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IMPLANTACAO DE NOVOS SISTEMAS DE METRO

DIMENSOES TECNOLOGICAS A CONSIDERAR

Recomendacgdes a luz da Cibernética

Apresentacao

O Brasil vem encontrando enormes dificuldades para construir e operar com éxito novos
sistemas de metr6 e assemelhados. Apesar de haver recursos de investimento para tal
(inclusive a fundo perdido), constatam-se restricGes severas de recursos para custeio e
despreparo generalizado das equipes técnicas, gerenciais e de dirigentes. Com o objetivo de
mitigar as suas proéprias dificuldades de vir a conceber, planejar, projetar, construir, operar e
manter seus sistemas de metros, importantes cidades brasileiras desejosas de desenvolver
seus proprios sistemas complexos de transporte tém procurado insistentemente a

cooperacgao tecnoldgica do Metro de SP.

Para contribuir com o esfor¢co nacional de melhoria da qualidade da vida e da circulagao
urbana, bem como com o esfor¢co de redugdo dos custos logisticos urbanos elevadissimos
gue o Brasil possui, tomou-se aqui a iniciativa de buscar sistematizar ao menos parte da
experiéncia acumulada ao longo de mais de quatro décadas, de formacdo de quadros
dirigentes, gerenciais e técnicos de metros e servigos assemelhados, voltada para o “start
up” de dezenas de empreendimentos de transporte publico coletivo, no Brasil e no Exterior.
Este trabalho também estd sendo preparado para consubstanciar o médulo operacional de

um curso a ser ministrado para equipes de novos metros, atendendo a iniciativa do BIRD.

As bases deste trabalho se assentam sobre um acumulo de experiéncias formado a) quando

do intenso relacionamento pessoal e coletivo das equipes técnicas do Metré de SP com um
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publico coletivo do Brasil e do Exterior; b) experiéncias concretas de outras instituicdes e

empresas publicas de transporte, de transito, de planificacdo e de desenvolvimento urbano,
brasileiras e estrangeiras; e c) iniciativas correlatas feitas sob a égide da ONU-PNUD e da
ANTP. E, por ser um caso particularmente interessante para os dias atuais (considerando as
atuais dificuldades generalizadas de licenciamento ambiental encontradas no Brasil),
baseamo-nos também em: d) experiéncia adquirida no 6rgao licenciador, quando do
processo de aprovacdo dos licenciamentos ambientais de duas linhas (15 e 17) de metro leve
do tipo monotrilho. Embora aqui tratadas ainda de forma resumida, considerando-se as
necessdrias restricdbes de tamanho do texto, prdprias da XX Semana de Tecnologia
Metroferrovidria da AEAMESP, o texto integral — muito maior - podera ser disponibilizado

oportunamente.

Assim, o objetivo central deste artigo é o de resgatar da experiéncia acumulada durante os
processos de posta em marcha (“start up”) de metros e de outros empreendimentos de
circulacdo urbana, quais seriam as diversas classes de fatores tecnolégicos essenciais, isto é,
de carater determinante, que devem ser levados em conta como condicdo sine qua non em
grandes e complexos sistemas de engenharia voltados para o transporte publico e coletivo

urbano, especialmente quando forem metros.

A esses fatores estamos dando, aqui, o nome de “dimensbes tecnoldgicas”. Assim, as
medidas de cunho estratégico de um metr6 deverdo considerar ao menos cinco dimensaoes,
as quais, como se fossem eixos de acdo diversos, mas mutuamente interferentes,
constituem a ossatura do empreendimento. Ao invés de apenas serem tidas como vetores

distintos, essas medidas, na verdade, deverdao estar dispostas de acordo com arranjos
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construido, ou de um mesmo problema complexo a ser resolvido. Entende-se que todo

empreendimento de servico publico deveria buscar harmonizar o mais prodigamente
possivel essas varias componentes. Por “dimensdes” entendemos aqui o conjunto minimo de
varidveis significativas, necessario para determinar de forma inequivoca cada um dos
“pontos” que compdem a topologia do “espaco tecnoldgico” a ser tratado. Essas medidas
estratégicas podem ser de ordem administrativa, organizacional, politica, ambiental, técnica
(no sentido estrito) etc. A titulo de obter maior clareza, por “complexo” aqui entendemos o
cardter do sistema em que multiplas varidveis agem de forma simultanea e mutuamente
interferente. E por “critico” entendemos o carater do empreendimento que exerce fungdes
fundamentais para a sociedade, como é o caso do transporte coletivo e publico e,
particularmente, do metrd. A falta desse servico, em sendo ele “essencial”’, como é o caso
do transporte publico coletivo, segundo o Art. 30,V, da Constituicdo Federal, é causadora de

transtornos muito relevantes, ndo sendo, portanto admissivel.
Resumo

Contrariamente ao senso comum, nenhum projeto complexo de engenharia — e, em
especial, de metr6 - pode culminar em iniciativa bem sucedida se vier a se resumir apenas
aos aspectos basicos do hardware que o constitui e comumente vem a caracterizar. Por
hardware se esta aqui entendendo o conjunto de equipamentos e de instalagcdes que
constituem a estrutura basica sobre a qual se assentam todas as demais atividades de
servico publico de transporte, préprias de um metré. Essa visdo da engenharia, que foi bem
sucedida até ha algumas décadas, esta se mostrando anacronica e perdendo eficacia, diante

de exigéncias de um novo tipo.
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guais impdem nao sé a adequacdo estrutural e organizacional dos empreendimentos, como

a formacdo especifica do corpo dirigente e técnico das novas empresas de metrd. A rigor,
isso valeria também para outros empreendimentos de carater critico e complexo (isto é,
essenciais para o funcionamento do pais e dotados de inUmeras varidveis presentes, todas
elas mutuamente interferentes), como a construcdo de estradas, de usinas, de ferrovias, de
corredores de Onibus e de grandes edificios e instalagdes, além dos préprios metros. Na
verdade, hoje em dia, nenhum grande empreendimento deveria prescindir da necessidade
ingente de ampliar o leque de dimensd&es tecnolégicas que o constitui. Como o mundo vem
cada vez mais instalando empreendimentos de carater complexo, também tem cabido as
empresas e instituicbes levar adiante grande parte da tarefa de entender o que estd a
ocorrer no ambiente social, técnico e empresarial que envolve externamente esses
empreendimentos e de, na tentativa de resolver os problemas de novo tipo que vém

surgindo, assumir varias e cada vez mais inusitadas dimensdes de atuacao.

Na verdade, as solucGes de transporte mais duradouras e efetivas ndo deveriam se resumir,
jamais, a medidas simplesmente de “hardware”, quer dizer, atinentes a equipamentos e
dispositivos de locomocdo de pessoas etc. Ao contrario, a observacdo cuidadosa dos
exemplos bem sucedidos na histdria, de meios, organizacGes e sistemas de transporte,
revela a existéncia neles de uma conjuncdo virtuosa de varias dimensdes tecnoldgicas
simultadneas, mutuamente concatenadas e sinérgicas nos resultados que produzem, ou seja,
passiveis de vir a se potencializar reciprocamente, produzindo efeitos gerais que vao muito
além daqueles que poderiam resultar da simples “soma” das varias partes componentes do

empreendimento.
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De nada adiantaria um “hardware” avancadissimo (por exemplo, um computador que
possuisse dispositivos muito avancados) se ndo fossem os “softwares” que os comandam.
Também, um mesmo hardware pode servir para varias funcdes. O caso da roda é um

paradigma, visto sua utilidade tao arraigada e o fato de ter sido inventada varias vezes...
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E, ao final, se a conjuncdo dessas duas dimensdes ndo viesse a sujeitar-se a operac¢ao
adequada de seres humanos (que as planejam e programam) ela nao viria a se constituir em
uma organizacao (“orgware”) eficaz, ou seja, cumpridora das fun¢des para ela pretendidas. E
assim por diante, a essa composicao até aqui tripartite devem ainda ser acrescidas uma
dimensdo utilitdria para os seres humanos (“usuware”) e uma dimensdo ambiental
(“ambientware”). Essas cinco dimensdes tém que, hoje em dia, fazer parte da concepcgdo de
todo e qualquer metr6 ou outro meio de transporte, sob o risco de, em ndo o sendo, ele vir a

ter sua consecucdo imensamente prejudicada e até mesmo vir a se tornar insustentavel.

Os meios de transporte ndo se resumem apenas ao hardware neles utilizado, ou seja, aos
dispositivos, equipamentos, veiculos e instalagGes construidos para viabilizar a locomocao de
pessoas. Além dele, o software (quer dizer, os planos, programas e procedimentos) que
regulam esse hardware é quem pode comandar as partes “materiais” que o compdem; sem
ele, os equipamentos etc. ndo poderiam ter qualquer funcdo utilitaria mais complexa. Indo

mais além, software e hardware sao orientados pelo orgware, isto é, pela organizagdao que
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tecnoldgicos, de capacidade administrativa e técnica, de vontade para empreender etc.) aos

planos, programas, procedimentos e aos equipamentos passiveis de viabilizar a prestacdo do
servico. Indo ainda mais além, os aspectos relacionados ao usuware (ou customware),
referentes ao atendimento dos cidadaos, ou seja, a relagdo dos usudrios entre si mesmos e
destes com o servico produzido (e vice-versa), fazem parte inaliendvel do rol de aspectos
que constituem um empreendimento de transporte. De fato, o usuario integra
pessoalmente o processo produtivo das viagens produzidas por um metré. Nao sé o produto
do servico (a viagem) é destinado ao seu atendimento, como sua prdpria coopera¢do na
producdo das viagens é fundamental para obter melhor qualidade de servico. Mas a
constituicao de todo e qualquer meio, sistema, organiza¢ao e rede de transporte tem que
levar em conta um aspecto que vem se impondo como dos mais dificeis de tratar, sendo
considerado como indispensavel para os empreendimentos mais impactantes sobre o seu
entorno: o ambientware. Esse aspecto atine a relacdo do empreendimento com o ambiente
em que ele se insere, com a sua vizinhanca, com os beneficidrios que usufruem dos

resultados do servico, mesmo sem serem seus usuarios, e com a cidade como um todo.

