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RESUMO

Esse trabalho aborda o controle do desempenho da operagdo de sistemas metroviarios, com.foco no atributo
conforto e sua importancia para os usuarios do transporte metroviario, fornecendo os subsidios necessarios para
a proposicdo de indicadores que permitam avaliar adequadamente em que grau as.necessidades dos usuarios
estdo sendo atendidas. S&o elaboradas duas propostas tedricas de implantacfes-de ‘indicadores em sistemas
metroviarios, que atendam o atributo conforto: percentual de passageiros viajando com conforto e taxa de
lotacdo dos trens metroviarios. A aplicacdo de um desses indicadores propostos,ocorreu no Metrd do Rio de
Janeiro - taxa de lotacéo dos trens metroviarios. S&o apresentadas a metodologia de célculo e os resultados desse
indicador implantado, que permitiu a identificacdo das se¢des criticas ao.longo das viagens e a implantacéo de
acdes de melhorias na operagdo metroviaria do Rio de Janeiro.

1. INTRODUCAO

O atributo conforto é muito relevante na decisdo da escolha do meio de transporte que o
usudrio ira utilizar e seu controle do desempenho se torna fundamental para a gestdo do
sistema metroviario, possibilitando formular -estratégias para captar novos usuarios que
utilizam outros meios de transportes e realizar acdes de melhoria continua em seus processos.

O objetivo deste trabalho é analisare controle do desempenho em sistemas metroviarios sob a
Gtica do atributo conforto e apresentar o resultado da implantacdo de um indicador em um
sistema metroviario brasileiro, 0 Metré do Rio de Janeiro. A secdo 1 constitui-se como uma
introducdo, onde houvewma-breve contextualizacdo do estudo em questdo e foi definido o
objetivo. A secdo 2 analisa o controle de desempenho em sistemas metroviarios, e, mais
especificamente, o.atributo conforto, sendo apresentadas duas propostas de implantacGes de
indicadores que.atendam o atributo conforto. A secdo 3 apresenta a aplicacdo em um sistema
metroviario brasileiro, o Metrd do Rio de Janeiro, de um dos indicadores propostos no
referencial tedrico desse trabalho, além de realizar a anélise dos resultados desse indicador e
das acOes-adotadas pela operadora para realizar o controle do desempenho do atributo
conforto.em sua operacdo de trens. A secdo 4 apresenta as concluses.

2. O'CONTROLE DO DESEMPENHO EM SISTEMAS METROVIARIOS

Controle do desempenho é um termo abrangente, sendo usualmente realizado através de
medigdes, com o0 uso de indicadores. Galvao (2002) define medi¢cdo como sendo a maneira
pela qual se determina a grandeza quantitativa ou qualitativa de cada atributo selecionado de
um evento, objeto ou circunstancia, por meio de um padrdo estavel tomado como unidade
referencial. Esse padrédo estavel é, em geral, expresso por um indicador, indice, padrdo ou por
uma grandeza.

Vuchic (1981) relata que o desempenho de sistemas de transporte coletivo urbano consiste na
comparagdo de um conjunto de elementos, referidos como atributos e obtidos da observagéo
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da operacdo do sistema, com um conjunto de indicadores de referéncia, previamente
estabelecidos. Esta abordagem esta especificamente relacionada com a avaliacdo quantitativa
do desempenho operacional de transportes urbanos.

Cysneiros (2004) propde indicadores para gerenciamento da manutencdo de um sistema
metroviério, com aplicacdo no Metr6 de Recife; Cardoso (2006) apresenta a Teoria dos Topoi
e, com foco no usuério, a aplica para levantamento da qualidade percebida pelos usuarios do
Metré do Rio de Janeiro; Pezerico (2002) apresenta um modelo global para sistemas sobre
trilhos, aplicado na TRENSURB (Cia.de trens urbanos de Porto Alegre) e Rodrigues (1990)
propde uma metodologia para avaliagdo de desempenho de sistemas ferroviarios com foco na
eficiéncia, eficacia e adequabilidade.

