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APRESENTACAO

A obra “A gestao da cadeia logistica” publicada pela Atena Editora apresenta, em
seus 7 capitulos, estudos sobre assuntos pertinentes a esse tema.

O tema é de grande relevancia, pois a cadeia logistica é vital para o crescimento
do pais. O ambiente competitivo existente no mundo globalizado torna imperativo que
as empresas se ajustem ao mercado, sendo mais eficientes e eficazes, porém de uma
maneira sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel das diferentes atividades, industria, comércio e
servigos, no Brasil, deve ser visto em seus aspectos econ6micos, sociais e ambientais.
Os capitulos apresentados abordam temas ligados a esses aspectos.

A andlise da cadeia de valores pode ter um papel preponderante no
desenvolvimento e sobrevivéncia do comércio varejista, altamente competitivo.

Um produto tipicamente brasileiro, 0 acai, € um mercado em expansao com grande
potencial de exportacdo. A andlise dos processos produtivos, melhorias genéticas
e sua comercializacdo, de uma maneira sustentavel, podem alavancar empregos e
renda para o pais.

A preservagcdo do meio ambiente deve ser levada em conta nos processos
produtivos. A logistica reversa, com aproveitamento de residuos descartados, ganha
relevancia nos processos produtivos.

Recursos, como a agua, estdo cada vez mais escassos, € meios de seu reuso
devem ser investigados e implantados.

A cadeia logistica deve ser analisada também sob a 6tica de seus custos, que
devem ser minimizados, garantindo a eficiéncia do processo produtivo.

Todos esses processos, que compde a cadeia logistica, necessitam de
recursos humanos, onde o empreendedorismo € um ativo importante para garantir a
sobrevivéncia das empresas.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos
que essa compilacéo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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CAPITULO 6

CUSTOS LOGISTICOS ENVOLVIDOS NA
DISPONIBILIDADE DA OPERACAO DE UM

Data de aceite: 19/02/2020

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
Universidade Federal de Goias (UFG)

Faculdade de Ciéncia e Tecnologia (FCT) —
Engenharia de Transportes

Aparecida de Goiania — GO

RESUMO: Este trabalho tem por finalidade
apresentar o referencial tedrico do custo
logistico dos sistemas de transporte
metroviario. A partir da teoria apresentada,
serdo analisados os custos logisticos dos
principais fatores vitais a disponibilidade
desses sistemas. Qualquer paralisacao de
um sistema metroviario afeta milhares de
usuarios e a sociedade cobra a disponibilidade
maxima do sistema de transporte. Por isso é
necessario que as operadoras tenham pleno
conhecimento de seu custo logistico, para que
seja possivel realizar um bom planejamento,
mantendo em estoque suficiente os insumos
relacionados aos principais fatores vitais a
disponibilidade, e investindo no que realmente
contribui para aumentar a disponibilidade do
sistema metroviario. A aplicacdo da teoria foi
realizada no Metrd do Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Custo logistico, metr6,

A Gestao da Cadeia Logistica

SISTEMA METROVIARIO

disponibilidade, sistemas de transporte.

LOGISTIC COSTS INVOLVED IN THE
AVAILABILITY OF THE OPERATION OF A
SUBWAY SYSTEM

ABSTRACT: This paper aims at presenting
the theoretical framework of logistic cost of
the subway transport systems. The costs of
the principal factors considered vital to the
availability of the systems will be analysed
based on the mentioned theory. Any service
interruption of a subway system, even if
temporary, afftects millions of passengers,
making the society charge the maximum
availability of the transport system. Therefore
it is necessary that operators are fully aware of
logistic cost in order to have a good planning,
keeping in stock the most relevant inputs related
to the main important factors to the availability,
and investing in it for a higher improvement
of the subway system. The application of the
theory was carried out in Rio de Janeiro’s
subway.

KEYWORDS: Logistic cost, metro, subway,
availability, transport systems.

