mm ESPACO LEITOR

EVOLUCAO PELOS TRILHOS

LIGIA MARTA MACKEY*

praticamente impossivel falar em evolucdo sem

analisar a historia. Quando se trata de avancos

tecnologicos, todo desenvolvimento ¢ alcancado
com especial atuacdo da Engenharia. Um exemplo claro
disso é o metropolitano.

Ha pouco mais de 50 anos, essa opgdo
de transporte ndo passava de um canteiro
de obras no municipio de Sdo Paulo. Foi
somente em 1974, depois de seis anos de
construgdes da primeira estacdo de metro,
no bairro da Saude, que a Linha 1-Azul foi
inaugurada.

0 trecho inicial, do Jabaquara a Vila Ma-
riana, tinha pouco mais de 14 quilometros,
com circulacdo média de 2.800 pessoas por
dia. Atualmente, todo o complexo tem mais
de 100 quilometros de trilhos, seis linhas e
91 estacdes, por onde circulam 5 milhdes
de passageiros diariamente. O que foi preciso para essa
expansdo? A resposta é simples: Engenharia!

Se antes as cidades eram planejadas a partir de uma
malha vidria tradicional, que implicava em mais veiculos
nas ruas e consequentes dificuldades de transito, esse ce-
nario foi completamente transformado com a populariza-
¢do de uma alternativa de mobilidade publica menos cus-
tosa e mais democratica propulsionada pelo metro.

A mudanca deu lugar a uma metrépole conectada, ins-
pirada em Londres - primeiro local do mundo a implantar
0 sistema metroviario —, Paris e outros. A iniciativa bra-
sileira foi adiante. Trabalhadores foram estudar em dife-
rentes paises para criar um modelo inovador de operagio
automatizada.

0 desempenho do metré paulistano foi, e continua
sendo, garantido por uma soma de expertises de profis-
sionais da area tecnologica que atuam constantemente na
manutencdo, operacdo, sistema, construcdo e arquitetura.
O conjunto disso ¢ uma rede informatizada que funciona
em circuito carrossel a base de energia elétrica transporta-
da por um terceiro trilho que acompanha toda a estrutura
de linhas para alimentar os motores dos trens, enquanto ¢
gerenciada a distdncia por uma central de controle.

Velocidade, frenagem, parada e outras atividades séo,
essencialmente, automaticas. A interferéncia humana ¢
reduzida as situacdes de necessidade, ficando concen-
trada, preferencialmente, nos projetos e processos. Toda
essa tecnologia levou a eleicdo do Metrd de Sido Paulo
como um dos melhores do mundo pela revista americana
Business Insider.

Tamanha responsabilidade modificou a Engenharia,
consolidando a profissdo como divisora de aguas para que
os atuais 56 paises com metrd pudessem intensificar as
tecnologias de suas redes.

Xangai, na China, por exemplo, é a cidade com maior

|4

brasilengenharia os/zoze2

Ligia Marta Mackey

malha: mais de 770 quilometros de trilhos, seguida por
Pequim, com aproximadamente 700 quilémetros; Seul, na
Coreia do Sul; e Londres, no Reino Unido. No Brasil, sdo
388 quilometros exclusivos de metrd, sem contar os Vei-
culos Leves sobre Trilhos (VLTs), trens ou os percursos a
serem inaugurados, como a da Linha 6-Laranja de Metro
de Sdo Paulo, maior projeto de infraestrutura urbana pu-
blico-privada em andamento na América Latina.

Uma das inovacgdes aplicadas ¢ o BIM, sigla
para a metodologia Building Information Mo-
deling, unido de ferramentas entendidas, em
portugués, como Modelagem da Informacédo
da Construcdo, um modo compartilhavel de
dados que acompanha toda a obra. O formato
¢ considerado um avancgo, com softwares que
projetam desenhos em 3D, e ja foi utilizado
no bonde de Sydney, na Australia, e na Linha
Vermelha do metré6 de Dubai, nos Emirados
Arabes Unidos, realizados pela Acciona, mes-
mo conglomerado empresarial espanhol res-
ponsavel pelo novo ramal da capital paulista.

