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O presente projeto aborda o problema do planeamento operacional de
transporte coletivo urbano numa empresa privada de média dimenséo, a MGC
Transportes. Dado o baixo poder de compra dos consumidores e a diminuta
capacidade das empresas para o investimento, reforca-se a necessidade de
reduzir custos e é nesse contexto que surge o trabalho realizado.

As empresas transportadoras procuram, mais do que nunca, garantir a
utilizacao eficiente de recursos como fonte de vantagem competitiva. O
principal objetivo passa por, mantendo a mesma oferta, redesenhar com o
auxilio de software especializado o servico de viaturas e motoristas, ha procura
de solu¢des mais econémicas do que as atuais.

Trata-se de um problema complexo, apesar de bem conhecido, cuja resolucéo
envolve frequentemente uma elevada dose de experimentacao, no sentido de
observar o comportamento do sistema face a cenarios alternativos.

Em relacdo ao que é praticado atualmente, a principal melhoria resulta da
alocacgéo adequada dos tipos de contrato aos servicos de tripulante, elevando
o tempo efetivo de condugéo relativamente ao tempo que é pago, no sentido
de minimizar os custos para a empresa. Os resultados positivos resultam
também de um melhor aproveitamento da atividade das viaturas e da reducéo
dos seus percursos em vazio.

Foram alcancadas solu¢fes vantajosas (poupancas até 6,3% dos custos
operacionais variaveis) para varios cenarios possiveis: sem rendi¢do, com
rendigcéo parcial (s6 nas linhas da operacdo Andante) e com rendicao total.
Para todas elas sdo descritos os custos associados e sdo efetuadas
comparacdes.
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This project concerns the operational planning of urban mass transit in a
medium-sized private company, MGC Transportes. The consumers’ loss of
purchasing power and the companies’ lower ability to invest reinforce the need
to reduce costs. The work done arises in this context.

Transporting companies seek, more than ever, to ensure the efficient use of
resources as a source of competitive advantage. The main objective is to,
maintaining the same supply, reorganize the vehicle and crew scheduling with
specialized software assistance, seeking for more economical solutions than
the ones in practice nowadays.

Although well-known, it's a complex problem in which the resolution involves
high volume of experimentation in order to analyze the system behavior under
alternative scenarios.

Compared with the current company practice, the main improvement consists
in the proper allocation of contracts to the bus driver’s duties by increasing the
effective driving time in relation to the time that is paid, in order to minimize the
costs. The positive results are also achieved with a better vehicle utilization and
a reduction in their non-productive journeys.

Beneficial solutions were achieved (savings up to 6,3% of the operational
variable costs) for many possible scenarios: no crew exchange, partial crew
exchange (only in Andante lines) and total crew exchange. The associated
costs are described for every built solution and also its comparisons with the
actual practice.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROJETO

O presente documento relata o projeto desenvolvido na empresa MGC
Transportes com o tema “Racionalizagdo do Planeamento Operacional”’. Este projeto
foi elaborado no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial da
Universidade de Aveiro.

Num momento caraterizado pelo baixo poder de compra dos consumidores e
pela diminuta capacidade de investimento das empresas, a redugdo de custos fica
ainda mais em foco, sendo este 0 enquadramento para o projeto desenvolvido na
MGC Transportes.

O trabalho desenvolvido aborda o problema do planeamento operacional de
transportes numa empresa privada de média dimensdao, a MGC Transportes, cujas
carateristicas tornam o desafio realmente proveitoso para a sua operacdo. O carater
variavel do problema aliado a uma elevada variabilidade de oferta da empresa e ao
contexto econémico atual reforcam o interesse em procurar encontrar alternativas para

a cobertura da oferta da empresa envolvendo menores custos operacionais.

1.2 RELEVANCIA DO TEMA

As empresas transportadoras procuram, mais do que nunca, garantir a
utilizacdo eficiente de recursos como fonte de vantagem competitiva. O principal
objetivo do projeto passa por, mantendo a mesma oferta, redesenhar com o auxilio de
software especializado o servi¢o de viaturas e motoristas, na procura de solu¢des mais
econdémicas do que as atuais.

O planeamento operacional do transporte coletivo € uma problematica
complexa, na qual pequenas variagdes de oferta (viagens de servigo ao publico), por
exemplo, podem permitir grandes poupancas relativamente ao trabalho diario de
viaturas e motoristas. Entende-se entdo a necessidade de “encurtar distancias” entre a
fase de estabelecimento dos horéarios a prestar ao publico e a fase de avaliagdo dos

custos operacionais que o cumprimento do servico imp&e. E fundamental para a
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empresa prever 0s custos que decorrem da sua pratica atual bem como propor
situacdes alternativas, analisando o efeito de hipotéticas alteragbes, quer estas
consistam em mudancas no planeamento, isto €, na redefinicdo da sequéncia de
viagens a atribuir as viaturas e aos tripulante, ou em mudancas mais profundas, isto €,
no proprio método de trabalho, variando parametros que dependem das restricdes

impostas ao problema.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A apresentacdo do trabalho desenvolvido estende-se pelos 4 capitulos
restantes.

No Capitulo 2 faz-se o enquadramento bibliografico da tematica do
Planeamento Operacional do Transporte Coletivo Urbano. Este é um tema
relativamente pouco abordado na literatura, sendo que o que se pretende é transmitir
alguns conceitos essenciais ao seu entendimento, explicar as atividades que o
constituem e, ainda, fazer uma revisdo a evolucao do software existente para auxiliar a
sua resolucéo.

O capitulo 3 inicia-se com uma breve apresentacdo da empresa onde decorreu
0 estagio. Descrevem-se as instalacdes e 0s recursos disponiveis relevantes para o
planeamento operacional, bem como se analisa a pratica atual da MGC Transportes, a
sua oferta, a forma como planeia o seu cumprimento e a forma como passa do
planeamento abstrato (circuitos) para o0 planeamento concreto (escala).
Seguidamente, apresenta-se a metodologia adotada para alcancar os objetivos
propostos descrevendo-se as suas diferentes fases.

No capitulo 4 apresentam-se e analisam-se o0s resultados decorrentes da
aplicacdo da metodologia adotada. S&o ai apresentadas solugdes para varios tipos de
cenarios, mais ou menos idénticos a pratica atual da MGC.

Por dltimo, no capitulo 5, sdo apresentadas as consideragdes finais
decorrentes da experiéncia adquirida durante o projeto e também as perspetivas de

futuros desenvolvimentos.
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2. O PLANEAMENTO OPERACIONAL DO TRANSPORTE
COLETIVO URBANO

2.1 CUSTOS ENVOLVIDOS

De acordo com Rodrigue et al. (2013), a urbanizagdo tem sido um dos
processos contemporaneos dominantes, jA que uma crescente parte da populacado
mundial vive e trabalha nas cidades. Tendo em conta esta tendéncia, o transporte
urbano atinge grande relevancia no sentido de garantir 0 suporte necessario as
pessoas quanto as suas necessidades de deslocacdo. E uma area altamente
complexa devido a grande variedade de origens e destinos e a quantidade e variedade
de trafego.

Atualmente, os sistemas de transporte encaram desafios para aumentar a sua
capacidade e diminuir o custo dos seus movimentos. E frequente a necessidade de
tomada de decisdo das empresas sobre como transportar 0S seus passageiros ao
longo da rede de transportes. Este processo é influenciado por um elevado namero de
fatores como a origem e o destino, as infraestruturas disponiveis, a tecnologia e,
particularmente, as distancias a percorrer. Estes fatores, agregados, definem os
custos de transporte.

Os custos de transporte sdo estabelecidos como os valores monetarios que o
prestador do servico de transporte tem de pagar para produzir esse mesmo servico.
Dividem-se em custos fixos, geralmente relacionados com as infraestruturas e a
aquisicao das viaturas, e variaveis, isto €, dependentes da operag¢do da empresa. Sao
geralmente condicionados por fatores geograficos, por barreiras administrativas e pelo
custo da energia.

E comum no mundo do transporte de passageiros 0s custos serem superiores
a receita da bilhética. As tarifas pagas pelos passageiros sdo geralmente fixas e
complementadas por subsidios estatais a exploracao.

O transporte regular de passageiros permite o alcance de beneficios sociais e
ambientais, tornando-se assim crucial aumentar a sua eficiéncia de forma a garantir a
sua sustentabilidade financeira, possibilitando a criagdo de um servico ao publico
interessante para as empresas que 0 prestam e para 0s passageiros que usufruem
dele. Algumas medidas de reducdo de custos podem ser a subcontratagdo, o
congelamento de salarios, o aumento das horas de trabalho, a utilizacdo de

trabalhadores em part-time, o encorajamento ao rejuvenescimento das equipas, a
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cooperacao com outras empresas para partilhar trabalhadores, viaturas e instalacoes,
a eliminacdo de servicos com pouca adesado e a compra de viaturas com custos de
manutencéo mais baixos (Buehler et al., 2011).

Grande parte das medidas defendidas por Buehler et al. (2011) sdo duras para
os trabalhadores e podem traduzir-se na transferéncia de uma ma imagem da
empresa para o exterior. Assim, sugere-se como prioritario explorar corretamente os
recursos disponiveis, sendo aqui que o planeamento operacional de transporte toma

maior relevancia.

2.2 O PLANEAMENTO OPERACIONAL

Antes de iniciar propriamente a revisao bibliografica sobre o tema, na tabela 1
introduzem-se alguns conceitos essenciais cujo entendimento beneficia a

compreensao do leitor.

Tabela 1 - Listagem de conceitos essenciais ao planeamento operacional de transportes.

Ponto da rede de transportes com importancia para o
processo de planeamento. Exemplos destes sdo as
estacdes de recolha, términos, e paragens ao publico
embora nem todos 0s pontos pertencentes a estas
categorias, especialmente as paragens, deem origem a
noés (OPT, 2011).

Local onde é feito 0 aparcamento das viaturas da empresa

. quando estas nédo estéo a ser utilizadas. Normalmente séo
Estacdo de recolha

~

locais pertencentes a empresa ou de residéncia dos

motoristas.

Término Local onde se inicia ou termina uma viagem.

. Local da rede onde é possivel render tripulagdes, isto é,
Ponto de rendicéo . _
realizar trocas de motoristas.

Conjunto ordenado de segmentos onde se realizam

Percurso )
viagens.
Segmento Parte de um percurso entre dois nés consecutivos.
. Definicdo do horario para um percurso, € composta por né
Viagem

de inicio, tempo de inicio, n6é de fim e tempo de fim.
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Linh Agrupamento de percursos que partilham, no minimo, um
inha
segmento entre dois pontos da rede.

Conjunto de viagens realizadas num dia de atividade por
Bloco de Trabalho _ _ ) .
uma viatura ou por um tripulante sem interrup¢des.

Conjunto de blocos de trabalho consecutivos realizados
Etapa pelo mesmo tripulante separados por interrup¢cbes néo

passiveis de desconto.

Interrupcao passivel de desconto, isto €, cuja duracao seja
Intervalo superior ao limite minimo imposto pelo contrato entre a

organizacgao e o motorista.

Tempo em que 0 motorista se encontra parado e na
realidade esta a ser pago. Caso o total de intervalos do
tripulante ndo ultrapasse o limite superior definido, é a
Tempo de Suporte _ . . o
soma de todas as interrupc¢des nao passiveis de desconto.
Caso ultrapasse, corresponde ao tempo total de

interrupcdes acima do limite.

_ Tempo em que as viaturas se encontram em deslocacao
Tempo em Vazio . _ o
nao prestando servi¢o ao publico.

Trabalho diario de uma viatura, engloba tanto as viagens
Servico de Viatura comercias como as viagens em vazio. Inicia-se e termina

na mesma estacao de recolha.

Trabalho diario de um motorista obedecendo as regras
_ _ impostas pela organizacdo, pelos sindicatos e pela
Servico de Tripulante _ . o _ .
legislacdo. Inicia-se e termina numa estacdo de recolha

que podem, ou nao, ser diferentes.

O planeamento operacional aborda a questdo fundamental de como desenhar
0 servico e aproxima-lo das necessidades do cliente sabendo que, devido a grande
competicdo apresentada pelos veiculos proprios, este deve ser atrativo e
desempenhado ao menor custo possivel através de elevados niveis de eficiéncia
(Ceder, 2007). Esta tarefa resulta num problema muito complexo, devido as grandes
guantidades de informacéo envolvidas, as severas restricdes a cumprir e ao facto de
se tratar de um problema com objetivos multiplos (Sousa, 1986).

E um tema inevitavelmente correlacionado com o impacto energético uma vez

gue a energia é, cada vez mais, um bem decisivo no desenvolvimento econémico e
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social. As empresas transportadoras procuram agora definir a sua utilizacdo eficiente,
e consequente diminuicdo de emissGes de gases de efeito de estufa e poluidores
locais, como um fator de diferenciacdo que lhes permite adquirir maior visibilidade e
vantagem competitiva (AMP, 2011).

Na fase de planeamento define-se a oferta, sdo calculados o0s recursos
necessarios para a sua realizacao e, finalmente, estabelecidas as escalas de servi¢o a
realizar (Dias, 2005). Entende-se por definicdo da oferta o estabelecimento de quais
0S percursos a realizar como servigo ao publico e os respetivos horarios. Os recursos
dizem respeito aos servigos de viatura e tripulante necessarios para cobrir a prestagcéo
de todo o servigo planeado.

Dias (2005) afirma que para atacar a complexidade do problema normalmente
efetua-se uma divisdo em varias fases. O numero de fases e o ambito de cada uma
pode variar de organizacdo para organizacdo de acordo com a sua dimensédo. Esta
divisdo é inevitavel devido a razbes operacionais, mas é também, de certa forma,
artificial uma vez que existem diversas intera¢des entre as fases.

Frequentemente o processo é decomposto em 4 sub-problemas:(1) Desenho
da rede, (2) Definicdo da Oferta, (3) Planeamento dos servicos de viatura e (4)
Planeamento dos servicos de tripulante. Exclui-se a producéo de escalas, que apesar
de discutivel entre autores, é uma fase posterior ao planeamento onde se passa a
atribuicdo dos servigos construidos as viaturas e tripulantes reais. Os outputs de umas
atividades sdo inputs de outras, conforme pode ser observado na figura 1. Apesar
disso, exceto o Desenho da Rede que deve ser efetuado pontualmente, é preferivel
gue todas as atividades sejam desempenhadas em simultdneo para que se possa
explorar a0 maximo a capacidade do sistema e maximizar a eficiéncia e a
produtividade (Ceder, 2007).
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Figura 1 - Esquema representativo das varias fases do Planeamento Operacional de
Transporte (Ceder, 2007).

Da figura 1 pode entdo entender-se o caracter interativo que Ceder (2007)
defende. Partindo da definicdo da rede (1), os percursos e paragens resultantes
condicionam a fase seguinte de trabalho em que se definem os horarios (2). Por sua
vez o0s horéarios definidos condicionam os servicos de viatura a realizar (3) e,
posteriormente, estes condicionam ainda os servi¢os de tripulante a designar (4).

No &mbito dos objetivos a alcangar durante a realizagéo do projeto serd dado
maior énfase as fases 3 e 4 do planeamento operacional, ou seja, ao planeamento de
recursos necessarios uma vez que a oferta é razoavelmente constante. As fases 1 e 2

do planeamento servirdo apenas de base ao problema em analise.
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2.2.1 DEFINICAO DA REDE

A primeira fase de planeamento consiste na definicdo da rede, isto é, de quais
0S percursos a percorrer e sua respetiva caraterizacdo que, engloba a definicdo do né
de origem e de destino bem como todas as paragens a realizar para entrada e saida
de passageiros e ainda a frequéncia de realizacdo do percurso.

