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CATEGORIA 3

MITIGAGAO DE SINISTROS COM CLIENTES NO METRO DO ESTADO DO RIO DE

JANEIRO ATRAVES DA ANALISE DE DADOS

INTRODUCAO

Os servicos de transporte de passageiros sobre trilhos transportam diariamente milhares de
clientes de diversas classes sociais, faixas etarias e caracteristicas biopsicossociais. Além disso,
o fluxo de clientes é afetado por inumeras varidveis, incluindo destino, espaco fisico nas
composicles e estaclOes, e regularidade da oferta, entre outros fatores. Com um perfil de
clientes tdo heterogéneo e uma gama de deslocamentos t3o diversa, assegurar um
deslocamento de origem a destino com rapidez e confiabilidade representa um desafio

significativo para as areas relacionadas a Operacao.

A performance e a seguranca sempre foram valores fundamentais para o Metr6 do Estado do
Rio de Janeiro. O desafio de entregar esse pacote de valor ao cliente do sistema é tdo grande

que, além da dificuldade inerente aos processos que exigem equipes altamente especializadas
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e sistemas automatizados complexos, o préprio cliente vé o desempenho da opera¢dao como
um dos principais fatores na escolha do metré como meio de transporte. Dados do indice de
Qualidade do Servico (IQS) de marco de 2024 mostram que 77% dos clientes escolhem o metrd
na cidade do Rio de Janeiro devido a regularidade e ao tempo de viagem reduzido em
comparag¢do com outros meios de transporte publico. Adicionalmente, grandes eventos como
Carnaval, a Jornada Mundial da Juventude em 2013, a Copa do Mundo de 2014 e as
Olimpiadas de 2016 representaram um grande desafio para a operagdo, gerando alta
expectativa de confiabilidade do sistema por parte do poder publico, dos noticiarios e dos
turistas. Assim, considerando esses fatores motivadores, as decisdes no MetréRio ao longo
dos ultimos anos foram orientadas pela manutenc¢ao e ampliagdo da performance operacional

e pela garantia da seguranca dos clientes.

Embora a performance seja um valor crucial e amplamente valorizado pelo Metr6Rio, a
seguranca dos clientes é uma prioridade absoluta e inegocidvel. No entanto, ocorréncias com
clientes de menor repercussdo, como quedas em escadas devido a corrida para embarcar, sdo
uma realidade didria. Entre o final de 2022 e meados de 2023, a area de Servico ao Cliente,
responsavel pelo atendimento aos passageiros nas estacdes, conduziu um estudo para avaliar
a magnitude dos incidentes que envolviam atendimento pds-ocorréncia realizado por Agentes
de Seguranca (AS). Paralelamente, a drea de Operacdes instituiu um sistema de reporte dos
condutores, que envolve a comunicacdo direta ao Centro de Controle Operacional (CCO) sobre

qguaisquer incidentes ou acidentes na interface entre o trem e a plataforma.
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Ainda assim, devido a estrutura organizacional descentralizada, os esforcos em analise e
prevencao de novas ocorréncias eram conduzidos de maneira fragmentada. Apesar das acoes
paralelas terem contribuido para o aumento das barreiras de seguranca, a auséncia de uma
centralizacdo de informagdes, similar ao modelo de comando Unico do Centro de Controle
Operacional (CCO), impactava a consolidacdo de uma politica abrangente de seguranca
operacional em toda a companhia. Reconhecendo a necessidade de uma abordagem
integrada e coordenada, o CEO do MetroRio decidiu pela criagdo de uma Geréncia especifica
para tratar desse tema. Em maio de 2023, a Geréncia de Seguranca Operacional (GSO) foi
estabelecida com a missao de promover uma cultura organizacional focada na seguranca e
consolidar agbes integradoras. Estratégica e independentemente posicionada fora da
Diretoria de Operacdo e Manutencdo, a GSO reporta diretamente ao CEO do Metr6Rio.
Através da andlise de indicadores classificados por tipo de ocorréncia, estacdo, més, horario e
perfil do cliente, foram gerados dados precisos para orientar decisdes sobre investimentos
prioritarios. Informacdes sobre os publicos mais afetados, horarios e locais com maior
incidéncia de quedas, por exemplo, foram essenciais para mapear necessidades e definir

metas de seguranca.

DIAGNOSTICO

O alicerce das a¢des subsequentes adotadas pela Seguranca Operacional foi a consolidacdo

de uma base robusta de informacdes. Na estrutura organizacional do Metr6Rio, diferentes
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geréncias sao responsaveis pelas equipes que atuam nas estacdes e pelos condutores das
composicles. A equipe de estacdes, além de outras atividades, realiza atendimentos aos
clientes que necessitam de assisténcia dentro do sistema. Cada atendimento, que pode incluir
desde assepsia apdés um ferimento até dgua e repouso em casos de queda de pressdo, é
registrado por um Agente de Seguranca. Este agente preenche um formuldrio chamado
Controle de Ocorréncias com Clientes (COC) e reporta os detalhes do incidente a um posto no
CCO, onde essas informacdes sao tabuladas e analisadas, conforme Figura 1.

