEX Software

A WPLEX é uma empresa catarinense
lider em solugbes inovadoras para a
otimizagdo da operagdo de sistemas
de transporte publico. Nossas
tecnologias vao de ponta a ponta, da
otimizagdo de horadrios e escalas até o
monitoramento de frotas e informagdo
ao passageiro. Oferecemos um amplo
conjunto de servigos de pds-venda,
garantindo aos nossos cliente
qualidade e eficiéncia na operagdo.
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