11 INTRODUCAO

A logistica visa atender a industria e
manufatura, onde um dos principais problemas
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€ a distribuicdo e transporte dos produtos acabados. Evoluiu no sentido de integrar
os diferentes agentes envolvidos no suprimento deste produto, a chamada “cadeia de
suprimento”. O custo logistico representa entao o custo da aplicacédo da logistica em
uma empresa.

O objetivo deste trabalho é analisar os custos logisticos dos fatores
considerados vitais a disponibilidade de operacdo de um sistema de transporte
metroviario e apresentar o referencial tedrico de custo logistico, aplicando na pratica
essa teoria, através da andlise dos custos logisticos dos fatores. Foi utilizado
como base para uma analise experimental o Metré do Rio de Janeiro. A secéo 1
constitui-se como uma introdugcao, onde houve uma breve contextualizagdo do
estudo em questéo e foi definido o objetivo. A secdo 2, por meio de referenciais
tedricos, consolida o desenvolvimento do trabalho, apresentando o conceito de
custo logistico em projetos de sistemas metroviarios, mostrando todas as etapas
envolvidas. A secdo 3 apresenta e analisa os principais fatores considerados
importantes a disponibilidade de operacao de um sistema de transporte metroviario.
A secao 4 aborda a aplicacao da teoria no Metré do Rio de Janeiro, apresentando o
custo logistico de projetos relacionados diretamente a disponibilidade da operacéo
do Metr6 do Rio de Janeiro. A secao 5 trata das conclusdes deste trabalho.

2| CUSTOS LOGISTICOS EM PROJETOS DE SISTEMAS METROVIARIOS

2.1 A logistica e o custo logistico

O COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT (2012) define a logistica como o
processo que “planeja, implementa e controla a eficiéncia e o custo efetivo relacionado
ao fluxo e armazenagem de matéria prima, material em processo e produto acabado,
bem como do fluxo de informacdes, do ponto de origem ao ponto de consumo, com o
objetivo de atender as exigéncias do cliente”. Outra definicdo, que abrange também
servicos, € dada por WHAT IS LOGISTICS? (2012): “a ciéncia de planejar, organizar e
gerenciar atividades que produzem bens ou servigos”. Segundo JOHNSTON e CLARK
(2002) a administracao das operacdes de servicos € uma atividade que diz respeito
a que servicos séo prestados e como sao fornecidos aos clientes. Envolve entender
as necessidades dos clientes, gerenciar os processos de prestacdo de servicos,
assegurar que os objetivos sejam atendidos e, ao mesmo tempo, também considerar
melhoria continua de nossos servicos. Conforme LAUGEN e MARTINS (2005) as
caracteristicas dos servigcos sdo: alto contato com o cliente; participacdo do cliente
no processo; perecibilidade; ndo estocavel; intangibilidade; dificuldade de se medir
produtividade e dificuldade de se medir qualidade. A logistica aplicada em servigos
tem, portanto, caracteristicas proprias, e ndo é ainda muito explorada na literatura.

O custo logistico representa o custo da implementacéo das etapas da logistica.
Segundo VIEIRA e MARTEL (2010) “historicamente a definicdo dos custos logisticos de
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uma empresa sempre foi uma tarefa ardua e dificil, pois os sistemas de contabilidade,
financeiro e os métodos usuais de calculo dos precos de custo ndo permitem identifica-
los facilmente”. Podem ser classificados como estratégicos (como instalagdes e
equipamentos) ou operacionais (como compra, producéo, transporte, imobilizacao do
estoque).

Uma das ferramentas para otimizar o custo logistico é a curva ABC, também
conhecida como Analise de Pareto. Ela tem sua origem num estudo desenvolvido
por Juran, que identificou que 80% dos problemas sédo geralmente causados por
20% dos fatores. Tem sido aplicada em varias areas da gestdo de empresas, como
gerenciamento de estoques. Neste trabalho sera utilizada para identificar e classificar
os fatores mais relevantes para a disponibilidade de um sistema metroviario, capazes
de causar uma paralisagao do sistema.