Ocorréncia

Estagdo

Condutor

I
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®, ———
i - - - —* pay
L2 = - Tal P - ™
s 3 Atende ao cliente e Preenche o formuldrio Se necessério solicita remogio
28 comunica ao Centro de de Controle de do cliente mediante alinhamento

Controle Ocorréncia com Cliente com o Centro de Controle

i
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=== r— = = - _
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Registra a ocorréncia Central de Inteligéncia Produz o Relatdrio de
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Controle

Em—
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N @
Realiza as tratativas
necessarias e armazena as
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Inteligéncia

Figura 1 — Fluxo do Controle de Ocorréncias com Clientes (COC).
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Além disso, mesmo nos casos em que o Agente de Seguranca (AS) presencia um incidente e o
cliente recusa qualquer medida de atendimento, geralmente em casos leves, o agente ainda
assim reporta o ocorrido ao posto no CCO, onde é devidamente registrado. Nesses casos, onde
nao ha o preenchimento dos dados no formulario, sdo chamados de “SEM COC”. O fluxo desse
registro é demonstrado na Figura 2.

Ocorréncia

Estagdo

Condutor
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Atende ao cliente e
comunica ao Centro de
Controle

Agente de
Seguranga
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imagens Registra a ocorréncia no Relatdrio de
Servico da Central de Inteligéncia
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|

2
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Inteligéncia

Figura 2 — Fluxo do registro de ocorréncia SEM COC.

Esse processo de classificacdo e detalhamento das ocorréncias foi continuamente aprimorado

ao longo dos anos, tornando-se muito bem estabelecido. Tal rigor no registro de informacdes
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ndo so aprimora a gestdo da seguranca, mas também atende as implicacdes legais que podem

exigir esses dados posteriormente.

Em contrapartida, as caracteristicas da atividade do condutor impossibilitam qualquer
tratativa de uma ocorréncia que ele eventualmente presencie durante sua atuag¢do na cabine.
No entanto, no final de 2022, a drea de Trafego implementou o processo de reporte do
condutor, que consiste em comunicar ao CCO todos os acidentes observados na interface
trem-plataforma. Isso gerou uma base de dados menos complexa, devido ao nivel de
detalhamento que o condutor consegue fornecer. Por exemplo, a observacao de um cliente
sofrendo um choque contra as portas da composicao no ultimo carro, a uma distancia de
aproximadamente 130 metros, é reportada com as informagdes disponiveis. Essas
informacgdes sdo: Estacdo, Via, Horario, Niumero Operacional da Composi¢cdo, Numero do
Material Rodante, Fato e uma observacdo que varia conforme nivel de percepcdo do

condutor. O fluxo, o mais simplificado das fontes de dados, é apresentado na Figura 3.
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Ocorréncia
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ao Centro de Controle

Condutor

Agente de
Seguranca

o
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Central de
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Figura 3 — Fluxo do reporte de ocorréncias pelo condutor.

Todavia, ambas as areas analisavam apenas as informacdes que coletavam, resultando em
uma visdo fragmentada ao construirem seus indicadores de ocorréncias com clientes. A
Seguranca Operacional, entdo, assumiu o papel de guardia dessas informacgdes, consolidando
(join) ambas as fontes de dados e redistribuindo-as, ndo sé para as dreas iniciais, mas também
para toda a lideranca e acionistas. Para isso, foi necessario reformular as classificacbes
possiveis das ocorréncias oriundas dos Agentes de Seguranca e condutores. Por exemplo,
anteriormente, um cliente que sofresse um abalroamento com as portas da composi¢cdo no

ombro, sem lesdo ou queda, seria normalmente classificado como um incidente leve. No
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entanto, diversas outras ocorréncias recebiam essa mesma classificacdo, dificultando a
avaliacdo da magnitude desses eventos relacionados as portas. Assim, essa classificacdo foi
segmentada em categorias mais especificas. Nessa etapa, foi essencial o treinamento da
equipe no CCO, Figura 4, para assegurar a assertividade e o detalhamento adicional das

ocorréncias.

Figura 4 — Alinhamento com o CCO.

Com o mapeamento da jornada do cliente focado na seguranca, Figura 5, foram identificadas
cinco ocorréncias prioritdrias para tratamento, devido ao seu potencial de risco e/ou
recorréncia: Pancada na Porta, Preso na Porta, Queda no Vao Trem-Plataforma, Queda na

Escada Rolante e Queda na Escada Fixa.
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JORNADA DO CLIENTE
ACESSO/MEZANINO ﬁ\k, JP ACESSO/MEZANINO
PLATAFORMA PLATAFORMA

Quedas nas Quedas nas

escadas rolantes escadas rolantes
Quedas no véo entre o TREM Quedas no vao entre o

Quedas nas trem e a plataforma trem e a plataforma Quedas nas

escadas fixas escadas fixas
Ocorréncias no Qcorréncias no
fechamento de portas fechamento de portas

Figura 5 - Mapeamento de riscos prioritarios de ocorréncias com clientes baseado na
Jornada do Cliente do Metr6Rio.

A auséncia de relatos de condutores e a falta de classificacdo para Pancadas e Presos na Porta
antes de 2023 impossibilitaram a obtencdo de um registro histérico mais extenso. Mesmo em
2023, o relato dos condutores ndo era tdo incentivado quanto apds a criacdo da GSO,
indicando uma significativa subnotificacdo prévia. Para as Quedas no Vao Trem-Plataforma, a
classificacdo ja existia pela equipe de estagbes, mas ainda sem o reporte dos condutores.
Como os condutores sdao os mais atentos a movimentacao de clientes durante o embarque e

desembarque, é possivel inferir que existia uma considerdvel subnotificacdo nesses casos.