2.1. A programacéao da oferta da operacao de sistemas metroviarios

A prestacdo de um servico metroviario que ofereca um bom nivel de*conforto aos usuarios
estd relacionada com a especificacdo dos intervalos, horarios e quantidades de carros na
composicao do trem, que fazem parte da “programacao da oferta” da ‘epéeracédo do sistema.

Segundo Ferraz e Torres (2004), para a programacgéo da oferta.na operacdo de sistemas de
transportes é necessario conhecer a variacdo horaria. da demanda ao longo do dia, em
principio em todos os trechos, para poder identificar em cada periodo do dia o segmento de
maior carregamento: a denominada secdo critica (trecho de maior carregamento). Para
viabilizar o levantamento dessas informacdes, a. geréncia de planejamento e controle da
operacdo de um sistema metroviario necessita dedados confidveis e precisos sobre a lotacdo
dos trens durante todos os trechos da viagem,-desde a sua partida no terminal de origem até a
sua chegada ao terminal de destino. Dessa forma é possivel identificar qual a secéo critica da
viagem completa do trem, ou seja, em quais interestacdes existem as maiores concentragoes
de usuarios no interior dos trens e.em que periodos do dia ocorrem. De posse desses dados
precisos e confiaveis, o sistema metroviario consegue realizar ajustes de melhorias de forma
mais assertiva na grade horario de trens, implantar estratégias de melhorias operacionais em
determinados horarios, e, inclusive, atuar na melhor distribuicdo dos usuarios ao longo dos
diferentes carros dos trens,.com a ajuda de funcionarios nas plataformas.

Ferraz e Torres (2004) afirmam ainda que as secdes criticas se localizam geralmente nas
proximidades dos-grandes polos de atra¢do de demanda. Isso ocorre porque, durante o pico da
manhd, a lotacdo-aumenta a medida que os veiculos se aproximam desses locais, pois o
nimero de“embarques no trajeto € maior do que o numero de desembarques. No sentido
inverso/(pico da tarde), sucede o contrério: os veiculos partem cheios do polo gerador e a
lotagéo.vai diminuindo a medida que se afastam, pois o niUmero de desembarques ao longo do
trajeto €, geralmente, maior do que o de embarques.

2.2. A avaliagéo do atributo conforto em sistemas metroviarios

Na literatura sobre transporte publico podem ser encontrados diferentes termos para definir e
conceituar esses atributos. Dentre a lista dos diversos atributos existentes na literatura, a
norma especifica para transporte publico urbano de passageiros da Unido Europeia EN 13.816
“Transportation. Logistics and services. Public passenger transport. Service quality
definition, targeting and measurement” seleciona oito atributos como sendo o0s mais
relevantes aos usuarios de sistemas de transporte puablico, um dos quais é o conforto (EN
13.816, 2002).
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A norma EN 13.816 estabelece o seguinte conceito para o atributo conforto em sistemas de
transporte publico: representa o conforto fisico obtido no uso das instalacdes e veiculos. Boas
condi¢cdes ambientais: limpeza, iluminacdo, auséncia de barulho. Conforto nos acessos: boa
capacidade, escadas rolantes; nas estagoes: ventilagdo, bancos; nas bilheterias: fila pequena;
nos trens: temperatura, sem superlotacdo, boa relacdo passageiros por metro quadrado e
transferéncias: boa capacidade, ventilagdo. Facilidades ergondmicas, como facilidade de
movimento e desenho dos assentos. Facilidades complementares como servigos comerciais,
banheiros, etc.

