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Oito das 39 regides e aglomerados metropolitanos brasileiros figuram entre as 100 maiores do
planeta em termos de populacao, conforme dados divulgados pela ONU no final da década
passada: Sao Paulo (62), Rio de Janeiro (192), Belo Horizonte (562), Porto Alegre (79?), Recife
(82?), Fortaleza (852), Salvador (942) e Curitiba (10082). Além da superlatividade populacional e
area fisica urbana que ocupam, essas regides metropolitanas caracterizam-se pelo seu raio
global de influéncia, o que as transforma em “cidades mundiais”, pois desempenham
importante papel na rede nacional de comunicagédo, com destaque na politica e na cultura do
pais, e sdo noés de articulacdo no transporte de pessoas, mercadorias e informacgoes.

A partir da invencéao do telégrafo, no século 19, a velocidade tornou-se diversa para o
transporte de dados, de um lado, e de pessoas e produtos, do outro, embora estes ultimos
também tenham sido beneficiados, mais tarde, pela invengéo das locomotivas, na Revolugao
Industrial. A descoberta

do telégrafo foi a base para as novas tecnologias de transmisséo de dados que temos hoje —
redes de telecomunicacgdes (telefone, internet etc.) e transmissao via satélites. S6 no inicio do
século 20 é que o automdvel e o avido vieram a modificar profundamente as trocas e o0
intercambio das pessoas entre as regides e cidades no pais e no mundo.

A industrializagao brasileira, que se consolidou nas décadas de 1950 e 1960, promoveu uma
concentracao urbana acelerada e desordenada. As metropoles expandiram- se, conurbaram-se
com cidades proximas e geraram demandas de servigos e atividades que fugiram do controle
individual dos municipios. Como a producao de riquezas é realizada majoritariamente nas
areas urbanas, onde habita a maioria da populacao, a mobilidade requerida para a
movimentacao de bens e pessoas passou a gerar deseconomias prejudiciais a sociedade:
acidentes, congestionamentos de transito, altos custos de transporte, poluicdo do ar, doencgas
respiratérias, violéncia, entre outros aspectos negativos. Muitas dessas deseconomias sao
causadas pelo uso constante do automével, a partir da metade do século passado e mais
recentemente pelo crescente uso de motos.

Ao mesmo tempo em que o uso do automovel facilitou os deslocamentos, contribuiu também
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para os problemas de circulagdo, devido a incompatibilidade entre as necessidades de
mobilidade e a infraestrutura de transporte disponivel. O viario e as redes de transporte coletivo
— concebidos no antigo padrao da metrépole industrial, com fluxos pendulares — ndo mais
atendem as demandas atuais de deslocamentos que sdo caracterizadas por cadeias de
viagens, em geral ao longo das 24 horas do dia. Além disso, ha que se considerar também o
processo de exclusédo social e a segregacao espacial da pobreza que provocou 0
deslocamento da moradia da populagao de baixa renda para as areas periféricas das cidades,
aumentando as distancias das viagens. Os congestionamentos deixaram de ser privilégio dos
centros e centros expandidos das metrépoles, eles ocorrem diariamente também nas periferias.

TRILHOS URBANOS COMO SOLUCAO

Dessa forma, as solugdes para a mobilidade nas cidades passam pelo tratamento conjunto das
politicas referentes ao uso e a ocupacgao do solo, ao transporte coletivo — considerando a
integracao fisica e tarifaria entre os diversos modos — e ao transito, que tem implicacées no
desempenho do