Cada percurso consiste num conjunto ordenado de segmentos entre diferentes
localizacGes onde se realizar4 o transporte de passageiros. Mediante os segmentos
gue cada percurso abrange, € definida a duracdo do percurso e posteriormente sao
definidas as linhas, que podem ser constituidas por um ou mais percursos que
normalmente apresentam nés da rede em comum.

Para completar esta fase do planeamento operacional € necessario ainda
definir os pontos de recolha das viaturas, onde estas devem iniciar e terminar o0 seu
servico diario.

Segundo Lousa (2012), para todo este processo é importante elaborar uma
sintese de diagnéstico que permita ilustrar as potencialidades e debilidades da rede
em estudo, bem como as suas especificidades territoriais e econémico-sociais. E
necessario ainda compreender a evolucao da procura e dos padrées de mobilidade de
modo a moldar a oferta as necessidades dos consumidores e assim tornar 0 servico

mais eficiente.

2.2.2 DEFINICAO DOS HORARIOS

Um horério é definido para cada linha separadamente, ou para um grupo de
linhas que partilha alguns segmentos. O seu processo de formacdo baseia-se na
definicdo das viagens para cada percurso de acordo com a frequéncia definida
anteriormente. A informacgéo recolhida na fase anterior é utilizada para determinar a
duracéo das viagens entre os diferentes nos relevantes da oferta (Dias, 2005).

Muitas vezes, o objetivo da definicdo de horarios é associado em demasia a
minimizacdo dos custos operacionais, porém, a sua contabilizacdo ndo é uma tarefa
nada acessivel. Existem horarios que ocupam uma viatura ou tripulante, horarios que
resultam num custo extra por ultrapassarem determinados limites e outros que nao
ocupam totalmente uma viatura ou tripulante. Nos dois ultimos grupos, é complicado
guantificar todos os custos associados e esse facto é ainda agravado por um elevado

namero de restricdes a cumprir, normalmente definidas pela legislacdo, pelos acordos
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estabelecidos com a empresa e pelos procedimentos internos da organizacdo. Assim,
a comunidade cientifica estd4 perante um desafio consideravel devido a sua elevada

natureza combinatoria e a sua resolucdo constitui um problema dificil (Ferreira, 2005).
2.2.3 DEFINICAO DOS SERVICOS DE VIATURA

O planeamento dos servicos de viatura visa determinar todas as viagens que
devem ser cobertas por cada autocarro num determinado periodo de tempo ao menor
custo possivel (De Leone et al., 2011). Geralmente, o problema é abordado
diariamente, ja que é usual a oferta variar consoante o tipo de dia, isto é, dias Uteis,
sabados e domingos/feriados, e também de acordo com a época em vigéncia (época
escolar ou época de verao).

Como ja foi referido, todas as viaturas devem iniciar e terminar o seu servigo
diario num ponto de recolha da rede e o cerne do problema consiste em encontrar a
melhor sequéncia de viagens a realizar, comerciais e vazias, por forma a minimizar as
distancias percorridas em vazio uma vez que que as distancias comerciais sao

constantes.
2.2.4 DEFINICAO DOS SERVICOS DE TRIPULANTE

A principal énfase nas abordagens analisadas centra-se no planeamento dos
servicos de motoristas (turnos), conhecido como Bus Driver Sheduling Problem
(BDSP). Este processo concentra os seus esfor¢os na construcdo de turnos legais e
realizaveis para os motoristas, ao menor custo possivel, para cobrir toda a oferta da
empresa. Muitos dos modelos matematicos utilizados simplificam caracteristicas do
tipo de negécio e também da realidade. Assim, o objetivo primordial passa por criar
suporte informético capaz de gerar solu¢des aceitaveis que mais tarde poderdo ser
alvo de ajustes manuais. As principais carteristicas de uma solucao, nesta fase, sdo o
grau de necessidade de intervencdo manual, a simplicidade e a adaptabilidade (Mauri
et al., 2004).

Para a construgcdo de turnos legais e realizaveis, € necessario definir as
restricbes a cumprir de acordo com condigBes estabelecidas entre a empresa e o
motorista. Este acordo entre a empresa e 0 motorista conta ainda com a influéncia do
sindicato a que pertence o motorista e € nesta fase de negociacdo que ficam

estabelecidos os tempos de intervalo, 0 método de contabilizacdo de horas extra e de



-10- FERNANDO SA

servico de agente Unico. O servico de agente Unico ocorre sempre que o tripulante
desempenha ndo s6é o papel de motorista mas também efetua cobranca aos
passageiros.

2.2.5 ESCALONAMENTO

Muitos autores incluem ainda o escalonamento, ou rostering, como a ultima
fase do planeamento operacional. Até esta fase de trabalho, estdo ja definidos os
servicos diarios de viaturas e tripulantes, em abstrato. O escalonamento é responsavel
por associar viaturas e tripulantes reais aos servicos construidos previamente.
Mediante os aspetos que caraterizam cada viatura da frota e cada tripulante dos
guadros da empresa, procura-se nesta fase equilibrar a carga de trabalho de viaturas

e tripulantes, ao menor custo.

2.3 O PLANEAMENTO OPERACIONAL EM EMPRESAS DE MEDIA
DIMENSAO

Em Portugal, grande parte das empresas de transporte coletivo de passageiros
estdo localizadas nas areas metropolitanas do Porto e de Lisboa. No setor, existem
empresas publicas, administradas por quadros definidos pelo governo, e empresas
privadas. Espalhadas pelo resto do pais existem empresas mais pequenas, algumas
geridas pelos respetivos municipios. Para além do transporte urbano e suburbano,
podem assegurar também transporte regional e servi¢os de aluguer.

E no planeamento operacional desenvolvido nestas empresas de menor
dimensdo que se centra a atencdo deste projeto. Na grande maioria dos casos, 0
planeamento operacional é desenvolvido “manualmente”, baseado exclusivamente na
experiéncia adquirida pelos planeadores ao longo do tempo e suportado por folhas de
calculo. A informacao acerca da rede encontra-se frequentemente desatualizada. Para
contornar este problema, as empresas tém gradualmente aderido a sistemas de apoio
a deciséo que auxiliam o planeamento das diferentes atividades.

De acordo com Dias (2005), as empresas de média dimenséo constituem um
caso complicado, uma vez que o problema é muito grande para ser gerido
manualmente e muito pequeno para justificar a divisdo em sub-problemas. Assim, a
construcdo dos servigcos de viatura e tripulante é tratada ao mesmo tempo e a rede

abordada como um todo. Desta forma, as empresas alcangam proveitos marginais
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engquanto garantem o cumprimento de regras e procedimentos, mas, por outro lado,
torna-se dificil lidar com a informacéo.

O maior desafio consiste entdo na capacidade de redesenhar simultaneamente
todo o processo.

2.4 SOFTWARE DE SUPORTE AO PLANEAMENTO OPERACIONAL

Hoje em dia, existe uma grande variedade de sistemas e algoritmos que
produzem servicos de tripulante. Estes podem variar entre heuristicas que simulam o
processo manual e modelos de programacdo matematica mais sofisticados.

Os especialistas garantem que o BDSP beneficia sempre com a interacéao
humana, uma vez que mesmo a aplicacdo das mais avancadas técnicas
computacionais necessitam de pequenos ajustes e melhorias manuais, até porque é
altamente complicado traduzir a experiéncia acumulada dos planeadores para uma
aplicacao informatica.

Ainda assim, o apoio informatico ao planeamento operacional de transportes
constitui uma poderosa e fundamental ferramenta para as empresas, uma vez que
com o seu auxilio os planeadores sdo capazes de gerar melhores servicos, avaliar
consequéncias de determinadas modificacdes e testar alternativas.

Dias (2005) afirma que o primeiro sistema de suporte a decisdo para o
planeamento operacional de transportes foi desenvolvido na década de 70. Desde
esses dias, deu-se uma grande evolucéo na tecnologia computacional e assim 0s mais
evoluidos sistemas incluem ja uma grande variedade de sofisticadas especificacoes.
Estes sistemas geralmente integram uma base de dados, interfaces graficas e um
conjunto de ferramentas para o planeamento de viaturas e tripulantes. Devem ainda
ser sistemas capazes de gerar estatisticas e relatérios pertinentes para avaliagdo das
solugdes encontradas, bem como disponibilizar elevada facilidade de importacdo e
exportacéo de dados.

Em Portugal, destaca-se a atividade da empresa OPT - Otimizagcdo e
Planeamento e Transportes no desenvolvimento deste tipo de software. As maiores
empresas transportadoras do pais, entre as quais a SCTP e a CARRIS, utilizam o
GIST — Gestdo Integrada de Sistemas de Transporte, desenvolvido pela OPT.

De acordo com a experiéncia de Anténio (2008), o caracter do GIST passa,
essencialmente, pelo seu elevado nivel de interatividade com o utilizador, pelas

facilidades de parametrizacéo, pela automatizacdo de processos de planeamento e



-12- FERNANDO SA

pela gestéo integrada de dados que, em qualquer momento, proporciona a gestao da
empresa e ao publico informacéo consistente e atualizada. A normaliza¢do dos dados
€ uma caracteristica distintiva do sistema que permite uniformizar toda a informacéo
acerca de percursos, linhas e horarios.

Anténio (2008) escreve que o GIST é um sistema que contém um pacote de
diversos modulos capazes de gerir toda a informacéo relativa a rede e permite ainda
gerar 0s servicos 6timos para as viaturas e tripulantes através de heuristicas e
processos algoritmicos de otimizacgéo.

O software utilizado durante a realizacdo deste projeto, o GISTLight, surge
como resultado de mais de 20 anos de experiéncia com o sistema GIST. A OPT
concentrou grande parte do seu potencial inovador na investigacéo e desenvolvimento
desta ferramenta, capaz de servir um vasto leque de operadores de transporte publico
coletivo, nomeadamente os de pequena e média dimenséo.

Ao longo do presente documento, serdo apresentadas com maior detalhe as
diversas funcionalidades do GISTLight utilizadas na procura de melhores alternativas

para rentabilizar os recursos na satisfacdo da oferta.
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3. O PLANEAMENTO OPERACIONAL NA MGC TRANSPORTES

3.1 A MGC TRANSPORTES

O Grupo MGC - Transportes, sediado em Avintes, nasceu em Julho de 2008
com o iniciar da exploracdo conjunta de trés empresas fundadas no inicio do século
XX: “Moreira, Gomes & Costas”, “Auto Viacdo Sandinense” e “Oliveira Fernandes &
Ribeiro”.

‘O Grupo MGC Transportes tem como missdo oferecer um servico de
transporte com sofisticacdo, conforto e eficiéncia, apostando numa melhoria qualitativa

e modernizagdo continua da sua oferta” (MGC Transportes, 2010).

3.1.1 A OFERTA

O servico prestado pelo grupo pode dividir-se em trés areas distintas:

1. Transporte regular de passageiros, essencialmente em deslocacbes
interconcelhias entre Santa Maria da Feira, Vila Nova de Gaia e Porto e nas
freguesias do concelho de Vila Nova de Gaia: Lever, Crestuma, Sandim,
Avintes, Pedroso, Vilar de Andorinho, Oliveira do Douro e Olival;

2. Servico ocasional de aluguer de autocarros em Portugal continental e noutros
paises da Europa;

3. Servicos regulares especializados contratados por outras entidades que

suprimem necessidades regulares de transporte.

Explorando um pouco mais o grosso da oferta, o transporte regular de
passageiros divide-se em quatro agrupamentos, de acordo com o eixo que faz ligacéo
a Avenida da Republica e que, posteriormente, faz ligagdo ao término no Porto:

e Rua Concei¢do Fernandes — Existem 7 linhas de oferta neste eixo sendo que
0s pontos mais importantes sdo Vila d’Este, onde ha maior afluéncia de
passageiros, e o Hospital Santos Silva, onde se cruzam as varias linhas.

¢ Rua de Raimundo de Carvalho — Este eixo é partilhado por cerca de 9 linhas
gue constituem quase toda a oferta disponivel a Avintes, sendo que 0s pontos
mais relevantes sdo o Largo do Palheirinho, com elevada afluéncia de
passageiros, € o Cruzeiro, onde se juntam as varias linhas e a partir do qual

partiiham o mesmo percurso.
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e Estrada Nacional N°222 — Este eixo visa a satisfacdo das necessidades de
passageiros de zonas mais periféricas da rede como Canedo e Lomba, mas
também Lever e Crestuma. Em Seixo Alvo e Aldeia Nova, cruzam-se grande
parte destas linhas podendo ou ndo haver transferéncia de passageiros.

e Estrada Nacional N°1 — Visa a satisfacdo de zonas mais periféricas como
Louredo, Varzea e Mota, mas também Sandim e Carvalhos. O ponto da rede
Camalhdes, localizado na estrada Nacional N°1 a sul dos Carvalhos, apresenta
elevada importancia uma vez que ai se juntam varias linhas provenientes de
Louredo, Sandim e Carvalhos.

Na figura 2, faz-se representacdo geogréafica de toda a rede, dos eixos da
oferta descritos e dos seus nés mais importantes.

Porto
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Figura 2 - Representacdo na Rede dos Eixos da Oferta e respetivos nds relevantes.
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3.1.2 DADOS HISTORICOS DA OPERAGCAO

Para que figue uma ideia da operacdo da empresa mostram-se nas figuras 3 e
4 os dados recolhidos desde 2010 a partir do sistema de gestdo da informacdo que a
MGC Transportes possui:
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3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

B kms percorridos

M passageiros
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Figura 3 - Evolucdo da atividade do Transporte Regular de Passageiros

A figura 3 demonstra o contexto atual em que se insere a MGC Transportes,
cuja oferta tem vindo a aumentar e a respetiva procura a diminuir. Este fenébmeno
acontece devido aos entraves sociais que se evidenciam no momento atual do pais,
nomeadamente, os elevados niveis de desemprego e a falta de poder de compra que,

conseguentemente, tornam as necessidades de deslocacéo das pessoas menores.

1.200.000

1.000.000

800.000

B kms percorridos

600.000

M passageiros

400.000 transportados

200.000

0

2010 2011 2012

Figura 4 - Evolucéo da atividade do Aluguer
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3.1.3 PESSOAL E INFRAESTRUTURAS

Na sua sede em Avintes, a empresa possui uma oficina com 10 funcionarios,
dedicados a responder a todo o servico de reparacdo e manutencdo das viaturas, e
ainda um responsavel pelo armazém. A sede inclui um posto proprio de abastecimento
de combustiveis, um posto de abastecimento ao publico e um posto automatico de
lavagem. Existe também um posto préprio de abastecimento e um ponto de
abastecimento ao publico em Sandim onde, tal como na sede e na estacdo do Porto,
sdo publicadas as escalas de servico para 0os motoristas e € possivel aparcar as
viaturas. Os trés pontos em conjunto reinem uma capacidade de aparcamento de
aproximadamente 80 viaturas. Todo o trabalho administrativo, contabilistico e de
suporte a operacao da empresa € realizado na sede em Avintes, onde se conta, para
este efeito, com o contributo de 19 funcionarios.

Quanto ao atendimento ao publico e a prestacdo de contas dos motoristas,
existem dois postos, um na sede em Avintes e outro na estacéo do Porto.

Nas figuras 5, 6 e 7 apresentam-se 0s trés pontos de recolha da empresa.

== =57

Figura 6 - Ponto de Recolha, em Tourdo Figura 7 - Parque das Camélias, no Porto
(Sandim)
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3.2 ABORDAGEM ATUAL AO PROBLEMA NA MGC TRANSPORTES

Na MGC Transportes, tal como na maioria das empresas da mesma categoria,
o planeamento operacional é desenvolvido por poucos elementos no departamento de
operagbes. Neste caso, participam diretamente nesta atividade a diretora de
exploracao e o gestor de trafego.