Os atributos relacionam-se uns com os outros, e a alteragdo em um atributo pode provocar
alteracdes em outros. Tabosa (1979) propés um modelo para visualizar o inter-relacionamento
entre o tempo de espera, 0 grau de lotagdo dos Onibus coletivo e o custo por passageiro-km.
Nesse modelo, a fixacdo de dois parametros determina o terceiro. Esse inter-relacionamento
implica em que os indicadores de desempenho do sistema devem ser analisados em conjunto,
e uma alteracdo em um indicador pode causar alteracdo em outros. ‘Percebe-se que, pela
conclusdo desse estudo de Tabosa (1979), aplicando para sistemas metroviarios, o atributo
conforto (grau de lotacdo do trem) também poderd causar impactos negativos em outros
atributos “sentidos” pelos usuarios, como: tempo e modicidade tarifaria.

2.3. Sugestbes de indicadores para realizar o controle do desempenho do atributo
conforto em sistemas metroviarios

Atendendo o conceito definido na norma EN..13.816 sobre o atributo conforto, seréo
apresentadas duas sugestdes de indicadores possiveis de serem implantados em sistemas
metroviarios, com o objetivo de realizar uma medicéo de forma assertiva desse atributo. Esses
indicadores podem ser aplicaveis a qualquer sistema metrovidrio, com maior ou menor grau
de dificuldade, a depender da tecnologia adotada pelo sistema metroviario.

2.3.1. Percentual de passageiras viajando com conforto

A perspectiva do usuario, de um.modo geral, é encontrar lugar para sentar ao embarcar. Se
ndo for possivel, encontrar lugar ao longo da viagem e, na pior situacdo, poder se acomodar
em pé de maneira confortavel.

Do outro lado, a operadora metroviaria determina a quantidade maxima de passageiros (carga
planejada) que um.carro pode admitir para que o usuario seja atendido e realiza esforcos para
disponibilizar uma quantidade de carros que, combinada com a frequéncia de trens, consiga
atender a.demanda. A tabela 1 apresenta a sugestdo do indicador percentual de passageiros
viajando com conforto.

Tabela 1: Proposta do indicador percentual de passageiros viajando com conforto
( Passageiros viajando com conforto / Passageiros ) * 100

Obs.: resultado expresso em percentagem

Passageiros viajando com conforto = total de passageiros viajando em carros com até “n”
passageiros por metro quadrado.

Passageiros = quantidade total de passageiros, incluindo gratuidades e pessoas que burlam o
sistema.

Fonte: autor.
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A carga planejada é a soma da quantidade de assentos com a lotacdo admitida de passageiros
em pé. A carga de passageiros é geralmente associada a uma taxa de “n” passageiros por
metro quadrado. Conforme a TCRP (2003), para sistemas de transporte de dnibus urbano, o
desconforto é considerado a partir de 4 passageiros por m? por veiculo. Em sistemas
metroviarios, costuma-se utilizar o parametro a partir de 6 passageiros por m? por carro para
considerar o desconforto na viagem (MetroRio, 2019).

Aplicada a um determinado periodo, por exemplo, a hora de pico, esse indicador vai informar
a proporcdo entre a quantidade de passageiros que realizam viagens dentro do padrao
programado de conforto e a quantidade total de passageiros.

2.3.2. Taxa de lotagdo dos trens metroviarios

Além do atributo conforto, este indicador estd também associado aos atributos seguranca e
tempo. A superlotagéo afeta a seguranga, facilitando furtos e roubos<no. interior dos trens.
Também afeta a sensacdo de seguranca, pois 0 usuario se sentird mais. seguro num local com
mais espaco a sua volta. A superlotacdo também acarreta atrasos nos tempos de percursos dos
trens e nos tempos de esperas dos usuarios nas plataformas, pois o embarque e desembarque
nas estacdes pode levar um tempo superior ao tempo estabelecide na programacéo. A tabela 2
apresenta a sugestdo do indicador taxa de lotacdo dos trens metroviarios.

Tabela 2: Proposta do indicador taxa de lotagdo dos trens metroviarios

( Passageiros viajando.em pé / Area Gtil )

Obs.: resultado expresso em passageiros por m?

Passageiros viajando em pé = nlimer0 de passageiros em pé, em cada carro do trem, nas
interestacGes mais carregadas, no sentido.de maior fluxo, no periodo de apuracéo.