2.2 Elementos de um sistema metroviario

Um sistema metroviario € um sistema de transporte de passageiros, elétrico, com
vias exclusivas, usualmente subterraneas ou em elevados acima da superficie. Os
principais componentes do sistema s&o: estagdes, material rodante e infraestrutura,
esta ultima envolvendo diversos elementos, como: energia, sinaliza¢éo, via permanente
e sistemas operacionais das estacbes (bombeamento, ventilacdo, escada rolante,
bilhetagem, telefonia e outros). As estacdes sdo os locais de embarque e desembarque
de passageiros. O material rodante é o trem, que por sua vez é composto de carros. A
quantidade de carros no trem pode variar dentro de determinados valores em funcao
da dimensao das estacbes do sistema metroviario. Fatores como o tempo de vida
do sistema e a tecnologia empregada exercem grande influéncia. O sistema tem um
tempo de vida util, a tecnologia utilizada pode estar ultrapassada e, portanto, novos
investimentos podem ser necessarios para manter um bom desempenho da operacéo.
Uma adequada manutencéo também € crucial para propiciar as condicées necessarias
para o bom desempenho da operacgao.

2.3 Elementos do custo logistico em projetos de sistemas metroviarios

Um sistema metroviario € um sistema de alta tecnologia que requer grandes
investimentos, com grande participa¢ao do Poder Publico em seu projeto e implantacéo.
Poucos paises possuem a tecnologia de fabricagdo dos trens e demais componentes
do sistema e os sistemas no Brasil importam essa tecnologia e muitos de seus
componentes.

O conceito de custo logistico, sob a o6tica da Concessionaria, refere-se aos
custos em manter o sistema em funcionamento, obedecidos critérios de desempenho
estabelecidos contratualmente com o Poder Publico.

A operacdo do sistema é a prestacdo de um servico aos USUArios: O servico
de transporte dos usuérios. Assim a logistica utilizada &€ uma logistica de servicos.
Segundo BALLOU (2001) o custo logistico € composto dos custos de processamento
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de pedido, estoque, transporte e pleno atendimento do cliente. Esse conceito,
adaptado a um sistema metroviario, seria um pouco diferente, pois ndo ha distribuicao
e transporte de produtos: o produto é o proprio servigco de transporte do usuario. Neste
caso, o custo logistico poderia, numa primeira abordagem, ser descrito como os custos
necessarios a: (a) planejamento e controle da operacéo, (b) manutengcao preventiva
dos componentes do sistema e (¢) manutencéo corretiva dos componentes do sistema.

O planejamento e controle da operag¢ao séo realizados com o objetivo de atingir
os indicadores de desempenho estabelecidos no Contrato de Concessao, sendo esses
indicadores apurados diariamente, com seus resultados acompanhados e fiscalizados
pelo Poder Publico. A manutengcdo preventiva ou corretiva pode também indicar a
necessidade de troca de tecnologia ou expansdes no sistema, o que tem que ser
negociado com o Poder Publico.

Identificados os insumos necessarios ao planejamento e controle da operagéao
e a manutencdo preventiva e corretiva, as seguintes etapas logisticas devem ser
cumpridas para garantir recursos para a prestacao de servicos:

1- Previsdo da demanda, 2- Processamento dos pedidos, 3- Armazenagem e
movimentacgéo interna e 4- Controle do estoque.

31 ANALISE DOS FATORES VITAIS A DISPONIBILIDADE DOS SISTEMAS
METROVIARIOS

As falhas em certos componentes podem acarretar uma degradacao do sistema
ou em casos extremos a sua paralisacao. Neste trabalho, a degradacao é definida
como sendo uma operacgao do sistema abaixo do nivel aceitavel de desempenho
causada por problemas especificos e que sao solucionados por um prazo maximo de
até uma hora, ocasionando irregularidade no trafego de trens; aumento dos intervalos
praticados; pequenos e médios atrasos. Ja a paralisacéo é definida como um grande
atraso no sistema metroviario, superior a uma hora e que geralmente envolve um
grande impacto negativo a sociedade, afetando diretamente a disponibilidade do
sistema de transporte metroviario e prejudicando milhares de usuarios. O foco deste
trabalho sera a identificagcao dos fatores capazes de causar a paralisagéo do sistema
metroviario.

