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INTRODUCAO

O principal objetivo deste trabalho é a apresentacdo dos resultados praticos de uma
ferramenta, desenvolvida em Excel, para alocacdo 6tima da escala de trabalho dos
condutores em uma operacado de VLT (veiculo leve sobre trilhos), baseada em métodos

de programacado linear inteira.

Deste a sua implementacao, a ferramenta tem sido um instrumento de auxilio ao time
de operacdes do VLT Carioca, na tarefa de alocacdo destes recursos de forma
equilibrada, de tal maneira que sejam preservadas as condi¢des contratuais e restricdes

legais de trabalho, especificidades praticas do contexto operacional deste sistema e,

<
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sobretudo, as limitacdo de recursos humanos imposta pelos desdobramentos da

pandemia do Covid-19.

A busca pela otimizagdo de recursos e a maximiza¢ao da capacidade produtiva sao
fatores fundamentais para geragao de valor em qualquer tipo de organizagao. Em alguns
casos mais extremos, em que ha escassez de recursos financeiros, a gestao eficiente dos
recursos torna-se crucial para manuten¢do e, até mesmo, sobrevivéncia destas

companhias.

Imersas no cendrio de pandemia ocasionado pelo Covid-19, as empresas de transporte,
sobretudo empresas do segmento publico que dependem de incentivos governamentais
para custear sua operagdao, apresentam-se como as maiores interessadas em
instrumentos que favorecam o racionamento de seus recursos, visando a garantia do

equilibrio econdmico-financeiro de sua operacao.

Nesta 6tica, este trabalho primou pelo alcance da eficiéncia operacional, no que tange
a alocacdo de recursos humanos na operacdo do VLT, a curto prazo, médio e longo
prazo, de tal forma que atenda as necessidades minimas operacionais da demanda de
passageiros e as restricbes de recursos apresentadas pela companhia no periodo

pandémico.
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DIAGNOSTICO

1. CONTEXTUALIZAGCAO

O VLT Carioca, como a grande maioria dos sistemas de transporte metroferroviarios,
depende de operadores, denominados condutores, para pilotar as composi¢des (trens)
em sua malha ferrovidria, portanto, este recurso humano é imprescindivel para

funcionamento basico do sistema.

Alinhada com as diretrizes da companhia e planejamento operacional exigido pela
demanda de passageiros, um dos grandes desafios na gestdo destes recursos é alocar
estes profissionais em jornadas didrias e escalas de trabalho, de modo que a quantidade
de operadores atenda as necessidades operacionais e atinja seu efetivo minimo, porém

sem que as suas condicOes trabalhistas, legais e pessoais, fossem desrespeitadas.

Assim, a criticidade desta tarefa agravou-se ainda mais no periodo de pandemia, visto
gue o volume de passageiros transportado registrou uma queda abrupta, chegando a
patamares na ordem de 90% da demanda anteriormente praticada, o qual levou as
companhias de transporte adotarem medidas criticas para a atenuagdo da crise
econdmica, como é o caso da MP 935/20 (Programa Emergencial de Manutencdo do

Emprego e da Renda).

Neste sentido, as equipes de Engenharia e Operacdes do VLT Carioca se engajaram no
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de prover, em poucos minutos, a alocacdo

otima destes operadores de forma que os aspectos de produtividade e atendimento da
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demanda pudessem ser distribuidos em jornadas didrias e escalas de trabalho, em
substituicdo dos métodos empiricos, dos quais a solu¢ao prima pelo atendimento da

demanda, mas ndo considera se a solugdao possui um condi¢do de otimalidade.

2. A FERRAMENTA

Totalmente desenvolvida no software Excel, a elaboracao da ferramenta foi baseada em
poucas formulas, exploracdo do mddulo suplementar Solver! e, principalmente, uma
interface amigavel e processamento agil, dos quais pudessem ser manejados com

facilidade para desenvolvimento de varios cenarios operacionais.

Dividida em 2 etapas de processamento, conforme os horizontes de planejamento,
curto prazo e médio/longo prazo, a ferramenta demanda do seu usuario apenas as

seguintes premissas para busca da solucdo:

= Demanda de condutores por faixa horéaria;

= Data de inicio da escala.

1“0 Solver é um suplemento do Microsoft Excel que vocé pode usar para teste de hipéteses. Use o Solver
para encontrar um valor ideal (maximo ou minimo) para uma féormula em uma célula — conforme
restricdes, ou limites, sobre os valores de outras células de férmula em uma planilha. O Solver trabalha
com um grupo de células, chamadas variaveis de decisdao ou simplesmente de células variaveis, usadas no
calculo das féormulas nas células de objetivo e de restri¢cdo. O Solver ajusta os valores nas células variaveis
de decisdo para satisfazer aos limites sobre células de restricdo e produzir o resultado que vocé deseja
para a célula objetiva.” (Support Microsoft)
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DEMANDA DE CONDUTORES - DIA UTIL (SEG - QUI)
) 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 4 4 4 4 6 6 6 6 6 3
2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1
4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 2
2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

"2 "17 "7 "7 "1 "2 "2 "2 "2 "2 "1

Figura 1 — Entrada da demanda de condutores por faixa horaria

A partir da insercdo destas premissas, o usudrio entdo utiliza as func¢des do
complemento do Excel, Solver, para processamento das informagées e atendimento das

premissas estabelecidas para o cendrio produtivo.