I Introducao

Dotados de muitas varidveis, os empreendimentos ditos complexos tém-se mostrado um
enorme desafio a ser vencido pela engenharia brasileira e mundial, dadas as inumeras e
crescentes vicissitudes pelas quais todas as suas etapas constitutivas tém enfrentado. Nao
ha empresa nem dirigente de qualquer um deles que ndo venha se deparando com um rol
crescente, variado e cada vez mais arido, de dificuldades a eles antepostas, seja por

organizacfes sociais ou técnicas, seja por instituicbes publicas e privadas. Qualquer
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empreendimentos de carater complexo, como um metrd, por exemplo, podera vir a resultar

em atrasos, ébices politicos e sociais de monta, com os consequentes aumentos de custo, a
ponto de poder torna-lo insustentavel. Essas dificuldades poderiam ser evitadas, quem sabe,
caso uma compreensdo mais adequada da realidade estivesse presente desde a concepcgao
inicial. Dirigentes, gerentes e técnicos - todos - tém enfrentado uma gama de vicissitudes
inusitada, para cujo enfrentamento sua formagdo escolar académica e sua experiéncia
anterior em obras de menor complexidade, ndao lhes deram respaldo algum. Esse tem sido
um problema generalizado a desafiar todos os projetos de metrés no Brasil, segundo

depoimentos abalizados de autoridades competentes.

Todo e qualquer servico publico de transporte e, em especial, os de metrd, ao se constituir,
visa colocar a disposicdo dos cidadaos servicos que obedecem a politicas, planos, programas
e procedimentos bem determinados, os quais sdo executados por profissionais humanos
gue atendem a necessidades de outras pessoas, cidaddos usudrios ou beneficidrios, levando
em conta certas condicGes ambientais atinentes ao entorno generalizado do
empreendimento. A par de produzir efeitos positivos para a cidade (esta é, em ultima
instancia, a intencdo primordial de se vir a instald-lo), os metrds sdo, também, produtores de
inexordveis impactos urbanos negativos. Varias sdo as dimensGes a ser enfocadas num
projeto de metr6 - que ndao somente aquelas estritamente técnicas - para que se possa vir a
cumprir o designio a que ele se propde. A sua efetividade social, ou seja, a sua adequacao as
necessidades humanas e sociais locais, depende de que varios requisitos complexos venham
a agir de modo concatenado e sinérgico. Esse ambito mais amplo constitui o chamado
“ambiente generalizado” em que ele ird operar. E esse ambito ndao pode ser restringido

apenas ao meio natural, devendo, sim, ser estendido ao meio antrépico, isto &, as condi¢des
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aqui que os cidaddos sdo seres humanos que resultaram da evolucdo das condi¢cdes naturais,

as quais culminaram por produzir a vida gregaria e urbana cidada atual, ndo podendo ser

pura e simplesmente abstraidos das consideracdes ambientais.

De fato, nenhum projeto de engenharia que implique grande repercussao social e técnica,
podera mais continuar a se resumir (ou, mesmo, a dar prioridade excessiva) apenas aos
aspectos basicos do hardware que o constitui, sob a pena de tornar-se multiplamente
insustentavel — e ndo sé do ponto de vista entendido como atinente ao “meio” ambiente. A
postura técnica de restringir os projetos de engenharia a consideragbes unicamente
“materiais”, ou seja, a parte mais “dura” (“hard”) da tecnologia aplicada - atitude essa que
poderia até mesmo ser considerada como “de boa técnica” e “bem sucedida” até ha
algumas poucas décadas -, estd ela hoje observando perdas crescentes de eficacia e, por
isso, se tornando inadequada quanto a atender requisitos de novos tipos, impostos por

expressivas mudancas que vém ocorrendo na sociedade organizada, em todo o mundo.
Il. Diagnéstico

Ha, de fato, no Brasil, dezenas de bilhdes de ddélares disponiveis para serem aplicados em
transporte urbano, contrapondo-se ao recesso mundial desse setor, causado pela crise
econdmica mundial. Mas, ainda no Brasil, constata-se uma enorme dificuldade em fazer com
que esses recursos de fato venham a fluir dos cofres publicos e se tornem realizagdes
concretas e, em processos licitos e eficazes, contribuam para “por o pais nos trilhos”. As
tentativas de diminuir os proibitivos custos logisticos das cidades e da nacdo tém sido quase
todas elas baldadas de insucesso, nas ultimas décadas. Pensadores da politica de

desenvolvimento tém atribuido a insuficiente concretizacdo dos grandes projetos logisticos
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tornar na “bola da vez”, no contexto econdbmico global. A incapacidade de gastar

produtivamente os recursos abundantes que possuimos, e de resolver as dificuldades
pungentes para melhorar a infraestrutura de circulacdo urbana (especialmente metroés) e a
logistica nacional, tem como uma de suas razbes principais o despreparo técnico
generalizado das equipes de governo locais e federais, segundo avaliacdo de 6rgdos da
Unido e de varias entidades publicas interessadas em construir metrés. Ambos — os entes
locais e os federais - tém pedido ajuda do Metrd de SP para tal, e este trabalho nasce para

tentar mitigar ao menos uma parte da deficiéncia constatada.

Parte crucial dos 6bices que o Brasil vem enfrentando para se livrar o mais rapidamente da
precariedade da circulagdo urbana em suas principais cidades, e de vir a aplicar com maior
presteza os recursos financeiros de que de fato dispGe para tal fim, advém da dificuldade
encontrada pelos responsdveis quanto a mudar a forma antiga (e superada) de projetar
sistemas complexos de transporte, passando a assumir visdes mais consonantes com as
novas realidades. Técnicos, engenheiros e dirigentes de projetos importantes para o Pais
tém sido cada vez mais surpreendidos pela imposicao de empecilhos ao avang¢o condizente
de seus trabalhos. E essas dificuldades sdo mutuas, ou seja, afetam ndo s6 6érgaos de
fomento, de financiamento e de aprovacao dos projetos, como também os postulantes. E a
tentativa de corrigir as falhas importando especialistas estranhos as realidades concretas
locais, acostumados a situacdes outras que ndo as brasileiras atuais, mesmo que de metros
estrangeiros bem sucedidos, aponta para caminhos ainda mais tortuosos. Assim, seria a
formacao de quadros locais, baseada na experiéncia bem sucedida de outros, é que

permitira sair do impasse em que estamos.
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anteriores — mesmo que antigas - de empreendimentos paradigmaticos, para neles poder

identificar fatores criticos de sucesso ou de fracasso e para poder, dai, formar um quadro de
referéncia para os atuais empreendimentos. De fato, cidades enormes como SP,
representam, no dizer dos especialistas em desenvolvimento global, um caldo de cultura
privilegiado para o avanco de solugdes tecnoldgicas mundialmente inovadoras. As grandes
descobertas da humanidade sediaram-se quase sempre em grandes cidades. O que aqui se
faz é buscar ordenar as varias partes identificaveis dessas componentes das tecnologias e
dos empreendimentos a que elas deram origem, de molde a buscar obter resultados que
possam vir a ser proficuos para os novos projetos de metrés e assemelhados que buscam a

nossa cooperagao.

Caso I: 0 engenho de agucar e de alcool brasileiro - um modelo primordial de

empreendimento complexo e bem sucedido de engenharia

A engenharia brasileira deve muito de suas origens aos engenhos de agucar e de alcool, que
tao proliferaram em nosso pais desde o século XVI, por conta dos desbravadores lusos. Nos,
brasileiros, pouco ou nada nos advertimos sobre a importancia desse fato, no passado e no
presente. Mesmo mundialmente, a importancia da saga lusa dos descobrimentos e das
colonizacbes de tantos paises de todo o Globo, ainda é recalcitrante em atribuir ao povo
portugués o mérito que teve. Hoje, o Brasil € um dos maiores fabricantes globais dessas
commodities. Ndao por menos um dos mitos fundacionais brasileiros estd associado a
Anhanguera, bandeirante que teria obtido a anuéncia do cacique Tibiricd, pai da india
Bartira, quanto a suas pretensdes de conquista do territério brasileiro, queimando alcool

como se fora agua, com a intencdo de assustar os indigenas recalcitrantes as suas intensodes.
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O empreendimento politico, comercial, cientifico e religioso das imensamente ousadas
navegagdes maritimas ibéricas conseguiu reunir conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
mundiais de ponta, a época, ndo sO atinentes as viagens maritimas, como também a
exploracdo comercial das riquezas do pais, como o pau Brasil e a cana de acucar. Talvez
viesse a ser fastidioso elencar as componentes tecnoldgicas desse empreendimento
monumental... Para sermos breves, apesar da enorme importancia que teria tido a Escola de
Sagres em Portugal para o desenvolvimento do mundo moderno (a qual tem sido tao
negligenciada pela cultura exageradamente anglicista e galicista dos tempos atuais), foi essa
“escola”, sob o manto real e comercial de um notavel grupo liderado pelos irmaos Duarte,
qgue conseguiu reunir um sem-numero de técnicas, tecnologias e conhecimentos cientificos
de ponta, os quais vieram a permitir aos povos ibéricos navegar ndo meramente por mares
adentro, mas por oceanos afora, para empreender um caminho alternativo as indias, que

nao as rotas terrestres, e buscar fontes outras de alimentos, de madeira, de especiarias etc.

