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Reduzindo
custos com a
operacao
multilinhas

A operagdo multilinha reduz horas extras e
otimiza o uso dos veiculos. Operadores que
aplicaram essa estratégia obtiverom uma
redugdo de 4% a 12% nos custos.
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O que é Operacao Multilinhas?

A operagdo de frotas de dnibus em regime
multilinhas consiste na alocagdo do
veiculo e motorista em varias linhas
durante a jornada didriaq, alternando
viagens entre duas ou mais linhas
diferentes.

Nas operagdes mais complexas, este
modelo pode incluir todas as linhas da
empresa. Isso requer que os motoristas
sejom treinados nos diferentes itinerdrios
e que os veiculos apresentem um padrdo
visual adequado para os usudrios. As
linhas sGo organizadas por proximidade e
progromadas juntas para melhor uso da
frota e do pessoal.

Em alguns terminais, permite-se que os
Onibus se desloquem vazios até outro
terminal préximo para entdo continuar as
viagens.

A operagdo multilinha reduz horas extras e
otimiza o uso dos veiculos e motoristas.
Uma vez que nas empresas de transporte
urbano, mais de 70% dos custos
operacionais sdo vinculados a tripulagdo
e rodagem, melhorias na programagdo
hordria podem trazer uma economia
significativa. Operadores que aplicarom
essa estratégia obtiveram uma redugdo de
4% a 12% nos custos.
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Ganhos com a operacao
multilinhas

Sdo grandes os beneficios com a
utilizagdo da estratégia de operagdo
multilinhas. Entre eles estdo:

Redug¢do na ociosidade da frota
0 e tripulagdo oo longo do dia

@ Redug¢do na quantidade de
tripulantes e diminuigdo de
horas extras

Q Reducdo na quantidade de
veiculos

Redug¢do de custos de rodagem
e mdo de obra

I'||| Melhor adequag¢do da oferta em
relagcdo G demanda

Situacgoes indicadas para uso

O regime multilinhas é particularmente
indicado quando existe:

m Diferencga significativa entre os
tempos de viagem das linhas

m Defasagem no hordrio de pico de
demanda das linhas

m Intervalos entre partidas das linhas
baixo a médio

m  Oferta assimétrica de viagens por
sentido

Nesses casos, a troca de linha pelo veiculo
no terminal de 6nibus pode melhorar o
aproveitamento de jornada do motorista e
do veiculo, além de reduzir o tempo ocioso
total.

Oferta assimétrica de viagens

Quando a oferta de viagens no retorno
é menor que a oferta no sentido
predominante da linha, torna-se crucial
usar o regime multilinhas para
assegurar a continuidade do servigo
dos veiculos.

Essa abordagem envolve o uso
intensivo de deslocamentos de
reposicionamento dos 6nibus entre os
terminais das linhas. Mesmo assim,
normalmente, a adogdo de uma oferta
assimétrica de viagens, em conjunto
com o regime multilinhas, resulta em
uma operagdo mais econdmica
comparada & modalidade tradicional,
na qual cada viogem de ida tem sua
respectiva viagem de retorno.
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Estratégias de operacao multilinhas

Tradicionalmente, as linhas de dnibus sGo operadas de modo monolinha, onde os
veiculos e motoristas iniciom o dia saindo da garagem, permanecendo o tempo todo
na mesma linha, e retornando & garagem no final do dia. Ao se introduzir algumas
flexibilizagdes nas regras de utilizagdo dos veiculos e motoristas, eleva-se o nimero de
combinagdes possiveis entre as viagens, aumentado a possibilidade de existir uma

solugdo mais econdmica para o problema.

Existem quatro tipos de flexibilizagdo da operagdo dentro do horizonte de um dia.

Essas estratégias ampliom as alternativas de distribuigdo de viagens, proporcionando
solugdes mais eficientes em termos de custo, justificando o maior esforgo necessario
para sua implementagdo.

Troca de linhas pelo motorista
mas do veiculo ndo

Para alocar o motorista em
diversas linhas no mesmo diq,
com o mesmo veiculo, é preciso
que ele conhega os diferentes
itinerdrios a serem atendidos.

Troca de linhas pelo veiculo

Para que o dnibus opere em
varias linhas no mesmo dia, é
preciso que a tecnologia ou
pintura externa ndo sejom
impeditivas. Via de regro,
quanto maior a padronizagdo
da frota, maior serd a
possibilidade de alocd-la em
mais linhas da empresa.

Troca de veiculos pelo
motorista

Neste caso, permite-se que o
motorista assuma um carro
diferente daquele usado apds
uma parte da jornada. Mais
uma vez, quanto maior a
padronizagdo da frota, maior
serd a possibilidade de adogdo
esse recurso.

Troca de veiculos com
tecnologias veiculares
diferentes pelo motorista

Para isso, exige-se que 0s
motoristas sejom capacitados
a dirigir em linhas com veiculos
de diferentes tecnologias,
onibus articulados ou micro-
Onibus, alternando-os dentro
do mesmo dia.
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Requisitos necessarios para o
planejamento

Para que seja possivel gerar
programagdes hordrias com esse regime
de operagdo, além da possibilidade de o
motorista e o veiculo atuarem em diversas
linhas de 6nibus no mesmo diq, é preciso
que:

m  Se conhega a duragdo prevista de
durag¢do da viagem, sem contar o
intervalo no terminal entre viagens,
e outros tempos envolvidos na
operagdo.

