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Abstract. In the work routine of an urban transport company it is a difficult
task to elaborate a service scale of its employees, since there are many like
rules and norms for such. This work has the objective of developing an
algorithm of hours worked, which will allow the operator saber, no time to
perform this scale, which is cheaper, which is a company with more hours
worked, offering an allocation of the same in an automated way in lines, the
proposed algorithm was developed, using a Java programming language and
MySQL database. In this perspective, it allows to make a compensation among
all the collaborators, so that the total hours of work of an individual are not
very different from the other, preventing some employees from doing overtime
while others owe hours, since the company is obliged to pay the base salary.

Resumo. Na rotina de trabalho de uma empresa de transporte urbano esta a
dificil tarefa de elaborar a escala de servi¢o dos seus colaboradores, visto que
sdo muitas as regras e normas para tal. Este trabalho tem o objetivo de
desenvolver um algoritmo controlador de horas trabalhadas, que possibilitara
ao operador saber, no momento de realizar essa escala, quais funcionarios
estdo com mais horas trabalhadas, provendo a alocagdo dos mesmos de forma
automatizada em linhas de servigo com menor carga horéria, esse algoritmo
proposto foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Java e
banco de dados MySQL. Nessa perspectiva, permite realizar uma
compensacdo entre todos os colaboradores, para que o total de horas
trabalhadas de um individuo ndo seja muito diferente de outro, evitando que
alguns funcionérios facam horas extras enquanto outros fiqguem devendo
horas, ja que a empresa € obrigada a pagar o salario base.

1. Introducao

Transporte urbano ¢ tema relevante para a populagao, ja que 44,3% da populagao utiliza
o transporte publico, sendo esse servico responsavel por praticamente 19,6% das
despesas de uma familia brasileira (IPEA apud ROCHA, 2012).

Os orgados competentes estimam o valor da passagem do transporte por meio de
planilha de custos, nessas planilhas, sdo langados todos os custos operacionais da
empresa de transporte. Dentre os custos, destacam-se as despesas com folha de
pagamento dos funciondrios [Marinho et al. 2004]. Os valores relativos a custo com
folha de pagamento podem ser reduzidos caso o sistema gerador de escalas obtenha
controle sobre as horas extras dos funcionarios, equiparando as jornadas de trabalho de
forma que o total de horas realizadas ndo ultrapassem as 220h basicas[Rocha 2012].

As jornadas de trabalho dos colaboradores, que ndo atingem o basico, acabam
representando ociosidade para a empresa que paga o total de horas-base mesmo o



funcionario ndo as atingindo. O melhor para a empresa ¢ que os colaboradores sejam
alocados em tabelas diarias de servico de modo a compensar sua carga horaria ja
realizada até o presente momento. Assim, pretende-se desenvolver um algoritmo que
permita realizar escalas de servigos dos funcionarios de uma empresa de transporte
urbano realizando a compensacao da carga hordria executada pelos funcionarios,
respeitando os aspectos legais que regulamentam o setor, como o tempo minimo de
descanso entre jornadas diarias de trabalho que sdo de 11h.

1.1 Justificativa

Devido ao custo operacional de uma empresa de transporte ser um dos fatores de maior
impacto na formulacdo do pre¢o da passagem, ¢ importante implementar maneiras de
reduzir a0 maximo esses custos, pois quanto maiores 0s custos operacionais maior o
valor final pago pelo usuério. Um dos custos que mais causam impacto sdo referentes a
folha de pagamento dos seus colaboradores, conforme mostra a Figura 1. O percentual
representativo dos custos com despesas salariais e encargos a fins totaliza 57% do total
dos custos operacionais de uma empresa do transporte urbano de Santa Maria.
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Figura 1. Percentual dos Custos Operacionais [Santa Maria 2017]

A legislagdao atual prevé que os funcionarios de uma empresa de transporte
tenham como base para os devidos célculos de saldrio uma carga horaria de 220h
mensais, porém os funciondrios que nao atingem essa carga minima recebem o valor
base da mesma forma, enquanto os funcionarios que ultrapassam essa jornada recebem
um percentual maior por hora extra realizada.

Uma forma de controlar o custo desnecessario com o pagamento de horas extras
¢ equiparar a carga horaria dos funcionarios, distribuindo-os em escalas de servico
menores ou maiores de acordo com o total de horas trabalhadas até o momento, gerando
assim uma compensacdo. Quando as horas trabalhadas dos funcionarios estiverem
melhor distribuidas o valor referente a pagamentos de horas extras serd menor e, por
consequéncia, o valor final da passagem tende a cair [Rocha 2012].



1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um algoritmo que permita realizar escalas de
servigos dos funciondrios de uma empresa de transporte urbano tendo em vista os
aspectos legais que o regulamentam.

1.2.1 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo proposto para este trabalho serdo utilizados os seguintes
objetivos especificos:

Documentar o projeto a ser desenvolvido;

Estudar os algoritmos de geracdo de tabelas;

Desenvolver a aplicacao;

Adaptar o banco de dados existente para executar o algoritmo;
Realizar testes e documentar.
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1.3 Organizacio do Texto

Este trabalho foi dividido da seguinte forma: A secdo 1 apresentou uma introdugdo ao
tema. A secdo 2 apresentara a revisdo bibliografica, que fundamentard a proposta
abordada. A secdo 3 exibira os trabalhos correlatos, mostrando suas diferencas ¢
similaridades com este trabalho. A secdo 4 demonstrard a metodologia utilizada para a
construcdo do algoritmo. A se¢do 5 mostrara o projeto resultante através dos diagramas
de classes e de entidade-relacionamento. A se¢do 6 apresentard o desenvolvimento do
algoritmo. A se¢do 7 apresentard os testes realizados e a se¢do 8, a conclusdo.

2. Referencial Tedrico

Esta secdo apresenta a revisdo bibliografica do trabalho, com énfase nas tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento do algoritmo e os problemas mais relevantes sobre o
tema abordado.

2.1 Problema de Programacio de Tripulacoes

O Problema de Programagdao de Tripulagdes (PPT) busca resolver as questdes de
alocagoes das equipes de trabalho (motoristas e cobradores) em jornadas de trabalho que
melhor se enquadrem nas requisi¢des da empresa, gerando o menor custo operacional e
respeitando aos aspectos legais da legislacdo especifica vigente[Silva e Silva 2015].

Na literatura, autores demonstram as diversas formas de resolucdo do PPT,
comprovando seus resultados como satisfatérios quanto a redugdo dos custos
operacionais por meio da aplicacdo de métodos heuristicos [Festa 2016].

Segundo Silva e Silva (2015), ¢ preciso que as empresas de transporte urbano
tenham suas atividades planejadas, de forma a gerar a maior economia possivel para a
empresa. Para auxiliar no bom planejamento da empresa e resolver os problemas de
programacao de tripulacdo, deve-se fazer uso de ferramentas computacionais e métodos
de otimizag¢ao, que irdo auxiliar nas tomadas de decisoes.

No presente trabalho pretende-se resolver o PPT de uma empresa local por meio
de um algoritmo que ird utilizar alguns dados de entrada como: total de horas
trabalhadas por um funcionario até a presente data da elaboracdo da nova escala, o



horario que o funcionario encerrou suas atividades no dia anterior, para efetuar o
controle de Inter jornada (descanso minimo de 11h), também serd preciso levar em
conta a carga horaria das tabelas de servigo, para saber qual tabela ¢ menor ou maior em
numero de horas trabalhadas e assim poder nivelar as horas trabalhadas dos
colaboradores e conseguir reduzir os custos operacionais dessa empresa com O
pagamento de horas extras bem como os encargos trabalhistas que incidem sobre ela.

2.2 Métodos de Resolucio do Problema de Programacio de Tripulacio

Existem diversos tipos de algoritmos que podem ser aplicados na resolucdo do
Problema de Programacao de Tripulagdo, normalmente divide-se esses algoritmos em:
algoritmos de métodos exatos e métodos aproximados, nos métodos exatos ou de
otimizagdo como também s3o conhecidos, sdo utilizadas técnicas de decomposi¢do
matematica e assim encontrar a melhor solucdo para o problema [Rodrigues 2016]. Esse
método de resolugdao funciona bem em casos que o problema possui baixa ou média
complexidade, ja para problemas mais complexos os esfor¢os computacionais
necessarios o tornam uma escolha ruim.