De fato, a engenharia brasileira tem no engenho de agucar e de alcool aquela que é uma
aplicacdo exemplar de cadeias técnicas, tecnoldgicas e cientificas a producdo de insumos
energéticos (alimentos e combustiveis), fundamentais para a vida humana em sociedades
urbanas. Um engenho de acucar e alcool ndo se resume, somente, a uma roda d’agua que
gira indolente, sob o ranger dos dentes das engrenagens e dos eixos, que se movem pelo
passar das aguas correntes. Ou a uma moenda que, atrelada a uma junta de bois ou de
escravos, com sua engrenagem pivotada a um eixo, se deixa animar para moer a cana de
modo irrefredvel, compassando por séculos todos os ritmos das fazendas e também os
ritmos que regeram parte expressiva da cultura brasileira, arraigada nessa exploracao
agricola. O engenho de agucar, que tantas fortunas logrou fazer e que tantas desgracas

trouxe para tantas familias de escravos e também de senhores de engenho, ndo deveria

11
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jamais ser resumido, como muitas das vezes em que é tratado o é, a uma mera aplicacdo
virtuosa de um prédigo hardware, composto de maquinas que giram com forgas brutais, que
se fazem mover sem peias, as vezes até mesmo sob chicote... Mais do que equipamentos
mecanicos (engrenagem, eixo, roda e forca d’agua ou animal, moenda...), ha também,
associada, a milenar técnica quimica e bacterioldgica envolvida na fermentacao da garapa da
cana... E ainda hd a caldeira que, sob o fogo aplicado ao mosto borbulhante, faz fluir para a
serpentina refrigerada pela dgua cadente de um rio, o vapor sublimado, que se reduz logo
depois a um espirito mavioso em sua clareza e em seu potencial de armazenar energia e de
alegrar coracdes e mentes. Entdo, além desse hardware surpreendente, ha o software
aplicado a aracgao, ao plantio, a capinacao, a colheita, a moenda, a fermentacao, a producao,
a estocagem, a comercializacao e a distribuicdo do agucar e do etanol, agora transformados
em mercadorias... Sob a égide de um clima global que move as esta¢des do ano em cada pais
consumidor, primeiramente o aglcar e depois também o alcool, invadiram os escaninhos
das despensas caseiras de todo o Globo, num momento em que as cidades medievais

. . . . ~ . e . ~ s 1
haviam sido infladas repentinamente pelas populacdes fugidias das invasdes barbaras.

Para viabilizar a producdo e a comercializacdo do agucar e do alcool, veio a se desenvolver o
orgware do empreendimento, que dava vazdo a producdo obtida pelo hardware e pelo
software do engenho, isto é, a organizacdo da forca de trabalho, do plantio, da

armazenagem, do transporte dos insumos e dos produtos, das aduanas, dos portos e do

! Quando os antigos vilarejos da Idade Média europeia, que hoje em dia sdo grandes cidades e metrdpoles,
assistiram as sucessivas invasGes de hordas expulsas pelos barbaros, a caréncia de energia para alimentar as
pessoas e para aquecé-las do frio se tornou o motivo basico para que coubesse aos ibéricos empreender as
grandes conquistas oceanicas. Os alimentos teriam que ser conservados por longos periodos, tanto nas longas
rotas das navegagdes, quanto nas cidades, a espera do inverno. O uso de novas fontes de proteinas e de
especiarias tornou-se vital para os europeus, pois as provindas do Oriente tinham tido suas rotas interrompidas
pelos drabes e otomanos. Os caminhos terrestres para as indias, todos, foram tomados por assaltantes e
cobradores de pedagios, fazendo faltar as cidades europeias o sopro de vida das proteinas.

12
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mercado consumidor. E hd, também, os aspectos econdmicos de venda, de securitizacao, de
financiamento da producdo e da distribuicao global dos produtos, sem os quais nada poderia
ser feito. O presumidamente “simples” canavial teve que ser complementado por muitos

agregados tecnoldgicos externos, todos eles imensamente inovadores para a época.

Quase 500 anos passados, nos dias de hoje h3, ainda, o aproveitamento dos restos da palha,
do bagaco e dos rejeitos da cana, dantes subaproveitados ou descartados, para produzir
energia elétrica, cujo excedente é vendido. Nos dias atuais, os canaviais e os mais de 400
enormes engenhosl, 0s quais geram mais de um milhdo de empregos no Brasil, estdao sendo
forcados seguidamente, muito mais do que antes (quando se produziam rejeitos
imensamente poluidores para o ambiente a volta das plantag¢des e das usinas), a atenderem
a requisitos ambientais crescentes, aos quais aqui vamos nomear pelo neologismo de

ambientware (“coisa ambiental”), a falta de termo melhor.

O Tridngulo rural do Nordeste: casa, engenho e capela, 1937, Manuel Bandeira Moenda de agticar movida por boi 1840

Fundagdo Gilberto Freyre Museu Hercules Florence

De forma semelhante, embora moldada por circunstancias diferentes, muitas das
dificuldades hoje enfrentadas pelos metrds, quando de suas construcdes, originam-se de

causas que bebem nas mesmas fontes das usinas de acgulcar. Para que as atividades que

! Segundo consta, 60 usinas teriam falido, de 2008 para cé, devido a politica de subsidio a gasolina...

13
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eficiente e eficaz, isto é, sem dbices (muitos deles totalmente estranhos ao desempenho

estrito dessa profissdo) e atendendo aos preceitos normais e consuetudindrios da
engenharia, essas atividades estdo tendo que atender a outros preceitos mais, referentes,
agora, a efetividade social e econdmica do empreendimento. * E tem cabido aos técnicos e
engenheiros desenvolver conhecimentos novos e mais amplos, ndo ensinados nas escolas
tradicionais, para que seus projetos de metr6 possam vir a obter sucesso. Faltaria a
Engenharia, hoje - arrisca-se aqui a dizer -, incrementar as consideracdes atinentes a

efetividade dos empreendimentos, na formac¢do académica dos engenheiros.

Caso ll: os primeiros servicos publicos de 6nibus francés (1662) e inglés (1829)

O primeiro servico de transporte publico coletivo (“carrosses publiques”) consta ter sido
adotado na Franca, em Paris. Ele foi regulamentado pelo Estado, sob a égide do Rei Luis XIV,
tendo sido instalado e operado pelo famoso matematico Blaise Pascal, inventor das
calculadoras mecanicas. A permissao do servico foi autorizada em fevereiro de 1662 pelo
Parlamento, com o “de acordo” real, vindo a receber o nome de “Carrosses a Cing Sols”, em
referéncia a sua tarifa de uso (5 Sols). Ele tinha, como se pode ver no quadro abaixo,
requisitos de qualidade surpreendentemente atuais... Ndo deixa de ser impressionante a
divisdo entre as atribuicdes que cabiam ao usuario e as que cabiam ao fornecedor do
servico. Ao usuario incumbia “pagar a tarifa de 5 Sols” e usar “dinheiro trocado”, e ao
prestador cabia um rol mais extenso de obrigacdes: pontos de parada “a pedido”; rapidez,
programa horario fixo, periodo de operacdo e intervalo entre carruagens com informacao

em lugar visivel (software); amplidado, beleza, limpeza e boa conservacdo do (hardware) das

1 N . ~ . . . ; . o . . .. ~
Esses trés conceitos sdo abrangidos, hoje em dia, sob o titulo de “eficiéncia generalizada”, em administracdo
de empresas.
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carruagens e docilidade dos cavalos; aluguel de carruagens para uso privado; servico formal
de atendimento a reclamacgdes; seguranca a bordo (!); cocheiros adestrados e capazes de

servir (orgware); e, por fim, acessibilidade integral a cidade de Paris.

O diagrama ilustra o primeiro servigo de transporte publico francés, inaugurado ha mais de 350 anos pelo Rei Luis XIV .

En Février 1662, le Parlement enregistre L’ accord du Roi Louis XIV donnant la permission d’établir les
carrosses publiques... de Paris. L’invention revient & Blaise Pascal, avec I'idée des “CARROSSES A CINQ
SOLS™.

@

Acessibilidade integral &
cidade . . Subir & descer a pedido em qualquer ugar do intinerdrio

Ropidezx
horério fixos e regulares de 7h s 20h a cada 15 minutos

Informacdo o passageiro
@ IR e vt

Belezo das

carrusgens
\ . Docilidode dos cavalos

. Possibilidade de reservar uma
carruagem inteira

Fonte: OGM/INRETS
Mathieu, 1995
Maio 1999

transporte na Inglaterra durante o século XIX e no inicio do século XX (1929). Destaca-se o

primeiro servico publico de “émnibus” na Inglaterra, que é de 1829. *

As cinco aludidas dimensdes da tecnologia aplicada a este bem sucedido servico de

transporte publico coletivo aparecem de modo evidente para o bom observador. Em

' Na gravura estdo o primeiro servico publico de 6nibus inglés, os primeiros trens e bondes e o metr6 de
Londres, entre outros meios de transporte de passageiros. O servico de 6nibus aqui mostrado teve grande
“sucesso de publico e de bilheteria” por mais de 50 anos. Sua perfei¢do era tida como exemplar, sendo usado o
horario da sua passagem nos lugarejos como um substituto dos relégios, ainda pouco comuns a época. Cada
um desses meios de transporte buscou incorporar predicados dos demais, seus concorrentes. Com o passar do
tempo, cada meio de transporte foi encontrando seu préprio nicho de mercado preferencial e passou a atuar
de modo complementar aos demais. Como no caso da carruagem francesa, também surpreende este primeiro
“Omnibus” inglés. Em Latim, “omnibus” quer dizer “para todos”, isto é, servico disponivel ao publico em geral.