Quanto as Quedas nas Escadas Rolantes e Fixas, a classificacdo ja existia para a equipe de
estacdes, permitindo um histérico extenso. No entanto, ocorréncias que nao tinham um
atendimento formalizado via COC frequentemente ndo eram tabuladas, comprometendo a
confiabilidade desses dados. A Figura 6 ilustra as mudancas realizadas na classificacdo e no

registro historico dessas cinco ocorréncias.
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CLASSIFICAGOES

Antes
2022

Depois
2023

Ocorréncias com Portas

+ ILSR (Incidente leve sem remog&o) i
+ Outros i
+ MP (membro preso)

+ Nao existe relato do condutor

Queda vao trem plataforma

« Na&o existe relato do condutor

+ PancadanaPorta
: + PresonaPorta
i + Criacao do Relato do condutor

Criacao do Relato do condutor

Queda escada fixa e queda
escada rolante

Classificacdo existente

Figura 6 — Mudancas na tipologia de classificagdes de ocorréncias com clientes.

Assim, com o fluxo de dados sedimentado e categoriza¢des ajustadas com as fontes primarias,
foi possivel gerar uma fonte de dados consolidada e confidvel. Isto possibilitou o uso da analise
de dados como insumo na definicdo da estratégia para prevencao de ocorréncias com clientes.
Seguindo o Método DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), o objetivo de
reducdo de ocorréncias com clientes ja estava tracado e agora os indicadores ja podiam ser

medidos.

Com o uso da ferramenta Microsoft Power BI®, painéis graficos abrangentes foram criados,
demonstrado na Figura 7, revelando a magnitude das ocorréncias com clientes. Esses dados,
até entdo desconhecidos pelos tomadores de decisdo, proporcionaram uma visdo clara e

detalhada da situacdo.
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Figura 7 — Print de uma das telas do Bl de Seguranga Operacional.

Com base nesses dados, algumas informacdes relevantes foram finalmente mensuradas. Nas
escadas fixas, 75% das quedas envolviam mulheres. Nas escadas rolantes, 60% das ocorréncias
envolviam idosos. As quedas no vao entre o trem e a plataforma ocorriam majoritariamente
durante o hordrio de pico, representando 74% dos casos, onde a lotagdo das estagdes e

composicdes era o principal fator causador.

Partindo dessas informacdes, foram adotadas a¢des proativas orientadas por uma abordagem
data-driven. Por exemplo, a partir dos principais fatores identificados para as quedas com
clientes, as mensagens de comunicacao foram ajustadas para aumentar a conscientizacao dos

passageiros sobre esses perigos especificos e promover comportamentos mais seguros. A

11
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mensagem de alerta é personalizada com os principais ofensores por tipo de ocorréncia, como

demonstrado nas escadas fixas da Figura 8.

NAO COLOQUE
SUA VIDA

EM RiSCO!

ATENCAO AO
DESCER A ESCADA:
Nao corra para embarcar;
Evite o uso do celular;

Segure o corrimao para
nao perder ooguluhﬂo. ;

Figura 8 — Pegas de comunicagao em escadas fixas.

Nas escadas rolantes, além das possiveis lesGes decorrentes de uma queda, o movimento
continuo pode agravar as lesGes por aprisionamento de roupas, calcados e partes do corpo
nas placas pente e laterais. A anadlise de videos das ocorréncias revelou que as quedas de
idosos nas escadas rolantes ocorriam majoritariamente na entrada do equipamento. A
velocidade das escadas rolantes mostrava-se um fator preponderante nessas quedas, devido
a dificuldade de locomoc¢ao dos idosos. Como acdo inicial, a velocidade de todas as escadas
rolantes da Estacdo Central do Brasil (CTR) foi reduzida. Essa estacdo registrou o dobro de
ocorréncias em relagdo a segunda colocada no ranking de quedas no primeiro semestre de

2023. Além de ser a segunda maior em nimero de pagantes, a estagao CTR possui um Posto

12
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de Gratuidade no mezanino, o que gera uma grande circulacdo de idosos e deficientes pelas

escadas diariamente.

De acordo com a norma NM 195:1999, item 12.2.1, a velocidade das escadas rolantes com
inclinacdo de até 30° deve ser de até 0,75 m/s. As escadas em CTR estavam dentro da referida
norma, mas foram ajustadas para uma velocidade de 0,48 + 0,02 m/s. Além disso, pecas de
comunicac¢ado foram instaladas ao longo das mais de 200 escadas rolantes do sistema, visando

aumentar a conscientiza¢ao e seguranca dos clientes.

Por fim, em colaborag¢dao com a drea de Engenharia, foi desenvolvido um bot3do de emergéncia
de facil acesso e localizagdo no topo e na base de cada escada rolante. Esse dispositivo permite
0 acionamento rdpido por outros clientes, minimizando os danos ao cliente acidentado,
conforme previsto nanorma NBR 10147:2016. De acordo com essa norma, as escadas rolantes
devem ser equipadas com dispositivos de parada de emergéncia em locais acessiveis aos
clientes, permitindo a interrup¢do rdpida da operacdo em caso de emergéncia. Esses
dispositivos devem ser claramente identificados e de facil acesso para garantir a seguranca
dos clientes. Seguindo esses parametros, os botdes foram instalados em todas as escadas

rolantes operacionais do sistema, conforme ilustrado na Figura 9.