Na figura 8, apresenta-se o desenho da estrutura de dados na qual assenta o
planeamento operacional da MGC através de um diagrama de classes: as diversas
entidades que estdo presentes no planeamento operacional, de acordo com a
nomenclatura utilizada no software de suporte, e as relagbes entre elas, seguindo o

que se pratica na empresa.

-| = = = — = |-

1.* constitui > 1 |

é atribuido>

1..%

1

Figura 8 - Diagrama de Classes do Planeamento Operacional da MGC Transportes

Simplificando para linguagem comum, 0 que acontece € que um percurso
contém um ou mais segmentos e esta contido em uma ou mais linhas. Quando a um
percurso se associa um horario de passagem nos Varios pontos dos segmentos, tem-
se uma viagem, normalmente caraterizada apenas por né de origem, n6 de destino,
hora de inicio, hora de fim e linha a que pertence.

Entende-se por circuito, a sequéncia de viagens diaria que esta planeada para
atribuir a um e um so tripulante. A sua construcéo é da responsabilidade da diretora de

exploracdo, que tem em conta o conhecimento da rede, dos motoristas e do ponto de
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recolha que utilizam (muitas vezes, a sua prépria residéncia), das carateristicas da
operacgao (procuram separar-se 0s horarios mais frequentes dos menos frequentes) e
das carateristicas dos percursos (podem ou nao privilegiar a utilizacdo de
determinadas viaturas).

Os circuitos cobrem todas as viagens da oferta de transporte regular. A oferta
assenta sobre a rede que teve origem no servigo prestado pelas trés empresas que
formaram a MGC Transportes. E uma rede estavel, ditada pelas obrigaces que a
empresa tem com as entidades reguladoras e pelo peso histérico que certas carreiras
adquiriram ao longo dos anos. No entanto, as necessidades de deslocacdo das
pessoas variam ao longo do tempo e, assim, a empresa pode determinar a frequéncia
com que se realiza cada percurso através da revisdo da sua oferta. O objetivo
primordial consiste em conseguir apresentar o0 mesmo nivel de servigo utilizando
Menos recursos.

A revisdo da oferta é executada num processo sequencial, pontualmente, pela
diretora de exploracédo que avalia a rentabilidade de cada viagem, isto &, se as receitas
cobrem os custos de realizagdo de um determinado horario. Se nédo cobrirem, analisa
também o circuito em que a viagem se insere e procura perceber se a viagem em
analise deve continuar a ser feita em servigco comercial ou se € compensatorio realizar
a viagem em vazio. Numa ultima fase de analise, averigua se ha utilizadores regulares
dessa viagem e, caso existam, verifica se € possivel satisfazer a sua necessidade de
deslocacao noutras linhas mais rentaveis que partilham o percurso desejado.

Ao gestor de trafego compete a execucdo do escalonamento, isto é, atribuir
viaturas e motoristas reais aos circuitos. Porém, importa salientar que os circuitos
englobam apenas as viagens de transporte regular de passageiros, existindo ainda,
geralmente, viagens de servico regular especializado e de aluguer comercial para
serem cobertas. Nesse sentido, o gestor de trafego “joga” com os circuitos, isto &, por
vezes 0s circuitos ndo sao inteiramente atribuidos a um s6 motorista mas sim divididos

por dois ou mais para que seja possivel cobrir também essas viagens.
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3.3 O PROJETO

3.3.1 DADOS DE PARTIDA
3.3.1.1 DESENHO DA REDE E DAS LINHAS
Na figura 9, é apresentada toda a rede da MGC Transportes para o transporte

regular de passageiros, isto €, apresentam-se 0s n0s mais importantes e a distribuicao

das linhas entre eles.

Figura 9 - Rede da MGC Transportes para o Transporte Regular obtido no GISTLight

No total, sdo apresentados 48 nos. A azul, estdo sinalizadas as duas estacdes
de recolha, Avintes Palheirinho e Tourdo, que funcionam também como ponto de
passagem, e todos os outros términos estdo sinalizados a vermelho. Os segmentos
coloridos entre os nds dizem respeito as linhas existentes, sendo que nas zonas em
que se verifica uma maior “espessura” significa que sdo nés partilhados por varias
linhas, ndo significando que o percurso seja exatamente 0 mesmo, uma vez que nao
sdo importados dados de todas as paragens. Todos o0s nés apresentados sao
resultado da importacédo desenvolvida pelo autor para o GISTLight.

Toda a restante atividade relacionada com o servigo regular especializado €
distribuido por 12 nés, sendo que Afonsim, Aldeia Nova e Porto sdo partilhados com o
transporte regular e os restantes foram inseridos manualmente no software apos
aprendizagem, junto do gestor de trafego, de como funciona a atividade da empresa

nesta area da oferta.
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3.3.1.2 VIAGENS PLANEADAS

S&o alvo de planeamento neste projeto, no total, 654 viagens comerciais, das
guais 22 pertencem ao servico regular especializado e 240 ao servico de Andante (ver
figura 10). Como foi referido, estas viagens estdo distribuidas por 61 linhas, das quais
6 estdo dedicadas ao sistema de Andante, e existe mais uma linha, criada
manualmente pelo autor, denominada “ALUGUER” para o servigo regular
especializado realizado no dia de escala a ser replicado no GISTLight para posterior
comparagdo. A separagdo das linhas de Andante foi uma opgéo justificada pela
necessidade das viaturas que realizam essas viagens conterem o sistema de
validacg&o do titulo de transporte multimodal, utilizado na Area Metropolitana do Porto,

o Andante.

u SEM ANDANTE ( 55 Linhas )

H ANDANTE ( 6 Linhas )

= ALUGUER

Figura 10 - Viagens da oferta analisada no projeto

3.3.1.3 TIPOS DE VIATURAS

A frota da MGC Transportes é composta por 85 viaturas, mas para o tipo de
oferta considerado excluem-se as 5 viaturas dedicadas a turismo. As 80 viaturas
restantes foram repartidas de acordo com os servicos que podem realizar, 0 seu
tamanho e o seu consumo. Os consumos meédios apresentados na tabela 2 s&o

relativos a toda a atividade do ano 2012.
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Tabela 2 - Frota da MGC dedicada ao Transporte Regular e ao Servigo Especializado

Tipo de Viatura Nr. Viaturas Existentes Corzﬁylrggkl\rfsdio
Mini 5 16,15
Urbanas ¢/ Andante 28 44,66
Urbanas s/ Andante 8 46,50
Inter-Urbano ¢/ Andante 2 49,70
Inter-Urbano s/ Andante 35 43,18
Articulado 2 68,59

3.3.1.4 TIPOS DE TRIPULANTE
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No ambito da afetacdo de motoristas € necessario ter em conta o acordo que

estes tém estabelecido com a empresa que define os paradmetros relevantes para o

projeto referidos anteriormente, e ainda os custos relacionados com agente Gnico. Na

tabela 3 discriminam-se o0s contratos existentes e a disponibilidade de cada um deles.

Tabela 3 - Disponibilidade dos contratos dos motoristas existentes e respetivos parametros

Tempo Total de Tempo Minimo por l\/_Iotori§ta§ Contratos
Intervalos Intervalo Disponiveis
3h 15min 44 SNM 3h
. SS 3h
3h 30min 24 STRUN 3h
. SS 5h
5h 30min 11 SNM 5h

As siglas presentes na Ultima coluna referem-se a:

SNM - Sindicato Nacional de Motoristas

STRUN - Sindicato dos Trabalhadores de Transporte Rodoviario e Urbano

SS — Sem Sindicato

3.3.1 OBJETIVOS A ATINGIR

O desafio consiste, fundamentalmente, em responder a oferta atual com os

recursos disponiveis mas envolvendo menos custos operacionais através do auxilio do

software GISTLight.

Sendo o GISTLight um sistema de apoio ao planeamento operacional de

transportes, sao considerados como objeto de estudo as viagens de transporte regular

de passageiros e de servigo regular especializado, ou seja, sdo excluidas as viagens

de aluguer ocasional porque muitas vezes € um tipo de servico cujo “tempo de

entrega” € menor que um dia, o que torna impossivel desenvolver todo o planeamento
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desde a definicdo de servigo de viatura até ao escalonamento, e ainda afixacdo de
escala.

A primeira fase do projeto consiste em recolher os dados das viagens, quer
comerciais quer vazias, mediante a oferta que se pretende analisar ja que esta varia
de acordo com a época e com o tipo de dia. O foco incide na oferta que se pratica
durante a época escolar em todos os dias Uteis, ou seja, foi escolhida a oferta que se
verifica mais vezes ao longo do ano. Ap6s a recolha de dados, € necessario
transformar esses dados como entrada do GISTLight, onde estes se apresentam
normalizados e organizados para construir servicos de viatura e de tripulante mais
rentaveis para a organizacgao.

A segunda fase do projeto € a replicacdo de uma escala utilizada pela MGC no
GISTLight, ou seja, construir, com as viagens inseridas no software apés a recolha de
dados, os servicos de viatura e de tripulante utilizados pelo gestor de trafego numa
determinada data pertencente a época e ao tipo de dia que se esta trabalhar. Esta
solucéo funcionara como comparacao durante todo o projeto.

Seguidamente, é necessario criar uma forma de exportar as solucdes
desenhadas no GISTLight para que se possam realizar os calculos dos custos
operacionais, quer para a utilizacdo dos motoristas quer para a utilizacdo das viaturas.
Para calcular os custos de utilizagdo dos motoristas, € necessario compreender os
contratos de trabalho existentes na empresa, que definem parametros importantes
como a duracdo minima de intervalo e o tempo maximo de intervalos.

A partir daqui, € um desafio experimental de tentativa e erro fazendo variar a
parametrizacdo do problema. Com este processo iterativo, pretende-se encontrar
melhores solucg@es, utilizando o método atual de trabalho da empresa, e verificar o que
acontece com outros métodos alternativos. O objetivo passa também por perceber, e
dar a conhecer, o efeito que a variagdo de certos parametros no método de trabalho
da empresa pode representar em termos liquidos para a MGC Transportes. As
variagbes procuram estar o mais proximo da realidade possivel, isto é, da criagdo de
solucdes com servigos de viatura e de tripulante realizaveis.

Durante todo o projeto, é ainda importante reunir uma série de eventuais
alteracOes ao software que possam melhorar a sua adaptagéo a este tipo de empresa

e ao planeador.
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3.4 METODOLOGIA
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Apresentam-se aqui as fases mais relevantes de trabalho a desenvolver para

alcancar os objetivos propostos (ver figura 11).

(&

Criagdo da linha A

Recolha de dados

g vazias

Desemvalimanto

parafr

Coversdo p

Importagdo |

<

Haa?

Exportagdc

Criagdo no
auxlio

Caleulo de todos

@(7 Comparagd

Criagdode

Viagens

Figura 11 - Fluxograma da metodologia desenvolvida.

As siglas presentes no fluxograma referem-se a:
ST — Servico de Tripulante
SV — Servigo de Viatura
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FASE I: LEVANTAMENTO E TRATAMENTO DE DADOS

A primeira fase caracteriza-se pelo trabalho de recolha dos dados de todas as
viagens e, depois, pelo tratamento desses dados para que 0s mesmos possam ser
importados para o GISTLight. Para extrair os dados do sistema de gestdo de
informag&o da empresa, o Microsoft Dynamics Nav, recorre-se a um report de todos os
horarios e seus segmentos para uma folha de célculo. Sendo este um ficheiro muito
extenso, de seguida, para evitar a criacdo manual de todos 0s percursos e respetivos
horéarios, desenvolve-se um compilador de dados através de uma Macro em linguagem
Visual Basic, cujo codigo se encontra no anexo D, para reunir apenas as viagens
comerciais praticadas nos dias Uteis em época escolar. O resultado foi um ficheiro .csv

com o seguinte formato:

[nrLinha][Y se vazio, N se comercial][G se Ascendente, R se Descendente]
N6;HoraPartida

No&;HoraPassagem

Noé;HoraChegada

Figura 12 - Formato admitido pelo GISTLight para input de viagens

FASE II: CRIAGAO DA LINHA “ALUGUER”

O servico regular especializado, como o préprio nome indica, € constante para
cada dia da semana mediante 0 contrato que a empresa estabeleceu com as
entidades consumidoras desse tipo de servigo de transporte e, portanto, é possivel
realizar o seu planeamento. Nesse sentido, sdo criados manualmente no GISTLight os
nos exclusivos deste tipo de servigo e estabelecidos os seus percursos, duragdes e

horéarios de acordo com o que esta planeado pela MGC Transportes.
FASE Ill: REPLICACAO DE UMA ESCALA NO SOFTWARE
Apoés a conclusdo das duas fases precedentes, inicia-se o planeamento real

com o suporte do software, com replicacdo de uma escala praticada pela MGC. O que

se faz é recorrer a Ultima escala definida para o tipo de oferta que se pretende estudar,
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dia util em época escolar, tendo sido selecionada a escala do dia 15-10-2012, da qual
séo retiradas todas as viagens comercias por servico de viatura e depois por servico
de tripulante. As viagens em vazio sdo associadas as viaturas ap0s este processo de
acordo com o ponto de recolha utilizado, mediante o motorista que realizou cada

servico e a necessidade que a sequéncia de viagens comerciais impoe.

FASE IV: CALCULO DE CUSTOS OPERACIONAIS

Esta fase é levada a cabo sempre que se termina o planeamento operacional
de uma solucgdo. O calculo varia dependendo do que se pretende avaliar, circuitos ou
escalas. A distincdo entre os dois destaca-se pela diferenca de contabilizacdo de
distancias percorridas, uma vez que, quando se avaliam circuitos ndo se conhece
ainda o motorista em concreto que vai realizar o servico e, assim, ndo sdo incluidos os
dados da primeira viagem em vazio e da ultima.

Para la desta diferenca, o processo € idéntico para as duas avaliagbes, sendo
contabilizados todos 0s custos operacionais relacionados com as seguintes variaveis:
namero de viaturas e de motoristas utilizados, horas extra e os custos com o
incumprimento do horario de refeicdo. O calculo do custo com o tempo de agente
Unico praticado requer o conhecimento do contrato e, assim, também sé pode ser
determinado caso se esteja a avaliar uma escala.

Para calcular os custos relacionados com o motorista, foi necessario
reconhecer as diferencas entre os acordos estabelecidos com a empresa, com recurso
ao Microsoft Dynamics Nav para listar todos os recursos disponiveis. Estes acordos
tém uma influéncia consideravel em varios parametros considerados na resolucdo do

problema.

FASE V: CRIACAO DE NOVAS SOLUCOES

Esta é a fase de maior relevo em toda a metodologia. E um trabalho com cariz
experimental que beneficia da rapidez entre fazer o planeamento operacional e
calcular os respetivos custos, ja que possibilita um maior nimero de alteracdes e
comparagoes.

O processo consiste em fazer variar os parametros: pontos de recolha a
utilizar, pontos de rendicéo e tipo de contrato associado a cada servi¢o de tripulante

criado. Seguidamente, comparam-se as solu¢des com o ponto de partida, no sentido
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de encontrar os procedimentos mais proveitosos que possam ser aplicados a
realidade da empresa.

FASE VI: EVENTUAIS MELHORIAS AO SOFTWARE

Durante todo o processo sdo registadas propostas de melhorias ao software
mediante a experiencia adquirida na utilizacdo e interagdo com o GISTLight. Essas
melhorias visam facilitar o trabalho do planeador e adaptar as potencialidades do
software a realidade do servico que este tipo de empresa pratica.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO E TRATAMENTO DE DADOS

Na figura 13, apresenta-se um esquema demonstrativo do trabalho
desenvolvido no sentido de obter os dados das viagens normalizados no software.