A ascensdo da Engenharia também abriu
portas para maior participacdo feminina. Ha 40 anos,
quando o metrd ainda comecava a engrenar efetivamente,
as mulheres eram apenas 4% dos profissionais registrados
no Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea).
Hoje, sdo 15%), numero que deve ser melhorado com agdes
de empoderamento e de desconstrucdo de comportamen-
tos nocivos, como discriminacdo de género e assédio.

0 Programa Mulher do Crea-SP ¢ uma dessas iniciati-
vas. O movimento se estende para os campos académico
e privado: dados do Inep (Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) revelaram que
mais de 37% dos formandos nas graduacgdes de engenha-
ria, producédo e construcdo eram mulheres no ultimo cen-
so da Educacdo Superior; em paralelo, algumas empresas
priorizam a presenca das engenheiras em até 80% do qua-
dro funcional em setores tradicionalmente masculiniza-
dos, como a construcéo.

Alguns outros aspectos da metrorizacdo propulsio-
naram o desenvolvimento socioecon6mico, com a va-
lorizagdo das regides das estagdes; a ampliacdo da ur-
banizacdo dos bairros; a instalacdo de eixos comerciais
dispersos; o acesso facilitado aos miolos econémicos e
industriais; a democratizagdo do transporte publico en-
tre periferia e centro; e a prdpria verticalizacdo. Sem
falar nas vantagens sustentaveis ao diminuir as quanti-
dades de gases emitidos na atmosfera em comparacio
aos veiculos particulares.

Mais uma vez, a Engenharia teve papel fundamental
nesses processos € segue com a missdo de antecipar de-
mandas, preparar espacos e criar solu¢des que atendam as
necessidades populacionais, ambientais e estruturais que
o futuro reserva.

* Ligia Marta Mackey € engenheira civil, vice-presidente
no exercicio da presidéncia do Crea-SP
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METRO DE SAO PAULO E BANCO

MUNDIAL, 30 ANOS DE PARCERIA
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parceria do Metrd de Sdo Paulo com o Banco Mundial
A{BM) comecou a partir do processo de descentralizagdo

do sistema ferroviario federal e destituicdo da FEPASA
no inicio dos anos 1990. Como parte do acordo de transfe-
réncia do sistema federal ao Estado de S&o Paulo, o Governo
Federal solicitou ao Banco Mundial (BM) que financiasse a rea-
bilitacdo da subdivisdo paulista, o que permitiria ao governo
do Estado de Sao Paulo viabilizar-se financeiramente provendo
um servico de qualidade que atrairia mais usuarios.

Como parte dos requisitos do empréstimo, foi criada a
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM), que
absorveria e operaria a malha transferida da CBTU-SP e as
linhas metropolitanas da FEPASA. O Estado de Sio Paulo so-
licitou entdo ao Banco Mundial tanto o financiamento do
Projeto Integracdo Centro bem como o financiamento da so-
nhada Linha 4-Amarela do Metr6 de Sio Paulo.

A época, 0 BM nunca havia financiado linhas de metré em
nenhum pais, j4 que financiamentos em Metrd eram vistos como
transporte para a classe média e ndo para os mais pobres, foco
desta instituicdo internacional de desenvolvimento. Foi neces-
sario um grande trabalho de convencimento dos dirigentes do
BM para demostrar que a Linha 4-Amarela iria beneficiar classes
de renda mais baixa. Foram entéo feitos estudos de impacto nas
populacdes pobres e decidiu-se intensificar no projeto a inte-
gracdo intermodal, favorecendo usudrios de dnibus municipais
e intermunicipais. Foi na preparacio deste financiamento que a
parceria do BM e do Metrd de Sao Paulo se intensificou.

Embora o processo de preparacdo do empréstimo da Linha
4-Amarela tenha avancado até as ultimas etapas, incluindo até
negociagdes técnicas realizadas em Washington em 1994, o Go-
verno Federal acabou por ndo autorizar esse empréstimo dado
que o Estado de Sdo Paulo nido tinha capacidade de endivi-
damento para receber a contra-garantia pelo Governo Federal.