Para a resolucao de problemas cuja solugdo nao possibilita um resultado exato, ¢
mais adequado o uso de métodos aproximados, conhecidos como métodos heuristicos,
que pregam o uso de uma geragdo de passos que levam a solugdes previamente
selecionadas sem a ajuda de quem as planejou. Tais métodos por meio de regras
permitem classificar as hipoteses de construgdes das possiveis boas solugdes no
momento das buscas [Rodrigues apud Taglialenha, 2008].

2.3 Como é¢ Montada a Tabela de Horario

O transporte urbano ¢ um servigo prestado com base nas linhas (viagens com horério e
local de saida, mais o local de chegada) que precisam ser executadas. As linhas
existentes na cidade de Santa Maria sdo de responsabilidade da prefeitura, porém, a
prefeitura faz por meio de uma concessao o repasse dessas linhas para o setor privado
(empresas de transporte urbano). As empresas, para melhor organizar o servigo
prestado, criaram uma associagdo denominada de ATU (Associagdo dos
Transportadores Urbanos), que tem como um dos seus objetivos receber da prefeitura
todas as linhas que devem ser executadas e redistribui-las para os seus associados.

As empresas de transporte associadas recebem da ATU uma lista de todas as
linhas que devem ser executadas por sua empresa. As linhas de cada empresa sdo
divididas em vérias tabelas (conjunto de linhas com horério de saida e chegada), a
confeccdo das tabelas de hordrio de cada empresa ¢ de sua propria responsabilidade,
desde que cumpra todas as linhas que lhe foram designadas.

As tabelas elaboradas pelas empresas sdo confeccionadas levando em conta os
aspectos legais que regem os trabalhadores da categoria de transporte urbano. Para cada
tabela elaborada, serd designada uma dupla de colaboradores para efetud-la (motorista e



cobrador). Alguns parametros que devem ser respeitados sdo intervalo minimo de uma
hora entre a primeira e a segunda parte da tabela, intervalo méximo de quatro horas,
jornada maxima de 9h20min diarias ¢ a garantia de nao haver mais de um intervalo na
tabela que sera executada pela dupla de servico [Salarial 2011].

A Figura 2 mostra um exemplo de duas tabelas de trabalho geradas pelos
responsaveis do setor de RH da empresa, em que “Sair garagem” significa o comego do
turno de trabalho ou inicio da segunda jornada, “REC” significa recolher para garagem
e “Troca” significa que outra equipe assumira a partir do horario especificado, as
demais letras que compoe esta tabela sdo abreviagdes das localidades por onde o 6nibus
passara conforme mostrado a seguir: A - Acampamento; S > Salgado; CT -
Caturrita; BU - Bela Unido; CC = Conceigdo; K = Kennedy; ESM - Escola Santa
Marta; AND - Andradas; ST = Santa Terezinha; BV = Boa Vista; IT = Itagiba; B
- Borges; V = Vitoria;

144 AVUO1 144 AVUO3
06:00 Sair garagem 05:15 Sair garagem
06:08 CC-CT-BU-L-S-A-AND 05:20 V-N-CT-BU-K-A
06:52 CC-K-A-FL 05:57 A-S-L-CT-ST-ESM
07:35 IT-N-K-RD 06:30 ESM-GD-CT-BU-S-RD
08:07 RD-S-N-V 07:25 RD-K-CT
08:30 Recolhe 07:50 CT-BU-L-BV-N-S-A

Figura 2. Tabela de Trabalho

A Figura 3 permite uma visdo geral do processamento das informacgdes
essenciais a geragao das tabelas de horarios, bem como a inser¢do das mesmas no
software ja existente na empresa, onde por meio do algoritmo proposto devera gerar a
escala de trabalho dos seus colaboradores, com destaque em cinza na parte onde o
controle proposto por este trabalho ir4 atuar.
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2.4 Scale-Gestor

Scale-Gestor ¢ um sistema proprietario de uma empresa de transporte urbano de Santa
Maria, utilizado para elaboracao da escala diaria de trabalho dos seus funciondrios.

Esse sistema permite que o funciondrio designado para a confecgdo da escala
manipule os dados previamente inseridos no sistema, de forma a realizar a alocagao dos
funcionarios (motoristas e cobradores) nas tabelas de servico da sua escolha, ou seja,
essa alocagdo se d4 de forma manual, ndo tendo nenhum controle sobre a carga horaria
dos funcionarios em questao. Esse sistema utiliza a estrutura de banco de dados MySQL
e plataforma Java.

O Scale-Gestor, recebera o algoritmo proposto por esse trabalho para facilitar a
confec¢do das escalas, permitindo controlar melhor a carga de trabalho dos
colaboradores e promover a imparcialidade no momento de gerar uma escala de servigo.

3. Trabalhos Correlatos

Esta secdo apresenta os trabalhos relacionados evidenciando algumas semelhancas e
também algumas diferencas com relacdo a este trabalho.

3.1 Otimizac¢ao de Escalas de Servico de Tripulagdes

O trabalho de Rocha (2012) apresenta um estudo de caso realizado em uma Empresa de
Transporte Urbano na Regido Metropolitana de Natal/RN, esse trabalho apresenta um
modelo matematico para reducdo das horas extras dos funciondrios, alcancando também
a reducao com encargos trabalhistas, imparcialidade na geracdo das escalas de servico,
diminui¢do do tempo de elaboragdo da escala pelo responséavel dessa fun¢iao, bem como
dos erros de escalonamento de funcionarios em escalas inviaveis.

Foi implementado um modelo matematico com foco na redugdo da carga horaria
dos funcionarios, com o resultado obtido, os custos com os pagamentos de horas extras
diminuiram, assim como as demais cargas trabalhistas. Ainda segundo o autor, para
poder aplicar um modelo matemdatico que auxiliasse na otimiza¢do da escala dos
funcionarios, foi preciso estudar alguns problemas conhecidos desse meio, como o PPT
(Problema de Programacdao de Tripulagdo), PPV (Problema de Programaciao de
Veiculos) e ainda o PPVT (Problema de Programagado de Veiculos e Tripulantes.

Alguns aspectos utilizados para possibilitar a aplicagdo do modelo matematico
proposto por Rocha (2012) foram: Férmulas de restrigdes, utilizadas para garantir o
controle necessario, entre elas, uma que s6 permite designar uma tripulagdo para outra
viagem caso a mesma ja tenha retornado da viagem anterior, outra para controlar
variaveis responsaveis pelos intervalos e numeros de viagens ja executadas bem como
tempo minimo e maximo dos intervalos permitidos por lei e ainda o controle de jornada
maxima diaria que nao pode ultrapassar 9:20min[Rocha 2012].

Para Rocha (2012), a aplicacdo do modelo matemaético, reduziu em 67% o custo
da empresa com o pagamento de horas extras nas quatro linhas em que os testes foram
feitos. Esse resultado proporcionou a redu¢do dos encargos gerais da empresa. Rocha
concluiu que obteve sucesso em seu trabalho, pois alcangou os objetivos propostos.



O trabalho citado tem como caracteristica similar a este projeto o fato de
implementar formas de reducao nos custos da empresa de transporte, controlando a
geracdo das escalas de servico bem como as horas extras dos funcionarios.

A diferenca entre o trabalho correlato citado e o projeto proposto ¢ que no
trabalho de Rocha (2012) foram implementadas formulas matematicas (equagdes) para a
obtenc¢do de seus resultados, enquanto que, neste estudo, foi aplicado passos conforme
mostra o diagrama de atividade da Figura 4, onde fica claro como o algoritmo
desenvolvido ird atuar por meio da busca de resultado que atenda o estabelecido.

3.2 Algoritmos Genéticos Aplicados ao Problema de Programacio de Tripulacdes
no Transporte Urbano

No trabalho de Streb (2009) foi apresentada uma solugdo para o problema de
programacao de tripulacdes de uma empresa de transporte urbano da cidade de Santa
Maria/RS. Para a resolu¢do do problema proposto, o autor fez uso da metaheuristica por
meio de Algoritmos Genéticos e da implementacdo na linguagem de programacao Java
[Streb et al. 2009]. O objetivo do autor por meio das ferramentas citadas eram diminuir
a carga horaria dos funcionarios (Motoristas e Cobradores), por consequéncia o custo
operacional de uma forma geral, levando em conta a legislagao trabalhista vigente.

Segundo o autor, o Problema de Programagao de Tripulacdo € classificado como
Nao Polinomial-Dificil (NP — Dificil), ou seja, ndo existem féormulas exatas que levem a
um resultado, por esse motivo, o autor propos o uso de Algoritmos Genéticos (AG),
como possivel solugdo para o PPT. A utilizagdo de AG, que pertence ao ramo da
computacdo, definido como Inteligéncia Artificial (IA), tem como base a teoria da
evolugdo, em que sao utilizadas técnicas de cruzamento e mutagao.