Area Gtil = area Gtil a eles-destinada, em cada carro do trem, nas interestagdes mais
carregadas, no sentido de maior fluxo, no periodo de apuracao.

Fonte: Castelo Branco (1998).

Este € um bom indicador para apurar se esta havendo, em média, superlotacdo nos horarios de
pico. Apesar de ser.um indicador de dificil apuracédo, considerando que, nas diversas estacoes,
entram e saem/passageiros, a importancia desses dados reais € fundamental para a melhoria da
programacdo da-operacdo de um sistema metroviario, jA& que esse indicador consegue
identificar. as'secdes criticas do sistema metroviario.

3. APLICACAO NO METRO DO RIO DE JANEIRO

Em 2013, houve o recebimento de 15 novos trens chineses do modelo CRC. Com a chegada
desses novos trens, com melhor tecnologia do que os trens ja existentes da ALSTON, foi
possivel iniciar a producdo do calculo do indicador taxa de lotagdo dos trens do Metrd do Rio
de Janeiro, em cada uma das estac6es do sistema, ja que eles vieram com um computador de
bordo que registra 0 peso de cada um dos 6 carros do trem a cada décimo de segundo. Com a
posse dessa informacéo do peso dos carros, a geréncia de planejamento e controle da operacao
do Metrd do Rio de Janeiro conseguiu desenvolver uma “macro” Excel onde foi possivel
produzir o calculo estimado da quantidade de usuarios dentro de cada carro na partida de cada
estacdo do sistema. E, de posse da &rea Util de cada carro, chegou-se aos resultados da taxa de
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lotacdo dos carros e do trem, sendo considerado cada usuario como tendo 70 quilos (média
mundial de peso por pessoa, independente do sexo).

Esse projeto envolveu funcionérios de varias geréncias da empresa. Como os dados ndo séo
descarregados automaticamente, a geréncia de material rodante implantou um cronograma
diério e regular de coleta desses dados no interior dos trens CRC, a fim de iniciar a producéo
dos resultados de taxa de lotacdo dos trens modelo CRC (MetréRio, 2019).

A tabela 3 apresenta a média dos resultados mensais do ano de 2018 do indicador taxa de
lotacdo dos trens modelo CRC, para os picos da manhé e da tarde, nos sentidos de maior fluxo
da Linha 2 do Metré do Rio de Janeiro, além da identificacdo das secdes criticas ‘do sistema,
que sdo 0s mesmos nos picos da manha e da tarde. No pico da manhd; a se¢ao critica
corresponde ao trecho entre as estacbes TRG (Triagem) e MRC (Maracana) = que corresponde
a via 1 (sentido Sul) do MetrdRio; enquanto que no pico da tarde corresponde ao trecho entre
MRC (Maracand) e TRG (Triagem) - que corresponde a via 2 (sentido.Norte) do MetréRio.

Tabela 3: Média dos resultados mensais do ano 2018 do indicador taxa de lotacdo dos trens
modelo CRC, para os picos da manhé e da tarde, nos sentidos de maior fluxo da Linha 2 do
Metré do Rio de Janeiro, além da identificacdo das se¢des criticas

Pico da Manhd Pico da Tarde
Més _ Identificacdo Mas _ Identificacao
Lotag&o no sentido da secdo Lotagéo no sentido da secdo
de maior fluxo critica de maior fluxo critica