15
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dispositivos de suspensdo e de freio semelhantes aos atuais. Também as rodas chamam a

atencdo, sendo a traseira maior, para mitigar solavancos, e a dianteira menor, para permitir
maior dirigibilidade; a carruagem era linda e espagosa, como se pode ver em gravuras da
época, aqui omitidas; os passageiros sdo vistos lendo jornais com as folhas abertas de par
em par e a dama é mostrada com um ramalhete de flores em suas maos. O software que
regulava o servi¢co tornou-se famoso, ja que os programas horarios tinham por habito ser
rigidamente cumpridos, servindo como referéncia de tempo para os lugarejos. O orgware
era garantido por um servico de guichés que vendia as passagens, admitia reclamacgdes e
sugestdes. Inclui ele um cocheiro empertigado, vestido a cardter e muito respeitado pelos
usudrios (e pelos cavalos, que certamente se faziam déceis...). Os aspectos do usuware
aparecem de forma impar: dois gentis cavalheiros auxiliando uma formosa dama a subir os
degraus... Por fim, o ambientware é muito sutil, mas ndo deixa de ser uma referéncia para os
meios de transporte atuais: a gravura mostra pdssaros que voam sobranceiros sobre verdes

arvores, tendo ao fundo um céu azulado, com matizes de laranja emoldurando a cena...
Caso lll: legislagao brasileira de servigos publicos de transporte

No Brasil, ndo poderiam deixar de nos servir como referéncia os debates acerbos que
ocorreram no Instituto de Engenharia de SP e no Clube de Engenharia do RJ, nos anos 1929 e
1930, respectivamente, coordenados pelo Eng. Anhaia Melo, ex-prefeito de SP, ex-
Presidente do IESP e ex-Diretor da Escola de Engenharia Politécnica. Versaram eles sobre os
aspectos legais e institucionais atinentes a organiza¢ao das concessdes de servigos publicos,
entdo nascente. De fato, foi sobre esse arcabouco bdsico que veio a se erigir toda a

organizacdo brasileira atual de transporte (incluindo a dos metrds) e de outros servicos
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“vetusto” Instituto de Engenharia de SP quem veio a abrigar uma pléiade de engenheiros

(liderados por Anhaia Mello e Plinio Branco, pai do Conselheiro do Metr6, Adriano Branco), a
guem coube estabelecer esses pilares legais e institucionais basilares. Essas consideracoes,
feitas por engenheiros que vieram a ser chamados de “advogados de prancheta” (de forma
brincalhona, é claro, mas que se tornou cldssica), de fato ndo eram de engenharia no sentido
estrito do termo, mas sim de legislagdo e mesmo de filosofia juridica de servigo publico. Mas
elas foram e ainda sdo consideradas como fundamentais para a constituicdo de nossos

servicos, servindo de base inclusive para outros paises, segundo técnicos da ONU e do BIRD.

A releitura do trabalho de Anhaia Melo® causa, inicialmente, a sensa¢do de espanto, por
estar um engenheiro e administrador politico “se metendo” a falar de assuntos juridicos e de
organizagdo institucional de servicos publicos. Ou seja, teria cabido aos que nos
antecederam nos complexos empreendimentos de metrd e de transporte publico, tratar de
assuntos que ndo se resumiam apenas e tdo somente aos equipamentos e aos programas
que os constituiam. Certamente, isso se deu porque sem que houvesse esses avangos
institucionais e legais, o pais ndo teria conseguido eliminar os 6bices que travavam seu
desenvolvimento a época e ir além com maior presteza. Servicos de agua e esgoto, de gas,
de iluminagdo, de eletricidade e de bondes haviam sido instalados em muitas cidades
brasileiras, as quais careciam de amparo legal suficiente para sustentar investimentos
privados e publicos nesses servicos. Sem esse orgware, teriam padecido muito os

promotores dos avancos significativos dos servicos publicos, ocorrido nas décadas seguintes.

! Surpreendentemente, esse trabalho de Anhaia Melo (ha cdpias na biblioteca do Metrd de SP e no IESP, e
também com o Autor deste trabalho), ndo diz respeito a aspectos fisicos (hoje ditos “de hardware”), mas sim a
aspectos que poderiam ser classificados como de “orgware” — e mais especificamente, de organizacdo
institucional dos servigcos publicos de transporte. E, num pais que se diz “de advogados”, foi ele feito por
engenheiros...



3T

AEAMESP

a
ia

202 semana de
1| Tecnologi

Caso IV: qualidade de hospitais de referéncia e sua relagio com o Metr6 de SP

\
L
-

I

Metroferroviar

-
N~

S30 Paulo recebe anualmente mais de 60 mil turistas de satde. ‘Ha guem estime que esse
numero chegue a 300 mil por ano, se incluidos procedimentos médicos mais simples. Esta se
tornando comum verificar pacientes estrangeiros valerem-se, aqui em SP, de seus planos de
salde estrangeiros, para tratarem de males que, em seus paises de origem, lhes tomariam
muito tempo de espera em filas, além de que custariam muito mais. Ha turistas de saude da
Europa, dos EUA, da Asia, além da América do Sul... Esses viajantes buscam a qualidade de
atendimento que ndao encontram em seus proprios paises, por mais incrivel que isso pareca.
Qualidade de servico de saude inclui prontidao, rapidez, resolutividade, competéncia técnica
e cientifica, tecnologia avancada, confiabilidade, atendimento humano, de profissionais
médicos e de instituicdes hospitalares etc... Isso significa uma vasta gama de aspectos que
ndo pode ser equivocadamente resumida apenas aos equipamentos de ultima linha
existentes em varios hospitais de SP; ou a qualidade da formacdo dos profissionais de
saude...; ou a gentileza (ja quase proverbial) com que dizem ser tratados... Esses aspectos
todos devem ser considerados como resultantes da acdo sinérgica de varios predicados, a
qual produz “efeitos emergentes” que, eles sim, tornam destacado um dado servi¢o. Os
atributos invocados por esses “turistas de saude” sao varios e merecem ser perscrutados

mais detidamente (inclusive pela comunidade de engenharia), para que possamos deles

' Um conjunto destacado de hospitais e médicos brasileiros é referéncia nacional e internacional. Alguns,
voltados para procedimentos cardiolégicos ou de cirurgia estética, inserem-se no rol muito estreito dos
melhores do mundo. O mais incrivel é que uma das raizes da qualidade de servico de nossos hospitais de
referéncia parece ter nascido de uma matriz absolutamente insuspeita: a qualidade de servico do Metr6 de SP,
que chegou a ser emblematica quando ainda ndo operdvamos com lotacdo plena. O fundador do Instituto do
Coracdo da FM-USP, Professor Zerbini, ao construir o INCOR — Instituto do Coracdo se valeu de conhecimentos
desenvolvidos na Geréncia de Operacdes do Metro..., repassados por um de nossos ex-colegas. O padrio de
atendimento do INCOR estendeu-se, depois, para outros hospitais de todo o Brasil. O mesmo veio a ocorrer
com empresas privadas internacionais (Nestlé, Rhodia etc.), as quais também beberam nas fontes metrovidrias
para formar seus pioneiros servicos de atendimento ao cidaddo, os quais se propagaram, cada um a sua
maneira, pelo Brasil inteiro.
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Varios outros casos de sucesso poderiam ser citados -, entre os quais aquele que deu

nascimento ao nosso pais: a saga dos achamentos maritimos pelos portugueses.

lll.  Analise de resultados: dimensdes tecnoldgicas de sistemas de metro

A observagdao cuidadosa dos exemplos histéricos bem sucedidos de empreendimentos de
transporte publico e coletivo revela que seu adequado funcionamento se deveu,
principalmente, a conjuncdo virtuosa de varias dimensées tecnoldgicas, todas elas
mutuamente concatenadas e sinérgicas quanto aos resultados. Essas varias dimensdes (aqui
descritas) tém por propriedade potencializar-se reciprocamente, produzindo efeitos
conjuntos que vdo muito além dos que viriam a resultar caso houvera a simples aplicacdo
parcial e em separado, de cada uma delas. A mera “soma” de resultados individuais ndo
resultaria prédiga o bastante para demonstrar a emergéncia possivel de efeitos sinérgicos,
ditos emergentes, insuspeitos quando se considera as partes separadamente. E uma

empresa de metr6 pode vir a revelar essa constatacdo sobejamente, quando bem sucedido.