AG tem como base do seu funcionamento, a geracdo de uma populagdo formada
por um conjunto de individuos, esses por sua vez, gerados aleatoriamente, os quais
serdao avaliados e classificados por meio de uma nota, de acordo com sua habilidade e
adaptagdo a determinado ambiente. ApoOs essa avaliacdo, individuos, que foram
identificados com maior aptiddo, sdo mantidos na populacdo enquanto o restante ¢é
substituido por outros membros que foram escolhidos no processo de selecdo. A partir
disso, podem-se gerar descendentes para a proxima geracdo por meio das modificagdes
aplicadas aos membros através do uso de operadores genéticos (cruzamento e mutacao),
responsaveis pela alteragdo das caracteristicas dos mesmos, o processo descrito se
repete até que as condi¢des de parada sejam atendidas [Streb et al. 2009].

O objetivo do autor bem com caracteristica semelhante a este projeto, foi gerar
uma programacao de escala que minimizasse o tempo ocioso, eliminando as
sobreposi¢cdes e evitando que o tempo maximo de uma jornada fosse ultrapassado,
buscando ainda diminuir a realizacao de horas extras pelos funcionarios. A aplicagdao do
algoritmo genético teve um eficiente desempenho, alcangando a redugdo significativa
dos custos operacionais, ja que houve a diminuicdo das horas extras realizadas, outro
objetivo alcancado foi a redug¢do do tempo gasto com a elaboragdo da escala e a
diminuigdo de pessoas envolvidas nesse processo.

A diferenca principal entre o trabalho correlato e o presente trabalho fica
evidenciada pela utilizagdo de AG, ja que, neste trabalho, pretende-se utilizar um
algoritmo baseado em forga bruta, onde calculos e algumas regras que serdo aplicadas
sdo testadas até encontrar o melhor resultado.



4. Metodologia

Como metodologia adotada para a elaboragdo deste trabalho, foram realizados estudos
sobre temas especificos, dentre eles: Algoritmos genéticos que foi a solu¢do abordada
pelo trabalho correlato “Algoritmos Genéticos Aplicados ao Problema de Programacao
de Tripulagdes no Transporte Urbano”, o Problema de Programacdo de Tripulagdo
(PPT) que foi um dos temas abordados no trabalho correlato “Otimiza¢ao de Escalas de
Servico de Tripulagdes” que também se utilizou de modelos matematicos aos quais
foram estudados também para a elaboragdo deste trabalho.

Apos o estudo dos métodos e problemas ja citados, foi decidido aplicar ao
trabalho proposto uma resolucdo por meio de um algoritmo que controla a carga horéaria
dos funcionarios por meio de célculos feitos diretamente com valores trazidos do banco
de dados do sistema ja existente, no qual sera aplicado a solucao obtida com a concluséo
deste trabalho. O desenvolvimento do algoritmo foi baseado na modelagem apresentada
nos diagramas de Atividade, Classe e Entidade-Relacionamento, conforme Figura 4,
Figura 5 e Figura 6 dando sequéncia ao fluxo demostrado no diagrama de processos,
conforme mostra a Figura 3 na qual se encontra em destaque a parte onde o algoritmo
dara sequéncia no fluxo.

O desenvolvimento do algoritmo proposto se deu por meio dos passos ja listados
e modelados no diagrama de atividade, onde o algoritmo faz o controle dos itens
relevantes, como: verificar se ha linhas disponiveis bem como funcionarios, para efetuar
0 casamento entre ambos, de modo a compensar o total de horas, (funcionario com
menor ndmero de horas em tabela com maior nimero de horas), esse célculo sera feito
pelos valores extraidos do banco de dados do sistema ja implementado e em uso por
empresa de transporte urbano. Os campos que contém os valores relevantes para 0s
calculos mencionados sdo: totalHoras, horaEntrada e horaSaida da tabela “Tabelas”,
funcdo e totalHoras da tabela “funcionarios”.

A validagao desse algoritmo foi feita por meio de simulagdes, onde, apds gerar
automaticamente varias escalas, extraiu-se dados que comprovam a equalizacdo do
nimero de horas trabalhadas (APENDICE B e C).

4.1 Ferramentas

Este trabalho foi desenvolvido por meio da linguagem de programacado Java e utilizou
como estrutura de armazenamento o banco de dados MySQL.

As classes fundamentais da linguagem Java, somadas a um conjunto de
aplicativos, formam um ambiente de desenvolvimento de Software que permitem a
execugdo de tarefas, tais como, compilar e executar programas que foram escritos na
linguagem Java. O nucleo de funcionalidades da linguagem Java ¢ composto por um
amplo conjunto de APIs (Application Programming Interface), que sao bibliotecas
prontas onde codigos pré-compilados podem ser chamados dentro da aplicagao que esta
sendo desenvolvida, facilitando o trabalho do desenvolvedor [Ricarte 2001].

MySQL ¢é um servidor robusto de banco de dados rapido, multitarefa e
multiusudrio, que permite gerenciar uma grande carga de dados, dentre as principais



vantagens de se utilizar o MySQL estdo a portabilidade e o funcionamento em diversas
plataformas [Zenzeluk 2014].

4.2 Funcionamento do Sistema

O sistema tem como ator o usudrio, pessoa responsavel por opera-lo, o usudrio terad
disponivel um novo recurso por meio do algoritmo desenvolvido, funcionalidade essa
que lhe permitird alocar os funcionarios automaticamente nas linhas de servigo da
escala, por meio da opgdo “Gerar Escala”, mantendo a ele a possibilidade de realizar
manualmente se desejar, ou caso algum conflito na geragdo automatica ocorra (como
numero insuficiente de funcionarios para cumprir todas as linhas, por exemplo).
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Figura 4. Diagrama de Atividade




Ap0s a alocagdo de todos os funciondrios nas linhas da tabela de servico do dia
previamente definido e alocacdo dos funcionarios restantes no quadro de folga, uma
mensagem solicitando a aprovacdo do usudrio ¢ apresentada, caso 0 mesmo confirme e
escolha a opcao “salvar”, a tabela sera gravada no banco de dados onde os campos
referentes ao total de horas trabalhadas dos funcionarios serdo atualizados e sera gerado
um PDF que ficard gravado em uma pasta do usudrio para posterior impressao. Caso o
usuario deseje modificar algum item da escala antes de salvar é possivel que o faga,
pois, o algoritmo sugere a alocagdo com base na compensacao das horas trabalhadas nao
prevendo as possiveis solicitagdes dos funcionarios como ida ao médico, por exemplo.

A Figura 4 mostra o diagrama de atividade, representando o fluxo do processo
para a composicao da escala de servigo dos funcionarios da empresa de transporte.

5. Projeto

Nesta secdo, sera apresentada a documentacdo do sistema proposto. Também sdo
descritas as funcionalidades e demonstrados por diagramas de entidade-relacionamento
e diagrama de classe a estrutura do projeto.

5.1 Funcionalidades do Sistema

As funcionalidades do sistema s3o: Calcular a soma das horas trabalhadas pelos
funcionarios; controlar o tempo minimo de descanso entre as jornadas de trabalho;
alocar dinamicamente o nome dos funcionarios nas escalas de servico; atualizar o total
de horas trabalhadas ap6s cada geragdo de escala e apresentar uma listagem de todos os
funcionarios e o seu total de horas trabalhadas.

5.2 Diagrama de Classes

Apresenta-se no diagrama da Figura 5 o conjunto das classes utilizadas no sistema,
como seus relacionamentos. Este diagrama apresenta as classes desenvolvidas que
foram adicionadas ao sistema legado (Scale-Gestor), no qual o novo algoritmo de
controle aloca dinamicamente os funcionarios em uma escala de servigo.

Na classe Funcionarios tem-se os métodos responsaveis por: consultar os dados
pertinentes dos motoristas e cobradores, adicionando seus nomes em ordem crescente de
horas trabalhadas em uma lista (ArrayList); o método que ird atualizar o total de horas
desses funcionarios, apos serem alocados em alguma tabela de servigo; o método que
busca o total de horas dos funciondrios; o método que soma as horas de ambos os
funcionarios e o método que controla a folga. Na classe Tabelas tem-se os métodos
responsaveis por: buscar os dados referentes as tabelas de servigo do banco de dados e o
método que verifica em qual linha ela se encontra, armazenando-as em uma lista
(ArrayList) em ordem decrescente de total de horas. A classe Controlelnterjornada
possui 0 método que verifica se ha Inter jornada (tempo menor que 11h de descanso
entre o dia anterior para o atual). A classe Escala possui os métodos responsaveis por:
alocar os funciondrios nas linhas de servi¢o correspondentes; gerar a escala; controlar os
funciondrios que ja foram utilizados; eliminar os funciondrios bem como as linhas ja
utilizadas.