Duragio Real| Origem
Linh:
MGCPLOSD  DiaEspecisl  Dia Horsrio 2MGCEOMA | HOOT332 M1 06:00:00 06:50:00 MOSTEROD PORTO 50/ 50 MOSTERD L
PORTELIHA
E ~ MGCPLOSO0  DiaEspecial  Dia Horarie 2ZMGCEO0A | HOOT352 fiid 06:00:00 06:50:00 MOSTERD PORTO r sl 50 L. PORTELINHA. L. IGRESA
X po rta ga 0 MGCPLOSD | DiaEspecisl  Dia Horério 2MBGCBOA | HOO1332 [T 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r =07 50 L IGREJA CRESTUMA
MGCPLOSO0 | DiaEspecial  Dia Horrie 2MGCEO0A | HOOT352 [ 06:00:00 06:50:00 MOSTERD PORTO r s 50/ CRESTLMA VESSADA
d M H MGCPLOSD | DiaEspecisl  Dia Harsrio 2ZMGCEO1A | HOOT332 fid 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r s0” 50 WESSADA SEIRO ALWD
0 ,Croso [MGCPLOSO  DiaEspecial  Dia Horrio 2MBCBOA | HOO1352 [T 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r 507 50 SEXOALVD |5 MARTINHO
MGCPLOSD | DisEspecisl D Hordia OWGCEDA|HODWZ 14 |060LO0  (GGSO00  MOSTERO |FORTO [ g 505 MARTINHD 0T, OLVEIRAS,
n . [MGCPLOSO  DiaEspecial  Dia Horrio 2MBCBOA | HOO1352 [T 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r 507 50 GT. OLIVEIRAS  ALDEIANOVA
vnnmirc [MSCPLOS0  DiaEspecial | Dia Hordio ZMGLECTA HODTE32 T |0:00.00 65000 MOSTERO PORTD [ g S0 ALCEANDVA |LUA
MGCPLOSD | DiaEspecisl  Dia Horério 2MBGCBOA | HOO1332 [T 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r =07 50/LO POMBAL
MGCPLOSO0 | DiaEspecial  Dia Horrie 2MGCEO0A | HOOT352 [ 06:00:00 06:50:00 MOSTERD PORTO r s 50/ POMBAL MARIZ
MGCPLOSD | DiaEspecisl  Dia Harsrio 2ZMGCEO1A | HOOT332 fid 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r s0” 50 MARIZ ARCOS
MGCPLOS0 | DiaEspecial  Dia Horrio 2MBCBOA | HOO1352 [T 06:00:00 06:50:00 MOSTERG PORTO r 507 50 ARCOS CRAVELDS
MGCPLOSD | DisEspecisl D Hordia OWGCEDA|HODWZ 14 |060LO0  (GGSO00  MOSTERO |FORTO [ g SO CRAVELDS | MAFAMLDE
MGCPLOSO | DiaEspecisl  Dia Horéri 2MGCBOA | HOO1352 (T 06:00:00 (06:50:00 MOSTERD PORTO 4 507 50 MAFAMUDE PORTO
| SegTerQuiSex3 - Notepad
File Edit Format View Help
I[118]1IN][G];
CRESTUMA; 06: 30
SEIXO ALVO; 06:41
QT. OLIVEIRAS;06:50
ALDEIA NOVA;06:53
LIJ0;06:57
PORTO; 07:2
[118]1[N][R];
PORTO; 07:40
LIJ0;08:03
ALDEIA NOVA;08:06
QT. OLIVEIRAS;08:09
SEIXO ALVO; 08:16
CRESTUMA; 08:25
0:09
QT. OLIVEIRAS;10:12
SEIXO ALVO;10:20
CRESTUMA;10:30
;12:15
H 26
QT. OLIVEIRAS;12:35
3:15
i 138
ALDEIA NOVA;13:41
QT. OLIVEIRAS;13:44
CRESTUMA; 14300
% Viagens -m
Viagens:
Linha Percurso. Vazia Orientagio Hora de Inicio Hora de Fim ~ ‘ Criat.. ‘
118 CRESTUMA»SEIXO ALVO>QT. OLIVEL > ALDEIA NOV>L1G>PORTC 1da 12:15 13:10
pres FORTO>LUG »ALDELA NOV> T, OLIVEL> SEIXO ALV CRESTUNA voha os:a0 w30 [ edar.. |
118 CRESTUMA>SEIXO ALVO>QT. OLIVEI>ALDEIA NOV>LLIO»PORTO 1da 08:05 om:s5 [ et
I mpo rta 5 fo) 18 PORTO>L110 >ALDEIA NOV>QT. OLIVEL> SEIXO ALVO>CRESTUMA valta 18:00
p ¢ s FORTO-L136-ALGEA NOV- . GV 520 ALV CREST vla Lamaioan
118 CRESTUMA=SEIXO ALVO=QT. OLIVEI >ALDEIA NOV=L1)O>PORTC 1da
GISTL g h t 18 CRESTUMASEIXO ALVO=>QT. OLIVEL> ALDEIA NOV>LIIG»PORTO 1da [ J
no 1q s CRESTUMASEIXO ALVO5QT, OLIVEL>ALDEIA NOVSLLIGSFPORTO i .
s CRESTUMASSEIXO ALV QT LIV »ALDEIA NOVS LI PORTC o [Etar .. |
118 (CRESTUMA>SEIXO ALVO>QT. OLIVEI >ALDEIA NOV>LLO>PORTC 1da
18 PORTO>LLIO >ALDEIA NOV=>QT. OLIVEI>SEIXO ALVO>CRESTUMA Volta
118 PORTO >L1I0 > ALDETA NOV=QT. OLIVEL > SEIXO ALVO >CRESTUMA Volta
1us PORTO>LLIO >ALDEIA NOV>QT. OLIVEL>SEIXO ALVO>CRESTUMA Volta
18 PORTO>LLIO >ALDEIA NOV=>QT. OLIVEI>SEIXO ALVO>CRESTUMA Volta
e CRESTUMA=SEIXO ALVO>QT. OLIVEL>ALDEIA NOV>LUIG >PORTC 12
118 PORTO>L1IO >ALDEIA NOV>QT. OLIVEL>SEIXO ALVO >CRESTUMA Volta
118 CRESTUMA=SEIXO ALVO=QT. OLIVEI >ALDEIA NOV=L1)O>PORTC 1da
e PORTO>L136 > ALDEIA NOV>QT. OLIVEL> SEIXO ALVO> CRESTUME. vola
118 PORTQ>L1IO >ALDEIA NOV>QT. OLIVEL>SEIXO ALVO >CRESTUMA Volta
118 PORTO>L110 > ALDETA NOV=QT. OLIVEL > SEIXO ALVO >CRESTUMA Volta
18 1da
us 1da
e PORTO>L136 > ALDEIA NOV>QT. OLIVEL> SEIXO ALVO> CRESTUHA vola
118 (CRESTUMA>SEIXO ALVO>QT. OLIVEI >ALDEIA NOV>LLO>PORTC 1da
18 CRESTUMA>SEIXO ALVO>QT, OLIVEL >ALL ida B
ver:
Todss as viagens v Fechar

Figura 13 - Esquema demonstrativo da recolha e tratamento de dados

A exportacdo do sistema de gestdo da informac¢do da MGC cria um report num

ficheiro Excel onde foram trabalhadas as horas de passagem em todos os pontos da
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rede, de acordo com as distancias armazenadas e a velocidade média do percurso,
para que, apés a execucdo da Macro, fossem guardados apenas 0s tempos de
passagem em pontos da rede que poderéo futuramente constituir pontos de rendicao.
Sao eles todos os términos e pontos de recolha da rede. O codigo VBA, presente no
anexo D, evidencia a designacao de todos esses nos. Visto que o GISTLight, através
da importacdo de dados das viagens, cria automaticamente os nds, o processo foi
desenvolvido desta forma para que nao se sobrecarregasse o software com pontos da
rede nos quais nao é possivel alterar nada.

Importa salientar que quando se procura gerar novas solucdes ficheiros no
GISTLight, o problema é dividido em dois. Armazenam-se no primeiro ficheiro somente
as viagens pertencentes as linhas de Andante, e no segundo as restantes viagens
comerciais e todas aquelas criadas na linha “ALUGUER” referentes a oferta do servigco

regular especializado.

4.2 CRIACAO DA LINHA “ALUGUER”

O processo de criagdo torna-se simples apds a compreensdo do
funcionamento de cada viagem deste tipo de servico. O processo iniciou-se pela
criacdo dos 9 nés nédo partilhados pelo transporte regular de passageiros. De seguida,
criam-se 0s percursos no software com a respetiva distdncia e duracdo, e
posteriormente, dando ao programa a hora de partida do né de origem, ele calcula
automaticamente a hora de chegada ao destino. Se for um servico de ida e volta,
acontece o mesmo para a viagem de regresso.

Por exemplo, o servico prestado a refinaria da Galp em Matosinhos esti
definido entre as 4:45 e as 7:05 com partida da Conforama em Gaia. Sabendo que o
percurso entre os dois nés demora 45 minutos, criam-se as viagens apresentadas na

tabela 4.

Tabela 4 - Exemplo da criagdo de viagens para o Servigo Regular Especializado

Linha N6 de Origem Hora de Partida NO de Destino Hora de Chegada
Conforama 4:45 Galp 5:30
ALUGUER
Galp 6:20 Conforama 7:05
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O tempo de intervalo existente entre as viagens neste tipo de servigo ndo pode
nunca ser descontado. Na figura 14, apresentam-se as 22 viagens criadas para
representar este tipo de servico.

£: Viagens
Viagens:

Linha Percurso Vazia Orientagdo Hora de Inicio Hora de Fim
ALMSUER COMNFORAMAGALP Ida 04:45 05:30
ALUGUER GALP=CONROIRAMA Wolta 05:20 07:05
ALUGUER PORTO>ALDEIA NOW Ida 07:26 07:42
ALUGUER PORTO>PORTD Circular 07:30 09:00
ALUGUER SEIXO ALVO=ESPINHO Ida 07:30 08:15
ALUGUER BURGOS>C.FRANCES Ida 07:40 08:30
ALGUER BOAVISTA>ALDELA MCOW Ida 08:20 08:50
ALGUER CFRANCES=C.FRANCES Circular 08:30 12:00
ALUGUER CONFORAMA=GALP Ida 12:30 13:15
ALGUER CFRANCES=C.FRANCES Circular 13:50 16:30
ALMGUER GALP>CONFORAMA Wolta 14:15 15:00
ALIUGUER C. EFANOR=C. EFANOR Circular 14:50 17:30
ALMGUER ESCOLINHA=ESCOLINHA Circular 15:20 17:30
ALUGUER CFRANCES>FOZ Wolta 15:30 18:15
ALMSUER C.FRANCES>BOAVISTA Wolta 16:30 18:15
ALUGUER CFRANCES>BURGOS Wolta 15:30 18:15
ALGUER C.FRANCES>PORTO Volta 16:30 18:15
ALUGUER ALDEIA NOV=PORTO Wolta 17:00 17:19
ALMSUER ALDEIA NOV=BOAVISTA Wolta 17:30 18:00
ALUGUER ESPINHIZ=SELNO ALVO Wolta 17:45 18:30
ALUGUER CONFORAMA=GALP Ida 20:40 21:25
ALGUER GALP=CONFORAMA Wolta 22:30 23:15

Figura 14 - As viagens criadas para planeamento do servico regular especializado no software.

4.3 REPLICACAO DE UMA ESCALA NO SOFTWARE

Os resultados obtidos nesta fase de trabalho constituem o ponto de
comparacgdo para todo o projeto desenvolvido. Foi integralmente inserido no software
toda a atividade praticada de acordo com a escala arquivada, que lista todas as
viagens comerciais de 15-10-2012, horarios e viaturas utilizadas para cada motorista
exceto:

e Viagens programadas para Veiculos Articulados;
e Viagens inseridas em servicos de tripulante cujo motorista associado é sempre

0 mesmo nho tipo de dia analisado.

Seguidamente, a inser¢do das viagens em vazio foi desenvolvida com o auxilio
do gestor de trafego, para melhor compreenséo da atividade das viaturas quando nao
estdo a realizar servigco ao publico, procurando aproximar mais o estudo realizado da
realidade.

Apds completar o desenho no software, torna-se necessario exportar todo o
servico em funcdo das viaturas, para contabilizar a distancia total em vazio percorrida,

e dos tripulantes, para contabilizar todos os tempos de trabalho a pagar.
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A titulo de exemplo, ficam as tabelas 5, 6 e 7, que representam o que o0
GISTLight exporta e as variaveis que dai podem ser extraidas para caracterizar cada
servico (ver anexo C).

Tabela 5 - Exemplo da informacé&o exportada do GISTLight para um servico de tripulante

Servigo Tripulante | Tipo de Servigo de Tripulante | Servico Viatura | Hora de Inicio | Hora de Am N6 de Inicio N6 de Am Linha
P0104 SNM 3h V4507 05:50 06:30 MOSTEIRO PORTO 8
P0104 SNM 3h V4507 06:30 06:50 PORTO VILAESTE 8
P0104 SNM3h VA507 07:30 08:10 ALHEIRA PORTO 13
P0104 SNM3h VA507 08:30 09:10 PORTO QT. OLIVEIRAS 182
P0104 SNM 3h V4507 11:20 11:50 VILAR (SOUTO) PORTO 100
P0104 SNM 3h V4507 11:50 12:20 PORTO VILAR (SOUTO) 100
P0104 SNM 3h V4507 13:30 14:05 BALTEIRO PORTO 13
P0104 SNM 3h V4507 14:30 14:56 PORTO VILAESTE 8
P0104 SNM 3h V4507 15:00 15:30 HOSPITAL CARVALHOS 7
P0104 SNM3h V4507 15:30 16:00 CARVALHOS HOSPITAL 7
P0104 SNM 3h V4507 17:00 17:15 S. MIGUEL ARNELAS 133
P0104 SNM 3h V4507 17:20 17:50 QT. OLIVEIRAS HOSPITAL 103
P0104 SNM3h V4507 17:50 18:20 HOSPITAL QT. OLIVEIRAS 126
P0104 SNM 3h V4507 18:35 18:45 AVINTES PALHEIRINHO MAGARAO 101

Tabela 6 - Informacao recolhida apés tratamento dos dados
Tempo Maximo do Total de
P 03:00
Intervalos
Tempo Minimo por Intervalo 00:15
Total Pausas 06:09
Total P Na
otal Pausas Nao 00:09
Descontadas
Total Intervalos 06:00
Tempo Comercial 06:46
Tempo de Suporte 03:09
Amplitude 12:55
Tempo Pago 09:55
Tempo Normal 08:00
Tempo Extra 01:55
Numero de Etapas 8
Tabela 7 - Exemplo de exportagdo do GISTLight para um servigo de viatura
Servigo Viatura Hora de Inicio Hora de Fim No6 de Inicio N6 de Fim Linha Distancia
V4507 05:38 05:50 AVINTES PALHEIRINHO MOSTEIRO - 5600
V4507 05:50 06:30 MOSTEIRO PORTO 8 0
V4507 06:30 06:50 PORTO VILAESTE 8 0
V4507 07:23 07:30 VILAESTE ALHEIRA - 5200
V4507 07:30 08:10 ALHEIRA PORTO 13 0
V4507 08:30 09:10 PORTO QT. OLIVEIRAS 182 0
V4507 11:12 11:20 QT. OLIVEIRAS VILAR (SOUTO) - 5800
V4507 11:20 11:50 VILAR (SOUTO) PORTO 100 0
V4507 11:50 12:20 PORTO VILAR (SOUTO) 100 0
V4507 13:26 13:30 VILAR (SOUTO) BALTEIRO - 3000
V4507 13:30 14:05 BALTEIRO PORTO 13 0
V4507 14:30 14:56 PORTO VILAESTE 8 0
V4507 14:56 15:00 VILAESTE HOSPITAL - 2900
V4507 15:00 15:30 HOSPITAL CARVALHOS 7 0
V4507 15:30 16:00 CARVALHOS HOSPITAL 7 0
V4507 16:43 17:00 HOSPITAL S. MIGUEL - 11600
V4507 17:00 17:15 S. MIGUEL ARNELAS 133 0
V4507 17:19 17:20 ARNELAS QT. OLIVEIRAS - 850
V4507 17:20 17:50 QT. OLIVEIRAS HOSPITAL 103 0
V4507 17:50 18:20 HOSPITAL QT. OLIVEIRAS 126 0
V4507 18:30 18:35 QT. OLIVEIRAS AVINTES PALHEIRINHO - 2900
V4507 18:35 18:45 AVINTES PALHEIRINHO MAGARAO 101 0
V4507 18:45 18:51 MAGARAO AVINTES PALHEIRINHO - 2800
TOTAL 40650
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Como € possivel observar pelas tabelas apresentadas, sendo a oferta
constante, sdo apenas tidas em conta as distancias percorridas em vazio, uma vez
gue sao estas que dao origem a diferencas entre as solucdes.