0 empréstimo para a Integracdo Centro era no entanto me-
nor e foi em frente sem incluir Linha 4-Amarela. Este projeto
foi vital para a integracdo das malhas e para o salto de atrati-
vidade do sistema ferrovidrio para a populacdo paulistana em
geral, e em especial a de baixa renda. Mas a diretoria do Metrd
foi persistente. J4 que o financiamento puramente publico para
o empreendimento era praticamente impossivel naquele mo-
mento, o Metr6 solicitou apoio do BM para contratar consulto-
res que ajudassem a estudar como aumentar a participacdo do
setor privado na Linha 4-Amarela.

0 BM conseguiu entdo uma doacdo do Governo dos EUA
para avaliar opcdes de participacdo do setor privado que aju-
daram o Metrd a viabilizar no projeto. Finalmente, ja em 2000,
com o melhoramento da capacidade de divida do Estado de
Sdo Paulo, partiu-se para um modelo misto de financiamento
da Linha 4-Amarela, na qual o financiamiento da infraestru-
tura (obras civis, estacdes, patio e eletrificacdo), seria publico
e o investimento em material rodante e sinalizacdo privado. O
setor privado, por sua vez, operaria a Linha 4-Amarela por 25
anos. Apesar de varios atrasos na construcdo e um acidente
na construcdo da Estacdo Pinheiros, a Linha 4-Amarela foi
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um divisor de dguas e um exemplo premiado devido a inova-
¢cdes como os trens continuos (open gangway) e o sistema de
sinalizacdo CBTC (Communications-Based Train Control), que
permite operacdo automdtica sem maquinista associado as
portas de plataforma.

Apos esse empréstimo, a parceria entre o Metrd e o BM se
estreitou e o Banco financiou trés outros projetos: a) o “Trens
e Sinalizacdo”, para melhoramentos em sinalizacdo e forneci-
mento de trens; b) a Fase 2 da Linha 4-Amarela, com constru-
¢do de mais 5 estagdes que ndo haviam sido incluidas no pro-
jeto original por falta de capacidade fiscal; e ¢) a Linha 5-Lilas,
com financiamento de trens e sinalizacdo. Ja na Linha 6-La-
ranja, o Banco foi convidado pelo Estado de Sdo Paulo como
consultor na avaliacdo de PMIs (Procedimento de Manifestacio
de Interesse) e na formatagdo da parceria publico-privada, mas
ndo participou no financiamento.

Em todos estes empréstimos, foram inseridos componen-
tes institucionais que beneficiaram fortemente a gestdo e a
estratégia do Estado para o setor, além da aplicacido das po-
liticas ambientais e sociais do BM que reforcavam as politi-
cas locais. Pesquisas Origem-Destino, modelos de transporte,
estudos de mudancas climaticas, sdo exemplos de estudos de
impacto que foram desenvolvidos com recursos desses em-
préstimos. O Plano Integrado de Transporte Urbano (PITU),
em suas diversas versdes, foi também apoiado por esses em-
préstimos, o que permitiu uma visdo de longo prazo que tan-
to contribui para o melhoramento continuo da malha. Por
fim, foram realizados diversos estudos para ampliar a atra-
tividade e sustentabilidade financeira do sistema, como por
exemplo através da aplicacdo de politicas de adensamento
no entorno das estacdes, estudos para obtencdo de receitas
extra-operacionais, e estudos de politicas tarifarias.

E o que se espera neste futuro proximo desta parceria que
ja dura mais de 30 anos? Esta em curso a preparacédo do finan-
ciamento da extensdo da Linha 2-Verde. Mas o BM e o Metrd
poderdo fazer mais. Alguns topicos explorados sdo: a) enge-
nharia sustentdvel como o fomento de energias renovaveis,
suporte na certificacio de eficiéncia energética, avaliacdo de
vulnerabilidades climaticas dos ativos do Metrd e identificacio
de investimentos para aumentar a resiliéncia; b) reorganizacio
corporativa do Metrd e integracdo de sistemas tecnoldgicos
para melhor servir suas fun¢des de operador e de preparacio de
novos prajetos; e ¢) intensificacdo da exploracdo de empreen-
dimentos de habitacdo de interesse social e espacos comerciais
para o atendimento a populacdes de baixa renda. Hd uma série
de temas em que a parceria entre o Metr6 e o BM pode avancar,
usando a expertise do BM em empréstimos verdes e instru-
mentos de garantias, que podem alavancar mais investimentos
para implementar os planos de expansdo do Metro.