Como output da ferramenta, sao obtidas as seguintes telas:

1. Indicacdo das jornadas de trabalho:

- g Faixa Horaria (H)
Jornadas (J) TURNO A TURNO B TURNO C
n "o05 706 07 Tos [o9 i 10 12 {12 | 13|14 15| 16 17 18 19 20

-
©
|-
o

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Jaa

—
w
o

W W N O B N I N

Figura 2 — Resultado da alocag¢ao das Jornadas de Trabalho Diaria
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Figura 3 — Resultado da alocacao das Escalas Trabalho

E importante salientar que toda a modelagem do problema e parametrizacdo das

possibilidades de jornadas de trabalho, escalas regulamentadas na companhia e demais

especificidades operacionais sdo previamente elaboradas na ferramenta, de tal maneira

gue esta assuma condicdo especifica e dedicada, neste caso, a operacdo do VLT Carioca.

Além disso, a ferramenta demanda a indicacdo de necessidade de recursos hora a hora,

logo, a qualidade das informacdes de entrada influencia consideravelmente nos

resultados obtidos, como qualquer ferramenta computacional.

No caso do VLT Carioca, a ferramenta é capaz de testar em poucos segundos a aplicacdo

de um universo de 52 possibilidades de jornadas de trabalho didria e 98 variacbes dos

ciclos da escala de trabalho regulamentada na companhia, indicando a melhor opcao,

ou seja, aquela que solicita o menor niumero de condutores para operar o sistema.
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A primeira experimentacgdo pratica do modelo foi implementada em julho/20, apds os

devidos ajudes e adequacgdes da ferramenta para a sua versao final, sua aplica¢ao tem

se apresentado como um importante instrumento na retomada operacional apds os

meses mais intensos do periodo de quarentena, na cidade do Rio de Janeiro,

proporcionando os ganhos operacionais conforme a Tabela 1, abaixo:

Tabela 1
. Cobertura de Reforco
Meés Condutores Cobertura de .;
A . L . Trens Operacional
Referéncia Disponiveis | Trens (Método ..

(ano 2020) ara Operacgao Empirico) (Aplicaggo da (N2 de Trens

P perag P Ferramenta) Adicionais)
3 trens extras

Julho 73 condutores 12 trens 15 trens . N
para circulacao
4 trens extras

Agosto 92 condutores 18 trens 22 trens . ~
para circulacdo

4 trens extras

Setembro 92 condutores 18 trens 22 trens . ~
para circulacdo

4 trens extras

Novembro 92 condutores 18 trens 22 trens . X ~
para circulacao

Reduc¢do do

11 i
Dezembro 0 23 trens 23 trens efetivo para
condutores 96
condutores.
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Conforme os resultados apresentados na Tabela 1, os meses de julho/20 a novembro/20
apresentaram ganhos voltados para a produtividade, promovendo uma expansdo da
capacidade operacional do sistema para atendimento da demanda projetada? com base
no cendrio de retomada pds medidas de flexibilizagdo da quarentena. J4 em dezembro,
quando o efetivo disponivel seria capaz de atender plenamente a capacidade maxima
do sistema, seus ganhos foram representados em um cendrio de possivel reducdao do

efetivo para 96 condutores, ou seja, vantagens econdémicas direta para a companhia.

2 A demanda projetada pela companhia considera os estudos de demanda e projecdes baseadas em dados
histéricos e benchmarking para a retomada do contexto operacional pré-pandemia. Para satisfagdo das
condicdes de transporte, os cendrios de lota¢do dos trens consideram um parametro de 2 passageiros/m?2.
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CONCLUSOES

Ao final do trabalho, a ferramenta apresentou resultados de forma satisfatoria, capaz
de otimizar o nimero total de operadores, ora para expansao da qualidade operacional
e ora para prover melhores resultados econ6micos para a companhia. Ademais, todos
os resultados respeitam estritamente as exigéncias legais e atendimento da demanda
projetada, em consonadncia com os desdobramentos gerados pela pandemia do

Coronavirus.

Adicionalmente, é valido destacar que a ferramenta ndo apresenta nivel de
complexidade que possa desfavorecer a sua utilizacdo sistematica, tanto em operadores
de transporte quanto outros segmentos, garantindo a implementacdo de um regime de

eficiéncia operacional com baixissimo esfor¢co econdmico e operacional.

Por fim, a ferramenta ascende a possiblidade para novos ensaios visando a otimizagdo
de recursos humanos empregados em outras equipes operacionais da companhia, como
manutencado, agentes de estacao, fiscalizacdo, ou qualquer outro efetivo que trabalhe

em regime de escala em linha com o volume operacional.
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