! Um caso que merece ser destacado é o da FGV — a famosa escola nacional brasileira de administragao de
empresas. Este registro ndo poderia faltar: surpreendentemente, sua lembranca nos foi feita por especialistas
do PNUD — Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento. No RJ, logo apds o fim da Il Grande Guerra
veio a se instalar uma verdadeira escola de pensamento e de formagdo de mao de obra sobre administracdo
publica, a da Fundagdo Getulio Vargas. Esse fato teve importancia crucial para o estabelecimento de um padrao
de servigo publico no Brasil, que veio a ser destacado mundialmente, a época. Os servicos publicos federais
brasileiros teriam nascido em grande parte dessa escola. Apesar das justas criticas que hoje todos fazemos a
esses servicos, o que ainda dele remanesce é merecedor de elogios por drgdos internacionais, sendo
considerados como exemplares quando comparados com os de muitos paises do terceiro mundo. Essa prddiga
matriz rendeu frutos por muitas décadas, inclusive para os servigos de transporte publico e também para o
Metrd de SP. Outros exemplos mais poderiam ser citados, como é o caso da antiga CMTC — Cia. Municipal de
Transportes Coletivos de SP, da antiga CSTC — Cia. Santista de Transporte Coletivo, as quais desempenharam
padrdo destacado de qualidade de servigo por varias décadas. O mesmo ocorreu com outras antigas ferrovias
brasileiras, como a Estrada de Ferro Sorocabana, a Sdo Paulo - Jundiai etc.
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compartimentada, cada um dos subconjuntos de varidveis necessdrias a descricdo de

determinados aspectos da tecnologia empregada nos metrés e assemelhados. O fato de aqui
terem sido elencadas cinco dimensdes nao deve, absolutamente, servir de barreira para que
outras dimensoes mais venham a ser identificadas. Além disso, atendendo a uma visao
holistica, hda uma clara interdependéncia dessas varias dimensdes, quanto a produzir o

resultado final do empreendimento de metrd a ser construido.

As empresas de transporte publico e coletivo que se pretendam mais duradouras, eficientes
e eficazes do ponto de vista intrinseco a elas, e efetivas sob o aspecto extrinseco, quer dizer,
no que se refere aos beneficios sociais causados no territério ao qual elas servem, nao
devem se resumir a medidas simplesmente de “hardware”, quer dizer, de equipamentos e
dispositivos de locomogao de pessoas, cargas etc. Primeiramente, porque isto seria
absolutamente impossivel, por ser quase uma contradicdo em termos..., j4 que ndo ha
equipamento que, por si préprio, possa produzir um servico publico de cardter complexo e
critico, sem levar em conta uma programacado que o controle (software) e uma organizacao
gue o comande (orgware). Em segundo lugar isso seria impossivel, nos dias de hoje, porque,
mesmo que assim viesse a ser no inicio do empreendimento, essa visdo manietada
empobreceria tanto a solucdo adotada que ela, ao cabo, se mostraria, por si prépria - e
rapidamente, nos dias de hoje -, insustentdvel, vindo a falir em pouco tempo, como se fora
uma grande estatua erigida sobre pés de barro. A rigor, esta afirmacdo pode ser estendida a

ambitos mais gerais, e passar a incluir obras complexas e criticas de engenharia.

No caso de um metr6 e de qualquer servico de transporte publico e coletivo, a conjungdo

dessas dimensdes originalmente indispensaveis (“hardware”+“software”) subordina-se, em
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todas as suas etapas de vida, a acdo humana que a idealiza, concebe, planeja, projeta,
programa, opera, conserva, mantém e desenvolve. Forma-se, assim, uma composi¢ao
tripartite, resultando numa organizagdo capaz de cumprir as func¢des originais pretendidas
para essas empresas. E assim por diante, outra dimens3o mais deve ser agregada, agora de
cunho “mercadoldgico” (“usuware”, “customware”), voltada para o atendimento dos
passageiros que consomem as viagens produzidas. Os aspectos relacionados ao
atendimento, ou seja, a relagdo dos usuarios com o servico produzido (e vice-versa),
também devem fazer parte do rol de dimensdes que constitui o metrd, especialmente nos

dias atuais, em que vém crescendo as reivindicagdes sociais por melhores servigos publicos. !

Mas é necessdrio ir ainda mais além - especialmente hoje em dia — e acrescer a esse
conjunto ja tdo complexo, uma dimensdao ambiental (“ambientware”), a qual extravasa as
condi¢des de contorno do empreendimento, considerando desde sua vizinhancga territorial,

o quadro institucional em que o empreendimento se insere, as implicacdes mais gerais que

! As acerbas manifestacGes de protesto que inundaram as ruas de centenas de cidades brasileiras em 2013, em
parte motivadas pelo desagrado generalizado com a ma qualidade dos servigos publicos do pais, reuniram
aspectos que tém muito a ver com esse “rumor surdo” que as vezes soa quase imperceptivel na sociedade e
que vém a tona, repentinamente, como se fora do nada, em explosdes inesperadas. Elas impdem algumas
observagdes a respeito de tudo o que aqui se disse. A habilitacdo recente de fatias expressivas da populagao
para o usufruto mais pleno de direitos cidaddos, assim como o aumento de facilidades (e de dividas) para parte
das classes mais pobres (que passaram a ter cartdo de crédito, conta bancéria, computador, acesso a redes
digitais, a celulares e também acesso ao proprio metrd), p6s em pauta uma tarefa nova e crucial para as
empresas prestadoras de servicos publicos (e privados, também). Diante de servicos insuficientemente
providos de qualidade, congestionados, sujeitos a filas e a esperas interminaveis em servicos de reclamacdo; e
a atendimentos desrespeitosos e pouco resolutivos; uma massa (ainda pequena, mas muito expressiva) de
descontentes tem saido as ruas. Seus pleitos, embora difusos e incertos, dizem respeito ndo somente a
reivindicagGes quanto a que se venha a ampliar os “hardwares” de metros e ferrovias, que o crescimento de
renda (embora minimo) recém lhes propiciou poder acessar, mas também aos demais aspectos dos servigos,
aos quais ndo estavam anteriormente afeitos, mas que agora passaram a conhecer, usufruir e se incomodar
cada vez mais. E como se o espirito de cidadania tivesse vindo a tona por vias transversas aquelas normalmente
esperadas. E essa tomada de consciéncia cidad3, muitas das vezes, ao explodir, ndo se faz acompanhar por
atitudes de urbanidade e de civilidade... - muito pelo contrario! Parece-nos que seria exatamente quanto aos
aspectos ditos “etéreos”, “intangiveis” das tecnologias de servicos complexos e criticos, que os protestos
populares parecem estar a se tornar mais agudos. As eleicdes municipais de SP em 2012 apontaram para um
verdadeiro “raio num céu azul” que foi a destacada colocagdo de um candidato a prefeito radialista, o qual
explorou exatamente o mau funcionamento de aspectos “intangiveis” (embora tdo sensiveis...) dos servicos.

21
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ele causa etc. Apesar de ndo ser nova, essa dimensao vem assumindo um papel novo e
surpreendente, como que a surgir das cinzas das antigas e bem sucedidas empresa de
transporte publico. Para conformar-se aos neologismos que aqui estdo sendo utilizados,
comuns a cibernética, que nos inspira neste trabalho, o “ambientware” tém que, hoje em
dia, fazer parte das consideracdes do entorno de qualquer projeto de transporte de grande
alcance, bem como de outros grandes projetos. Ndo fazé-lo é correr o risco de que eles
venham a se tornar insustentdveis mesmo durante a etapa de sua concepgdao, nao
conseguindo minimamente “parar de pé” desde o principio. Pode-se prever que dada a
complexidade prépria que o conceito de “ambiente” envolve, algumas sub dimensdes do
ambientware irdo surgir no futuro e se tornar, quem sabe, auténomas, talvez para abranger
variaveis referentes ao ambiente social (socioware?) afeto ao projeto. De fato, os aspectos
mais propriamente sociais que vém entravando e encarecendo metros, ferrovias e
corredores de 6nibus em varias cidades brasileiras (desapropriagdes, desocupacdo de terras
invadidas, rejeicao por parte de pequenas comunidades de classe média alta, contrarias aos
metros etc.) vém se revelando como um novo e inusitado fator que, mais do que atinente a
engenharia (e também aos ambientalistas), passa a exigir a inclusdo ainda mais marcante de
profissionais experientes em outras disciplinas (assisténcia social, advocacia, psicologia,
planificacdo urbana, especialistas em uso e ocupacdo do solo, em construcdo de moradias,
em avaliacdo imobilidria e fundiaria etc.). A excessiva mobilizacdo de profissionais técnicos e
de engenharia em assuntos desse tipo, tira deles o foco necessario no acompanhamento
mais estrito das obras e dos projetos e, em contrapartida, isso nem sempre produz bons
resultados. Isto ndo os exime de terem que assumir essa nova funcdo gerencial imposta
pelos novos tempos, mas exige que as equipes passem a ter refor¢cos multidisciplinares

inesperados...
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Com as considera¢gdes ambientais surgiram conceitos novos que vieram a se revelar
fundamentais, como o de “sustentabilidade”. Mas o entendimento que vem sendo dado a
esse conceito, no caso do licenciamento de novos projetos de metrd, nos parece
equivocado. A énfase dada no critério de sustentabilidade ambiental culminou por eludir a
importancia crescente de outros tipos de sustentabilidade atinentes ao transporte urbano,

mas que n3o tém sido devidamente levados em conta. !