O Grupo COMET/NOVA, que é um grupo internacional de sistemas metroviarios,
realizou uma pesquisa entre seus integrantes, a fim de identificar os principais fatores
de paralisacbes de um sistema metroviario, considerando a paralisagcdo como uma
ocorréncia com atraso superior a uma hora. No relatério produzido constam os dados
referentes ao ano de 2007. O METRO RIO, que é um dos integrantes do Grupo
COMET/NOVA, disponibilizou o resultado desse relatério na Tabela 1.
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Interferéncia de Outros (n&o Erro Material
Infra-estrutura Terceiros descriminado) Operacional | Rodante | !
América do Sul 03 01 -- -- -- 04
Ameérica do
Norte 01 17 03 01 01 23
Asia 01 - - - - 01
Europa 12 07 -- -- 01 20
Oceania 33 11 08 02 -- 54
TOTAL 50 36 | 11 03 02 102

Tabela 1: Ocorréncias de paralisagbes de sistemas metroviarios
Fonte: METRO RIO (2008)

Aplicando Analise de Pareto aos fatores de paralisacdes e as ocorréncias de
paralisacdes, observa-se, na Figura 1, que o fator “infraestrutura” responde por
49% das ocorréncias de paralisacoes e os fatores “infraestrutura” e “interferéncia de
terceiros” juntos respondem por 84% das ocorréncias de paralisa¢des, constituindo-
se, portanto, nos fatores mais relevantes responsaveis por paralisagcdes em sistemas

metroviarios.
60 120%
50 98% 100%
50 95% > 100%

) / -
30

20

80%

60%
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2
: I 0%

Infraestrutura Interferéncia de Outros (nao Erro Operacional Material Rodante
Terceiros descriminado)

Figural: Curva ABC dos fatores vitais a disponibilidade dos sistemas metroviarios

Esses dois fatores serdao detalhados nos proximos itens, priorizando dentro do
fator “infraestrutura” os elementos referentes a energia, via permanente e sinalizaggo.

3.1 Infraestrutura — Energia

O fornecimento de energia para um sistema metroviario pode ter diferentes
concep¢goes, porém de uma forma geral, costuma ser suprido por subestacdes principais
de energia, que transformam e distribuem a energia para as subestacoes retificadoras
de energia, que, por sua vez, distribuem a energia para o sistema metroviario em 2
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formas: energia de tracéo e energia dos sistemas operacionais. A energia de tragao é
aquela que permite a movimentacao dos trens. A energia dos sistemas operacionais
alimenta todos os sistemas operacionais do sistema metroviario.

Quando ocorre uma queda de energia no sistema, os operadores do Centro de
Controle atuam para identificar no menor tempo possivel a causa do problema. O
ideal é que o Centro de Controle possua os sistemas de controle, monitoramento e
comando a distancia das Subestag¢des Retificadoras de Energia. Assim € possivel
identificar problemas de energia de forma rapida e simples a distancia, e solucionar
esses problemas com apenas um comando a distancia, via Centro de Controle, sem
necessidade de deslocamento e intervencéao local da equipe de Manutencao, sendo
possivel solucionar o problema em pouco tempo, minimizando os riscos de paralisacéo
do sistema.

3.2 Infraestrutura — Via Permanente

A via permanente € o local por onde trafegam os trens, sendo composta por
diversos equipamentos que sdo fundamentais a Operacao e, conseqlientemente, a
disponibilidade de um sistema metroviario. A via permanente é composta basicamente
por trilhos, dormentes e AMV (Aparelhos de Mudancas de Vias).