Na tabela 6 salienta-se a variavel Tempo Maximo de Total de Intervalos
definida pelo tipo de contrato, no caso SNM 3h. A varidvel Tempo de Pausa N&o
Descontado depende igualmente do contrato estabelecido, que impde o Tempo
Minimo por Intervalo e, assim, todos os valores abaixo deste limite sdo guardados
nesta variavel.

No caso apresentado, o valor total de intervalos ultrapassa o limite imposto
pelo contrato, compreende-se que o valor do tempo de suporte seja a diferenca entre
o total de pausas e esse limite. Caso ndo se ultrapasse o limite, o tempo de suporte é
igual ao tempo de pausa nao passivel de desconto.

O tempo pago € igual ao tempo comercial mais o tempo de suporte, que
corresponde exatamente ao tempo efetivo de conducdo mais o tempo em que o
tripulante esta parado e a ser pago.

E ainda guardado o tempo de agente Gnico a ser pago, que para cada soluco,
no total, € sempre constante, ja que as viagens de transporte regular sdo as mesmas.
No entanto, 0 seu custo varia mediante o contrato utilizado para cada servi¢o. Assim, a
sua apresentacao sera efetuada na fase de contabilizacdo de custos operacionais.

Apoés o tratamento de todos os dados, realiza-se um somatério de todas as
variaveis que implicam um custo que pode variar para cada nova solucédo
desenvolvida. Na tabela 8, ficam registados os valores que caraterizam a pratica atual
da MGC no dia 15-10-2012.

Tabela 8 - Resultados da escala realizada no dia 15-10-12

Escala MGC
15-10-12
Numero de Viaturas 60
NUmero de Motoristas 58
Quilémetros em Vazio 1657
Horas Extras Praticadas 117:35
Incumprimentos de Refei¢céo 26
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Apdés o apuramento dos valores das varidveis a serem consideradas com 0s
custos operacionais, realizou-se ainda o estudo para verificar a utilizagdo dos pontos
de recolha. Na tabela 9 apresenta-se a utilizagdo dos mesmos pela escala do dia 15-
10-12.

Tabela 9 - Utilizacdo dos pontos de recolha na escala do dia 15-10-12

Pontos de Recolha Utilizacao
Avintes Palheirinho 26
Tourédo
Mosteiro
Casa do Tripulante 27

4.4 CALCULO DOS CUSTOS OPERACIONAIS

ApOs a contabilizacdo das variaveis anteriormente descritas, surge a
necessidade de calcular os custos operacionais a que as mesmas dao origem, para
gue se possam fazer comparacdes entre solucdes e efetuar conclusGes acerca da
melhor opc¢éo para implementar.

Na tabela 10 especificam-se os valores considerados, obtidos por calculo ou

junto da diretora de exploracgéao.

Tabela 10 - Custos Operacionais da MGC Transportes

Custo Fixo por Viatura 37,84 €

Custo Diério por Motorista
(Vencimento Base Médio + 46,13 €
Diuturnidade Média)

Custo por Hora para Célculo de
Hora Extra
(com acréscimo de 25% na 3,71€
primeira hora e 37,5% nas
seguintes)

Custo por Qu_llometro 0,5546 €
Percorrido

Custo por Incumprimento do 218 €
Horério de Refeicéo ’

Os custos relacionados com o servi¢o de tripulante foram obtidos por célculo

apresentando-se de seguida as férmulas que lhes deram origem.
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Custo Diario por Motorista

(Vencimento Base + Diwuturnidades) X 14 meses

X 1,2375
11 meses X 22 dias
Custo Hora para Calculo de Hora Extra
(Vencimento Base + Dwturnidades) X 12 meses
_ X 1,2375

52 semanas X 40 horas

E de referir que a multiplicacdo por 1,2375 se deve ao célculo da taxa social
Unica sobre as empresas com base no trabalhador. A segunda féormula apresentada é
também utilizada para calcular os custos de agente Unico mediante o contrato
estabelecido com o motorista. Deve salientar-se que este calculo s6 é executado
guando se avaliam escalas, isto €, quando esta definido em concreto o motorista que
irA desempenhar cada servico de tripulante. O tempo de agente Unico € constante em
todas as solucdes, ja que as viagens de transporte regular séo sempre as mesmas. No
entanto, o valor a pagar varia com o tipo de contrato estabelecido com o tripulante que
realiza o servico.

Apoés a definicdo dos custos operacionais, pode agora apresentar-se na tabela

11 os custos operacionais variaveis resultantes da escala do dia 15-10-12.

Tabela 11 - Custos Operacionais Variaveis da Escala de 15-10-12

Escala MGC 15-10-12
Valor Absoluto €
Numero de Viaturas 60 2.270,40 €
NUumero de Motoristas 58 2.675,54 €
Quilébmetros em Vazio 1657 918,97 €
Horas Extra Praticadas 117:35 713,73 €
Incumprimento de Refei¢cdo 26 56,68 €
Agente Unico 410:15 523,31 €
TOTAL 7.158,63 €

Analisando os valores alcancados, € percetivel que reduzir o niamero de
motoristas vai criar uma maior sobrecarga de horas extra, cujo peso na estrutura de
custos é de cerca de 11% do total. Assim, procuram-se solugdes que utilizem menos
viaturas com melhores servigcos de tripulante, isto é, servicos diarios para o0s

motoristas com maiores niveis de aproveitamento, tendo como objetivo diminuir as
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horas extra a pagar. Ao longo do restante documento, as poupancas serao calculadas
em relacdo aos resultados apresentados na tabela 11.

4.5 DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE ALTERNATIVAS

Nesta parte do documento serdo apresentados 0s principais procedimentos
desenvolvidos em cada nova alternativa e respetivos resultados. As solucdes criadas
variam de acordo com a rendi¢cdo permitida. Sempre que se aceitam rendi¢Oes, estas
sdo exclusivamente realizadas no Porto, porém, varia o facto de estas se poderem

realizar em qualquer linha ou apenas nas linhas de Andante.
451 ALTERA(;AO DE CONTRATOS

Apo6s a andlise aos servicos de tripulante da solucéo de partida, percebeu-se
gue ndo estava a ser realizado um aproveitamento coerente dos contratos dos
motoristas. Por exemplo, imagine-se um servico com tempo total de intervalo de 4h30
no qual esta a ser utilizado um motorista com contrato cujo limite € 3 horas. Neste
caso, é paga a 1h30 em que o motorista estd em intervalo acima do limite sem
necessidade uma vez que caso fosse utilizado um contrato de limite de 5 horas este
tempo néo seria pago.

No sentido de verificar este mau aproveitamento, a primeira solucdo criada
envolve apenas trocas de contrato diretas entre motoristas para maximizar o

aproveitamento, sendo que:

) Tempo Comercial
% Aproveitamento = Tempo Pago x 100

As referidas trocas diretas foram executadas para tirar melhor partido dos
contratos que admitem 5 horas totais de intervalos e um minimo de 30 minutos por
intervalo. Para esse efeito, foi utilizado um método iterativo de procura manual das
melhores op¢des para:

e indices de aproveitamento baixos;
e Tempo Extra superior a 2 horas para maximizar a poupanc¢a em cada troca

realizada.
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A solucdo encontrada é, compreensivelmente, tedrica, jA que apenas é
considerada a hipotética troca de contrato entre motoristas. Se fosse considerada a
troca efetiva de tripulante para aplicar o contrato que se pretende, a solucdo implicaria
um aumento de 143 km em vazio, devido a alteragdo nos pontos de recolha, o que se
traduziria num aumento dos custos na ordem dos 25€/dia.

Apresentam-se, na tabela 12, os resultados alcangados.

Tabela 12 - Resultados da solucdo com alteracdo de contratos

Alteracédo de Contratos (I)
Valor Absoluto € Poupanca
€ %
NUmero de Viaturas 60 227040 € 0,00 € 0,0%
Numero de Motoristas 58 267554 € 0,00 € 0,0%
Quilémetros em Vazio 1657 918,97 € 0,00€ 0,0%
Horas Extra Praticadas 109:00 659,24 € 54,49 € 7,6%
Incumprimento de Refei¢cdo 26 56,68 € 0,00€ 0,0%
Agente Unico 410:15 523,70 € -0,39€ -0,1%
TOTAL 7.104,53 € 54,10 € 0,8%

4.5.2 RENDICAO NO PORTO PARA QUALQUER LINHA

Iniciou-se aqui a criacdo de melhores solucdes partindo das viagens a realizar
para cumprir toda a oferta prevista. O problema foi dividido em 2 partes. No primeiro
ficheiro, guardaram-se apenas as viagens de Andante, e no segundo ficheiro as
restantes viagens.

Inicialmente, para as duas partes, foi gerada automaticamente a alocacdo de
viaturas considerando apenas Avintes Palheirinho e Tourdo como pontos de recolha.
Este processo realizou-se duas vezes, uma vez que ao fim da primeira geragéo
automatica, no ficheiro de Andante, ficou uma viatura dedicada a uma Unica viagem,
tendo essa viagem sido transferida para o outro ficheiro e voltando-se a gerar
automaticamente os servigos de viatura para cobrir as viagens estabelecidas
inicialmente mais a que foi transferida.

Para que fossem encontradas as melhores sequéncias de viagens para as
viaturas, foram inseridos Varios percursos em vazio entre 0s varios pontos da rede
cuja informacdo ndo estava armazenada no Microsoft Dynamics Nav e,
conseguentemente, nao foi importada para o GISTLight. A fonte utilizada foi o Google

Maps que permite associar valores para a distancia e a duracao de cada percurso.
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ApOGs este procedimento, foram criados os servigos de tripulante admitindo
trocas de viatura segundo a parametrizacédo imposta pelo acordo que mais se verifica
na empresa, 0 SNM 3h (ver tabela 13).

Tabela 13 - Parametrizacdo imposta a criagdo manual dos servicos de tripulante

SNM 3h
Min Max
Duracao de pequena interrupcao 00:15
Numero de Etapas Sem restrigdo
Amplitude 08:00 24:00:00
Tempo de Conducéo 12:00
Tempo de Conducédo Consecutivo Sem restricdo

Tempo de refei¢éo

Tempo de trabalho normal

Tempo de trabalho extra

Duracéo total de pausas

Duracgéo desejada de trabalho normal 08:00

Duragéo desejada de trabalho total 08:00

Antes de passar a explicacdo do processo de criacdo manual de servicos de
tripulante, € necessario deixar explicita uma ferramenta que o GISTLight possui para
interativamente se chegar a solucdes realmente praticdveis. Essa ferramenta é o
campo de validacdo automatica que auxilia o utilizador a entender que tipo de servigo
estd a construir: a duracdo das suas etapas, dos seus blocos de trabalho, dos

intervalos e o tempo de trabalho normal, extra e noturno (ver figura 15).

= | | e — | e
ST26 =] = (=]
-~
Valido
Tipo de Servigo de Tripulante: SHM 3h
I Dados:
Duracio dos blocos de trabalho: 07:45
Amplitude: 11:40
Duracio das etapas:
01:40 00:40 00:40 00:45 01:25 00:40 00:45
01:10
Duragdo dos intervales:

00:20 00:20 00:20 00:15 02:05 00:20 00:15
Tempo de trabalho normal: 07:45

Invalido

|| Tipo de Servigo de Tripulante: SNM 3h
Dados:
I Duragdo dos blocos de trabalho: 09:20 |
\

Amplitude: 12:45
Duracdo das etapas:

02:50 00:40 00:45 01:35 00:30 00:55 02:05
Duragdo dos intervalos:

00:15 00:25 00:15 00:15 00:40 01:35
Tempo de trabalho normal: 08:00
Tempo de trabalho extra: 01:20

Tempo de trabalho nermal nocturne: 00:40 I
Resultado da validaggo:
- O servigo tripulante nde permite deslocages entre o I

nd QT. OLIVEIRAS (&s 09:10) & o nd ALHEIRA (as

-l 09:25). |
- O senvigo tripulante nde permite deslocagdes entre o
né CRESTUMA (s 15:25) e o nd 5. MIGUEL (3s 17:00).

| ! | o E—

Figura 15 - Exemplos de valida¢@o automatica de servigos de tripulante no GISTLight
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O tempo de trabalho noturno n&o é tido em conta j& que as viagens a realizar
em horéario noturno sdo sempre as mesmas, logo o custo envolvido também, pois ndo
varia entre motoristas.

O processo de criagdo manual foi desenvolvido para procurar,
fundamentalmente, reduzir as amplitudes de trabalho (tempo que decorre, num servico
diario, entre a hora de inicio da primeira viagem comercial e a hora de fim da ultima
viagem comercial), pois é a esse fator que se deve o grande volume de horas extras
pago. Foram seguidos 0s seguintes passos:

1. Procura da viatura que termina o seu servico mais tarde;

2. Procura da viatura que inicia o seu servico mais tarde;

3. Criacdo de um servico de tripulante capaz de englobar as duas viaturas

escolhidas em 1 e 2 efetuando troca de viatura no Porto;

Enguanto ndo forem percorridas todas as viaturas voltar ao passo 1,
Consolidacao de todos os servicos de tripulante através de trocas de
viagens entre eles mutuamente benéficas no sentido de aumentar o
aproveitamento.

O processo foi desenvolvido manualmente devido a dificuldades com o
algoritmo de geracdo automética de servicos de tripulante. Apés a conclusdo desta
fase, foram efetuadas as trocas de contrato de acordo com as disponibilidades da
tabela 3, para maximizar o aproveitamento e reduzir o nimero de horas extra pagas.

Na tabela 14 apresentam-se o0s resultados alcancados e na tabela 15 a

respetiva utilizacdo dos pontos de recolha.

Tabela 14 - Resultados da solu¢@o que admite rendigdo no Porto para qualquer linha.