Faremos a seguir a descrigdo mais detalhada, ainda que resumida, das dimensdes que
compdem um empreendimento de metr6. Um tanto quanto a contragosto, usaremos e
abusaremos de neologismos e de anglicismos, ja que os seus sucedaneos no idioma patrio
nao nos pareceram adequados. Como a causa nos parece nobre e em estando a origem
primeva dos termos aqui usados na Cibernética (tdo conhecidos hoje em dia), vamos seguir

adiante, mesmo sob possivel critica. Afinal, seriam poucos os leitores ndo afeitos ao uso de

! Esse desvio de entendimento tem sido muito prejudicial aos projetos de metrd, os quais correm o risco de,
para obterem licenciamento meramente “ambiental”, conformando-se a legislacdo existente e as exigéncias
(as vezes descabidas...) dos licenciadores, virem a se olvidar desses outros atributos positivos essenciais de que
sdao possuidores, mas que deixam de ser elencados e ponderados no lado positivo da balanga das
externalidades que produzem, quando do célculo das matrizes de decisdo das compensac¢des e mitigacoes.
Esse conceito primario de sustentabilidade nasceu associado a constatacdo de que a humanidade estaria sendo
induzida a consumir de forma perdularia os bens da “natureza” que poderiam vir a se tornar escassos para as
futuras gera¢des humanas, e de que, em assim sendo, deveriamos economiza-los a todo custo. Alargado que
veio a ser esse entendimento inicial, logo a seguir, de sorte a considerar também a necessidade de preservar
outras cadeias vitais concatenadas (e ndo somente “a natureza”, os animais em extingdo etc.), hoje em dia se
faz necessario que o conceito de sustentabilidade abranja ndo somente o ambiente stricto sensu, mas também
fatores diversos do ambiental, os quais também estdo se tornando cada vez mais escassos para o uso humano,
como o espago urbano, o tempo urbano, a energia e, como vivemos nhum modo de produgdo econémica de
ordem capitalista, também os recursos financeiros e econémicos, especialmente nestes anos de crise. Além
disso, ha que se considerar que também os seres humanos sdo originarios do ambiente natural e que
iniquidades de tratamento do meio antrépico em relagdo ao meio fisico — ou das demais espécies vivas em
detrimento dos humanos - sdo inaceitaveis. Como os metrds se destinam a satisfazer a necessidades vitais das
cidades e dos cidaddos, ndo considerar os beneficios que eles trazem para os seres humanos resulta ser um
absurdo.
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computadores pessoais e a quem causaria espécie a linguagem “artificial” aqui forjada.

Vamos adiante, ent3o. !

Dimensao I: “Hardware”

Esta é a dimensdo referente aos aspectos fisicos, materiais, que compdem o metrd, como,
por exemplo, vias, pontos de embarque e desembarque, estacdes e terminais, veiculos,
instalagdes (de manobra, de armazenagem, de apoio, de monitoragao e de controle), trilhos,
maquinas e motores, cabos, lastros, dormentes, bloqueios, escadas e equipamentos de
sinalizacdo, de comunicacdo, de suprimento elétrico etc. Hardware quer dizer “matéria
dura”, palpdvel, sensivel ao tato, coisa que se pode tocar com os dedos... O hardware refere-
se as caracteristicas materiais das partes componentes, incluindo as suas capacidades de
oferta, velocidades, aceleracdes e jerks (derivadas primeiras, segundas e terceiras do espaco
em relacdo ao tempo, respectivamente), frequéncias e intervalos (headways) de servico,
tensdes e correntes etc. dos dispositivos, equipamentos, instalacdes e sistemas. Com efeito,
sem esses meios fisicos, pouco ou nada se faria. Quanto maior a demanda a ser atendida,

mais numerosos, dispares e complexos se tornam os hardwares. Mas, apesar dessa

Ha um grande socidlogo brasileiro e pernambucano, Gilberto Freyre, que escreveu um livro sobre

engenharia, o qual permanece até hoje quase desconhecido (Homens, engenharias e rumos sociais). Até bem
pouco tempo, ele era encontrdvel nas calcadas, em meio a sobras de livros, expostas sobre jornais velhos, ao
preco de RS 1. “Engenhar”, diz Freyre nesse livro, é inventar, engendrar, maquinar. Engenhar vem de engenho,
assim como engenharia seria a arte de aplicar conhecimentos cientificos ou empiricos a cria¢do de estruturas a
servigo dos seres humanos. Arte ou ciéncia — remendava Freyre — a engenharia seria o emprego de dispositivos
e de processos na conversGo de recursos naturais ou humanos em formas adequadas ao atendimento das
necessidades dos mesmos seres humanos. Engenho a servigo de seu fisico e de relagbes desse ser fisico com o
ambiente e com o homem social. Freyre se refere a trés tipos de engenharia: a engenharia fisica, a engenharia
humana e a engenharia social. A engenharia fisica seria a mais bem conhecida e praticada. A engenharia
humana diria respeito (ergonomia, biomecanica, engenharia psicolégica) a “adaptagcdo ao uso humano do
espaco, equipamento e ambiente de trabalho” (no dizer de McCormick, 1957, citado pelo Autor). A engenharia
social lidaria muito mais com estruturas do que com as fung¢des, preocupando-se com a criagdo de novas
formas e de novos estilos de convivéncia social, do que com a adaptagdo do comportamento de um grupo
social a normas pré-fabricadas de convivéncia. Mais recentemente se tem ouvido falar também da Engenharia
Genética, o que parece demonstrar o qudo longe pode ir essa disciplina.
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Dimensao II: “Software”

Esta é a dimensdo que condiz com as formas de agir, quer dizer, com os planos, programas
e procedimentos que deverdo reger o “hardware” adotado, de molde a dar a ele diregao
estratégica, rumos, de acordo com politicas operacionais pré-estabelecidas e a serem
estritamente observadas. Software significa “matéria mole”, ou seja, impalpavel, nao
sensivel ao tato, embora real e concretamente existente e ativa. De fato, sem controle,
desregrados, os equipamentos fisicos pouco ou nada serviriam para cumprir funcoes,

alcancar objetivos e produzir servicos.

Mas, convenhamos, a mera justaposicdo de “hardware” e “software” ainda ndo bastaria...
Ela poderia gerar ndo mais do que um emaranhado de solucdes parciais e desconexas, pouco
ou nada efetivas para as cidades, quando nao ineficientes e ineficazes em si mesmas e, ao
cabo, inefetivas para a sociedade que as empreende. Quando da consecucdo de um projeto
de metro, para vir a obter eficiéncia (indicador que traduz a economia do uso de recursos
ante o produto realizado); obter eficacia (indicador do grau de atingimento das metas
pretendidas); e obter efetividade (indicador do alcance generalizado dos beneficios sociais

produzidos); outras dimensdes ainda se fazem necessarias.
Dimensao lll: “Orgware”

Esta dimensdo refere-se a organiza¢ao do transporte. O orgware associa a acdo humana
com as dimensdes antes relatadas, quais sejam o software e o hardware, dando a essa

juncdo um sentido organico (organizando-as, portanto). Ao organizar, o orgware acrescenta
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a essas partes materiais isoladas o elemento humano que de fato é capaz de conceber,

planejar, programar, operar, usar, manter, conservar e desenvolver um servico de metro. !

Mas, como conceber um empreendimento de metré sem considerar que eles se destinam a
satisfazer a exigéncias vitais do meio antrdpico? Esta pergunta tem um fundo filoséfico
essencial, o qual ndo deveria estar sendo negligenciado da maneira como vem sendo,
guando do licenciamento de metros, ferrovias etc. A cada dia - e seguidamente — as pessoas
agem de modo regular, seguindo costumes de facil compreensdo e que sao obstinadamente
repetidos, dia apds dia. A organiza¢do dos agentes operadores, dos meios fisicos materiais e
imateriais e — indo mais além - dos sistemas * de transporte urbano integrados, dispostos em
redes sobrepostas e complementares, agrega recursos os mais variados, como capital,
tecnologia, saber, vontade e capacidade de empreender, disposi¢cdo de servir e de garantir o
prometido e contratado. Também incumbe a organizacdo estabelecer a relagdo com os
demais meios e sistemas de transporte, de transito e de logistica urbanos, assim como com

outros municipios, com outras instituicdes e instancias de governo.

De fato, ndo basta ter-se um equipamento bom e bem programado, para prestar-se um

servico adequado. Por tras de um sistema de transporte ha seres humanos operando os

A organizagdo, em sua acepgao original, diz respeito a particular disposicdo dos elementos e das substancias
quimicas, bem como dos planos, programas e processos quimicos, fisicos e bioldgicos que regem o arranjo da
matéria oriunda dos hidrocarbonetos, quer dizer, dos elementos e substancias quimicas centradas nas cadeias
carbonicas, as quais sdo singulares a todas as formas de vida hoje conhecidas. Ao buscar organizar um
empreendimento de metro, temos que nos basear em uma acepgao mais abrangente desse termo, referente
aos aspectos administrativos que hoje ele abarca e nos preocuparmos em associar o elemento humano (que
dirige, monitora, comanda e controla as suas agdes), aos instrumentos materiais (“duros” e “leves”’) que o
constituem. O conceito de “organizacdo” teria sua origem na biologia (Bertalanffy), que é o estudo dos seres
vivos. Ele nasceu associado ao estudo dos seres organicos, isto €, derivados da quimica organica (baseada no
elemento quimico Carbono) e sé mais tarde se estendeu para a administracdo de empresas. Como se pode ver,
nem sempre o carbono é um vilao da histoéria...

