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Introducao

e Sistemas metroferroviarios:

v’ Sensivel a falhas, pelo potencial de uma Unica
falha poder degradar ou até mesmo paralisar a
disponibilidade da operacao.

* Operadoras metroferroviarias:

v’ Dispor de ferramentas de andlise que permitam
a identificacao e priorizacao dos gargalos.

v" Identificar os investimentos necessarios, visando
o0 aumento da disponibilidade da operacao
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Objetivos

* Proposta de metodologia para identificar e
priorizar os fatores vitais a disponibilidade da
operacao de um sistema metroferroviario.

* Sugestdes de investimentos necessarios nos

fatores vitais, visando a maior disponibilidade
da operacao de um sistema metroferroviario.

e Aplicacao da metodologia proposta no Metro
do Rio de Janeiro, com a apresentacao de trés
investimentos ja realizados nos fatores vitais.
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Fatores existentes a
disponibilidade da operacao

Tempo de vida do sistema.
Tecnologia utilizada na implantacao do sistema.

Custos necessarios as operadoras:
v Planejamento e controle da operacio.
v' Manutencdo preventiva e corretiva.
Requer grandes investimentos de melhorias.

Requer bom planejamento, devido ao elevado
tempo entre a compra, a entrega e a instalacao
de determinados insumos ou componentes.
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Proposta de Metodologia para
identificacao dos fatores vitais

1 - Identificacao dos fatores existentes.

2 - Estabelecimento dos conceitos de
“degradacao” e “paralisacao” da operacao.

3 - Pesquisa em dados historicos coletados de
diversos sistemas metroferroviarios ao redor do

mundo, com o objetivo de identificar os fatores
gue causaram “paralisacao” da operacao.

4 - Aplicacao da Curva de Pareto para identificar
os fatores vitais a disponibilidade da operacao.
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1 - Fatores que podem afetar o
desempenho da operacao

* Divisao em 5 fatores (mais relevantes):

v’ Avarias de material rodante
v’ Erro operacional

v’ Interferéncia de terceiros
v’ Avarias de infraestrutura

v’ Outros fatores
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2 - Conceitos de “degradacao”
e “paralisacao’ da operacao

* “Degradacao” - Operacao do sistema abaixo do
nivel aceitavel de desempenho, causado por
problemas especificos, solucionados por um prazo
maximo de até uma hora.

e “Paralisacao” - Grande atraso na operacao do
sistema, superior a uma hora, afetando
diretamente a disponibilidade da operacao de um
sistema, prejudicando milhares de usuarios.




3 - Dados historicos coletados
em sistemas do mundo

* Dados de 5 sistemas do Grupo CoMet/Nova %, do
ano 2007, seguindo “acordo de confidencialidade”

Infra

Interferéncia

Outros (nao

Erro

Material

estrutura | de Terceiros | descriminado) | Operacional Rodante Total
Ameéricas do Sul e
América do Norte 04 18 03 01 01 27
Asia e 34 11 08 02 -
Oceania

50

36

11

03

02

102
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4 - Curva de Pareto para
identificacao dos fatores vitais

* Método de classificacao de informacoes, para
gue se separem os itens de maior importancia ou
impacto, com aplicacoes em varias areas da
gestdao de empresas (Carvalho, 2002) 2.

* Nesse artigo, a Curva de Pareto foi aplicada para
identificar os fatores vitais a disponibilidade da
operacao do sistema metroferroviario, capazes de
causar “paralisacao” da operacao.
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4 - Curva de Pareto para
identificacao dos fatores vitais
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4 - Curva de Pareto para

identificacao dos fatores vitais
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Fator vital identificado
Infraestrutura

* Divisao: Energia, Via Permanente e Sinalizacao
* Principais causas de “paralisacao” da operacao:

Energia Via Permanente Sinalizacao

Falha no fornecimento de|Quebra de uma série|Erros operacionais, oriundos de
energia da companhia de|de dormentes no|falha humana de funcionarios
energia elétrica responsavel mesmo trecho de via |(exemplos: Centro de Controle e
Condutores de trens)

Demora no restabelecimento | Indisponibilidade de|Erros operacionais, oriundos de
da energia em caso de falha|alteracao de rota no|mal subito de funcionarios
em algum  equipamento|AMV - Aparelho de|(exemplos: Centro de Controle e
critico de uma Subestacao Mudanca de Via Condutores de trens)
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Fator vital identificado
Intexrferencia de Terceiros

Suicidio e tentativa de suicidio.
Vandalismo.

Invasao de pessoas nas vias operacionais.
Objetos suspeitos abandonados.