Os dormentes tém que receber manutencgao preventiva periddica, pois a quebra
de uma série deles no mesmo trecho de via pode causar a paralisacdo da operacgao,
em virtude da impossibilidade de realizar o trafego de trens por esse trecho de via.
Os trabalhadores da via permanente (condutores, manutencao, equipes de limpeza)
devem ser treinados para relatar ao Centro de Controle qualquer tipo de alteracéo nos
dormentes, para que a Manutencéo de Via Permanente possa providenciar o mais
rapido possivel a troca desses dormentes.

Os AMV também sao fundamentais a operacdo, pois neles ocorrem
continuamente as altera¢des de rotas das composicoes, seja de forma automatica ou
manual (pelo operador do Centro de Controle). Porém, € necessario que as operadoras
tenham em estoque minimo todas as pecas, equipamentos e componentes necessarios
para solucionar problemas desse tipo, visto que a indisponibilidade imediata desses
itens fundamentais podera acarretar a paralisacéo do sistema metroviario.

As etapas logisticas previsdo de demanda e processamento de pedidos tem
grande importancia para esses itens, pois o tempo entre a compra, a entrega e a
instalacao fisica do material costuma ser muito grande. Sem as pecas sobressalentes
necessarias em estoque ndo € possivel o pleno funcionamento dos AMV, ou a
realizagdo de uma substituicdo emergencial de uma série de dormentes no mesmo
trecho de via, impossibilitando dessa forma a continuidade da Operacao, causando a
paralisacéo da prestacédo dos servigos.

3.3 Infraestrutura — Sinalizacao

A sinalizacdo tem grande importéncia na seguranca do sistema, sendo ela a
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responsavel pelo controle do espacamento entre os trens. Os sinais somente sé&o
liberados quando ndo existe nenhum outro trem posicionado a frente até a chegada
do proximo sinal. Uma boa manutencéo preventiva é fundamental para minimizar as
ocorréncias de problemas de sinalizag¢ao.

Esses sistemas de sinalizacédo possibilitam a seguranca automatica, parcial ou
total, do espagamento entre trens, sendo esses sistemas diferenciados pelos niveis
de seguranga em funcéo de erros operacionais oriundos do Centro de Controle e
dos condutores de trens. Com isso, a auséncia de um sistema de sinalizagdo com
tecnologia avangada pode trazer riscos de acidentes, causando a paralisagao do
sistema metroviario.

A sinalizagao tem um custo logistico associado principalmente ao planejamento
e controle da operacdo e a manutencdo preventiva dos componentes do sistema.
A etapa logistica armazenagem e movimentac&o interna dos principais insumos,
relacionados a sinalizacao, deve ser realizada com rigorosa cautela, devido a fragilidade
e importancia desses equipamentos.

3.4 Interferéncia de Terceiros

Existem diversos motivos de interferéncia de terceiros que podem causar
a paralisacdo da operacdo dos metrGs, como: suicidio e tentativa de suicidio;
vandalismo; invasao de pessoas nas vias operacionais energizadas; objetos suspeitos
abandonados; investigacbes policiais; assaltos; furto de cabos; crimes; e outros. Os
casos mais comuns sao: furto de cabos, suicidio e tentativa de suicidio.

Os metr6s em elevados acima da superficie sdo aqueles mais vulneraveis a
invasdes de terceiros nas vias operacionais energizadas, principalmente quando se
trata de invasdo motivada para praticar furto de cabos nas vias, que podem ocasionar
uma paralisagéo do sistema metroviario. Os tipos de cabos preferidos nos furtos séo
0s cabos elétricos de cobre, que tem maior valor no mercado. Quando ocorre o furto
de cabos em um sistema metroviario, os principais perigos de paralisagao sao: queda
de energia e/ou a inoperancia de sistemas operacionais vitais a disponibilidade da
operacao, como: bilhetagem das estacdes, telefonia dos condutores com o Centro de
Controle, sinalizagdo, CFTV e outros. A inoperancia de um, ou mais, desses sistemas
operacionais podem acarretar a paralisagcdo da operacao do sistema metroviario. O
suicidio e a tentativa de suicidio s&o muito comuns em sistemas metroviarios. Alguns
sistemas metroviarios do mundo contam (ou planejam implementar) com um sistema
de protecdo para impedir suicidios, como € o caso da Linha 14 do Metré de Paris
(PLATFORM SCREEN DOORS, 2012). Esse sistema, conhecido com “Platform screen
doors”, funciona com portdes de vidro automaticos, localizados entre a plataforma
e a via operacional, que s6 abrem quando uma composi¢cdo para e estaciona na
plataforma, isolando qualquer tipo de contato dos usuarios com as vias operacionais,
eliminando riscos de acidentes e de suicidios e tentativas de suicidio.
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4.1 Projetos relacionados aos impactos causados pelos fatores vitais a