13
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Figura 9 — Comunicagao e botdes de emergéncia.

Quanto as quedas no vao entre trem e plataforma, a medida adotada em 2024 foi a instalacao
de gap fillers nas cinco estacdes com o maior nimero de ocorréncias desse tipo, conforme
ilustrado na Figura 10. O gap filler é um dispositivo de borracha rigida instalado na borda da
plataforma, projetado para reduzir o espaco e a altura entre a soleira da porta da composicdo
e a plataforma (gap). A instalacdo de gap fillers é uma medida eficaz que assegura a seguranca
e a acessibilidade dos clientes em plataformas de trem, em conformidade com a norma
técnica NBR 14021:2005 que estabelece que o “vdo maximo entre o trem e a plataforma deve
ser de 0,1 m e o desnivel maximo entre a plataforma e o trem deve ser de 0,08 m”. Esta medida
nao sé melhora a seguranga, mas também contribui para a acessibilidade, proporcionando

uma experiéncia mais segura e confortdvel para todos os passageiros do sistema metroviario.

14
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Figura 10 — Gap fillers instalados nas estagdes Maracana, Cardeal Arcoverde e Largo do
Machado.

Das ocorréncias priorizadas, as mais complexas para mitiga¢do sao as relacionadas as portas.
A andlise dos dados e a revisdo dos videos de ocorréncias revelaram diversos fatores
contribuintes. Fatores comportamentais dos clientes, como o uso de fones de ouvido que
impede ou dificulta a audicdo da sinalizacdo sonora da composicdo e o desrespeito ao
indicador dtico de fechamento, foram identificados. Em resposta, campanhas de comunicagao

foram instaladas nas portas das composi¢des e nas plataformas para conscientizar os clientes.

Com base no ranking de incidéncia desses incidentes, vistorias em campo foram realizadas
para verificar a visibilidade dos condutores de trem. Nessas visitas, diversas oportunidades de
melhoria na visualizagdao da extensdo da plataforma foram identificadas. Desde entdo, ajustes
no posicionamento das cameras da plataforma e substituices ou melhorias em monitores e

espelhos no ponto de parada normal da composicdo (PPN) foram implementados. Nas

15



" eGS0

Dvomno

(,‘/ pesenvemiments /INP (&)

= Metroferrovidrios T2 HOS ca'ru

302 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
112 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

estacdes em linha reta, que normalmente utilizavam espelhos planos para a visualizacdo da
extensdo da composicado, espelhos convexos foram instalados para melhorar a visualizacdo do

primeiro carro, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Pontos de parada normal com: monitores, espelho reto e concavo e par de
espelhos retos.

Ademais, foram implantadas campanhas de comunicacdo focadas na interface trem-
plataforma, conforme ilustrado na Figura 12, de modo que toda a jornada do cliente tivesse
um alerta especifico de conscientizacdo. Essas campanhas incluiram sinaliza¢des visuais e
sonoras estrategicamente posicionadas ao longo das plataformas e no interior das
composicdes. O objetivo é garantir que os passageiros estejam constantemente cientes dos

riscos associados ao embarque e desembarque, promovendo comportamentos seguros.
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Adicionalmente, mensagens informativas foram exibidas em painéis digitais, destacando a
importancia de prestar atenc¢do aos indicadores oticos de fechamento das portas e evitar o
uso de dispositivos que possam comprometer a audicdo dos avisos sonoros. Esta abordagem
integrada visa a criagao de um ambiente mais seguro e a reducao de incidentes, garantindo
uma experiéncia de viagem mais segura para todos os clientes.

MAO COLOQUE NAD COLOGUE NAO COLOGUE
SUA VIDA SUA VIDA SUA VIDA

EM RiSCO! EM RiSCO! EM RiSCO!

| JAMAIS ULTRAPASSE ATENGAO, NAO TENTE
COM O VAO ENTRE A FAIXA AMARELA, EXCETO IMPEDIR O FECHAMENTO
O TREM E A PLATAFORMA. PARA EMBARCAR NO TREM. DAS PORTAS DOS TRENS.

Figura 12 — Campanha de comunicagdo para ocorréncias na interface trem-plataforma.

Outro fator identificado foi a sonorizacao das composi¢cdes. Como o MetroRio dispde de uma
frota heterogénea, apresentada na Figura 13, andlises particularidades por frota foram

necessarias.
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30 trens Alstom-Mafersa

Carros Mafersa (79% da frota): em atividade no
sistema desde o inicio da operagdo, em 1979.

Carros Alstom (21% da frota): em operagdo desde
1998.

34 trens CRC

19 trens adquiridos em 2012, como contrapartida
ao 6° Termo Aditivo ao Contrato de Concessdo
15 trens adquiridos em 2015, para operagdo da
Linha 4

Figura 13 — Frota MetroRio.