Rendi¢cdo em Qualquer Linha (Il)
Valor Absoluto € Poupanca
€ %

Numero de Viaturas 55 2.081,20 € 189,20 € 8,3%

Numero de Motoristas 58 267554 € 0,00 € 0,0%
Quilometros em Vazio 1410 781,99 € 136,99 € 14,9%
Horas Extra Praticadas 96:37 584,16 € 129,57 € 18,2%
Incumprimento de Refei¢cdo 34 74,12 € -17,44 € -30,8%

Agente Unico 410:15 509,64 € 13,67 € 2,6%
TOTAL 6.706,65 € 451,99 € 6,3%




-38- FERNANDO SA

Tabela 15 - Utilizagdo dos pontos de recolha pela solugéo I

Pontos de Recolha Utilizacao
Avintes Palheirinho 27
Tourdo 28

Para que a solucdo descrita seja praticavel, € imperativo que a MGC
Transportes crie condigBes para 26 motoristas poderem realizar rendi¢oes.

4.5.3 SEM RENDICAO

Apos o desenvolvimento da solucao anterior, foi abandonada a possibilidade de
utilizar troca de viaturas, uma vez que esse nao € o método de trabalho da empresa
justificado por:

e Servico marcadamente inter-urbano, descontinuo e variavel;

e Aparcamento das viaturas em casa dos motoristas, principalmente quando

0 primeiro servigo diario se inicia em pontos mais periféricos da rede;

e Sentimento de estima e de pertenca perante a viatura, bem como o

conhecimento da mesma, contribuindo para a sua manutencao.

Assim, procedeu-se a uma analise de eficiéncia dos circuitos predefinidos pela
empresa para serem executados por um e um sé motorista diariamente.

Nesta fase, foram inseridos no software todos os circuitos predefinidos e
calculados os custos variaveis associados, utilizando o mesmo método de atribuicdo
dos servicos de tripulante mediante o aproveitamento, o tipo de contrato e a maxima
poupanca possivel ou seja, com a mesma base de raciocinio utilizada quando se
processaram apenas as trocas diretas entre contratos na solugéo praticada.

Posteriormente, e partindo dos circuitos referidos, foram construidos novos
circuitos o mais proximo possivel dos servicos de tripulante definidos na solucdo que
admite trocas de viatura, uma vez que essa foi gerada automaticamente pelo
GISTLight no sentido de diminuir as distancias em vazio percorridas. Nesta fase,
houve especial atengdo em manter constantes os circuitos definidos para os
motoristas que normalmente iniciam o servico na Lomba, Louredo ou Mota, pois estes
sao locais bem periféricos da rede destinados a motoristas que habitam ai perto.

Para avaliar a eficiéncia destes novos circuitos, sdo consideradas apenas as
viagens em vazio intermédias, ou seja, ndo sdo contabilizadas as viagens impostas

pelo aparcamento numa estacdo de recolha, uma vez que esta é uma fase de
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planeamento onde nédo se encontra ainda definido o motorista e, consequentemente, é
ainda desconhecido o local de aparcamento.

Todo o trabalho de contabilizacdo de tempo extra € realizado de acordo com a
combinacdo de Tempos Minimos por Intervalos e Tempo Maximo Total de Intervalo
em que, quer para 0S circuitos atuais, quer para 0S novos circuitos construidos, sao

utilizados 6 contratos de 30 minutos por intervalo e 5 horas no total de intervalos
4.5.3.1 CIRCUITOS ATUAIS DA MGC

Os resultados apresentados na tabela 16 dizem respeito ao que esta planeado
atualmente num sistema de um sO motorista por viatura. Registam-se apenas 0S
valores dos fatores que podem variar dentro do mesmo sistema de apenas um

motorista para cada viatura.

Tabela 16 - Resultados dos Circuitos atualmente utilizados pela MGC

Cicuitos Atuais da MGC
Valor Absoluto €
Quilébmetros em Vazio 924 512,45 €
Horas Extra Praticadas 116:05 703,67 €
Incumprimento de Refei¢cdo 23 50,14 €
TOTAL 1.266,26 €

4.5.3.2 NOVOS CIRCUITOS

Com ponto de partida nos circuitos cujos resultados sdo os descritos em cima,

foram construidos circuitos mais eficientes para a andlise realizada (ver tabela 17).

Tabela 17 - Resultados e poupanga alcangada através da construgdo de novos circuitos

Novos Circuitos
Valor Absoluto € Poupanca
€ %
Quilometros em Vazio 775 429,82 € 82,64 € 16,1%
Horas Extra Praticadas 100:32 606,93 € 96,74 € 13,7%
Incumprimento de Refei¢ao 31 67,58 € -17,44 € -34,8%
TOTAL 1.104,33 € 161,93 € 12,8%
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4.5.3.3 ESCALAS COM BASE NOS CIRCUITOS ATUAIS VS NOVOS CIRCUITOS

Apos analise aos resultados positivos alcangcados na etapa anterior, a proxima
fase de trabalho baseou-se na definicho de um motorista em concreto para cada
circuito. Esta definicdo fornece ja informacédo acerca dos valores de agente Unico a
pagar e dos quilbmetros em vazio percorridos na partida e na chegada ao ponto de
recolha.

Mediante os resultados alcancados, pretende-se compreender se 0S Novos
circuitos estdo bem adaptados aos motoristas reais da MGC e aos pontos de recolha
gue utilizam.

A escala utilizada como ponto de partida foi a do dia 15-10-12, cujos resultados
ja foram apurados anteriormente. A nova escala, com base nos novos circuitos, foi
construida respeitando as combinacdes de Tempos Minimos por Intervalo e Tempo
Maximo Total de Intervalo definidas na construcdo dos circuitos, e com a ajuda do
gestor de trafego, que indicou os melhores motoristas para cada novo circuito
consoante o ponto de recolha utilizado. Assim, os resultados alcangados e os pontos

de recolha utilizados, apresentam-se nas tabelas 18 e 19, respetivamente.

Tabela 18 - Comparacédo da escala do dia 15-10-12 com a escala baseada nos novos circuitos

Escala haseada nos Circuitos Atuais |Escala baseada nos Novos Circuitos Poupanga
Valor Absoluto € Valor Absoluto € Valor Absoluto € %
Quilémetros em Vazio 1657 91897 € 1638 90843 € 19 10,54 € 1,1%
Horas Extra Praticadas 117:35 713,73 € 100:32 606,93 € 17:03 106,80€ | 15,0%
Incumprimento de Refeicéo 26 56,68 € 31 67,58 € -5 -1090€ | -19.2%
Agente Unico 410:15 52331€ 410:15 532,26 € 0 B95€ | 1%
TOTAL 221269¢€ 9749€ | 4%

Tabela 19 - Utilizacdo dos pontos de recolha pela escala baseada nos novos circuitos e
comparacdo com a escala de 15-10-12

Pontos de Recolha Utilizacao

Avintes Palheirinho 22 (-4)
Tourdo 4 (-1)
Mosteiro 0(-2)

Casa do Tripulante 32 (+5)

Listam-se aqui as principais conclusdes da analise destes resultados:

e E observavel que na passagem dos circuitos atuais para a escala existem

algumas variacoes:

um acréscimo de 1h30 em tempo extra e de 3
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penalizagbes por incumprimento de refeicdo. Estas alteracbes devem-se ao
‘jogo” executado pelo gestor de trafego quando construia a escala para
conseguir englobar também o servigo de aluguer ocasional.

e Apesar dos novos circuitos diminuirem em cerca de 150 km as viagens em
vazio entre viagens comerciais, estes estdo menos adaptados a localizagcéo
dos pontos de recolha. No caso da MGC, as distancias em vazio dependentes
do ponto de recolha contabilizam 733km, cerca de 44% do total, enquanto os
novos circuitos apresentam 863km, cerca de 53% do total. Em média, devido
ao ponto de recolha, na solugédo praticada cada motorista percorre cerca de
12,6km em vazio e na solucéo gerada cerca de 14,9km.

4.5.4 RENDICAO NO PORTO PARA LINHAS ANDANTE

Apoés a analise dos resultados benéficos produzidos quando se pratica rendi¢ao
de tripulantes, tornou-se interessante verificar o impacto das rendigdes caso sejam
executadas apenas entre viaturas dedicadas ao servico de linhas que necessitam do
sistema Andante.

Estas solucbes seguem exatamente 0s mesmos servicos de viatura e de
tripulante dedicados a servico de Andante que se praticavam na solucdo que admite
rendic6es em qualquer linha. As diferencas surgem entéo nas restantes linhas:

e Solucdo Andante | - Com base na solucdo com rendi¢des para qualquer linha,

a cada viatura dedicada as restantes linhas foi atribuido um s6 tripulante;

e Solucdo Andante Il — Com base na mesma solucdo acima referida, a cada
tripulante dedicado as restantes linhas foi atribuida uma s6 viatura;

e Solucdo Andante Il — Com base na Solucdo Andante I, foi executado o
planeamento considerando mais um recurso homem/viatura.

Seguidamente apresentam-se 0s resultados destas alternativas (ver tabelas 20,
21 e 22), mas a sua avaliagcdo € feita sem considerar, mais uma vez, os pontos de
recolha e o valor pago de agente Unico, uma vez que nao foram definidos os
motoristas em concreto mas apenas as combinagfes de tempos de intervalo. Ou seja,
toda a poupanca calculada sera relativamente aos circuitos atuais da MGC, tendo em
conta ainda que estes utilizam 58 viaturas e 58 motoristas. De acordo como o objetivo
da sua construcao, no ultimo caso serd utilizada como comparacédo a Solu¢cdo Andante
l.



-42 -

SOLUCAO ANDANTE |

Tabela 20 - Resultados da Solu¢do Andante | e poupanca relativa aos circuitos atuais da MGC

FERNANDO SA

SOLUCAO ANDANTE II

Tabela 21 - Resultados da Solucdo Andante Il e poupanca relativa aos circuitos atuais da MGC

Rendig&o no Andante |
Valor Absoluto € Poupanca
€ %

NGmero de Viaturas 55 2.081,20 € 113,52 € 5,2%

NUmero de Motoristas 57 2.62941¢€ 46,13 € 1,7%
Quilémetros em Vazio 597 331,10 € 181,35€ 35,4%

Horas Extra Praticadas 105:07 638,18 € 65,49 € 9,3%
Incumprimento de Refeigéo 37 80,66 € -30,52 € -60,9%
TOTAL 5.760,54 € 375,97 € 6,1%

SOLUCAO ANDANTE llI

Rendicao no Andante I
Valor Absoluto € Poupanca
€ %

Nimero de Viaturas 56 2.119,04 € 75,68 € 3,4%

NUmero de Motoristas 58 267554 € 0,00 € 0,0%
Quildometros em Vazio 597 331,10 € 181,35 € 35,4%
Horas Extra Praticadas 96:37 584,16 € 119,51 € 17,0%
Incumprimento de Refei¢cdo 34 7412 € -23,98 € -47,8%
TOTAL 5.783,96 € 352,56 € 5,7%

Tabela 22 - Resultados da Solu¢@o Andante Ill e poupanca relativa a Solugdo Andante |

Rendi¢ao no Andante Ill
Valor Absoluto € Foupanca
Valor Absoluto € %
Nimero de Viaturas 56 2.119,04 € -1 -37,84 € -1,8%
Nimero de Motoristas 58 267554 € -1 -46,13 € -1,8%
Quilémetros em Vazio 609 337,75€ -12 -6,66 € -2,0%
Horas Extra Praticadas 99:42 604,10 € 5:25 34,08 € 5,3%
Incumprimento de Refeigdo 36 7848 € 1 2,18€ 2,1%
TOTAL ssaote [ 5e36¢ 0.9%




RACIONALIZAGCAO DO PLANEAMENTO -43 -
OPERACIONAL NA MGC TRANSPORTES

Listam-se aqui as principais conclusdes da analise destes resultados:

e A poupanga alcancada em horas extras e incumprimentos de refeicdo através
do acréscimo de uma viatura e um tripulante a solugcao Andante | (na solucéo
Andante Ill) ndo compensa 0 aumento dos custos fixos de viatura, dos custos
diarios de motoristas e dos custos de quilémetros em vazio.

e A melhor proposta para rendicdo apenas nas linhas de Andante € a solugéo
Andante |, que atribui a cada servico de viatura da solu¢cdo com Rendicéo Para

Qualquer Linha na parte restante um s6 motorista.

4.5.5 COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS

No sentido de realizar uma avaliacdo global as propostas construidas, nesta
fase de trabalho efetua-se uma comparacdo em termos do nimero de circuitos, isto €,
sem a contabilizacdo dos custos operacionais resultantes do tempo de agente Unico e
dos quilémetros em vazio percorridos devido a localizacéo do ponto de recolha. Assim,
a comparacdo é feita tendo em conta a combinacdo de tempos de intervalo que o
motorista tedrico deve apresentar, mas ndo o contrato concreto que o motorista real
possui nem o ponto de recolha que utiliza. E ainda de referir que no caso da Rendic&o
do Andante, é apresentada a proposta |, pois foi a melhor das trés construidas com
esse tipo de restricao.

Primeiramente, apresentam-se alguns graficos descritivos do comportamento
das varidveis em andlise em cada solugcéo nesta fase de trabalho (ver figuras 16, 17,
18 e 19). Seguidamente, apresenta-se uma tabela resumo de todas as solucbes (ver
tabela 23) e um grafico que apresenta o impacto de cada variavel nos custos
operacionais (ver figura 20).

De seguida, realizam-se dois estudos que pretendem avaliar a credibilidade
das poupancas alcangadas face a algum défice de informacéo, e ao efeito da variagdo

do nimero do etapas no nimero de horas extras praticadas.
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4.5.5.1 ANALISE DE VARIAVEIS E RESPETIVOS CUSTOS

58 58 58 58

B Numero de Viaturas

B Numero de Motoristas

Circuitos Atuais Novos Circuitos Rendi¢do no Rendi¢cdo em
da MGC Andante Qualquer Linha

Figura 16 - Variacé@o das Viaturas e Motoristas entre solugfes.
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Circuitos Atuais da Novos Circuitos Rendicdo no Andante Rendi¢do em Qualquer
MGC Linha

Figura 17 - Variagdo dos quilémetros em vazio nas solugdes analisadas.

. 116:05
%%888 100:32 105:07

Circuitos Atuais da Novos Circuitos Rendi¢do no Andante Rendi¢do em
MGC Qualquer Linha

Figura 18 - Variacdo das horas extras praticadas nas solu¢gdes comparadas.
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Circuitos Atuais da Novos Circuitos Rendi¢do no Andante Rendigdo em Qualquer
MGC Linha
Figura 19 - Variagdo dos incumprimentos de refeicdo.
Tabela 23 — Tabela resumo de todas as solu¢des analisadas e a poupanca relativa ao
ponto de partida.
Circuitos Atuais da MGC Novos Circuitos Rendicdo no Andante Rendicdo em Qualquer Linha
Valor Absoluto € Valor Absoluto € Valor Absoluto € Valor Absoluto €
Nimero de Viaturas 58 219472€ 58 219472€ 5 208120€ 55 208120€
Nimero de Motoristas 58 267554 € 58 267554 € 57 262041€ 58 267554 €
Quilémetros em Vazio 924 51245€ 15 42982¢€ 597 31,10€ 597 33110€
Horas Extra Praticadas 116:05 10367€ 100:32 60693 € 105:07 638,18 € 96:37 584,16€
Incumprimento de Refeicéo 23 50,14 € 3l 67,58€ 37 80,66 € 34 T412€
TOTAL 6.136,52€ 597459€ 5.760,54 € 5.746,12€
POUPANGA 161,93€ 35907€ 390,40€
3.000,00 €
2.500,00 €
2.000,00 € B Numero de Viaturas
1.500,00 € B NUumero de Motoristas
1.000,00 € B Quilémetros em Vazio
B Horas Extra Praticadas
500,00 €
B Incumprimento de Refeicdo
0,00 €
Circuitos Novos Rendi¢do no Rendigdo em
Atuais da Circuitos Andante Qualquer
MGC Linha

Figura 20 - Analise ao impacto dos custos operacionais de cada variavel nos custos totais.
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Pela andlise dos graficos e tabela anteriormente apresentados, pode afirmar-se
gue o fator que mais influencia os custos considerados no planeamento operacional na
MGC é o numero de motoristas utilizado. Na analise de todas as solugdes, pode aferir-
se gue os custos relacionados com os motoristas representam de 55% a 60% do custo
operacional variavel, sendo que, naturalmente, os custos relacionados com as viaturas
representam os restantes 40% a 45%.