’0 professor Samuel Branco, em importante obra (“Ecossistémica”) produzida ha quase quatro décadas, nos
redne varias definicbes de “sistema”. Entre elas, que sdo bastante assemelhadas entre si - e todas elas
virtuosas -, uma se diferencia (a de Rosnay), quanto ao interesse deste trabalho, ao dizer que sistema é um
“conjunto de elementos em interacdo dindmica, organizado em fung¢do de um objetivo”. Ndo vamos, pela
delimitacdo de espago necessaria, nos estender a respeito.
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consumindo os servicos produzidos. E dessa forma que vem se acrescentando as

consideracbes de hardware e de software, aquelas de orgware, isto é, aquelas que se
referem as organizacdes humanas, as quais se deve, de fato, a habilidade de fazer funcionar
os empreendimentos. A organizacdo diz respeito ao ato de fazer com que um sistema
funcione como um organismo, ou seja, dando aos dispositivos materiais palpaveis e aos
programas “etéreos” que os controlam, a inteligéncia humana para opera-los e adequa-los
as exigéncias da demanda, as conjunturas variaveis, aos acidentes fortuitos e de forca maior
que a realidade acaba sempre apresentando. A tecnologia embutida no orgware é
responsavel por dispor de modo conveniente tanto os equipamentos (o hard), quanto os
procedimentos (o soft), seja os humanos operadores (humanware), extraindo dessa juncao
complexa, a cada conjuntura, o melhor resultado possivel. O avanc¢o da Cibernética tem
propiciado adotar sistemas cada vez mais inteligentes para tomar decisbes em face de
dificuldades operacionais inesperadas. Mas, quando se trata de metros e de ferrovias de
passageiros, por mais que os trens, a sinalizacdo, a protecdo e os controles venham a ser
automaticos, ao se estar diante de grandes massas de usuadrios, congregadas em ambientes
estritos e passiveis de sofrer turbuléncias, torna-se conveniente a presenc¢a de operadores
humanos para a tomada de decisGes especiais e inusitadas. Cabe a cada empresa definir a
sua prépria politica a respeito disso (até que ponto automatizar?), mas a tendéncia a

crescente automatizagdo parece ser inexoravel.

Quase sempre, o que se exige de um operador que gerencia um metro - até este nivel de
consideracao - é a busca de eficiéncia e de eficacia organizacional, ou seja, a maximizacdo de
resultados e a minimizacdo de custos e de insumos utilizados em sua producdo. Mas,

seguramente, isso ainda ndo basta. A juncdo dos seres humanos aos equipamentos de
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transporte (hardware) e aos planos e programas (software), produz as organizacGes de

transporte (orgware). Seguramente, um empreendimento de metrd exige ainda mais.!

Dimensao IV: “Usuware”

Esta é a dimensdo relativa ao atendimento ao usudrio ou passageiro. Refere-se ela ao

relacionamento com as pessoas que realmente usam, pessoal e diretamente, um metro.
O termo “cliente” ® também costuma ser usado, embora n3o nos pareca recomendado. >

Abordagem mais recente da qualidade de servico parte do principio de que a tecnologia
utilizada para atender uma demanda por servicos ndo esta calcada somente nos
equipamentos que a materializam. Essa visdo considera que coisas imponderaveis como os
procedimentos aplicados na relacdo com os usudrios, a gentileza, a presteza, a consideracdo
e o respeito no atendimento, contam muito para diferenciar um dado servico de outro.
Enquanto um pode vir a ter sucesso, os demais servicos semelhantes podem passar a ser
preteridos pelos usuarios e a deixar de receber apoio de formadores estratégicos de opinido
(imprensa, orgdos decisores e de fomento, cdmaras representativas etc.) e relegados ao

segundo plano em orgamentos governamentais etc.

! Essa questdo tem a ver com a formagdo de padrées de comportamento na organizagao de um metro. Chega a
espantar como pode conseguir um metré manter seus procedimentos tdo regrados ao longo de décadas,
envolvendo milhares de empregados e bilhGes de viajantes, formados por milhGes de cidaddos usuarios...
Talvez nessa manutencdo de padrdes de uso estaria a razdo maior de sucesso de um metré que opera com
sobrecarga.

2E preciso tomar cuidado ao se usar os termos “mercado” e “cliente” quando tratamos do transporte publico
coletivo, inclusive porque a Constituicdo Federal (Art. 30, V) estabelece o carater essencial desse servigo. Esse
termo tem uma carga ideoldgica fortemente associada ao modo de produgdo capitalista, sendo o seu uso,
nesse sentido, contestavel quando tratamos de um servigo publico de carater fundamental para a sociedade. O
cuidado aqui advertido advém da constatacdo de que o uso indiscriminado da visdo mercadolégica pode levar a
supor que as viagens dos cidaddos poderiam ser reduzidas a condi¢do de qualquer outra mercadoria. E assim
nao pode vir a ser, mesmo em sendo hoje hegemdnico o regime econOmico capitalista. O direito de ir e vir é
consagrado em clausula lapidar da CF (Art. V) e subjaz a outros direitos constitucionais.
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Mais do que do chamado “respeito ao cliente”, ou, ainda, do atendimento dos chamados
“direitos do consumidor”, esta dimensdo se refere a um aspecto ainda mais profundo,
referente aos fundamentos das sociedades contemporaneas. Ela enseja o estabelecimento
de regras estritas de qualidade para um servico que tem carater essencial, segundo a
Constituicdo Federal (Art. 30,V) e outros dispositivos da Carta Magna, além de varios
regramentos mais recentes, como a Politica Nacional de Mobilidade e de Acessibilidade e o

Cédigo do Consumidor. *

A partir da definicdo de uma politica de relacionamento com os passageiros usuarios’, s3o
estabelecidos padroes de servigo. Esses padrdes resultam dos planos, programas,
procedimentos e formas de agir que regem o servico de metr6, além das caracteristicas dos
equipamentos. Por extensdo, eles abrangem ndo somente os usuarios diretos, como
também os municipes em geral, porque estes também podem se beneficiar (ou ndo)
indiretamente do servico de transporte, mesmo que ndo sejam seus usudrios diretos; e, em

assim sendo, eles devem ser considerados como participes da “drea de influéncia” (quer

! Além dessa obrigatoriedade legal, essa politica se embasa na constatagdo de que o passageiro é um parceiro
potencial importantissimo para garantir a qualidade do servico. Os sistemas de transporte tém uma
propriedade singular, quando comparados a outros processos produtivos: a viagem — que é o produto desse
servigo — é consumida no mesmo ato de sua produgao, como ja havia sido descoberto por Marx em O Capital,
ainda no século XIX. Correr o risco de ndo vir a ter como aliado, em seu préprio processo produtivo, o usudrio
da viagem, é ter como certo que se estara descartando um fator essencial para obter bons resultados do
servico. Cada passageiro ndo sé pode vir a ser cooperativo por si mesmo, ou seja, com suas proprias atitudes,
como sua acgdo individual proativa costuma induzir atos coletivos favoraveis dos demais passageiros. Também o
contrario pode ser observado: a a¢do de revolta, ou de descumprimento de regras de um Unico passageiro
pode induzir agdes semelhantes de outros, provocando efeitos ruins em “cascata”. Em situagdes muito
estressantes (falhas, atrasos, aglomeragées, pré-panico), o risco de ocorrerem processos de descontrole em
“avalanche” a partir de um sé individuo (como se fosse um domind), é muito grande. A falta de cooperagao de
um Unico usuario pode multiplicar-se e significar a falta de colaboragdo de muitos outros.

> Embora tais relacBes possam ser estendidas para um conjunto mais amplo, que inclui os beneficiarios em
geral do servigo prestado (que ndo os seus usuarios diretos), achamos por bem incluir esse componente no
relato da dimensdao ambiental, descrita a seguir. Na verdade, os cidadaos beneficidrios em geral do servigo
prestado por um metr6 abrangem todos aqueles que se valem do fato de que esse servico, quando existe, esta
disponivel para garantir a locomoc¢ao de todo e qualquer cidad&o, cujo livre fluir interessa a toda a sociedade.
A cidade toda se beneficia indiretamente da existéncia de um metro (e de qualquer outro servigo publico posto
a disposicdo dos cidaddos), mesmo que jamais venham a usa-lo efetivamente. Esses cidaddos serdo
considerados na dimensdo seguinte de te trabalho.

29



3

AEAMESP

©
=
)
>
)
—
A
L
9]
A
-
]
=

dizer, do “ambiente”) do metr6. Assim, horarios de funcionamento, tempos de viagem,
normas de atendimento de um metro, tudo isso culmina por afetar o funcionamento geral
da cidade. Pelo impacto territorial urbano que causa, a obtencdo de qualidade no
atendimento de um metro se constitui em objetivo crucial para a cidade, por muitas razoes,
entre as quais garantir locomocdo segura, confidvel, rapida, confortavel e econémica aos
cidaddos que nela vivem e também aos que a visitam. Todos os fluxos urbanos e, portanto,
todas as principais atividades econdmicas, sociais, escolares e de trabalho, culminam por

serem pautados por servicos de metro, dada a sua maior confiabilidade e capacidade. !

Ao conjunto de relagbes que ligam o hardware, o software e o orgware ao consumidor do
servico, o usuario, o passageiro, o “cliente” ou o beneficidrio direto do servico, estamos
chamando de usuware. Trata-se de um termo aqui inventado... Ele poderia ser chamado de
“customware” (que tem relagdo com o neologismo customizar, da informatica), novamente
para nos remetermos a paradigmas modernos. Mas preferimos o termo mais simples. O
termo em Portugués seria “atendimento”, relacdo com o cliente, que parece melhor

expressar a ideia em pauta (responsividade?).