Investigacoes policiais; assaltos; furto de cabos;
crimes; denuncias de atos terroristas.

Fatores externos da natureza, como a queda de
uma arvore na via operacional.
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Sugestoes de Investimentos
Fator vital - Infraestrutura

1 - Sistema de controle centralizado no CCO, com
monitoramento e comando a distancia das
Subestacdes Retificadoras de Energia.

2 - Estogue minimo necessario dos equipamentos
e componentes vitais para solucionar avarias na
via permanente (AMV e dormentes).

3 - Sistema de sinalizagao seguro, passiveis a
corrigir falhas humanas, capaz de evitar colisdes
de trens e avancos de sinais. Exs: ATO, ATP ou ATC.
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Sugestoes de Investimentos
Fator vital - Interferencia de Terceiros

1 - Cercas elétricas, concertinas nos muros de
protecdo e alarme de presenca.

2 - Gravacao de todas as cameras, implantacao de
um centro de monitoramento de Seguranca, com
analise inteligente de video. Ex: Metr6 Santiago 3

3 - Implantacao de sistema de protecao para
impedir suicidios, “platform screen doors”.
Ex: Linha 4 do Metr6 de S3o Paulo #
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Aplicacao da IVMIetodologia
Metro do Rio de Janeiro

1 - Identificacao dos fatores existentes.

2 - Estabelecimento dos conceitos de
“degradacao” e “paralisacao” da operacao.

3 - Pesquisa em dados historicos do Metro do Rio
de Janeiro, considerando o periodo de 10 anos
(2002 a 2012), com o objetivo de identificar os
fatores que causaram “paralisacao” da operacao.

4 - Aplicacao da Curva de Pareto para identificar
os fatores vitais a disponibilidade da operacao.




Aplicacao da IVMIetodologia
Metxo do Rio de Janeiro

5

Dados MetréRio >

13 ocorréncias com
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Investimentos realizados devido
aos impactos causados pelos
fatores vitais a disponibilidade
da operacao do MetroRio

Sistemas dos Fatores Vitais RISCO MOTIVO INVESTIMENTO
Falta de sobressalentes dos
INFRA ESTRUTURA PARALISACAO componentes de via (fornecedor, Comprar itens criticos para atender
(VIA PERMANENTE) estoque minimo, qualidade de material e|estoque minimo
obsolescéncia)
INFRA ESTRUTURA - |Falta do sistema de protecdonalinha2 | . . _ . _
" PARALISACAO Finalizar a implantacdo do sistema
(SINALIZACAO) (ATP)
Instalar CFTV (Circuito Fechado de
INTERFERENCIA DE TERCEIROS | PARALISACAO |Furto de cabos Televisdo) nos pontos criticos e

concertina ao longo da Linha 2
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Investimento Infraestrutura
Via Permanente - MetroRio

Definidos o estoque minimo para cada um
dos componentes de via, a qualidade do
material, e os fornecedores mais adequados.

Parte desses componentes € importada da
Europa e podem demorar até 18 meses entre
0 prazo de compra e a entrega.

Na compra de sobressalentes destacaram-se,
principalmente, dois componentes do AMV,
denominados “agulha” e “trilho de encosto”.
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Investimento Infraestrutura
Sinalizacao - MetroRio

Na Linha 2, o antigo sistema de sinalizacao
possibilitava a seguranca parcial do
espacamento entre os trens, permanecendo
o trecho vulneravel a falha humana.

Implantado o ATP na Linha 2, que garante a
parada imediata da composicao logo apos a
ultrapassagem involuntaria de um sinal
vermelho, eliminando os riscos de acidentes
e colisoes de trens por falha humana.




Investimento Interferéncia de
Terceiros - MetroRio

e Altoindice de furto de cabos na Linha 2,
localizada em elevado acima da superficie.

O furto de cabos de fibra ética traz o risco de
interrupcao do funcionamento de alguns
sistemas vitais a disponibilidade da operacao.

* |nstalacao de tecnologias de seguranca.
Exemplos: Concertinas hos muros de
protecao da Linha 2 e aumento do numero
de cameras nos pontos criticos.
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Conclusoes

e Os Fatores Vitais identificados do Grupo
CoMet/Nova sao os mesmos do MetroRio.

* Com o resultado desse estudo, as operadoras
metroferroviarias adquirem o conhecimento
de uma ferramenta para realizar um bom
planejamento de médio e longo prazo.

 E importante investir naquilo que realmente
€ necessario para garantir a maxima
disponibilidade da operacao dos sistemas.
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