A diminuicdo de horas extras alcancada através da reducdo da amplitude de
trabalho e do aumento do aproveitamento favorece 0 aumento dos incumprimentos de
refeicbes. Essa € a principal falha nas solu¢des encontradas, devendo ser avaliadas
futuramente possiveis melhorias para que as propostas se adaptem mais a realidade
da MGC.

Tendo em conta os resultados finais apresentados na tabela 23, de acordo com
0s custos de cada solucdo e as adaptacdes a realidade da MGC que as mesmas
exigem, a solucdo mais interessante para ser aperfeicoada é a Rendicdo no Andante,
pois, apesar de ser 14,43 € mais cara que a Rendigao Global, é mais realista, uma vez

gue ndo considera rendicdo em horarios muito descontinuos.

4.5.5.2 ANALISE DE MARGEM DAS POUPANCAS ALCANCADAS

No sentido de abordar o défice de informacao relativa a ndo associacdo de
servicos de tripulante ao motorista real e consequente ndo contabilizacdo dos
guilémetros percorridos devido a localizacdo do ponto de recolha, foi desenvolvido um
estudo que pretende calcular o numero de quildbmetros que seria necessario
acrescentar as solucdes criadas para a poupanca ser nula. Para este estudo admite-
se como valor de referéncia a diferenca entre os circuitos atuais e a escala praticada a

15-10-12 e a diferenca entre 0os novos circuitos e a escala realizada com os mesmos:

(1638 — 775) km — (1657 — 924) km
58 motoristas

Valor de Referéncia = = 2,241 km/motorista

O valor de referéncia indica entdo quantos quilometros a mais percorre cada
motorista da escala construida com base nos novos circuitos, relativamente aos
motoristas da escala praticada no dia 15-10-12, devido a localizagdo do ponto de

recolha.
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Agora, calcula-se qual teria de ser o acréscimo de quildmetros percorridos para
tornar a poupanca nula. Esse valor € apurado para cada solucdo da seguinte forma:

Poupancga
Nr Motoristas X Custo Km percorrido

Kms Poupanca Nula =

Os valores alcancados dao origem a figura 21.

14,000
11,893 12,137
12,000
10,000
mm Acréscimo médio de
8,000 quilémetros em vazio
para reduzir a
oupanga a0
6,000 5034 poupang
Valor de Referéncia na
4,000 Escala 15-10-12
2,000 2,241
0,000
Novos Rendi¢do no Rendigdo em
Circuitos Andante Qualquer
Linha

Figura 21 - Necessidade de acréscimo de quilémetros em vazio devido a localizagéo do ponto
de recolha para tornar a poupanca nula.

Como € natural, os circuitos atuais da MGC s&do mais adaptados aos motoristas
e aos seus pontos de recolha, no entanto, é observavel, no gréfico, que o valor que se
alcangou na passagem dos circuitos atuais da MGC para a escala praticada tem de
ser largamente ultrapassado para que a poupanca ndo se verifigue. No minimo, o

aumento deve corresponder a:

km
Aumento minimo de vazio = (5,034 — 2,241) —————— X 58 motoristas =~ 162 km
motorista

Para a solugdo considerada mais interessante, a rendicdo no Andante ndo seria
rentavel caso, aquando da realizagdo da escala, se verificasse um acréscimo de 550
quilémetros, quase tantos quantos 0s que se realizam entre viagens comerciais, 0 que

parece bastante improvavel.
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4.5.5.3 NUMERO DE ETAPAS VS HORAS EXTRAS

Finalmente, foi ainda realizado um estudo para avaliar se existia alguma
relacdo direta entre 0 nUmero de etapas praticado em cada solugcdo e as respetivas
horas extra a pagar. Os valores obtidos estdo nas figuras 22 e 23.

H Circuitos MGC

H Novos Circuitos
m Rendi¢do no Andante

m Rendicdo em Qualquer Linha

Figura 22 - Distribuicao dos servigos de tripulante por niUmero de etapas em cada solugéo.

400
350 4363 325 325
\%977/0_0
300
250
== NUmero Total de Etapas
200
150 116,08
B 100,53 105,12 96.62 == NUmero Total de Horas

100 — —— — Extras

50

0
Circuitos MGC Novos Rendicdo no Rendi¢do em
Circuitos Andante  Qualquer Linha

Figura 23 - Evolu¢@o do nimero de etapas e horas extras nas diversas solu¢des analisadas.
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No ramo do transporte de passageiros € usual que os servi¢cos de tripulante
contenham entre 1, 2 e 3 etapas. Porém, no caso da MGC tal ndo se verifica, devido
ao elevado grau de descontinuidade que apresenta na sua oferta. Analisando a figura
22, pode afirmar-se que procurando uma diminuicdo de custos operacionais foram
alcancados servicos de tripulante mais uniformes, isto é, mais parecidos uns com 0s
outros, sendo que a grande maioria esta entre 3 e 8 etapas.

Na figura 23, conclui-se que néo existe relacado direta entre o nimero de horas
extra e o numero de etapas em cada solucao, ja que, por exemplo, nas duas solucdes
gue admitem rendicdo, o nimero de etapas mantém-se e o nimero de horas extra
varia. Isto significa que a diminuicdo de horas extras alcancada é também explicada

por outras variaveis, e ndo exclusivamente pelo numero de etapas.

4.5.6 AFINACAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Considerando as poupancas calculadas e as alteracdes exigidas ao método de
trabalho atual, optou-se por desenvolver uma solucdo de Rendicdo no Andante
realmente praticavel, isto €, considerando mais algumas restricGes ao problema para
uma maior aproximacao a realidade.

Assim, considerou-se que s6 se podem utilizar dois motoristas por viatura, uma
vez que a nivel operacional € o0 maximo que a empresa acha exequivel. Considerou-se
ainda que nao se podem realizar etapas superiores a quatro horas e meia, e foi dada
maior atencdo aos horarios de refeicdo, quando estes sdo impossiveis de satisfazer
tentou-se criar pelo menos um intervalo significativo entre as 11h e as 15h e outro
entre as 19h e as 23h para esse efeito.

A solucdo encontrada é comparada com a melhor solucdo de rendicdo de
Andante apresentada anteriormente, pois foi com base nos seus resultados que se

partiu para esta construgéo. Os resultados séo apresentados na tabela 24.
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Tabela 24 - Resultados operacionais variaveis da solucéo praticavel e comparagao com a
solucdo que lhe deu origem.

. Rendi¢&o no Andante Praticavel
Rendicdo no Andante
Valor ¢ Poupanca
Valor Absoluto € Absoluto - Valor Absoluto € %

Numero de Viaturas 55 2.081,20 € 54 2.043,36 € 1 37,84 € 1,8%
Numero de Motoristas 57 2.629,41€ 57 2.629,41€ 0 0,00 € 0,0%
Quilémetros em Vazio 597 331,10 € 766 42482 € -169 93,73 € -28,3%
Horas Extra Praticadas 105:07 638,18 € 111:51 680,01 € (-) 06:44 -41,83 € -6,6%
Incumprimento de Refei¢ao 37 80,66 € 20 43,60 € 17 37,06 € 45,9%
TOTAL 5.760,54 € TOTAL 5.821,20 € _ -60,65 € -1,1%

Como se pode verificar na tabela, as novas restricdes tornam a solucao
praticavel mais cara. Na operacdo da rede Andante, para que se respeitasse o numero
de motoristas por viatura e a duracdo das etapas, foi necessario reconstruir 0s
servicos de tripulante, o que no final, originou um aumento de 16 para 17 motoristas.
Os servigos de viatura mantiveram-se exatamente iguais.

Na parte restante, comecou-se por manter exatamente iguais 0s circuitos dos
motoristas com residéncia nos pontos mais periféricos da rede, tal como foi feito
anteriormente na constru¢do de novos circuitos. E de salientar que na construgéo
desta solucao foi utilizado o plano mais recente de viagens, uma vez que a intencao
era desenvolver algo que pudesse ser aplicado imediatamente. O objeto de
planeamento, as viagens, ndo sdo exatamente as mesmas, até porque também o
servico regular especializado, fruto de alteracbes do mercado, foi atualizado. As
ligeiras alteracBes na oferta possibilitaram a diminuicdo de uma viatura e de um
tripulante, foram reduzidas cerca de 02h05 nos horarios de transporte regular de
passageiros. As novas restricbes implicaram um aumento de 169km entre viagens
comerciais.

Na tabela 25, apresenta-se a comparac¢do dos resultados alcancados no
projeto face ao que era praticado anteriormente, tendo em conta a mudanca de plano.

Entre as duas solucfes estdo 8 meses de trabalho.
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Tabela 25 — Comparacgéo da melhor solugéo praticavel com o plano atual relativamente aos
circuitos da MGC com o plano vigente no inicio do estagio.

Gircuitos Atuais da MGG Rendi¢do no Andante Praticavel
Valor Poupanca
Valor Absoluto € Absoluto £ Valor Absoluto € %
NUmero de Viaturas 58 219472 € 54 2.043,36 € 4 151,36 € 6,9%
Nimero de Motoristas 58 267554 € 57 262941 € 1 46,13 € 1,7%
Quilémetros em Vazio 924 512,45 € 766 42482 € 158 87,63 € 17,1%
Horas Extra Praticadas 116:05 703,67 € 111:51 680,01 € 04:14 23,66 € 3,4%
Incumprimento de Refei¢céo 23 50,14 € 20 43,60 € 3 6,54 € 13,0%
TOTAL 6.136,52 € TOTAL 5.821,20 € _ 315,32 € 5,1%

Finalmente, para testar a aplicagdo da solucéo criada a realidade, procedeu-se
ao desenvolvimento duma escala com base nos circuitos da Rendicdo no Andante
Praticavel. Os resultados (tabela 26) foram bem esclarecedores das melhorias que séo
possiveis introduzir na empresa e que permitem alcancar niveis muito superiores de

rentabilidade e eficiéncia.

Tabela 26 — Comparacao entre a escala de 15-10-12 e a escala produzida com base nos
circuitos da Rendicdo no Andante Praticavel.

Rendi¢cao no Andante Praticavel
Escala MGC 15-10-12
Valor Poupanca
Valor Absoluto € Absoluto € Valor Absoluto € %

NGmero de Viaturas 60 227040 € 54 2.043,36 € 6 227,04€ | 10,0%
Nimero de Motoristas 58 267554 € 57 2.629,41€ 1 46,13 € 1,7%
Quilémetros em Vazio 1657 918,97 € 1415 784,76 € 242 13421€ | 14,6%
Horas Extra Praticadas 117:35 713,73 € 111:51 680,01 € 05:44 33,72 € 4,7%
Incumprimento de Refeicdo 26 56,68 € 20 43,60 € 6 13,08 € 23,1%
Agente Unico 410:15 523,31€ 408:10 527,83 € 02:05 -452 € -0,9%
TOTAL 7.158,63 € TOTAL 6.708,97 € _ 449,67 € 6,3%

Tabela 27 - Utilizacdo dos pontos de recolha na nova escala e comparacdo com a escala de

15-10-12.
Pontos de Recolha Utilizacao
Avintes Palheirinho 20 (-6)
Tourdo 8 (+3)
Mosteiro 0(-2)
Casa do Tripulante 26 (-1)

Chegou-se assim, na fase final a uma solucdo completamente adaptada a
realidade operacional da MGC Transportes, que baseada em custos operacionais
ponderados pelo autor e outros fornecidos pelo departamento operacional da

empresa, representa uma poupanca de 6,3% dos custos operacionais variaveis, cerca
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de 450€/dia, valor que inicialmente correspondia, por exemplo, ao pagamento de cerca

de 63% do total de horas extra praticadas ou a cerca de 86% do custo com agente

Unico.

4.6 SUGESTOES DE MELHORIA AO SOFTWARE DE SUPORTE

Ao longo do projeto, foi elaborada uma lista de sugestdes de melhoria ou de

retificacbes no sentido de tornar o software utilizado mais interessante para o

utilizador:

A ferramenta “undo” deve ser melhorada. Ao tentar gravar o ficheiro apés a sua
utilizagcdo, geram-se problemas no software e este deixa de responder sendo
necessario proceder a sua reiniciagao.

Frequentemente, sdo apresentados graficamente servicos de viatura ou de
tripulante cujo desenho esta completamente desajustado relativamente as
viagens que realmente se encontram atribuidas.

Tanto a ferramenta de geracao de relatérios como a de geracao de servicos de
tripulante devem ser revistas no sentido de se tornarem mais flexiveis e mais
ajustaveis as realidades das empresas.

Sugere-se a cria¢do de um filtro para visualizar viaturas por linha.

Sugere-se a possibilidade de criar restricbes quanto ao tipo de viatura que as
viagens admitem.

Pode ser interessante criar intervalos temporais em que € mais provavel haver
variacdo da duracdo das viagens e, assim, fazer com que o0 programa
considere diferentes velocidades comerciais para as janelas temporais. O
software seria assim capaz de alertar o utilizador para encadeamentos de
viagens muito apertados.

No modulo Mapa, sugere-se a criagdo de um motor de busca proprio para
aceder as carateristicas de um percurso, isto €, inserem-se as coordenadas
dos pontos relevantes, a velocidade comercial, e 0 software automaticamente
devolve valores de duracdo e distancia. Este fator seria util, principalmente no
auxilio & criacdo de viagens em vazio.

Quando se constréi um servico de viatura, seria Util que o programa, numa
situacdo em que duas viagens comerciais requerem uma viagem vazia entre
elas, alertasse o utilizador para a possibilidade de esta se realizar ou nao

mediante a sua duracgao;
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Por dltimo, sugere-se a interligagdo entre o GISTLight e o Sistema de
Informacdo das Carreiras dos Operadores, desenvolvido pelo IMTT, cuja
utilizacdo € comum a todas as empresas do setor. Sugere-se que a importacdo
da oferta seja desenvolvida a partir desse software onde se encontra
armazenada informacéo relativa a todas as linhas, respetivos percursos e

horarios.
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5. CONCLUSAO

5.1 BALANCO DO TRABALHO REALIZADO

A critica do proprio autor ao trabalho por si desenvolvido constitui sempre uma
posicao ingrata.

Inicialmente, era um facto a predisposicdo e o sonho de conseguir desenvolver
solugbes de tal maneira proveitosas na perspetiva da empresa que se tornaria
irracional ndo se dar uma coordenacéo de esforcos para que fossem implementadas.
A irreveréncia e a falta de experiéncia justificam essa posi¢do de sonhador.

ApO6s compreensdo da complexidade do mundo dos transportes,
particularmente da MGC Transportes, entende-se que a transferéncia do “papel” para
a pratica obrigue a contornar varios obstaculos. O primeiro obstaculo resulta do carater
sazonal de uma das areas de negdlcio da empresa, o aluguer de viaturas para
transportes ocasionais, que € um complemento muito importante na rentabilidade da
sua faturacdo. O seu planeamento é possivel, mas ndo com longa antecedéncia, e,
tendo em conta a metodologia pouco automatizada do projeto, tornou-se irrealizavel
considerando o tempo disponivel para esse efeito.