disponibilidade da operacao do Metr6é Rio

Periodicamente, o Metr6 Rio elabora planos de trabalho contendo diversos
projetos vitais a disponibilidade da operagéo. Neste trabalho, foram selecionados dois
tipos de planos de trabalho de acordo com os riscos analisados, sendo um plano
referente a degradacéo do sistema e um plano referente a paralisacéo da operag¢ao do
Metré Rio. Os conceitos de degradacéo e paralisacao adotados no Metré Rio séo os
mesmos apresentados nesse trabalho.

Na sequéncia serdo apresentados 4 projetos ja implantados no Metré Rio, que
estao diretamente relacionados aos dois principais fatores de paralisacao de sistemas
metroviarios identificados na pesquisa do grupo COMET/NOVA: infraestrutura e
interferéncia de terceiros.

4.1.1 Custo logistico de projeto vital a disponibilidade da operagcdo do Metré
Rio: Infraestrutura (Energia)

Antes da implantacé&o desse projeto, grande parte dos incidentes que envolviam
energia no Metr6 Rio eram solucionados através da realizagdo de manobras de energia,
gue poderiam ser realizadas via comando a distancia pelos operadores do Centro de
Controle, ou via atuacao local nas Subestagdes de Energia (Principal ou Retificadora).
Nesse caso, a manobra local poderia ser executada por Agentes das Estacdes, ou
em casos complexos, somente com a atuacdo local da equipe de Manutencdo de
Energia. O projeto para implantar o sistema de comando a distéancia nas SSR entre as
estacdes Pavuna a Maria da Graca foi identificado como critico e emergencial. Com
esse sistema implantado, grande parte dos incidentes de energia tiveram as causas
identificadas de forma rapida e confiavel, com uma velocidade de atuacao e resolucéo
dos incidentes extremamente rapida e eficiente, através de comando a distancia do
Centro de Controle. Dessa forma, evitou-se a demora do tempo de deslocamento dos
Agentes das Estacdes e/ou da equipe de Manutencéo até as SSR, a fim de realizar
atuacéo local em busca da resolug¢ao do incidente de energia.

No valor total de implantacéo desse projeto estd contemplado o custo logistico de
manter, em pleno funcionamento, todos os sistemas de comando a distancia das SSR,
diminuindo consideravelmente os riscos de ocorrer uma paralisacdo da operacao do
Metrd Rio nos casos de incidentes de energia. Foi contratado o projeto do comando a
distancia das SSR entre as estacées Pavuna a Maria da Graga, com o valor total do
investimento para o Metré Rio de R$ 1.900.000,00. O custo logistico foi estimado em
cerca de 20% do valor total do investimento (METRO RIO, 2012).
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4.1.2 . Custo logistico de projeto vital a disponibilidade da operacdo do Metré
Rio: Infraestrutura (Via Permanente)

A via permanente € um elemento da infraestrutura de grande importancia a
disponibilidade da operacédo de qualquer sistema metroviario. O Metré Rio elaborou
um projeto de compra de sobressalentes, identificando todos os componentes de via
criticos, que no caso de auséncia no estoque, podem trazer riscos a disponibilidade da
operacgao do sistema. Foram definidos e selecionados o0 estoque minimo para cada um
dessescomponentes devia, aqualidade do material, e os fornecedores mais adequados,
principalmente para os componentes de via que estdo em obsolescéncia no mercado
em virtude de mudancgas de tecnologias. Grande parte desses componentes de via
sédo importados da Europa e podem demorar até 18 meses entre 0 prazo de compra
e entrega do material. Portanto, o Metr6 Rio precisa realizar um bom planejamento,
mantendo em estoque suficiente os sobressalentes dos componentes de via vitais a
disponibilidade da operacao.