A parceria do Metr6 e o BM inspirou outras linhas de Me-
tr6 na América Latina e no mundo. Esperemos que esta par-
ceria continue e siga melhorando a qualidade de vida dos
paulistanos, particularmente os de mais baixa renda, melho-
rando o acesso a empregos, hospitais, instituicdes de ensino
e areas de lazer, reduzindo a desigualdade social e de género,
e contribuindo ao mesmo tempo para diminuir as emissdes de
carbono e a qualidade do ar nas cidades.

* Jorge Rebelo, Bianca Bianchi Alves, Georges B. Darido,
Banco Mundial

brasilengenharia os/zoz2



mm ESPACO LEITOR

O PROTAGONISMO DO METRO

EM SAO PAULO NO BRASIL
E PARA O MUNDO

ROBERTA MARCHESI*

océ que anda no metro na cidade de Sao

Paulo todos os dias ndo imagina que ele

¢ também importante para todo o Brasil,
para a América Latina ou mesmo para o mundo.
Desde que foi inaugurado, em 1974, o Metr6 de
Sdo Paulo tem desempenhado o papel de inspi-
racdo e aprendizado para que outros sistemas
pudessem se desenvolver em outras cidades do
Brasil e até mesmo em outros paises.

0 Metr6 de Sdo Paulo ¢ o primeiro siste-
ma de metr6é do Brasil. Ele comeg¢ou com uma
unica linha, a Linha 1-Azul, ligando Jaba-
quara, na zona sul, a Santana, na zona norte,
com 16,7km de extensdo. Atualmente, o sistema de metrd
da capital paulista ja conta com mais de 101km de extensio,
divididos em 6 linhas, atendidas por 89 estacdes, sem contar
os projetos de ampliacdo em andamento, que somam mais de
23,5km de trilhos pela cidade.

Como na época da sua implantacdo, ndo havia no Brasil pro-
fissionais especializados em sistemas de metrd foi enviado para
os Estados Unidos um grupo de técnicos e engenheiros para
adquirir conhecimentos de como funcionavam os complexos
sistemas eletrénicos e elétricos imprescindiveis para garantir a
seguranca na circulagdo dos trens. Outro grupo foi enviado a
Cidade do México, na época, o metrd que mais transportava
pessoas na América Latina, para aprender os conceitos e os pro-
cedimentos de como operar um sistema de grande capacidade.

Esses grupos foram se especializando e, anos depois, foram
responsaveis por treinar equipes e auxiliar na implantacio de
diversos outros sistemas no Brasil e na América Latina, como o
Trem Metropolitano de Porto Alegre; o Metr6 do Rio de Janei-
ro; o Metrd de Recife; o Metrd de Belo Horizonte; o Metrd de
Brasilia, na Capital Federal; o Metr6 de Caracas, na Venezuela,
dentre tantos outros.

Por meio de um intenso processo de treinamento e capacita-
cdo, muitas vezes realizados internacionalmente, a expertise dos
profissionais do Metrd so cresceu ao longo dos anos e fez com
que a empresa estivesse sempre antenada com as melhores tecno-
logias de cada época, trazendo inovacdes que contribuiram para
a seguranca e rapidez do sistema metrovidrio dos paulistanos.

No inicio da operacdo, o Metrd de Sdo Paulo foi o primeiro
no mundo a utilizar-se de tecnologia para uma operagdo com-
pletamente automatica, o primeiro no Brasil a ter escadas ro-
lantes para facilitar a movimentacdo nas esta¢des e permitir o
acesso as estacdes por meio de bilhetes magnéticos. Além disso,
na construgdo da Linha 1-Azul, foi empregada a maquina Shield,
conhecida como tatuzdo, jamais antes utilizada em zona urbana.