Funcionarios Escala
- Motorista : ArrayList ~linha: int
- Cobrador : ArrayList =&itoNaBisca ;in
- erroNaBusca : int - motorista : String
- cobrador : String
+ consultarMotorista() : ArrayList - tabFolgaM : Tabelas
+ consultarCobrador() : ArrayList - tabFolgaC : Tabelas
+ atualizarTotalHorasMotorista() : void - funcaoMotorista : int
+ buscarTotalHorasMotorista() : void 1.2 - funcaoCobrador : int
+ somarHorasTabelaMaisFuncionario() : String - Motorista : ArrayList
+ alterarHorasMotorista() : void N - Cobrador : ArraylList
+ atualizarTotalHorasCobrador() : void - TabelasMotorista : ArrayList
+ buscarTotalHorasCobrador() : String - TabelasCobrador : ArrayList
+ alterarHorasCobrador() : void - MotoristaUtilizado : ArrayList
+ controlarFolgasMotoristas() : void - CobradorUtilizado : ArrayList
+ controlarFolgasCobradores() : void - TabelaUtilizadaMotorista : Arraylist

- TabelaUtilizadaCobrador : ArrayList

1 + gerarEscala() : void

+ alocarMotorista() : void

+ controlarFuncionariosCobradoresUtilizados() : void
+ controlarFuncionariosMotoristasUtilizados() : void
+ eliminarMotoristaUtilizado() : void

+ eliminarCobradorUtilizado() : void

+ eliminarLinhasTabelaMotorista() : void

+ eliminarLinhasTabelaCobrador() : void

+ alocarCobrador() : void

1

Controlelnterjornada 0.1
-linha : int 1
-idTabela : String
- h_entrada : String Tabelas
- h_saida: String _linha - int
- controleHora : String _tabelas : ArrayList
- intervalo : int - erroNaBusca : int
- nomeFuncionario : String
- funcao : String + buscarHorasTabelas() : ArrayList
+ conferirTabela() : int
+ verificarinterjormnadat) : int + buscarTotalHorasTabelas() : String

Figura 5. Diagrama de Classe
5.3 Modelo Entidade-Relacionamento

O MER (Modelo Entidade-Relacionamento), mostra a estrutura légica de um banco de
dados, por meio da identificagdo das entidades que armazenardo informagdes no banco
de dados, facilitando a visualizagdo e compreensdo do banco de dados em questdo
[Heuser 1998].

Na Figura 6 tem-se o diagrama entidade-relacionamento, que permite visualizar
a estrutura do banco de dados ja existente, no qual o novo algoritmo fard os calculos por
meio dos valores necessarios, como: totalHoras, horaEntrada e horaSaida da tabela
“tabelas”, totalHoras da tabela “funcionarios” e data que esta na tabela “escala”.

_] @belas hd "] mbelas_has_escala ¥ _J funcionaries b "] ocorrenciafuncienario ¥
idTabela INT{11) ! tabelasldTabela INT(11) IdFuncionario INT{11) id INT(11)
desigTabgla V ARCHAR(20) P escalald INT(11) ‘ apelido VARCHAR(40) ¢ #| O matricula VARCHAR(15)
# horaEntrada TIMEST AMP > funcao INT{11) | ocorrencia VARCH AR(500)
#horaSaida TIMESTAMP 2 flag_feriado INT(11) I >
observacoes Y ARCHAR(150) i inicioFerias DATE |
carro VARCHAR(20) :I = v fimFerias DATE -
tipo INT(11) dINT(LD) escalald INT " configtabelas ¥
totalHoras TIME idEscala INT(11) @ ocorrendafuncionariold INT(11) id INT(11)
escalald INT data VARGHAR(S0) totalHoras TIME nome YARCHAR(S0)
> motorista V ARCHAR(40) fundionarioscol VARCHAR (45) tipo INT(11)

cobrador VARCHAR(40)

>
carro V ARCHAR(40)
horaEntrada TIME
idTabela V ARCHAR(20)

observacoes VARCHAR(400) m escala_has_funcionarios ¥

flagCantrale INT(11) P escalald INT(11)

¥ funcionariosIdFuncionario INT(11)
>

fundonariosIdFundonario INT
>

Figura 6. Diagrama Entidade-Relacionamento



6. Desenvolvimento do Algoritmo

O algoritmo para controle das horas trabalhadas desenvolvido, sera utilizado pelo
colaborador responsavel pela elaboragdo da escala de servigo, essa nova funcionalidade
¢ ativada por meio de um botdo, localizado na tela do sistema legado e na cor verde
conforme mostrado na Figura 7.

2] ESCALA DIAS UTEIS - SALGADO - E3
FOLGA
(<] Dezembro 2017 (>] HOTORISTA | UTEIS | SABADO | DOMINGO | | | COBRADOR |UTEIS | SABADO | DOMINGO |
Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom ALESSANDRO o ] ] 0 ADAO o o o A MOTORISTA | | COBRADOR
o o o ALVES o o o ANDRADES 1SRAEL
oz 3 ANDRADES 0 o o ARILSON 0 0 0 AUGUSTO
4 5 E| 7 8 9 10 AUGUSTO [ o o CAMARGO 0 0 0 COSTA
CLATTON o ] ] DA ROSA o o o
1 12 13 14 15 16 17 EDUARDO
CosTA o o o DENILSON o o o THALYSSON
12 19 20 21 22 23 24 CRISTIANO 0 o o DIAS 0 0 0 WAGNER
25 26 27 28 20 30 31 DIRCH 8 0] 0] G0N B B B WILLIAM
EDERSON o o o FONTOURA 0 0 0
EDUARDO o [ [ GUILHERME o o o
EZEQUIEL ] ) ) IGOR o o o
Qua 0812/2017 v FACCIN 0 o o ISRAEL 0 0 0
FAUSTINO o o o JULIANO 0 0 0
S e | GALL o o o LEANDRO 0 0 0
s rising 2 2 2 L b ° ° v GERAR ESCALA
ESCALA
~ AVISO:
MOTORISTA | coBRADOR | CARRO  |ENTRADA | TABELA | 0BSERVACOES |
VINICIUS ARILSON 1098 05:10:00 144AUN 01 05:10 SAIR GAR. +05:15 V-N-CT-BU-K-RD 06:10 CT Y |
ALESSANDRO EDSON 1098 13:25:00 144AUN 02 13:30 TROCA C/ATABELA 144AUNO1
LONDERO SOARES 1092 05:52:00 144AUN 03 05:52 SAIR DA GAR + 06:02CC-BV-N-S-RD e ETa J
VEIGA LOPES 1092 151500  144AUNO4 15:15 SAIR GARAGEM + 15:20 CC.....
SIDNEX IGOR 1076 06:00:00 144AUN 05 06:05 SAIR DA GAR +06:10 CT ( Fazer ocorr. de passa.descem/embarcam da ST até o GD no hor. ... DELETA AVISO ‘
STOCHERO RAFAEL 1076 11:40:00 144AUN 06 11:40 + TABELA 144AUN 06..
PREGARTIER MARQUES 1100 06:50:00 144AUN 07 06:53 CT-L-BV-N-K-A ( Registrar em Ocorr. n° passag. que descem/Embarcam GD 15:20/15:50 FOLGA - +
EZEQUIEL ALVES 1100 11:40:00  144AUN 08 11:40 TROCA + 12:00 BU-L-5-A.ocorr.de passag. 20:30 na ZBF e CC.
RENATO DAROSA 1058 06:25:00  144AUN 09 06:25 Sair Gar.+ 06:30 V-N-K-A...+ itin. Normal ( Ocorr. passag; de STaté GD no hor. 09:22/10:05 GD SALVAR ESC. J
FAUSTINO LEANDRO 1058 15:15:00 144AUN 10 15:15 TROCA €/ TAB. 144AUNOS NA KENNEDY+ 15:35 A-K-N-TT-V....
EDERSON DIAS 1084 05:35:00 144AUN 11 05:35 SAIR DA GAR + 05:50 ST-CT-BU-L-S-A.. LIMP. FOLGAS ‘
FACCIN TAUCHEM 1074 06:35:00 144AUN 12 06:30 SAIR DA GAR + 06:40 CT-BU-L-K-A-FL + 07:27 CT NORMAL
ALT. CARRO ‘
RIBEIRD PEDRO 1094 05:50:00  355BUNOL 05:45 Sair Gar.+06:00 V-B-K-A + FL + 06:45 Antigo PA na Av. Median.+ Baréo - CIRC. SUL+a Parti...
DIRCEU CAMARGO 1094 11:00:00 355BUNO4 11:00 TR + 11:30 Girc. Norte + 18:42 A-K-5+19:10 F.L. + 19:25 A-K-5-N-V-Recolhe ALT. ENTRADA ‘
AL MATHEIS ANGR D000 1QRGLNNT NE00_Sair Gar 4 615 Bom Linie Fva Velha 5 ALTERAR OBS ‘
TIPO | amso |
[ BQURESCMA
VOLTAR |

Figura 7. Geracdo Automética da Escala no SCALE-GESTOR

Quando o responsavel clica no botdo para gerar a escala automaticamente, ¢
verificado se ja foi selecionado uma data para a escala pretendida no calendario
disponivel na mesma tela, pois os célculos necessarios para os controles se baseiam na
data selecionada, uma vez que para calcular a Inter jornada (descanso minimo de 11h) é
preciso consultar a escala do dia anterior, se ndo houver data selecionada ¢ disparado
um aviso para que o responsavel escolha uma. Apds o controle de verificacdo da data
selecionada ¢ chamada a classe que ird gerar a escala propriamente dita.