O projeto de compra de sobressalentes dos componentes de via permanente
foi identificado como critico e emergencial pelo Metrd Rio. De posse desses
sobressalentes, o Metrd Rio se programou para instalar um novo componente no caso
de qualquer problema nos componentes de via vitais a disponibilidade da operacgéao,
como a quebra e/ou inoperancia de um desses componentes. Nesse pacote de
compra de sobressalentes destacaram-se, principalmente, dois componentes do AMV,
denominados “agulha” e “trilho de encosto”, que, no caso de quebra e/ou inoperancia,
aumenta o risco de causar a paralisacdo da operacgao.

No valor total de implantacéo desse projeto esta contemplado o custo logistico
para manter, em estoque minimo de seguranca, todos os sobressalentes dos
componentes de via permanente vitais a disponibilidade da operacdao do Metré Rio,
diminuindo consideravelmente o risco de ocorrer paralisacdo da operacao, nos casos
de inoperancia de algum desses componentes vitais. O valor total do investimento
para o Metrd Rio nesse projeto foi de R$ 1.200.000,00. O custo logistico foi estimado
em cerca de 30% do valor total do investimento (METRO RIO, 2012).

4.1.3 Custo logistico de projeto vital a disponibilidade da operagcdo do Metré
Rio: Infraestrutura (Sinalizacao)

Nas Linhas 1 e 4, através do piloto automatico, o sistema de sinalizagdo garante
a segurancga automatica total do espacamento entre os trens. Na Linha 2, o sistema
atual de sinalizagao possibilitava a seguranca parcial do espagcamento entre os trens,
permanecendo o trecho entre as estacées Pavuna a Central (Linha 2) vulneravel a
qualquer tipo de falha humana, seja de origem dos operadores do Centro de Controle
ou dos condutores de trens, como, por exemplo, avan¢o de um sinal vermelho.

Portanto, até antes da implantacdo desse projeto, a falha humana entre as
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estacdes de Pavuna a Central poderia trazer riscos de provocar acidentes e colisées
de trens, que, além de causar uma tragédia para a sociedade, acarretaria a paralisagao
da operacgao do Metrd Rio.

O projeto de compra de um sistema de sinalizacéo que garantisse a seguranca
automatica total do espagcamento entre os trens em toda a Linha 2 foi identificado
como critico e emergencial pelo Metré Rio, sendo escolhido e contratado o sistema
ATP (Automatic Train Protection). Esse sistema ATP garantiu a parada imediata da
composicéo logo apds a ultrapassagem involuntaria de um sinal vermelho e eliminou
os riscos de acidentes e colisdes de trens por falha humana, seja ela motivada pelos
operadores do Centro de Controle ou pelos condutores de trens. Outro beneficio é
gue esse sistema emite um alerta ao condutor sobre a velocidade maxima permitida
em cada trecho de via, e, caso o condutor n&o respeite essa velocidade limite, o ATP
garante a parada imediata da composi¢ao.

No valor total de implantacéo desse projeto esta contemplado o custo logistico
gue garantiu a seguranca automatica total do espagcamento entre os trens do Metrd
Rio, eliminando os riscos de acidentes e colisées de trens motivadas por falha humana,
e consequentemente, eliminando os riscos de ocorrer a paralisagao da operacédo em
virtude de uma tragédia. Nesse projeto, o valor total do investimento para o Metré Rio
foi de R$ 27.700.000,00. O custo logistico foi estimado em cerca de 40% do valor total
do investimento (METRO RIO, 2012).