Mais recentemente, o Metrdé de Sido Paulo foi o primeiro da
América Latina a ter uma estacdo equipada com portas de pla-
taforma, garantindo maior seguranca para todos os passagei-
ros. Também foi o pioneiro na utilizacdo de um sistema de con-
trole de movimentacio de trens que proporciona o aumento das
velocidades comerciais e reduz o tempo de espera nas estacdes.
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Recentemente, foi o primeiro sistema a utilizar tecnologia de
QRCode na venda de bilhetes e as inovagdes ndo param por ai.

Em 2010, o Metrd de Sdo Paulo entrou para a seleta lista
dos sistemas de metrd mais automatizados e seguros do mundo,
com a implantacéo dos trens da Linha 4-Amarela, que funcionam
sem condutor. Na época da inauguracdo da Linha 4-Amarela, no
mundo havia pouquissimos sistemas que adotavam
esta tecnologia e nenhum deles nas Américas.

Mas o nosso metrd expandiu fronteiras e se
juntou ao grupo do CoMET, um grupo mundial
seletissimo, onde tem assento apenas os represen-
tantes dos maiores sistemas de metros do mundo.
Os representantes do nosso metrd se sentam para
discutir inovacido e tecnologia com operadores de
Nova York, Paris, Moscou, Pequim e de diversas
outras cidades do mundo, e levam conhecimen-
to e melhores praticas, aqui desenvolvidas, para o
restante do mundo.

Nao é a toa que em 2010, o Metr6 de Sdo Pau-
lo foi considerado o melhor sistema de transporte
sobre trilhos da América Latina pelo “The Metro Awards” e, em
agosto de 2015, foi eleito um dos melhores sistemas de metro
do mundo pela revista americana “Business Insider”, sendo o
Unico sistema latino-americano a pertencer a essa seleta lista.

Voc¢, que utiliza o metr6 da cidade no seu dia a dia, ja sente
os efeitos positivos de escolher se deslocar dessa forma. Essa
vantagem, entretanto, esta contabilizada no ultimo Balanco Se-
torial publicado pela Associa¢do Nacional dos Transportadores
de Passageiros sobre Trilhos (ANPTrilhos), que aponta que, cada
vez que um passageiro utiliza os trens e metrds do Brasil, ele
economiza, em média, 33 minutos em relacdo aos outros siste-
mas de transporte. Além disso, ¢ um setor de transporte com
alta confiabilidade e dono de um indicador de regularidade de
dar inveja: 96,7%. Ou seja, vocé sabe que o metrd vai chegar e
que vai chegar na hora!

Por essa razdo, enquanto vocé se desloca dentro dos trens
do metr6, uma equipe de funcionarios, trabalha e discute as
melhores oportunidades de evolucdo, extensio de rotas, novas
linhas e tecnologias, tudo para melhorar o servico que hoje ja
¢ prestado com maestria e leva-lo mais longe, para que mais
pessoas possam usufruir dessas vantagens.

0 Metr6 de Sio Paulo continua crescendo, sendo que atu-
almente esta expandindo duas de suas linhas e construindo ou-
tras duas totalmente novas. Ainda, esta em fase de projeto duas
novas linhas, a expansio de varias outras, enfim, tornar-se uma
das maiores redes de metrdé do mundo, colocando mais trilhos e
estacdes a disposicdo dos moradores da cidade.

E um metrd que nio para, que evolui a cada dia, trazendo
o que ha de melhor em inovacéo e tecnologia para o bem-estar
do passageiro de toda a regiio metropolitana. E um orgulho
dos paulistanos e uma referéncia para o Brasil e para o mundo.

* Roberta Marchesi € diretora executiva da Associagdo
Nacional dos Transportadores de Passageiros sobre
Trilhos (ANPTrilhos), graduada e Mestre em Economia,
com pos-graduagées nas dreas de Planejamento, Or-
camento, Gestdo, Mobilidade e Logistica e certifica¢do
internacional em Gestdo de Transportes Ferrovidrios e
Metroferrovidrios

E-mail: contato@anptrilhos.org.br
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