Para a geragdo da escala ocorrer, primeiro ¢ utilizado um método que consulta o
banco de dados (BD), de onde sdo trazidos todos os funcionarios que serdo alocados nas
tabelas de servico, os mesmos sdo adicionados em uma lista ordenada de forma
crescente pelo nimero de horas totais trabalhadas at¢é o momento, também sdo
consultadas as tabelas de servigo, as quais sdo adicionadas em uma lista, porem essas
sao ordenadas de forma decrescente de total de horas (nimero de horas a serem
executadas por quem for realizar essa tabela). O fato de funciondrios serem alocados em
ordem crescente de total de horas e as tabelas serem ordenadas de maneira contraria, se
justifica no momento em que ¢ priorizado alocar o primeiro funcionario (menor horas
trabalhadas até o momento), na tabela de maior carga horaria, esse processo ird garantir
que o primeiro funciondrio a ser ocupado seja o que menos trabalhou até o momento,
caindo na maior tabela de servico e proporcionando folga aos que possuem mais horas
trabalhadas caso sobre funciondrios. Na Figura 8 tem-se uma parte do cédigo onde sdo
feitas as consultas aos funciondrios (linhas 54 a 55) e seu armazenamento em uma lista
para posterior manipulacdo (linha 61).



50| = public ArrayList consultarCobrador (Connection conexao,String nomeEmpresa, int cobrador, int colunaBanco) {
51 this.c = conexao;
52 int erroNaBusca = 0;
53 try {
54 String query = "select from funcionarios where empresa='" + nomeEmpresa + "' and funcao='"
55 + cobrador + "' order by totalHora";
56 com.mysgl.jdbc.Statement st = (com.mysqgl.jdbc.Statement) c.createStatement():;
57 ResultSet rs = st.executeQuery(query):

if (rs != null) {

while (rs.next()) {

6 erroNaBusca = rs.getInt("matricula™);
61 Ccbrador.add(rs.getString(colunaBanco)):
€2
63 }
64 if (exroNaBusca == 0){
65 form.exibirMensagem(2);
66 }
67 } catch (Exception e) {
68 }
€9 return
70| -

Figura 8. Método para consultar funcionarios

Apos possuir os funcionarios ¢ as tabelas para realizar a alocagdo dinamica,
ambos ordenados conforme ja descrito, € preciso verificar antes de cada alocagdo se o
funcionario em questao descansou o minimo previsto em lei de 11 horas, esse controle ¢
feito pelo método verificarinterjornada conforme mostrado em um trecho de cédigo na
Figura 9 em que primeiro verifica-se o id da tabela a qual o funcionario trabalhou no dia
anterior (linhas 34 e 35), para depois com esse id poder consultar a hora de saida dessa
tabela (linha 57) e assim poder calcular o intervalo de descanso até a hora de inicio da
tabela atual conforme ¢ mostrado na Figura 10 (linha 95). O controle feito por esse
método ird evitar a alocagdo do individuo na tabela que ndo satisfaga a condigdo
necessaria, caso nao seja possivel aloca-lo na primeira tabela disponivel o algoritmo ird
procurar outra que permita garantir a regra estabelecida.

33 try {

34 query = "ssl la where data=(5ELECT SUBDATE('" + dataformatadaHoras + "',"
25 + " "+funcao+"='" + nomeFuncionario + "|'";

36 com.mysgl.jdbc.Statement st = (com.mysgl.jdbc.Statement) c.createStatement ()

37 ResultSet rs = st.executeQuery (guery):

338 if (rs '= null) {

39 while (rs.next()) {

40 idTabela = rs.getString("id tabela");

41 }

4z 1

43 } catch (Exception g) {

44 }

45 String dataCtem = "":

48 try |

47 query = "select subdate ('™ 4+ dataformatadaHoras + "',interval 1 day)| as tempo;";
43 com.mysgl.jdbe.Statement st = (com.mysgl.jdbc.Statement) c.createStatement ()

49 ResultSet rs = st.executeluery (query):

=50 if (rs !'= null) {

51[ while (rs.mext()) {

52| dataOtem = rs.getString("tempo™):}

53 ]

54 } catch (Exception g) {

55

13 try {

57 query = "select time(h saida) as horasaida from tabelas where id tabgla='" + idTabela + "'";
58 com.mysgl.jdbc.Statement st = (com.mysgl.jdbc.Statement) c.createStatement ()

59 ResultSet rs = st.executeQuery (query):

&0 if (rs '= null) {

6l while (rs.nexti()) {

62 h saida = rs.get3tring("horasaida");

Figura 9. Método para Controlar Inter Jornada



94 try {

a5 query = "selec hour,'" + h saida + "','" + h_entrada + "' as tempo";
98 com.mysgl. ] (com.mysgl.jdbc.S5tatement) c.createStatement():
97 ResultSet rs = st.executeluery(gquery):

93 if (rs '= null) {

99 while (rs.next()) {

100 intervalo = rs.getInt ("tempo™);

101 }

10z }

103 } catch (Exception ) {

104 }

105 return intervalo;

Figura 10. Método para Calcular Tempo de Descanso

No que se refere a alocagdo dos colaboradores na escala de servico do dia
selecionado, apos a alocacdo conforme cddigo mostrado na Figura 11 (linha 206), fica a
cargo do operador do sistema salvar a escala gerada, ou modificar algum item se
desejar, quando o mesmo selecionar a op¢ao “Salvar”, a escala ¢ armazenada no BD da
empresa. Quando a escala ¢ salva, o método que atualiza a carga horaria dos
funcionarios ¢ chamado, somando o total da tabela a qual ele foi designado, ao total de
horas por ele trabalhadas até o0 momento.

200 for(int i = 0;i < TabelasMotorista.size();i++){

201 motorista = M.get (i)+"";

202 int colunaMotorista = 0;

203 linhalListaM = (int) TabelasMotorista.get(i);

204 int intervalo = CI.verificarInterjornada(data, c, motorista,tab,linhalListaM, "Motorista"):;
205 if (intervalo >= 11) {

206 tab.setValuelAt (motorista,linhalistaM, colunaMotorista);

207 f.controlarFolgasMotoristas (motorista,tabFolgalM);

208

209

210| -
Figura 11. Método de Alocacgéo

Devido ao fato de poder ocorrer alguns imprevistos, tais como: encerrar a
jornada de trabalho mais cedo ou transpor o término da mesma por motivos alheios, foi
preciso criar uma funcionalidade especifica, permitindo controlar o total de horas de
cada funcionario, onde ¢ possivel acrescentar ou diminuir horas do total previsto, de
acordo com os fatos ocorridos por meio de uma tela agregada ao sistema legado.

Ainda sobre a alocacdo dos funcionarios nas tabelas de servigo, ficou
resguardado a possibilidade de alocar manualmente alguns funcionarios e depois fazer
uso da geracao automatica, essa possibilidade contempla as possiveis solicitagdes feitas
por parte dos colaboradores em caso de necessidades medicas ou outrem.

7. Testes

No contexto do algoritmo desenvolvido, foram realizados testes no intuito de verificar
semelhanca na carga horaria realizada pelos funcionarios, € sua harmonia com as
demais funcionalidades do sistema legado (SCALE-GESTOR). Foi possivel comprovar,
por meio da utilizagdo da nova funcionalidade, que a carga horaria dos colaboradores
foi equalizada (APENDICE B ¢ C), ou seja, alcangou-se um baixo desvio padrio, sendo
esse um dos objetivos principais desse trabalho.