B Aslinhas tenhaom terminais comuns
entre si, ou préximos.

m  Haja terminais que permitam o
reposicionamento dos onibus, sem
passageiros, para outro terminal.

Para garantir a confiabilidade na
execugdo das viagens, é essencial dispor
de um sistema eficiente de estatisticas de
tempos de viagem. O emprego de tempos
de percurso apropriados influencia
diretamente a pontualidade e a
regularidade do servigco, assegurando um
bom atendimento aos passageiros.




REDUZINDO CUSTOS COM A OPERACAO MULTILINHAS

Desafios a serem superados

Ao implementar a operagdo multilinhas,
algumas empresas podem enfrentar
desafios como:

m  Maior dificuldade no gerenciomento
das viagens em campo

m Atrosos que possam impactar a
pontualidade das viagens seguintes

m Resisténcia dos motorista & adogdo
das novas praticas

m Oposi¢cdo do sindicato

A motivagdo para superar esses desafios
estd nas considerdveis vantagens
econdmicas que o regime multilinhas
oferece s empresas. As dificuldades de
implantagdo podem ser atenuadas
comegando-se com um escopo Mais
restrito — adotando duas, trés ou quatro
linhas inicialmente — e expandindo
gradativamente a medida que se
observam resultados positivos.
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Exemplo

Para avaliar o potencial da estratégia,
utilizou-se o software WPLEX-ON de
programagdo hordriao para uma empresa
que opera 13 linhas de 6nibus com 113
veiculos, e que ndo utiliza o regime
multilinhas, mantendo-se inalterado o
quadro hordrio de 830 partidas didrias.
Foram testados os seguintes cendrios:

e Cendrio 1: o motorista troca de linha
mas o veiculo ndo.

e Cendrio 2: o motorista e veiculo
trocam de linha buscando-se
redugdo de motoristas.

e Cendrio 3: 0o motorista e veiculo
trocam de linha buscando-se
redugdo de horas extras.

Além da convencional, existem duas
outras tecnologias veiculares no caso, e
por motivo de simplificagdo,
desconsiderou-se o uso do recurso de
troca de tecnologia veicular pelo
motorista no mesmo dia.

Comparacao entre os cenarios
testados

O custo total apurado contempla saldrios
de motoristas com horas extras, encargos
e beneficios, além do custo de rodagem,
envolvendo combustivel, pneus, pegas e
lubrificantes. Considerou-se apenas os
custos decorrentes da utilizagdo dos
recursos, ndo se incluindo o custo da
depreciagdo e amortizagdo do veiculo.

Conclusao

Os ganhos obtidos foram
significativos, seja pela redugdo da
frota, diminuigdo do numero de

motoristas e diminui¢cdo das horas
extras. Considerando que ndo se
alterou o quadro hordrio, conclui-se
pelo enorme potencial da adogdo do
regime multilinhas na operagdo.

B Custo/dia

R$ 150.000

R$ 140.000

RS 130.000

R$ 120.000
Situagdo atual

Cenario 1

Cendrio 2 Cenario 3
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Cendario Frota | Variagdo | Motorista | Variagdo | H Extra | Variaggo | Custo/dia Variagdo
Situagdo atual 13 - 172 - 146 - R$ 149.583 -
Cendario 1 113 0% 172 0% 128 -12% R$ 149016 -0,4%
Cendrio 2 102 -9,7% 154 -10,4% 165 +13% R$ 139178 -7%
o -7%
Cendrio 3 102 -9,7% 168 +2,3% 63 -57% R$ 138.801
Frota Motorista M Horas Extras
200
13% 0,023
-10,40%
= 0%
150 T17%
-9,70% -9,70%
100 0%.
-57%
50
0
Situagao atual Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
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Problemas matematicos

combinatoérios

Dentre os varios beneficios do software de

programagdo horaria WPLEX-ON,
destacam-se a capacidade de:

Em uma linha de dnibus comum, sdo
realizadas dezenas a centenas de viagens
por dia. Mesmo observando as restrigdes
operacionais, como os tempos minimos de
paradas nos terminais e as normas para a
jornada de trabalho da tripulagdo,
milhares de possibilidades de
encadeamento entre viagens, carros e
tripulantes, formam o universo de
solugdes para a programagdo hordria de
uma linha.

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

m  Gerar programagdes hordrias
operacionalizdveis no dia a dia.

= Maoximizar a eficiéncia no uso de
motoristas e veiculos.

m  Avaliar rapidamente multiplos
cendrios operacionais.

m Assegurar a aderéncia s normas
operacionais estabelecidas.

m  Minimizar os erros de planejomento
por intervengdo manual.

Task 1 - _Task 2
Crlly o 83— 24
BLOCK1 | "= 5 & o |aF 212
s e
e -~0
4
BLOCK 2 RERR
S5 ~_"e;3 el
myT Task 3
-~ Arc of 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 abrangem desde a
otimizagdo de horadrios e escalas até o
monitoramento de frotas e informagdo
Qo passageiro, garantindo uma
operag@o precisa e eficaz.

Temos orgulho de qjudar a
movimentar milhées de pessoas
diariamente em diversos estados do
Brasil, evidenciando nosso
compromisso com a eficiéncia que
move pessoas.
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