transporte coletivo de superficie, mas é fortemente afetado pelo transporte individual e pelo
deslocamento de mercadorias e prestadores de servigos que fazem funcionar a economia das
cidades. Neste contexto, o transporte coletivo tem que ser priorizado e cabe ao transporte
publico sobre trilhos um papel fundamental: estruturar todo o sistema coletivo de deslocamento
de pessoas, contribuindo para a solucéo dos problemas de mobilidade nas grandes e médias
cidades. Isso é possivel, justamente porque as diversas alternativas de transporte sobre trilhos
hoje disponiveis — metrds pesados e leves, trens metropolitanos, Veiculos Leves sobre Trilhos
(VLTs), monotrilhos, bondes modernos e outras — sdo capazes de responder a situagdes que
exijam alta ou média capacidade de carregamento. Os sistemas sobre trilhos reduzem os
tempos de viagem e utilizam, para sua alimentacao, energia

limpa e renovavel. Suas operagdes resultam em taxas muito baixas de geracao de gases de
efeito estufa e de poluicdo local com certeza as menores entre todos os sistemas de transporte
coletivo o que, consequentemente, contribui com a sadde da populagéo.

Ha 37 anos, em S&o Paulo, a implantacdo do metrd incorporou, a época, o que de mais
moderno havia em termos de tecnologia e induziu as empresas nacionais a promoverem um
grande salto de qualidade, pelo rigor de suas especificagbes. O metrd paulistano foi o primeiro
no mundo a operar em Automatic Train Operation (ATO) e a ter um Centro de Controle
Operacional (CCO) centralizado para todas as linhas. Muitos especialistas e estudiosos,
brasileiros e do exterior, asseguram que a Companhia do Metropolitano de Sao Paulo
(Metré-SP) foi uma “universidade”, com contribui¢ces altamente positivas para a engenharia do
pais. Apesar do flagrante descompasso observado atualmente entre a demanda e a oferta de
engenheiros e outros profissionais da area tecnologica — pois passamos décadas crescendo
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aos solucos e com o parque ferroviario sendo desmantelado no pais —, 0s recursos humanos
das areas técnicas do Metr6-SP mantiveram-se permanentemente atualizados com as mais
modernas tecnologias que vinham sendo desenvolvidas e implantadas pelo mundo. Fato € que
as instalagdes civis e os sistemas e equipamentos que compdem as expansoes e
modernizac¢des do Plano do Governo Estadual — ora em curso para a rede metroferroviaria de
Sao Paulo e que vém sendo entregues a populagéao —, incorporam em suas especificagées o
que de mais moderno existe hoje em termos de tecnologia para tornar as viagens cada vez
mais rapidas, seguras e confortaveis.

As estagOes contam com recursos e equipamentos para universalizar a acessibilidade a todas
as pessoas; oferecem ambientes climatizados com informagdes operacionais, culturais e para
lazer; sdo projetadas para economizar energia — com um maior aproveitamento da iluminagéao
natural e adogéo de equipamentos acionados sob demanda, como escadas e esteiras rolantes
inteligentes, dotadas de sensores que identificam a proximidade do usuério — e reduzir o gasto
de insumos, permitindo, por exemplo, o reuso da agua das chuvas. Ha também os bloqueios
sem catracas para dar maior agilidade nos acessos para embarque e as portas de plataformas,
sincronizadas com os trens, que impedem o acesso dos usuarios a via, aumentando a sua
seguranca. As estacdes ndao sdo meros pontos de parada com um marco ou mastro

e um minusculo abrigo.

O material rodante também apresenta muitas novidades, algumas visiveis e outras nao pelos
usuarios. Em geral, os trens possuem sistema de tragdo com motores em corrente alternada;
sistema de freio com controles microprocessados, com fung¢ao de antideslizamento e
antipatinagem e registrador de eventos; sistema de portas automaticas do saldo, com motores
elétricos de controle microprocessado e monitoracdo continua com registrador de eventos;
sistema de monitoracdo de falhas (Data Bus) que possibilita o processamento, identificacao e
controle de informagbes essenciais dos diversos sistemas do trem, viabilizando diagndsticos
mais precisos de anormalidades e falhas operacionais; engates automaticos e
semipermanentes com sistemas de amortecimento para permitir acoplamento de até 9 km/h
durante a operacao de reboque entre trens.