No APENDICE B, na coluna “H. TRABALHADAS”, todos os funcionarios
comecam com sua carga horaria zerada e a cada dia de escala gerada, ¢ acrescido as
horas relativas a tabela em que cada um foi alocado, conforme as datas nas colunas
subsequentes, onde pode-se comprovar a paridade no total de horas trabalhadas pelos
colaboradores, exceto quando alguém ganha folga, destoando assim dos demais, mas



recuperando nos dias seguintes como no caso do funcionario “Augusto” que ganhou
folga pela geracdo manual da escala nos dias 28/10 e 29/10, onde manteve 0 mesmo
total de horas por trés dias (27/10 a 29/10), mas que apds o uso da geragdo automatica
nos dias (30/10 ao 03/11), j& mostrou possuir um niumero semelhante aos demais.

Com relagdo as horas extras efetuadas pelos funcionarios, ndo foi possivel
comprovar a eficiéncia do algoritmo, devido a ndo obtencao dos dados reais pertinentes,
tais como, folha de pagamento e totais de horas trabalhadas pelos funcionarios
referentes a algum més ja transcorrido, onde a escala teria sido gerada de forma manual,
embora o baixo desvio padrao obtido, indique a quase certa diminui¢do das horas extras,
pois os relatos dos responsaveis pelo RH da empresa que possui o sistema legado, onde
essa nova funcionalidade sera inserida, dao conta de que alguns funcionarios fazem hora
extra enquanto outros ndo atingem as horas basicas.

8. Conclusao

Escala de servigo, sempre ¢ tema de grande divergéncia dentro de uma empresa, seja
por parte dos gestores que querem uma melhor distribuicdo dos seus recursos ou pelos
funcionarios que querem imparcialidade na geragdo das mesmas. No caso da empresa
onde o algoritmo sera implantado, ocorrem reclamacdes por parte de alguns
colaboradores no que diz respeito a horas extras realizadas por alguns apenas, em
virtude disso, além de proporcionar uma vantagem econdmica para a empresa O
algoritmo também provera harmonia ao grupo de colaboradores.

O grande objetivo desse trabalho era equiparar as horas trabalhadas dos
colaboradores de uma empresa de transporte urbano, onde os resultados positivos
acarretardo em um impacto menor no que concerne a composicao dos custos da planilha
responsavel por apontar o preco final da passagem paga pelos usudrios desse servigo.

Diante do que foi explicitado, foi desenvolvido um algoritmo que controla as
horas trabalhadas dos funciondrios de uma empresa local, embora ainda ndo tenha sido
instalado, os testes realizados ja comprovam a eficiéncia do algoritmo. O objetivo de
gerar uma escala de servigo didria de modo a compensar a carga horaria de todos os
envolvidos foi atingido, uma vez que por meio do acompanhamento dos resultados
constatou-se que o total de horas realizadas pelos colaboradores sdo semelhantes.

Foram realizados acompanhamentos do processo manual de geragao de escala na
empresa onde o novo algoritmo sera implantado, esse acompanhamento teve por
objetivo identificar as melhores praticas a serem adotadas no desenvolvimento da nova
funcionalidade. Com relacdo a metodologia foram realizados estudos sobre temas
especificos, dentre eles: Algoritmos genéticos; PPT (Problema de Programagdo de
Tripulagdo) e alguns modelos matematicos. Como a amostragem de dados era pequena
optou-se por realizar calculos por meio das fungdes integrantes do algoritmo proposto
até achar a composicao ideal das escalas diarias de servigo.

Conclui-se que o trabalho propds um algoritmo capaz de equalizar o total de
horas trabalhas pelos funciondrios, de maneira correta no ambito legal e provendo a
imparcialidade. Dessa maneira, além de contribuir para uma melhor gestdo dos recursos
internos também contribuird para os aspectos externos, como a possivel diminui¢ao do
preco final cobrado por esse servico essencial, ou um reajuste menor ja que outros
indices levados em conta para a composicao do preco final sofrem impactos da inflagao.



Um problema encontrado no algoritmo desenvolvido foi a ndo alocagdo de todos
os funciondarios na escala em alguns momentos especificos, proximo do fim da geracao
automatica da escala, em alguns momentos os ultimos funcionérios a serem alocados
ficam sem a possibilidade de uma tabela que contemple os aspectos da Inter jornada
(descanso minimo de 11h entre a escala anterior e a atual), pois as escalas em que os
mesmos poderiam ir ja estdo contempladas. A maneira encontrada para contornar esse
problema foi exibir uma mensagem avisando o usuario do sistema que nem todos os
funcionarios puderam ser alocados, permitindo a ele realizar a alteragdo necessaria.

Por fim, indica-se como sugestdo de trabalhos futuros a adaptacdo do algoritmo
para os outros tipos de tabelas, que sao usadas aos fins de semana (Sébado e Domingo)
uma vez que a solugdo obtida contempla apenas os dias tteis, pois as escalas de fim de
semana possuem regras diferentes para a composicdo de folgas, onde ¢é preciso ser
levado em conta as normas especificas da legislacdo que ndo foram abordadas nesse
momento. Também fica como sugestdo, contemplar a geracdo por seguimentos
separando os funcionarios por blocos de area de atuagdo onde um bloco pode atuar em
uma regido da cidade apenas e outro bloco em outra parte (Universidade / Bairros) por
exemplo e encontrar uma solugdo para o problema relatado.
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APENDICE A

Diagrama de Processos
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APENDICE B
Tabela de Resultados dos Motoristas