Na frota com maior tempo de operacdo, devido as limitacdes do sistema existente, foi
implantado um projeto de modernizacdo abrangente do sistema de sonorizacdo das
composicGes. Este projeto envolveu a atualizacdo dos moddulos amplificadores, a
implementag¢ao de um mddulo de mensagens automaticas, a substitui¢cao dos alto-falantes e
microfones das cabines, a renovacado da infraestrutura e do cabeamento, além da instalacdo
de transdutores de peso para ajuste automatico da amplificacdo conforme o carregamento
por carro. A modernizacdo do sistema de sonorizagdo interna dos trens resultou em uma
melhoria significativa na qualidade e eficiéncia das comunicacdes no interior das

composicoes.

Este projeto foi conduzido em conformidade com normas técnicas especificas, como ABNT
NBR IEC 60268-3:2011 para Mddulos Amplificadores, ABNT NBR IEC 60268-16:2015 para

Moddulos de Mensagens Automaticas, ABNT NBR IEC 60268-5:2011 para Troca dos Alto-
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Falantes e Microfones das Cabines e ABNT NBR 5410:2004 para Infraestrutura e Cabeamento.
Essas normas asseguram que o sistema de sonorizacdo atenda aos mais altos padrdes de
desempenho e seguranca, proporcionando uma experiéncia aprimorada para todos os

clientes do sistema metroviario.

Para assegurar a continuidade das acdes implementadas e estimular novas iniciativas, foi
criada a Politica de Gestdo da Seguranca Operacional (PGSO). A PGSO tem como objetivo
estabelecer diretrizes essenciais para o Gerenciamento de Riscos de Acidentes com Clientes,
especificamente na interface entre trem e plataforma, bem como nas estagdes, incluindo

mezaninos e acessos da Concessdao Metroviaria do Rio de Janeiro S.A — Metro6Rio.

Essa politica visa a adequada identificacdo, avaliacao, direcionamento, monitoramento e
comunicagao de riscos, independentemente de seu impacto ser grande (exposi¢ao negativa
ao negdcio) ou pequeno, contribuindo assim para um gerenciamento eficaz dos riscos e a

tomada de decisdes assertivas e oportunas.

O desenvolvimento da PGSO foi baseado em benchmarking com especialistas do setor de
aviacdo, da European Union Agency for Railways (EUAR) e do Rail Safety and Standards Board
(RSSB). A partir dessa politica, foram conduzidas inspecdes em campo, estabelecidos grupos
de trabalho interdepartamentais e desenvolvidos treinamentos abrangentes em Seguranca
Operacional para toda a companhia. Essas iniciativas ndo apenas melhoraram a cultura de

seguranca dentro da organizacdo, mas também garantiram a adocdo de medidas preventivas
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e corretivas de forma sistematica e eficaz. A politica é fundamentada em quatro pilares,

conforme descrito na Figura 14.

@ Estratégia de Gestdo A Gerenciamento de \/ Verificagdo e % Promocso da

Riscos e Perigos Performance Seguranga na Cultura
Organizacional

- Estratégia Anual da GSO - Coleta de Dados - Indicadores de
- Metodologia de Riscos - Andlise e Avaliagdo Desempenho - Informe de Seguranca
- Book de Seguranga - Criagdo de Matriz - Acompanhamento de para a companhia
Operacional - Book de Riscos performance - Plano de Treinamento e
Operacionais - Validagdo das Desenvolvimento
- Identificagdo e validagdo metodologias aplicadas
dos riscos aceitaveis ou
inaceitaveis

Figura 14 — Pilares da Politica de Gestdao da Seguranga Operacional.

A Politica de Gestdo da Seguranga Operacional (PGSO) estabelece um arcabouco estratégico
para assegurar que as a¢oes de seguranga operacional sejam coordenadas e alinhadas com os
objetivos da organizacao, beneficiando acionistas, clientes, colaboradores, sociedade,
governo, investidores e outras partes interessadas. A PGSO define a Gestao de Seguranca
Operacional como um processo continuo e transparente, cuja responsabilidade é
compartilhada por todos os niveis da organizacao. Este processo é orientado pelo conceito de
Gerenciamento de Riscos de Acidentes com Clientes, estruturado conforme as Trés Linhas de

Defesa.

Nesse contexto, no Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional do Metr6 Rio, a

gestdo de riscos de acidentes com clientes é estruturada em Trés Linhas de Defesa, onde cada
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linha tem um papel crucial para assegurar a seguranca e o bem-estar dos clientes. A Primeira
Linha de Defesa é composta por todas as dreas de negdcio e funciondrios do Metré Rio, que
detém a responsabilidade primaria pela seguranca operacional, gerenciando diretamente os
riscos em suas atividades didrias. A Segunda Linha de Defesa envolve a Geréncia de Seguranca
Operacional, que oferece suporte e orientacdo para garantir que o gerenciamento de riscos
seja realizado de forma adequada, focando em estratégias preventivas para identificar e
mitigar perigos antes que se tornem falhas sistémicas. A Terceira Linha de Defesa é
representada pelo Comité de Seguranca Operacional (CSO), que realiza verificacGes
independentes para assegurar a eficacia das a¢des e garantir a conformidade com os objetivos
de seguranca operacional, adotando uma abordagem preditiva para identificar riscos
emergentes. Este modelo de trés linhas de defesa, Figura 15, ressalta a importancia do
compromisso de todos os colaboradores na busca continua pela melhoria do desempenho da
seguranca operacional, alinhando-se as regulamentac¢des da Agéncia Reguladora de Servicos
Publicos Concedidos de Transportes Aquavidrios, Ferroviarios, Metroviarios e de Rodovias do

Estado do Rio de Janeiro (AGETRANSP) e promovendo uma cultura robusta de seguranca.
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Primeira Linha de Defesa Segunda Linha de Defesa Terceira Linha de Defesa

3 ish il

MetroRio GSO CSO

Figura 15 — Linhas de defesa da Gestdao da Seguranga Operacional.