No interior do saldo de passageiros ha equipamentos de ar refrigerado; de deteccao e extingao
de incéndio; painéis de LED para indicagcéo da préxima estagéo, lado de desembarque e
mensagens de anormalidades e mapas de linha dindmicos nas laterais, conjugado com os
avisos sonoros pré-gravados; indicadores luminosos de fechamento iminente de portas para
deficientes auditivos, sincronizados com o alerta sonoro; cameras de vigilancia; monitor nas
cabinas de condugéo e gravador de video. No caso da Linha 4-Amarela, os trens podem operar
de forma totalmente automatica — “sem condutor” e os carros sao interligados, facilitando a
distribuicdo dos usuarios e aumentando a seguranga. Outro sistema a destacar € o de
sinalizacao crucial para o desempenho e o controle da movimentacao segura dos trens. Nas
linhas novas vem sendo implantada a tecnologia baseada em radio comunicagéo
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Communication Based Train Control (CBTC) e nas linhas em operacao a substituicao do
sistema atualmente implantado, com tecnologia baseada em circuitos de via (cabos, antenas,
bobinas de impedancia etc.). A tecnologia CBTC é tendéncia mundial, ja esta implantada em
sistemas em operacdo no mundo e tem uma série de beneficios: pdem um fim nos problemas
operacionais como “falsa ocupacgao”; reduz o intervalo operacional entre trens para até 75
segundos — gerando maior oferta; propicia menores custos de consumo de energia elétrica e
de manutenc¢ao do material rodante e vias; menor custo operacional, devido ao automatismo
total nas regides de manobra e no despacho e recolhimento dos patios. Esta tecnologia
também reduz a quantidade de equipamentos nas estacdes e via e permite: comunicacao
continua de alta capacidade e bidirecional em todos os pontos da via (diagnosticos on line) e
operacao com perfis continuos de velocidade e ndo mais com degraus de velocidade (0, 10,
30, 44, 62, 75, 87 e 100 km/h); maior precisédo de parada do trem nas estagdes e de sua
localizagdo na via; acoplamento automatico de trens; protecdo dos aparelhos de mudanca de
via (AMVs); controle do tempo de parada nas plataformas e sincronismo de abertura e
fechamento das portas do trem com as de plataforma.

Mais do que uma solugéo de transporte, os sistemas sobre trilhos também contribuem para a
revitalizacdo dos centros urbanos degradados, s&o grandes indutores de desenvolvimento
regional, no caso das ligagdes de longo percurso e contribuem para o desenvolvimento
industrial, econdmico e social. Recentemente, nds assistimos a implantacao, em tempo
recorde, de uma nova industria de fabricagdo e montagem de carros de passageiros que,
apostando no desenvolvimento do mercado na América Latina, gerou empregos no pais e esta
contribuindo com o desenvolvimento de uma

regidao no interior do Estado. Finalmente, parece que governos com projetos de nacao e
governantes com visdo de estadistas, sensiveis aos diagnosticos e solugdes apontados pelos
técnicos, estdo redescobrindo, de um lado, os beneficios dos transportes sobre trilhos para as
cidades e para as ligagdes entre elas, quer para cargas, quer para passageiros e, de outro
lado, reconhecendo o equivoco que foi a opcao do modelo rodoviarista, adotado em nosso pais
no século passado e que quase levou a extingdo da malha ferroviaria brasileira.

Enfim, se forem levados em consideracao todos os aspectos e beneficios aqui citados, além
das novas tecnologias aplicadas para oferecer maior rapidez, conforto e seguranga aos
usuarios, os sistemas sobre trilhos tém uma grande contribui¢cdo a dar para as cidades, por
torna-las cada vez mais competitivas e a0 mesmo tempo mais humanas para os seus
cidadaos.

*José Geraldo Baido € engenheiro, conselheiro do Instituto de Engenharia e presidente da
Associacao dos Engenheiros e Arquitetos de Metrd (Aeamesp)
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