jan/18 5,2 passageiros/m’ TRG/MRC jan/18 5,1 passageiros/m* MRC/TRG

fev/18 5,4 passageiros/m* TRG/MRC fev/18 5,5 passageiros/m® MRC/TRG

mar/18 5,6 passageiros/m*> TRG/MRC mar/18 5,5 passageiros/m’> MRC/TRG

abr/18 5,5 passageiros/m* TRG/MRC abr/18 5,6 passageiros/m® MRC/TRG

mai/18 5,6 passageiros/m® « TRG/MRC mai/18 5,5 passageiros/m° MRC/TRG

jun/18 5,4 passageiros/m*~-TRG/MRC jun/18 5,3 passageiros/m° MRC/TRG

jul/18 5,2 passageiros/m?.© TRG/MRC jul/18 5,2 passageiros/m* MRC/TRG

ago/18 5,1 passageiros/m° TRG/MRC ago/18 5,3 passageiros/m* MRC/TRG

set/18 5,5 passageiros/m’° TRG/MRC set/18 5,4 passageiros/m’ MRC/TRG

out/18 5,6 passageiros/m* TRG/MRC out/18 5,2 passageiros/m® MRC/TRG

nov/18 5,9 passageiros/m’> TRG/MRC nov/18 5,2 passageiros/m° MRC/TRG

dez/18 5,5 passageiros/m° TRG/MRC dez/18 5,5 passageiros/m*> MRC/TRG

Fonte: MetroRio (2019).

A “implantacdo desse indicador foi de fundamental importancia para a geréncia de
planejamento e controle da operacdo do Metrd do Rio de Janeiro, que conseguiu obter dados
mais precisos e assertivos sobre superlotacdo nos trens metroviarios e identificar as secoes
criticas de demanda. Dessa forma foi possivel planejar melhor as estratégias operacionais a
serem adotadas nessas situacoes.

A figura 1 apresenta um exemplo de uma viagem completa, do terminal de origem ao terminal
de destino da Linha 2, no horério de pico da manhd, com os resultados das taxas de lotacOes
desse trem especifico no momento da partida de cada uma das estagbes. Dessa forma, €
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possivel identificar as secBes criticas e quais sdo as estacGes consideradas como polos
geradores de viagens na operacdo do Metrd do Rio de Janeiro.
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Figura 1: Exemplo de uma viagem completa, do‘terminal de origem ao terminal de destino da
Linha 2, no pico da manha, com os resultados das taxas de lotacGes desse trem especifico no
momento da partida de cada-.uma das estacdes (fonte: MetroRio, 2019)

Conforme previsto pela teoria de Ferraz e Torres (2004), na figura 1 foi constatado que
realmente as secOes criticas da operacdo do Metr6 do Rio de Janeiro se localizam nas
proximidades dos grandes polos de atracdo de demanda. As estacdes URG (Uruguaiana),
CRC (Carioca) e CNL (Cinelandia) sdo consideradas como polos de atraces de viagens, e se
localizam nas proximidades-da secdo critica dessa viagem, no trecho de TRG (Triagem) até
SCR (S&o Cristdvéo). Outra vantagem que esse indicador permitiu foi a identificacdo dos
carros mais lotades do trem (que é composto por 6 carros) na partida de cada estacao.

O carro A Norte geralmente fica em local mais préximo as descidas das escadas das estacoes.
Ou seja, muitos dos usuarios descem as escadas para as plataformas e permanecem parados no
1° carro-aguardando o embarque, ocorrendo esse acimulo de usuérios no carro de cabine de
condugao, que poderiam ser mais bem distribuidos entre os 6 carros da composigéo.

Esse indicador atende diretamente o atributo conforto, que consta na norma EN 13.816. Mais
especificamente no desdobramento para o conforto no interior do trem, mantendo uma boa
relagcdo de passageiros por metro quadrado. A figura 2 apresenta um exemplo de uma viagem
completa, do terminal de origem ao terminal de destino, com a identificagcdo da lotagdo de
cada um dos 6 carros ao longo do percurso, sendo possivel constatar a diferenca de lotacdo do
carro A Norte (cabine de condugdo) com os demais carros da composicdo. Com essa
identificacdo, foram implantadas estratégias de melhorias para orientar os usuarios a embarcar
nos carros menos cheios, ocorrendo uma melhor distribuigdo dos usuarios ao longo dos 6
carros do trem.
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Figura 2: Exemplo de uma viagem completa, do terminal de origem ao terminal de destino da
Linha 2, no pico da tarde, com os resultados das taxas de/lotacdes dos 6 carros desse trem
especifico no momento da partida de cada uma das estacOes (fonte: MetréRio, 2019)