Para consolidar todas as iniciativas voltadas para as ocorréncias prioritdrias, foi lancada a
Campanha em video "VAR de Seguranc¢a" do MetroRio, com o objetivo de conscientizar e
promover boas praticas no sistema metrovidrio, ilustrado na Figura 16. A campanha, que foi
amplamente divulgada, recebeu reconhecimento notavel, sendo premiada em 28 de maio de
2024 com o Ouro na categoria Promo e Live, tanto nas categorias Nacional quanto Regional
do Prémio Colunistas 2023, conforme noticiado pela ANPTrilhos!. Esse prémio destaca os
esforcos significativos da empresa em promover a seguranga e o bem-estar de seus clientes,
reafirmando o compromisso do MetréRio com a exceléncia operacional e a protecado de seus

clientes.

1 Campanha “VAR de Seguranca” do MetréRio e da agéncia Sides recebe Prémio Colunistas. Disponivel em:
https://anptrilhos.org.br/campanha-var-de-seguranca-do-metrorio-e-da-agencia-sides-recebe-premio-
colunistas/
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Figura 16 — Campanha VAR de Seguranga.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com aimplementagdo e o incentivo ao reporte por parte dos condutores, 44% das ocorréncias
na interface trem-plataforma registradas de janeiro de 2023 a julho de 2024 foram
contabilizadas gracas a esse processo. E importante destacar que o nimero de reportes foi
ainda maior, considerando que um mesmo evento pode ser informado tanto pelo condutor
quanto pelo Agente de Segurancga (AS) na plataforma. No entanto, como o AS normalmente
dispoe de mais detalhes sobre a ocorréncia, especialmente quando preenche um Controle de
Ocorréncias com Clientes (COC), o relato duplicado do condutor ndo é contabilizado. Em 2024,
apenas 34% das ocorréncias reportadas pelos condutores também foram observadas ou
atendidas pela equipe de estacdo, indicando que em mais de 65% dos casos o condutor foi a
Unica fonte de informagdo. Esses reportes, tanto dos condutores quanto dos Agentes de

Seguranga, sdo vitais para a analise continua do volume e das caracteristicas das ocorréncias.
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Com base nos dados coletados e utilizando ferramentas de Business Intelligence (Bl), foi
observado que mais de 80% das ocorréncias de pancadas na porta registradas de janeiro de

2023 a julho de 2024 ocorreram na frota mais antiga (Alstom e Mafersa).

Além da modernizacdo em andamento do sistema de sonorizacdo da frota Alstom/Mafersa,
com conclusao prevista para o inicio de 2025, uma das hipéteses iniciais para a reducdo de
ocorréncias foi a andlise do tempo de fechamento das portas. O sistema pneumadtico, que
utiliza ar comprimido para abrir e fechar as portas dos trens, depende da regulagcdo precisa
das eletrovalvulas que controlam o fluxo de ar para os motores pneumaticos responsaveis
pelo movimento das portas. A regulagem adequada é crucial para garantir um fechamento
seguro e suave. O uso de um protdtipo para medir o tempo de fechamento revelou uma
significativa variacdo, com alguns tempos de fechamento sendo até trés vezes mais rapidos
do que na frota mais recente, equipada com motores elétricos e controlados por uma unidade
Door Control Unit (DCU). Esta unidade gerencia a abertura e fechamento das portas com
precisdao, regulando a velocidade e a forca em cada ciclo de operacdo. Ajustes estdo sendo
realizados para padronizar o tempo de fechamento das portas. Além do mais, com as
melhorias na visibilidade do condutor, incluindo novos monitores, cameras de plataforma e
espelhos, observou-se uma reducdo de 39% nas ocorréncias relacionadas a portas ao

comparar o segundo semestre de 2023 com o primeiro semestre de 2024.

Outro aspecto critico na interface trem-plataforma sdo os eventos de "Preso na Porta". A

analise de dados revelou que a maioria dessas ocorréncias ocorre durante os horarios de pico,
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guando a alta lotacdo dificulta o embarque adequado dos clientes. Devido as limita¢des do
sistema de sinalizagdo, ndo é possivel reduzir o intervalo entre os trens (headway), tornando
a expansao da oferta uma solucdo invidvel. Para mitigar essas ocorréncias, foi implementada
a reducdo da distancia de confirmacdo das portas, o que possibilita um fechamento mais
eficiente e seguro. Embora essa distancia esteja em conformidade com a norma internacional
IEC62267:2006 e com o manual do fabricante, ajustes foram feitos para aumentar a seguranga
e minimizar o risco de passageiros ficarem presos. Além disso, foi aplicada graxa entre as
portas das composi¢des, como ilustrado na Figura 17, para facilitar a remog¢ao de membros

ou objetos presos, contribuindo para uma operagdo mais segura e eficaz.