4.1.4 Custo logistico de projeto vital a disponibilidade da operacdo do Metré
Rio: Interferéncia de Terceiros

O Metrdé Rio tem um alto indice de furto de cabos na Linha 2, localizada
em elevado acima da superficie, trazendo riscos de paralisacdo da operacédo. Os
invasores tém dificuldade em identificar as diferencas entre os cabos elétricos de
cobre e os cabos de fibra 6tica, em virtude da similaridade dos mesmos. No caso
de ocorrer o furto de cabos elétricos de cobre, existe a possibilidade de ocorrer um
curto circuito que provoque uma queda de energia, porém essa possibilidade & muito
remota em virtude da concepcéo do sistema de energia implantado no Metré Rio.
Porém, caso o invasor confunda os tipos de cabos e pratique o furto de cabos de
fibra Gtica, que alimenta o sistema de telecomunicagdes, existe o risco de interrupg¢ao
do funcionamento de alguns sistemas vitais a disponibilidade da operagcdo, como:
sinalizacéo, bilhetagem, CFTV, telefonia de alta frequéncia dos condutores e rede de
Tecnologia da Informacéo. A inoperancia de um ou mais desses sistemas traz riscos
de paralisacao para qualquer sistema metroviario.

O projeto para diminuir o indice de furto de cabos no Metré Rio foi identificado
como critico e emergencial. O projeto consistiu na instalacao de diversos tipos de
tecnologias de seguranca ao longo do trecho entre as estagdes de Pavuna a Maria da
Graca, em posicoes estratégicas consideradas criticas pela andlise do SATI (Setor de
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Acbes Taticas e de Inteligéncia do Metr6 Rio). As tecnologias contratadas nesse Projeto
incluiram as instalacbes de: cercas elétricas e concertinas nos muros de protecéo da
Linha 2; alarme de presenca; maior nUumero de cameras nos pontos criticos.

No valor total de implantacéo desse projeto esta contemplado o custo logistico
para inibir e/ou evitar, com maior nivel de seguranca, as praticas ilegais de furtos
de cabos, diminuindo consideravelmente os riscos de ocorrer uma paralisagcao da
operacao. O investimento para o Metrd Rio nesse projeto foi de R$ 3.040.000,00. O
custo logistico foi estimado em cerca de 35% do valor total do investimento (METRO
RIO, 2012).

51 CONCLUSOES

Os custos logisticos envolvidos na operagdo de um sistema metroviario tém
componentes bem caracteristicos, que os diferenciam daqueles usualmente explorados
na literatura tradicional. A adaptacéo do conceito do custo logistico em metrés, sob
a Otica da Concessionaria, envolve 0s custos necessarios ao pleno atendimento do
planejamento e controle da operacéo e das manutencdes preventiva e corretiva dos
componentes vitais a disponibilidade do metré.

Devido ao tempo elevado entre acompra, a entrega e ainstalacao de determinados
componentes, 0 bom gerenciamento logistico é fundamental para manter sempre a
disponibilidade do sistema. As operadoras devem realizar um bom planejamento de
médio e longo prazo, a fim de definir quais sdo os componentes vitais a disponibilidade
do sistema, possibilitando manter esses itens no estoque minimo suficiente.

Os fatores vitais a disponibilidade de operacdo de sistemas metroviarios
estdo, em sua maioria, relacionados a “infraestrutura” e “interferéncia de terceiros”,
representando 84% das ocorréncias de paralisacoes.

Nesse trabalho foram apresentados os custos logisticos de quatro projetos,
relacionados aos riscos de paralisacdo da operacdo do sistema. As expectativas
da Concessionaria Metrd Rio ao realizar esses investimentos sdo, principalmente:
aumentar a disponibilidade da operacdo do sistema, diminuir o0 maximo possivel os
riscos de paralisa¢des e, consequentemente, diminuir o numero de ocorréncias com
paralisacdes da operacao do Metrd Rio.
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