4. CONCLUSOES

E necessaria uma andlise criteriosa para a definicio objetiva dos atributos que a operadora
metroviaria necessita medir e de seus indicadores. Se aquilo que esta sendo medido é
suficientemente representativo, e se .realmente contém informacdes importantes para a
avaliacdo de objetivos estratégicos da operadora metroviaria. Os indicadores sdo utilizados
nas etapas de monitoramento, avaliacdo e apresentacdo dos dados, para dar suporte aos
gestores na tomada de decisdes:

Este trabalho procurou se concentrar na eficacia do atendimento aos usuarios, analisando o
atributo conforto na prestagdo do servico metroviario, medido através da sugestdo da
implantacdo de dois jindicadores quantitativos em sistemas metroviarios que atendam ao
atributo conforto:‘a)percentual de passageiros viajando com conforto e b) taxa de lotacdo dos
trens metroviarios.

Para a identificacdo das necessidades dos usuarios foi pesquisado o atributo conforto de um
sistema’metroviario; como 0s usuarios percebem e valorizam esses atributos; como eles
podem.ser medidos de uma maneira que contemple a visdo do usudrio. Procurou-se sempre
idealizar indicadores alinhados com a visao do usuario para o atributo conforto.

O compromisso com a qualidade e a implantacdo de indicadores que megam objetivamente o
cumprimento desse compromisso com o atributo conforto devem ser introduzidos
paulatinamente nos sistemas metroviarios, ainda que complementando os indicadores
atualmente em uso pelas operadoras. Uma abordagem realista tem que ser adotada quanto a
implantacdo, que vai depender da situacdo particular de cada sistema: se é empresa privada ou
governamental, nivel atual de tecnologia e conhecimento e outras variaveis. O importante ¢é
nédo perder o foco do objetivo final, aonde se quer chegar.
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A aplicacdo de um dos dois indicadores propostos nesse trabalho foi realizada no Metrd do
Rio de Janeiro, que foi o indicador de taxa de lotagdo dos trens modelo CRC, que circulam na
Linha 2 do Metr6 do Rio de Janeiro, através de metodologia propria desenvolvida pela
operadora. Em consulta realizada pelo MetroRio junto ao grupo CoMet/Nova (grupo de
benchmarking com 32 sistemas metroviarios do mundo, sendo o Metrdé do Rio de Janeiro
membro desse grupo), constatou-se que o Metré do Rio de Janeiro é a Unica operadora
metroviaria do mundo pertencente ao grupo CoMet/Nova que realiza medicdes de taxa de
lotacdo dos trens de uma forma tdo detalhada e assertiva. Na maioria do grupo as operadoras
metroviarias sequer possuem algum tipo de controle do desempenho para o atributo conforto.
Alguns sistemas metroviarios do grupo utilizam metodologias bem mais simplistas para obter
esses dados de taxa de lotacdo dos trens, que ndo trazem a mesma assertividade nos resultados
quando comparado a metodologia de calculo do Metrd do Rio de Janeiro (MetréRio, 2019).

Com a implantagdo desse novo indicador no Metré do Rio de Janeiro, a-operadora pode
realizar a melhoria continua no atendimento do atributo conforto aos.usuérios, através da
implantacdo de estratégias operacionais no Centro de Controle e nas estacfes metrovidrias, e,
consequentemente, aumentando a qualidade da prestacdo do servigo aos usuarios do sistema.

A proposta de novos trabalhos se baseia em realizar estudos detalhados de outros atributos
relevantes para os metrds, com a defini¢do e implantacdo de novos indicadores, que atendam
também outros atributos essenciais para a prestacdo_de-um servico de qualidade aos usuarios
do transporte metroviario, como os atributos tempo_e.disponibilidade.
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