FUNCIONARIOS| H. TRABALHADAS | 26/out | 27fout | 28fout | 29/out | 30fout | 31fout | 01/nov | 02/nov | 03/fev | 04/nov _ 05/nov| 06/fnov | 07/nov | 08fnov | 09/nov | 10/nov | 13/nov
ALESSANDRO 00:00 07:35 15:50 23:50 23:50 23:50 32:50:00 | 41:40:00 | 49:00:00 | 56:20:00 S D 63:40:00 | 70:50:00 | 78:00:00 | 85:10:00 | 85:10:00 | 94:35:00
ANDERSON 00:00 08:30 16:00 22:45 22:45 | 30:15:00 | 37:00:00 | 44:15:00 | 44:15:00 | 53:25:00 A o] 62:05:00 | 70:10:00 | 77:40:00 | 85:00:00 | 92:15:00 | 99:30:00
ANDRADES 00:00 07:35 15:35 23:25 23:25 30:05:00 | 37:35:00 | 37:35:00 | 46:45:00 | 55:00:00 B M 63:15:00 | 70:55:00 | 78:30:00 | 86:00:00 | 86:00:00 | 95:00:00
AUGUSTO 00:00 07:30 14:45 14:45 14:45 24:10:00 | 32:50:00 | 41:20:00 | 48:55:00 | 56:25:00 A I 56:25:00 | 65:50:00 | 74:30:00 | 83:00:00 | 90:40:00 | 98:15:00
CLAITON 00:00 08:00 15:35 23:05 23:05 30:20:00 | 30:20:00 | 39:30:00 | 48:10:00 | 56:10:00 D N 63:50:00 | 71:10:00 | 78:40:00 | 85:20:00 | 92:50:00 | 92:50:00
CRISTIANO 00:00 00:00 09:00 16:30 16:30 25:00:00 | 33:00:00 | 41:00:00 | 48:40:00 | 56:20:00 o} G 63:40:00 | 71:15:00 | 77:55:00 | 85:35:00 | 93:10:00 | 93:10:00
DIRCEU 00:00 06:45 14:50 14:50 14:50 23:50 | 33:00:00 | 40:40:00 | 49:10:00 | 56:20:00 o] 63:30:00 | 71:00:00 | 71:00:00 | 80:25:00 | 88:40:00 | 96:55:00
EDERSON 00:00 00:00 09:10 15:45 15:45 24:35:00 | 32:40:00 | 40:40:00 | 48:40:00 | 56:10:00 63:50:00 | 70:30:00 | 78:10:00 | 85:45:00 | 93:05:00 | 93:05:00
EDUARDO 00:00 07:20 14:50 14:50 14:50 24:00:00 | 32:50:00 | 41:30:00 | 49:00:00 | 56:15:00 |N&o foram elabora- | 63:45:00 | 71:20:00 | 71:20:00 | 80:20:00 | 89:00:00 | 97:05:00
EZEQUIEL 00:00 08:40 16:00 23:15 23:15 30:00:00 | 37:15:00 | 44:00:00 | 51:10:00 | 51:10:00 |das escalas nesses | 60:10:00 | 68:50:00 | 76:55:00 | 84:25:00 | 91:55:00 | 99:25:00
FACCIN 00:00 08:00 15:10 21:55 21:55 29:35:00 | 37:10:00 | 44:20:00 | 44:20:00 | 53:20:00 |dias devido ao con- | 62:10:00 | 70:10:00 | 78:10:00 | 78:10:00 | 8§7:20:00 | 96:10:00
FAUSTINO 00:00 08:15 15:50 23:00 23:00 | 30:20:00 | 37:00:00 | 44:20:00 | 51:00:00 | 51:00:00 |trole ser manual e | 60:10:00 | 69:00:00 | 77:00:00 | 84:40:00 | 92:15:00 | 99:35:00
GALL 00:00 00:00 09:25 16:45 16:45 25:00:00 | 33:00:00 | 40:30:00 | 48:35:00 | 56:05:00 | a elaboracio 64:05:00 | 64:05:00 | 73:05:00 | 81:45:00 | 89:50:00 | 97:50:00
LONDERO 00:00 07:10 15:10 20:40 20:40 28:20:00 | 36:00:00 | 43:30:00 | 50:50:00 | 57:30:00 |automatizada so 57:30:00 | 66:30:00 | 75:00:00 | 83:00:00 | 90:40:00 | 98:15:00
LUCIANO 00:00 07:40 15:20 22:40 22:40 | 30:15:00 | 37:35:00 | 37:35:00 | 46:35:00 | 55:25:00 |contemplar os dias | 63:30:00 | 70:50:00 | 78:05:00 | 78:05:00 | 87:30:00 | 96:10:00
PASETTO 00:00 07:30 16:00 16:00 24:35:00 | 24:35:00 | 33:05:00 | 40:45:00 | 48:45:00 | 56:20:00 |de semana. 63:05:00 | 70:35:00 | 77:55:00 | 85:10:00 | 91:55:00 | 99:25:00
PREGARTIER 00:00 08:05 08:05 16:20 16:20 | 25:00:00 | 33:15:00 | 40:50:00 | 48:30:00 | 56:10:00 63:45:00 | 71:15:00 | 78:35:00 | 85:55:00 | 85:55:00 | 95:05:00
RENATO 00:00 06:40 15:30 23:30 23:30 23:30 32:55:00 | 41:10:00 | 48:45:00 | 56:20:00 63:35:00 | 70:50:00 | 77:35:00 | 85:05:00 | 92:15:00 | 99:00:00
RIBEIRO 00:00 09:25 09:25 09:25 18:15 26:15:00 | 33:55:00 | 41:30:00 | 49:00:00 | 56:20:00 63:50:00 | 63:50:00 | 73:15:00 | 81:30:00 | 90:00:00 | 97:40:00
RONALDO 00:00 07:20 16:00 16:00 23:15 30:25:00 | 30:25:00 | 39:25:00 | 48:15:00 | 56:15:00 63:50:00 | 63:50:00 | 73:00:00 | 81:50:00 | 89:50:00 | 97:30:00
SIDNEI 00:00 07:40 15:20 15:20 22:00 29:30:00 | 36:50:00 | 44:10:00 | 44:10:00 | 53:35:00 62:05:00 | 70:35:00 | 78:15:00 | 85:50:00 | 92:30:00 | 99:10:00
STOCHERQ 00:00 07:30 14:50 14:50 22:40 | 30:10:00 | 37:20:00 | 37:20:00 | 46:45:00 | 55:25:00 63:25:00 | 71:05:00 | 78:40:00 | 78:40:00 | 87:40:00 | 96:10:00
VEIGA 00:00 08:50 15:35 15:35 22:15 29:50:00 | 37:25:00 | 44:05:00 | 50:50:00 | 50:50:00 60:15:00 | 68:30:00 | 76:45:00 | 84:45:00 | 92:05:00 | 99:25:00
VIEIRA 00:00 07:15 14:45 14:45 22:55 30:15:00 | 30:15:00 | 39:40:00 | 47:55:00 | 56:25:00 63:05:00 | 71:05:00 | 71:05:00 | 80:15:00 | 89:05:00 | 97:05:00
VINICIUS 00:00 09:00 15:40 15:40 19:40 27:40:00 | 35:10:00 | 42:40:00 | 49:55:00 | 56:40:00 56:40:00 | 65:50:00 | 74:40:00 | 82:45:00 | 90:45:00 | 98:15:00
VOLNEI 00:00 09:10 09:10 09:10 17:00 25:05:00 | 32:35:00 | 40:40:00 | 48:10:00 | 56:15:00 63:45:00 | 70:30:00 | 78:00:00 | 84:45:00 | 92:15:00 | 99:25:00




APENDICE C
Tabela de Resultados dos Cobradores

FUNCIOMNARIOS | H. TRABALHADAS | 26/out | 27f/out | 28fout | 29/out | 30f/out | 31/out | 01/nov | 02/nov | 03/fev | 04/nov _ 05/nov 06/nov| 07/nov| O08/nov| 09/nov| 10/nov| 13/nov
ADAO 00:00 09:25 16:05 24:05:00 | 24:05:00 | 31:35:00 | 38:55:00 | 46:25:00 | 53:55:00 | 61:25:00 S D 70:25:00| 78:25:00| 85:10:00( 93:15:00(100:30:00| 108:30:00
ALVES 00:00 07:30 14:45 21:30 21:30 30:20:00 | 39:00:00 | 47:00:00 | 55:15:00 | 63:15:00 A o} 70:45:00{ 78:15:00| 85:55:00( 94:25:00| 94:25:00 | 103:50:00
ARILSON 00:00 07:20 14:50 22:10 22:10 30:40:00 | 38:55:00 | 47:35:00 | 55:15:00 | 63:55:00 B M 71:10:00{ 77:55:00| 86:00:00( 86:00:00| 95:25:00 | 104:35:00