Lubrificac@o reaplicada nas preventivas
(a cada 10 mil km rodados pelos trens)

Figura 17 — Aplicacao de graxa nas borrachas da porta.

Complementarmente, foi realizada uma andlise da amplitude sonora das composi¢cbes em
comparacdo com o ruido ambiente das estacbes. Utilizando um decibelimetro, foram
conduzidos testes tanto durante a operacdo comercial quanto em periodos de vazio. Os
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resultados confirmaram que a frota nova possui um sistema de sonorizacdo mais potente,
conforme esperado. No entanto, observou-se que o ruido gerado pelo sistema de ar-
condicionado nos novos carros € superior ao das composicdes mais antigas, o que pode
comprometer a percepgao dos avisos sonoros pelos clientes. Essa afericdo foi realizada na

estacdo Estacio, conforme ilustrado na Figura 18, em condi¢des sem a presenca de clientes.

Ventilagdo:
2 trens

(Exterior)
=91dBA

Figura 18 — Uso de decibelimetro na aferi¢ao de ruido na estagdo Estacio.

Para melhorar a eficiéncia da amplificagdo sonora nas novas composi¢des, o sensor

responsavel foi ajustado para compensar tanto o ruido interno quanto o externo. Essas

medidas, junto com as implementadas para mitigar as Pancadas na Porta, resultaram em uma
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reducdo de 57% nas ocorréncias quando comparado o primeiro semestre de 2023 com o

segundo semestre de 2024.

Além disso, na interface trem-plataforma, foram instalados gap fillers nas estacdes Maracana
(MRC), Largo do Machado (LMC), Del Castilho (DCT), Cardeal Arcoverde (CAV) e Maria da
Graca (MGR), com base no ranking de ocorréncias de 2023. A instalagdo desses dispositivos
foi eficaz para interromper o registro de quedas no vao trem-plataforma nessas esta¢des. Em
estacdes em reta, onde ndo ha variacdo dinamica na distancia entre a composicdo e a
plataforma, o gap filler torna fisicamente impossivel a entrada dos pés dos passageiros.
Mesmo com algumas estagdes ainda sem o dispositivo, houve uma redugdao de 62% nas

ocorréncias quando comparado o primeiro semestre de 2023 com o mesmo periodo de 2024.

Além das medidas de mitigacdo das ocorréncias, as acdes de comunica¢do nas composicoes e
estacOes sdo continuamente revisadas e ajustadas com base em pesquisas junto aos clientes.
O objetivo é identificar novas oportunidades para ampliar a eficacia das mensagens sobre a
importancia de comportamentos seguros dentro do sistema. Apds a implementacdo das
iniciativas, seus efeitos sdo avaliados através de uma analise de dados, permitindo a

identificacdo de ajustes necessarios.

Um exemplo dessa abordagem é a constatacdo de que, apesar das campanhas de
comunicacdo, o indice de quedas nas escadas fixas permaneceu baixo. Para adicionar uma

camada fisica de protegao, esta em andamento a instalagao de corrimaos, em conformidade
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com a NBR 9050:2020, que exige a presenca desses dispositivos em escadas fixas com largura

igual ou superior a 2,40 metros. A instalacdo dos corrimaos pode ser visualizada na Figura 19.

Lwm=-2>
m—O'umU‘

Figura 19 — Corrim3o central instalado nas escadas fixas do mezanino/plataforma via 2 da
estacdo Del Castilho.

Adicionalmente, as anadlises de video das ocorréncias revelaram que aproximadamente 75%
das quedas registradas por CFTV, entre maio e julho de 2024, ocorreram nos ultimos degraus,
seja na transi¢do para patamar, acesso/mezanino ou mezanino/plataforma. Para abordar essa
questdao, um protdtipo foi implementado na estagdao Uruguaiana (URG), a segunda mais
afetada por quedas nas escadas fixas em 2023. Esse primeiro protdtipo consistiu na pintura

de todo o degrau com a mesma cor da faixa antiderrapante, como ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 — Primeiro protoétipo de pintura do ultimo degrau, em amarelo, em escada fixa
da estagdo Uruguaiana.

Contudo, o monitoramento continuo dos registros de quedas revelou um aumento na
frequéncia desses incidentes na estacdo onde o protdtipo de pintura amarela foi aplicado. Em
resposta a essa constatacao, a pintura amarela nao foi estendida para outras estagdes. Em
julho de 2024, foi implementado um novo formato de sinalizagao na estagao Botafogo (BTF),
gue utiliza a cor vermelho demarcacdo para criar um contraste mais evidente com a faixa
antiderrapante amarela. Esta abordagem, apresentada na Figura 21, estd sendo
cuidadosamente acompanhada para avaliar a eficacia na reducdo das quedas e determinar a

viabilidade de sua aplicacdo em outras estacdes.
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Figura 21 — Segundo protétipo de pintura do ultimo degrau na estagao de Botafogo.