Outro obstaculo resulta da dificuldade em alterar a base de trabalho a
colaboradores cuja experiéncia estd limitada quase exclusivamente aos atuais
métodos e ferramentas. De uma forma mais concreta, os circuitos planeados
requerem as modificacdes necessérias a possibilidade de cobrir o aluguer ocasional
gue nao incluem. Ora, se esses circuitos sdo modificados e se ainda se criam servi¢os
gue contam com a rendicdo de tripulantes na mesma viatura, exige-se uma adaptacao
e familiarizagdo com o novo planeamento que leva tempo e exige experimentagdo até
ficar consolidada.

Ainda assim, é inegavel o carater mais abrangente do planeamento resultante
do projeto realizado, contando ja com uma parte da oferta que ndo era considerada
anteriormente (o servigo regular especializado, normalmente alocado em viaturas que
também se dedicam ao transporte regular de passageiros). Outra valorizagdo
importante do projeto diz respeito as consideragfes desenvolvidas para avaliar se o
tipo de contrato de cada tripulante se adapta ao trabalho diario que Ihe é destinado.
Alias, esse é o fator diferenciador entre motoristas, juntamente com o impacto causado

pela localizag&o do ponto de recolha nas distancias percorridas em vazio.
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E dever do autor referir que os valores alcancados, por muito ponderados que
tenham sido, sdo valores médios naturalmente estimados, podendo registar-se
algumas diferencas quando o planeamento se concretizar, ao pormenor. Podem, por
exemplo, verificar-se diferencas nos custos relacionados quer com o motorista,
dependendo do desvio do seu vencimento relativamente ao vencimento médio, quer
com a contabilizacdo de quilometros em vazio, dependendo dos percursos que
efetivamente séo utilizados.

Finalmente, a experiéncia vivida pelo autor faz-lhe crer que, numa janela
temporal aceitavel, é possivel desenhar solugbes aplicaveis mais baratas. Requerera
um maior reconhecimento das necessidades laborais dos colaboradores responsaveis
por este tipo de trabalho e uma maior automatizacdo dos diferentes processos
percorridos, no sentido de tornar o planeamento operacional um processo mais curto e

mais ajustado a forte variabilidade dos transportes.

5.2 PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Como propostas de trabalho futuro, é inevitavel comecar por definir uma maior
automatizacdo da metodologia desenhada, para que o processo seja mais rapido.
Para além disso, € fundamental que seja mais facil para o planeador verificar o
impacto das variacbes nas diferentes fases do planeamento relativamente aos
resultados finais. Mais concretamente, por exemplo, poderia ser desenvolvida uma
macro para o Microsoft Excel no sentido de, através de um clique, se conseguir
processar toda a informacdo exportada do GISTLight e, assim, visualizar todos os
tempos de trabalho e custos associados aos servicos de tripulante, tanto
individualmente como globalmente.

Outro défice na abordagem realizada e que futuramente pode ser colmatado, é
a alocacgéo dos servigos de viatura a cada uma das viaturas da MGC. Para tal, seria
necessario recolher dados de distancias percorridas nas viagens comerciais, fator nao
considerado jA que a oferta €& constante. No entanto, esta informacéo e,
adicionalmente, o conhecimento dos consumos efetivos das viaturas poderia tornar o
estudo realizado ainda mais abrangente e detalhado. A forma mais eficiente de
alcancar bons resultados seria, mediante a procura de passageiros, alocar as viaturas
com lotacdo suficiente e menores consumos aos servicos de maiores distancias a
percorrer. Este processo poderia originar maior conhecimento do impacto do consumo

de combustivel nos resultados operacionais variaveis, uma vez que até ao momento o
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custo de combustivel & apenas considerado numa parte do custo por quildbmetro em
vazio. Se realmente fossem reunidos os dados referidos, seria possivel perceber quais
0S circuitos mais criticos, quais 0s que desempenham um papel mais influente e de
gue forma poderiam ser adequados as carateristicas concretas das viaturas.

E percetivel a facil adaptacéo do trabalho desenvolvido na MGC Transportes a
outras empresas do ramo, visando a racionalizacdo do planeamento operacional,
indispensavel na poupanca de recursos para futuro investimento noutras areas

responsaveis pelo alcance de vantagem competitiva relativamente a concorréncia.
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ANEXO A: LISTAGEM DE NOS

N6 Latitude Longitude
Afonsim 41,044145 -8,553586
Aldeia Nova 41,093648 -8,545647
Alheira 41,083392 -8,541527
Arnelas 41,082392 -8,523588
Avintes Palheirinho 41,104741 -8,552170
Balteiro 41,091902 -8,560581
Barragem 41,074531 -8,488312
Boavista 41,157122 -8,631992
Burgos 41,179558 -8,631306
Colégio Efanor 41,173033 -8,647227
Colégio Francés 41,156920 -8,659930
Camalhdes 41,033658 -8,540754
Canedo 41,014102 -8,478270
Carvalhos 41,062689 -8,569293
Cocheira 41,085982 -8,533416
Conforama 41,140011 -8,644094
Continente 41,119081 -8,621478
Crasto 41,024269 -8,496294
Crestuma 41,063724 -8,500414
Escolinha 41,156565 -8,671067
Espinhaco 41,118628 -8,551204
Espinho 41,008403 -8,634138
Foz 41,152356 -8,674479
Freixieiro 41,117901 -8,574314
Galp 41,201826 -8,694284
Gestosa 41,045311 -8,506165
Hospital 41,105193 -8,591394
Lever lgreja 41,067510 -8,481102
Lever Portelinha 41,056735 -8,461833
Lijo 41,096041 -8,562813
Lixa 41,075598 -8,465824
Lomba 41,059744 -8,411064
Louredo 40,982425 -8,460588
Magardo 41,121392 -8,566847
Mosteiro 41,065245 -8,558693
Mosteird 41,041168 -8,448873
Mota 40,991949 -8,451447
Mouch3o 41,022391 -8,471832
Olival 41,045505 -8,546505
Padrao Vermelho 41,097109 -8,547621
Pereiro 41,090608 -8,553200
Pisdo 41,064792 -8,544102
Porto 41,143663 -8,607831
Pdévoa 41,051848 -8,482046
Ponte de Pedra 41,104547 -8,561182
Quinta das Oliveiras 41,090608 -8,531570
S3o Miguel 41,048935 -8,526528
Sandim Sa 41,016466 -8,501530
Sandim Tourdo 41,041815 -8,517923
Santa Marinha 41,034111 -8,488226
Seixo Alvo 41,060650 -8,520584
Varzea 41,041087 -8,481424
Vila d'Este 41,099599 -8,590279
Vilarde Andorinho 41,105420 -8,585129
Vilar de Andorinho Souto 41,105145 -8,572673

Tabela Al — Listagem de nds do problema.




ANEXO B: LISTAGEM DE LINHAS

Agrupamento Percurso

=

o

O
102 Porto - Sa
119 Canedo - Porto (Sandim)
122 Louredo - Porto
124 Figueira do Mato - Lever Portelinha
149 Lever - Carvalhos

i

=
178 Porto - Varzea
179 Boavista - Lever ||
181 Pévoa - Boavista
109 Mosteird - Porto (C+S)
110 Crestuma - Porto (C+S)
111 Canedo - Porto (C+S)
112 Mosteird - Porto (Variante)
113 Canedo - Porto (Variante)
114 Mosteird - Porto (Vessada)
115 Canedo - Porto (Vessada)
116 Mosteird - Porto (Fioso)
117 Canedo - Porto (Fioso)
118 Crestuma - Porto (Fioso)
120 Lomba - Porto (Vessada)

E 121 Lomba - Porto (Variante)

= 123 Pessegueiro - Sa - Porto (EN222)
129 Lever - Porto (Fioso) I
132 Lomba - Porto (C+S)
134 Lever - Porto (Variante)
135 Lever - Porto (Vessada)
136 Lever - Porto (C+S)
148 Espinhaco - Porto (EB23 - EN 222)
171 Espinhaco - Porto (EN222)
174 Porto - Quinta das Oliveiras (EN222) ||
176 Lixa - Porto I
177 Barragem - Lomba ||




133 Arnelas - C+S
g 139 Afonsim - C+S (Gondosende)
8 143 Canedo - C+S (S4)
b 155 C+S - Santa Marinha
159 S3o Miguel - C+S (Afonsim-Circular)
172 S. Miguel - Afonsim
003 Avintes - Carvalhos P/ Alheira
A 103 Hospital - Quinta das Oliveiras I
T
126 Crestuma - Hospital
101 Quinta das Oliveiras - Porto
104 Arnelas - Porto
105 Espinhaco - Porto
108 Porto - Vilar de Andorinho
E 154 Quinta das Oliveiras - Porto (EB Frx)
2 157 Arnelas - Porto (Espinhaco)
180 Porto - Padrao Vermelho
182 Porto - Alheira (Qt. Oliveiras)
187 Porto-Vila d'Este p/ Vilar de Andorinho
Afonsim - Lever
Vilar de Andorinho - Baiza escolas
A

Continente - Quinta das Oliveiras

Carvalhos - Mosteiro

Tabela B1 — Listagem de todas as linhas da MGC Transportes.

Legenda:

= Linha de operacdo ANDANTE
= Linha fechada ou ndo abrangida pelo plano




ANEXO C: LISTAGEM DE FORMULAS

n
Total Pausas; = Z(Hom de inicio;y; — Hora de fim;), Vviagensi=1,...,n
i=1
€ servigo de tripulante j = 1,...,m

n

Total Intervalos; = Z Pausa;, Vpausai=2,..,n = Limite Minimo por Intervalo
i=2
€ servigo de tripulantej =1, ...,m

Total Pausas Nao Descontadas;
= Total Pausas; — Total Intervalos;,V servico de tripulante j = 1, ...,m

Tempo de Suporte;

]

Total Pausas Nao Descontadasj, se Total Intervalosj < Limite Maximo Total de Intervalos
“ | Total Pausas; — Limite Maximo Total de Intervalos, se Total Intervalosj > Limite Maximo Total de Intervalos

V servico de tripulantej =1,...,m

Tempo Comercial;

n

= Z(Hora de fim; — Hora de inicio;), V viagensi=1,..,n
i=1

€ servico de tripulante j =1, ...,m

Tempo Pagoj = Tempo Comercial; + Tempo de Suporte;,
V servico de tripulante j = 1,...,m



ANEXO D: CODIGO EM VISUAL BASIC PARA TRATAMENTO
DOS DADOS

Sub Viagens()
Dim i, Limite, j, x, y As Long
Dim Segmentolnicio, SegmentoFinal, Origem, Destino, Linha, No, IdentificarLinha,
Sentido As String
Dim posicaoHora0O, posicaoMinutoO, posicaoHoraD, posicaoMinutoD, horaO,
minutoO, horaD, minutoD, posicaoSl, posicaoSF, posicaol, posicaoO, posicaoD,
posicaoViagens, posicaoSentido As String

If Circuito.Range("Y2").Value = "Ascendente" Then

Sentido = "G"
Else

Sentido = "R"
End If

Teste.Range("D1").Value = "[" & Circuito.Range("H2").Value & "][N][" & Sentido &
e
Limite = Circuito.UsedRange.Rows.Count
ji=1
posicaoViagens = "D"
Fori=2 To Limite
X=i
posicaoHoraO = "AJ" &i
posicaoMinutoO = "AK" & i
posicaoHoraD = "AL" &i
posicaoMinutoD = "AM" & i
posicaoSI ="P" & i
posicaoSF ="Q" &i
posicao0 ="L" & i
posicaoD ="M" & i
posicaoL ="H" & (i + 1)
posicaoSentido = "Y" & (i + 1)

posicaoViagens = posicaoViagens & j




With Circuito
horaO = .Range(posicaoHora0).Value
minutoO = .Range(posicaoMinutoO).Value
horaD = .Range(posicaoHoraD).Value
minutoD = .Range(posicaoMinutoD).Value
Origem = .Range(posicao0).Value
Destino = .Range(posicaoD).Value
Linha = .Range(posicaol).Value
valorSentido = .Range(posicaoSentido).Value
Segmentolnicio = .Range(posicaoSl).Value & ";" & horaO & ":" & minutoO
SegmentoFinal = .Range(posicaoSF).Value
No = Segmentolnicio

End With

With Teste
If Circuito.Range(posicaoSl).Value = Origem Then
posicaoViagens ="D" & (j + 1)
.Range(posicaoViagens).Value = No
j=j+1
End If
If SegmentoFinal = Destino Then
posicaoViagens ="D" & (j + 1)
SegmentoFinal = SegmentoFinal & ";" & horaD & ":" & minutoD
.Range(posicaoViagens).Value = SegmentoFinal
j=j+1

If valorSentido = "Ascendente" Then

Sentido ="G"
Else

Sentido ="R"
End If

If i <> Limite Then
IdentificarLinha ="[" & Linha & "][N][" & Sentido & "]"
posicaoViagens ="D" & (j + 1)

.Range(posicaoViagens).Value = IdentificarLinha




j=j+1
Else
End If
Else

If (SegmentoFinal = "ALHEIRA" Or SegmentoFinal = "CAMALHOES" Or
SegmentoFinal = "QT.OLIVEIRAS" Or SegmentoFinal = "MOSTEIRO" Or SegmentoFinal =
"BALTEIRO" Or SegmentoFinal = "VILA ESTE" Or SegmentoFinal = "LIJO" Or SegmentoFinal =
"COCHEIRA" Or SegmentoFinal = "PISAO" Or SegmentoFinal = "L. PORTELINHA" Or
SegmentoFinal = "PORTO" Or SegmentoFinal ="S. MIGUEL" Or SegmentoFinal = "HOSPITAL"
Or SegmentoFinal = "VILAR" Or SegmentoFinal = "PT. PEDRA" Or SegmentoFinal =

"BOAVISTA" Or SegmentoFinal = "VILAR (SOUTO)" Or SegmentoFinal = "AVINTES
PALHEIRINHO" Or SegmentoFinal = "CARVALHOS" Or SegmentoFinal = "SA" Or
SegmentoFinal = "LOUREDQO" Or SegmentoFinal = "CRESTUMA" Or SegmentoFinal = "L.
IGREJA" Or SegmentoFinal = "ESPINHACO" Or SegmentoFinal = "FREIXIEIRO" Or

SegmentoFinal = "VARZEA" Or SegmentoFinal = "SEIXO ALVO" Or SegmentoFinal = "ALDEIA
NOVA" Or SegmentoFinal = "CANEDQO" Or SegmentoFinal = "LIXA" Or SegmentoFinal =
"MOSTEIRO" Or SegmentoFinal = "PADRAO VERMELHO" Or SegmentoFinal = "LOMBA" Or
SegmentoFinal = "MOUCHAO" Or SegmentoFinal = "BARRAGEM" Or SegmentoFinal =

"ARNELAS" Or SegmentoFinal = "TOURAO" Or SegmentoFinal = "AFONSIM" Or
SegmentoFinal = "ESPINHO" Or SegmentoFinal = "GESTOSA" Or SegmentoFinal =
"CONTINENTE" Or SegmentoFinal = "POVOA" Or SegmentoFinal = "MOTA" Or

SegmentoFinal = "CRASTO" Or SegmentoFinal = "PEREIRO" Or SegmentoFinal = "OLIVAL" Or
SegmentoFinal = "S.MARINHA(SAN)" Or SegmentoFinal = "MAGARAQ") Then

posicaoViagens ="D" & (j + 1)
SegmentoFinal = SegmentoFinal & ";" & horaD & ":" & minutoD
.Range(posicaoViagens).Value = SegmentoFinal
j=j+1
End If
End If
End With
posicaoViagens = "D"
Next i

End Sub