CAMARGO 00:00 07:40 15:40 22:25 22:25 | 30:30:00 | 38:35:00 | 46:35:00 | 53:50:00 | 61:55:00 A | 70:00:00) 78:05:00) 85:35:00| 92:55:00({100:55:00|108:35:00
DA ROSA 00:00 08:40 16:10 24:00:00 | 24:00:00 | 31:30:00 | 39:00:00 | 46:20:00 | 54:20:00 | 61:40:00 D N 70:10:00| 78:40:00| 86:10:00( 93:45:00(102:00:00| 109:10:00
DENILSON 00:00 09:10 15:55 23:55 23:55 31:25:00 | 39:00:00 | 46:40:00 | 55:20:00 | 63:00:00 o G 70:35:00{ 78:10:00| 86:40:00( 93:25:00|100:10:00| 108:50:00
DIAS 00:00 08:50 16:10 22:45 22:45 30:45:00 | 38:45:00 | 46:15:00 | 54:20:00 | 61:35:00 o} 70:15:00{ 78:30:00| 86:05:00( 93:45:00|101:45:00| 109:00:00
EDSON 00:00 07:30 14:50 20:20 20:20 29:30:00 | 38:40:00 | 47:40:00 | 55:15:00 | 62:55:00 70:30:00{ 78:10:00| 86:25:00( 93:55:00|101:30:00| 109:00:00
FONTOURA 00:00 07:15 14:45 22:15 22:15 30:30:00 | 39:00:00 | 47:30:00 | 55:10:00 | 64:00:00 |N&o foram elabora- | 71:10:00| 71:10:00| 80:35:00| 89:45:00| 98:45:00 | 107:35:00
GUILHERME 00:00 09:00 16:35 23:50 23:50 31:25:00 | 39:00:00 | 45:40:00 | 55:30:00 | 62:50:00 |das escalas nesses 70:30:00{ 78:10:00| 86:50:00) 93:30:00|102:10:00| 108:50:00
IGOR 00:00 06:45 14:50 14:50 19:35 29:00:00 | 38:25:00 | 47:50:00 | 55:20:00 | 62:55:00 |dias devido ao con- | 70:35:00| 78:10:00| 86:10:00| 93:45:00|101:25:00| 109:00:00|
ISRAEL 00:00 07:30 16:20 23:30 23:30 31:10:00 | 38:50:00 55:00:00 | 64:10:00 [trole ser manual e 70:50:00{ 78:10:00| 85:30:00( 93:00:00{100:30:00| 109:00:00
JULIANO 00:00 07:35 16:15 23:45 23:45 31:20:00 | 39:00:00 55:15:00 | 63:45:00 | a elaboragéo auto- | 71:05:00| 78:25:00| 86:00:00| 94:00:00|101:35:00 | 109:05:00)
LEANDRO 00:00 07:40 15:55 15:55 33:35:00 | 33:35:00 | 41:05:00 56:00:00 | 62:45:00 |matizada so contem{ 70:45:00 78:15:00 85:30:00| 93:00:00|100:30:00 | 108:45:00|
LOPES 00:00 08:00 15:10 15:10 23:00 31:00:00 | 38:30:00 53:55:00 | 61:55:00 |plar os dias de 70:10:00{ 78:50:00| 86:10:00( 93:50:00|101:30:00| 109:00:00
NMARQUES 00:00 07:10 15:10 15:10 32:20:00 [ 39:05:00 | 39:05:00 55:50:00 | 63:20:00 [semana. 70:50:00{ 78:05:00| 85:35:00( 92:50:00]100:55:00| 108:35:00
MATHEUS 00:00 06:40 15:50 15:50 30:20:00 | 37:35:00 | 44:45:00 51:30:00 | 60:55:00 70:05:00| 79:05:00| 79:05:00( 88:30:00| 97:40:00 | 106:40:00
ORLANDO 00:00 08:00 15:40 23:00 23:00 30:40:00 | 38:40:00 55:00:00 | 62:10:00 70:10:00{ 79:00:00| 85:40:00( 94:20:00 :00:00| 108:35:00
PEDRO 00:00 07:20 16:20 24:35:00 | 24:35:00 | 31:55:00 | 39:10:00 | 46:25:00 | 53:55:00 | 61:25:00 70:15:00{ 78:15:00| 85:55:00( 94:10:00 20:00| 109:00:00
RAFAEL 00:00 08:15 15:55 15:55 29:15:00 | 36:35:00 | 43:55:00 | 51:05:00 | 57:50:00 | 57:50:00 67:15:00| 76:25:00| 85:25:00( 94:15:00]{101:35:00| 108:55:00
ROATTI 00:00 07:35 16:05 16:05 31:45:00 | 38:55:00 | 45:40:00 | 45:40:00 | 55:05:00 | 64:05:00 70:50:00| 78:00:00| 86:00:00( 93:10:00|100:30:00| 108:35:00
SOARES 00:00 08:05 08:05 08:05 21:35 30:15:00 | 39:05:00 | 46:40:00 | 55:40:00 | 63:15:00 70:45:00{ 78:15:00| 85:25:00( 93:25:00|100:35:00| 108:35:00
TAUCHEM 00:00 08:30 16:05 16:05 32:25:00 | 39:05:00 | 45:45:00 | 52:25:00 | 59:05:00 | 65:45:00 65:45:00{ 75:10:00| 84:20:00( 93:20:00{102:10:00| 108:55:00
VICTOR 00:00 00:00 09:25 09:25 21:15 30:15:00 | 39:15:00 | 46:45:00 | 55:15:00 | 63:30:00 70:50:00{ 77:30:00| 86:20:00( 93:40:00]{102:10:00| 102:10:00




APENDICE D
Total de Horas de Algumas Tabelas

TABELAS TOTAL DE HORAS
144AUN 01 07:35
144AUN 02 07:15
144AUN 03 07:30
144AUN 04 08:05
144AUN 05 07:40
144AUN 06 07:30
144AUN 07 07:40
144AUN 08 07:30
144AUN 09 08:00
144AUN 10 07:10
144AUN 11 08:30
144AUN 12 09:25
355BUNO1 08:15
355BUNO4 08:00
196GUNO1 08:40
196GUNO5 07:20
196GUNO6 07:35

196GUNO06.1 06:45

196GUN17 09:00
196HUN 05 09:10
196HUNO3 08:50
196HUN19 06:40
196HUN3.3 07:20
S140UN 01 07:20
S140UN 02 05:40
144ASN 01 08:00
144ASNO2 06:45
144ASNO3 06:35
144ASNO5 07:15
144ASN0O6 06:45
144ASNO7 07:10
144ASNO8 07:20
144ASN0O9 05:30
144ADNO1 08:50
144ADNO2 08:35
144ADNO3 07:15
144ADNO4 06:40
144ADNO5 07:50
155ADNO07 07:50
196ADNO3 06:45
196ADN7 08:10
SILVEIRAO1 04:00
SILVEIRAQ2 04:45




APENDICE E
Escala Gerada em PDF para Impressao

ESCALA 01/01/2018
[MOTORISTA COBRADOR CRRRO TABELA OBSE"I}.CGES
RIBERO GUILHERME 1098 144AUN 01 03:10 SATR. GAR. +05:15 V-N-CT-BU-K-RD 06:10 CT
RENATO ARILSON 1098 144AUN 02 13:30 TROCA C/ATABELA 144AUNIL
DIRCEU CAMARGO 1092 142AUN 03 03:51 SAIE. DA GAR + 06:020C-BV-N-5-RD
FAUSTINOD VICTOR. 1092 1424 04 15:15 SAR GARAGEM = 15:00 CC....
VINICTUS MARQUES 1076 142ATN 03 06:05 SAIR. DA GAR +06:10 CT ( Fazer ocom. de passa descemy/embarcam da 5T até o GD) mo hor. de 11:05
PASETTO ALVES 1076 1444UN 06 11:40 - TABELS 1444TN 06,
GALL SOARES 1100 1424UN 07 06:53 CT-L-BV-N-E-A ( Remstrar em Ocom. 1° passaz. que descem Embarcam G 15:20015:50
EDERSON LOPES 1100 1424 08 11:40 TROCA + 12:00 BU-L-5-A ocorr de passag. 10:30 na ZBF e CC
SIDNEL DIAS 1058 144AUN 09 065:25 Sair Gar + 04-30 V-N-E-A .+ itin. Normal { Ocorr pasae de STaté GO po hor. 09:2/10403 GD
AUGUSTO ISRAFL 1058 1424UN 10 15:15 TROCA C/TAB. 1H4AUN(9 NA KENNEDY+ 15:35 A-E-N-IT-V......
FACCIN LEANDRO 1084 1448UN 11 05:35 SAR. DA GAR +05:50 ST-CT-BU-L-5-A
ANDRADES ROATTI 1074 142AUN 12 06:30 SATE. DA GAR + 06:40 CT-BU-L-K-A-FL = 07:27 CT NORMAL
ANDERSON DARDSA 1094 355BUNOI 05:45 Sair Gar +06:00 V-B-E-A + FL + 06:45 Antizo PA na Av. Median + Bardo - CIRC. SUL+a Partir 08:10 Circ. Norte
LONDEROQ ADAQ 1094 355BUNM 11:00 TR +11:30 Circ. Norte + 18:42 A-E-5+19:10 FL.+ 19:25 A K-5-N-V-Recolhe
EFEQUIEL PECEO 1068 106GUNIL 06:00 Sair Gar. + 06:15 Bom. Univ. Fra Velha
VOLNEL FONTOURA 1108 106GUNDS 06:10 SATE. DA GAR +06:20 vm-un- FEA VELHA
PREGARTIER DENILSON 1102 106GUN0G 06:35 SAIE. DA GAR. +06:40 BOMB.-UNIV. FANOVA
EDUARDO EDSON 1102 106GUNOG.1 10:50 TR NO BOMBEIROS + 11:00 BFN
STOCHERO MATHEUS 1062 186GUNIT 06:35 SAIR. DA GAR. +06:50 CIRC.UNIV.DA EUCL.UNIV.
LUCIANO TAUCHEM 1106 106HUN 03 06:30 SAR.DA GAR. + [6:40 VM-UNIV.
VEIGA RAFAEL 1102 1G5HUND 06:20 Sair da Garagem + 06:30 VM-UN-FN....
ALESSANDRO ORLANDO 1066 196HUNIS 06:30 SATR. DA GAR.+ 06:43 bomb. fr Cobr. Dias Puxa sua tah.+ viagem das 17:20 da Univ. ¢/ Renato
CRISTIAND JULIANO 1108 106HUN3 3 16:20 Sair da Garagem + 18:12-UN-FH_..
COSTA 100 SI40UN 01 06:55 CT
THALYSSON 100 SHIUN 02 SATDA GARG as 10:20Hs
WILLIAM 104 S185-AUN (4B [ESC. INTENDENTE AQ 12 DIA + Seltivo UFSM + Tr.Sel Univers. 5106UN04B apartir das 17:04 Bomh,
WAGNER 104 S106-AUN Q44  [TROCA SELETIVO UNL S196UN044 + ESC.18:00
FOLGA
CLAITON IGOR
RONALDO
VIEIRA