Concluindo a abordagem das ocorréncias prioritarias na jornada do cliente, a reducdo da
velocidade das escadas rolantes revelou-se a intervencdo mais eficaz, conforme os dados
analisados. Na estacdo piloto, Central do Brasil (CTR), a reducdo da velocidade, implementada
em junho de 2023, resultou em apenas 2 quedas de clientes no més subsequente. Observando
um periodo mais prolongado, houve uma redugdo de 50% no numero de ocorréncias durante
o primeiro semestre de 2024 em comparagdo com o mesmo periodo de 2023 na estacdo
Central (CTR). Com esses resultados positivos, a medida foi estendida a todas as estagdes do
sistema. Ajustes locais foram realizados em colaboracdo com a equipe de manutencao para

calibrar os inversores de frequéncia, e as afericdes foram conduzidas pela equipe de
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Seguranca Operacional. Essas aferi¢Oes, realizadas em toda a frota de escadas rolantes, visam
garantir a conformidade com a Norma Regulamentadora NM 195, que permite uma variacdo
maxima de 2% na velocidade do corrimdo em relacdo ao degrau, conforme ilustrado na Figura

22.

i i

Figura 22 — Ajuste de velocidade no quadro de comando e aferigao de velocidade
posterior.

Analisando os dados de janeiro a maio de 2023, antes da criagdao da nova geréncia, em
comparagao com os mesmos meses de 2024, observou-se uma redugao de 54% nas quedas
de clientes em escadas rolantes nas estacdes. Esse resultado abrange todas as estacdes,
incluindo aquelas cujos equipamentos ndao puderam ser ajustados devido as limitagdes

técnicas. Para aproximadamente 30% do parque de escadas rolantes, estdo sendo realizadas

31



Prémio

—
o == Tecnologia & ANP —_—
7‘ Desenvolvimento w

, Metroferrovidrios - "G
N etroferrovidrios - ' esTU

302 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
112 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

adequacodes técnicas, como a substituicdo de quadros de comando e inversores de frequéncia.
Espera-se que, com a completa implementacdo da reducdo de velocidade em todo o parque

de escadas rolantes, o percentual de reducdo de ocorréncias seja ainda mais significativo.

CONCLUSOES

A implementacdo das medidas propostas gerou uma melhora substancial na visdo gerencial
sobre os incidentes ocorridos em trens e estacées. O mapeamento detalhado de riscos e
ocorréncias, combinado com o desenvolvimento e andlise de indicadores especificos, tem sido
essencial para o planejamento estratégico de iniciativas e para a tomada de decisdes
informadas. Esse processo foi complementado por um investimento significativo na
transformacdo da cultura de seguranca da companhia, através de campanhas de
conscientizagao e treinamentos abrangentes em Seguranga Operacional, realizados por 100%

das equipes.

Entre os incidentes nos dois pontos criticos da jornada do cliente — escadas fixas e rolantes e
a interface entre o trem e a plataforma — houve uma redugao de 43,7% ao comparar o
primeiro semestre de 2023 com o mesmo periodo de 2024. Este avanc¢o ndo apenas aprimora
diretamente a seguranca dos passageiros, mas também reforca a confianca dos clientes no

Metro Rio.
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Os investimentos continuos e as implementacdes planejadas prometem elevar ainda mais os
resultados alcancados até o momento. A expectativa é que a manutencdo dessas praticas e a
introdugao de novas tecnologias e processos contribuam para um aprimoramento constante
da seguranca operacional, garantindo um ambiente seguro e eficiente para todos os
passageiros do Metré Rio. Nesse interim, onde a analise de dados, a implementagdo de
medidas corretivas e o treinamento continuo das equipes se mostraram fundamentais para a
mitigacdo de riscos e a melhoria da experiéncia dos passageiros. O compromisso com a
seguranca e a exceléncia operacional permanece como um pilar central na estratégia da

companhia, alinhado as melhores praticas e normas técnicas do setor.

Adicionalmente, a Geréncia de Seguranca Operacional do Metré Rio foi designada
Coordenadora do Grupo de Trabalho (GT) de Seguranca Operacional na ANPTrilhos em maio
de 2024, em decisdo coletiva dos participantes. Este grupo de trabalho, composto por 11
empresas do setor metroferroviario, é responsdavel pelo desenvolvimento e implementacdo
de estratégias destinadas a aprimorar a seguranca em todas as operacdes metrovidrias,

promovendo a troca de melhores praticas e a colaboracdo entre entidades do setor.

Outro marco importante nesse processo de melhoria continua futuras, foi a prototipagem de
uma nova tecnologia na cabine de um trem da frota atual. Trata-se de uma camera de
identificacdo e alarme de fadiga, que utiliza inteligéncia artificial para monitorar e identificar
padrdes de comportamento do condutor do trem. Esta tecnologia, ja utilizada em diversas

partes do mundo, é capaz de identificar sinais de cansaco, distra¢des, uso de celular, uso de
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cigarro, entre outros comportamentos de risco. Ao detectar esses comportamentos, a cdmera
emite alertas, contribuindo para a prevencdo de acidentes e aprimorando a seguranca

operacional.

Os investimentos continuos e as implementacdes planejadas prometem elevar ainda mais os
resultados alcangados até o momento. A expectativa é que a manutenc¢ao dessas praticas e a
introducdo de novas tecnologias e processos, como a camera de identificacdo e alarme de
fadiga, contribuam para um aprimoramento constante da seguranca operacional, garantindo

um ambiente seguro e eficiente para todos os passageiros do Metré Rio.
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