! Deve-se considerar como essencial a busca dos mais altos niveis de relacionamento com os cidaddos usuérios
e beneficiarios em geral, como item basico da qualidade de servigo. Os servicos de transporte publico e coletivo
devem atender ao preceito - hoje em dia, politicamente crucial - de tratar com urbanidade, cidadania e
civilidade os cidaddos. De resto, é sabido que os meios de transporte coletivo e publico tém alto poder
educativo quanto a induzir os cidaddos, em sua convivéncia massiva, a praticas de vida em sociedade mais
saudaveis. E a sociéloga Olgaria Matos quem diz que a convivéncia cidad3 propiciada pelos meios de transporte
coletivo tém alto poder educativo para a vida em sociedade. E as cidades brasileiras, infladas repentinamente,
estdo a carecer muito disso... Esses trés atributos (que sdo quase sinbnimos) provém a vida citadina
contemporanea alguns dos pilares que a sustentam: a urbanidade sendo um atributo de respeito quase que
pessoal para com os direitos dos demais cidaddos; a cidadania como sendo a consideragao pelos direitos da
cidade, como vista em seu coletivo de cidadaos; a civilidade como sendo algo ainda mais geral e atinente ao
respeito as leis e normas constituintes da nagdo. O transporte publico tem alto poder indutor de
comportamentos de respeito a pessoas e a normas, dada a presenca simultanea de grandes massas em locais e
horarios muito restritos. Ndo se dar a devida importancia para o conjunto de medidas que essa dimensdo
constitui, pode resultar em insucesso cabal do empreendimento, seja no que se refere ao seu préprio
funcionamento, seja quanto ao exercicio desta sua fun¢do de ordem mais geral.
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Na mesma linha iterativa e interativa que este trabalho vem seguindo a cada dimensao
agregada a qualidade do servico de um metr6, ha que se considerar, entdo, que um bom
equipamento, perfeitamente programado, operado e mantido, correrd o risco sério de ndo ir
adiante, se ndo for util para o “cliente” do servico (ou melhor, para o cidaddo que vem a ser
seu usuario, ou passageiro), isto é, se ndo satisfizer as suas vontades, aos seus desejos, as
suas demandas. Hardware, software, orgware, usuware (customware) 1 _ eis, até aqui, a
descricdao de quatro dimensdes cuja consideragdo é necessdria para quem quer administrar

um metro.

Mas elas, ainda assim, ndo bastam. Mais uma dimensdo da tecnologia moderna se faz
necessdria: aquela que se refere a relagdo com o ambiente geral em que o metro esta
inserido. As relagcdes que ligam esse conjunto de quatro aspectos ao ambiente geral
(ambientware) que o envolve, sdo fundamentais para a compreensdo de um
empreendimento moderno de prestacdo de servico e para fazer com que ele cumpra melhor
suas fungdes urbanas, econdmicas e sociais. Este quinto aspecto diz respeito a tudo e a
todos que usufruem ou sdo impactados pelo servico em referéncia, sem serem
necessariamente seus usudrios (que ja foram considerados anteriormente). O ambiente que

constitui o entorno de um metrd, a par de vir a ser por ele beneficiado, pode também vir a

' O customware (ou usuware) é um neologismo que pode parecer estranho, mas que vem assumindo uma
importancia ainda pouco advertida. Em processo eleitoral recente, um candidato a prefeito de SP escolheu
como estratégia de acdo exatamente a tentativa de “dar voz aos prejudicados” pelos servigos de atendimento
aos clientes e cidaddos. Radialista que era, notabilizou-se por aparecer no cendrio eleitoral como “um raio num
céu azul’, chegando a estar entre os primeiros colocados no pleito municipal. Sdo notérios os avangos praticos
que vém sendo feitos a respeito dessa dimensdo. A opinido e o desejo do cliente passaram a ser vistos como
requisitos fundamentais; ndo sé a sua satisfagdo com o servico atualmente prestado, mas também os anseios
que ele possui e que muitas vezes, espontaneamente, ndo chega a manifestar, passaram a ser considerados
como itens sem o0s quais um empreendimento pode acabar fadado ao fracasso. Os avangos recentes da
tecnologia propiciam auscultar com presteza as manifestagdes do publico, permitindo antecipar-se a processos
de criticas (devidas ou indevidas) feitas “em cascata” nas redes sociais. Varios “best-sellers” de administra¢do
de empresas recentes tém trabalhado essa questdo. Apesar disso, muitos resistem a considerar esse aspecto
como sendo um novo ramo da tecnologia de metrds e ferrovias, com todas as possiveis implicacGes técnicas
que isso traz. O Metr6 de SP foi agraciado, em 2013, com prémio internacional por seus avangos nesse item.
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ser prejudicado por ele. ! Esse ambiente, na mesma medida, retroage, interfere, transforma,
“produz” criticas e protestos e pode alterar decisivamente os destinos de um metrd. 2 E da
adequada consideracdo para com essa relacdo ambiental - com esta acepcao que aqui lhe
atribuimos (mais ampla que somente o ar contaminado de nossas cidades) - que costuma
ficar mais facil obter a aprovacdo de orcamentos “mais generosos”, licencas ambientais mais

rapidas, opinides mais favordveis da midia quando de conflitos; etc.

Dimens3o V: “Ambientware” 3

Trata-se da dimens3ao ambiental dos empreendimentos, de acordo com a visao mais larga
aqui proposta. E sabido que este termo tem interpretacdes muito controversas. De fato, ndo
ha movimento que ndo impacte o seu entorno. Esta € uma condicdo inerente de todo e
gualquer movimento, o qual modifica inexoravelmente o meio em que se dd, ao consumir
energia, emitir poluentes, tomar tempo e alterar o espago e, nas cidades, gastar recursos

econdmicos. Esse impacto, em especial nas cidades, ao mesmo tempo em que busca

' Quem dé sustento a um empreendimento, seja ele de servigo publico ou privado, sdo os contribuintes que
pagam tributos, ou os clientes. Se eles, ou os seus representantes (politicos, autoridades, administradores,
conselhos diretores etc.), ou, ainda, ou formadores de opinido social, como ONG, imprensa, igrejas, partidos
politicos etc., ndo acreditarem e ndo respeitarem o empreendimento ou o servigo que ele presta, ele podera vir
a ter grandes dificuldades para sua sobrevivéncia. No caso especifico do servigo de transporte de passageiros,
importa muito, para sua sobrevivéncia, a opinido que tém ambos, os seus beneficiarios diretos (os usudrios) e
os indiretos (o restante da cidade). Em outras palavras, é bem melhor a situacdo em que cada uma dessas
partes e todas elas estdo a favor do metro, do que contra ele.

2 Se um bom servico vier a ter reconhecimento fora das fronteiras em que atua, isto costuma ajudar a tornar
favordvel a opinido local (dentro das fronteiras), favorecendo a sua boa imagem, porque o usudrio sente-se
satisfeito e orgulhoso de ser “cliente” de um servico afamado e bem conceituado. E, nessa situagdo, propaga
essa boa impressao para ambientes mais largos e até mesmo inusitados. Para o Metrd de SP e para a CPTM, a
oportunidade de terem prestado um excelente servigo de transporte para os aficionados de futebol da Copa do
Mundo de 2014 (fato esse muito relevante, vis a vis o que ocorreu em Copas anteriores...), esta sendo um
instrumento valioso de divulgacdo e de melhoria e consolida¢cdo de imagem dessas empresas e do Pais, no
Brasil e no Exterior.

® Note-se que ndo se estd aqui usando o termo tdo comumente usado, “meio-ambiente” — e, sim, o termo
“ambiente”... “por inteiro” (porque “meio”, além de ser sindbnimo de “metade”, também é sin6nimo de
“ambiente”; seria recomendavel usar ou um (“meio”) ou outro (“ambiente”) desses termos, ndo cabendo,
portanto, em principio, sob a pena de se cometer desnecessdrio pleonasmo, usar a forma articulada “meio-
ambiente”, como é comum se fazer). As vezes o tratamento de aspectos ambientais em processos de
licenciamento é t3o limitado e tdo iniquo quando se trata de aprovar obras de metros e de ferrovias, que se
pode desconfiar de que esta ndo seja unicamente uma “questdo de semantica” de meio-ambientalistas...
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beneficiar os cidaddos, também produz maleficios varios e consome diversos tipos de
recursos que sao cada vez mais escassos no Globo. Ao se querer fluir, mal comparando, mas
ndo perdendo a piada, como ocorre na cozinha, ndo se faz omelete alguma sem que alguns
preciosos ovos venham a ser quebrados. Posto isto desta forma, parecem verdadeiros
truismos estas afirmacoes de sentido quase que filoséfico, que atinem a prépria natureza da
matéria, ao mistério da vida e a constituicdo mais intima das cidades. Mas ndo parece que é
com base nesses preceitos que alguns colegas ambientalistas pensam e agem.1 Todo e
qualguer meio de transporte — e os metrés ndo estao fora disso — impacta inexoravelmente
o ambiente em que ele se institui. Esses impactos podem ser positivos (externalidades
positivas) ou negativos (externalidades negativas). 2 A maneira de tratar a questao seria a
de buscar dois resultados principais: o de maximizar os impactos ambientais positivos e o de
minimizar os negativos, de sorte a que o “saldo” estimado entre esses dois resultados seja o
mais positivo possivel. H4 que se evitar o mais possivel as externalidades negativas e
compensar as que forem inevitaveis com medidas correlatas que beneficiem o ambiente.

Apesar de controversa, essa estimacdo deve sempre ser almejada. >

A observacdo mais proxima dos processos de licenciamento ambiental propiciou notar o qudo eles tém sido
“excessivamente rigorosos” com relagdo aos projetos de metrd e ferrovias e o quao pouco ou nada rigorosos
eles sdo com respeito aos modos de transporte individual. De fato, ndo se exige nada, nenhuma mitigacao e
nenhuma compensacdo ambiental de nenhum dos 226 modelos diferentes de carros que sdo langados
anualmente no Brasil, apesar de incumbir a eles 90% da polui¢do de SP e dezenas de milhares de mortes e
centenas de milhares de feridos anuais no pais, isso sem contar os custos bilionarios que os engarrafamentos,
as internagbes hospitalares e as interrup¢des da capacidade laborativa causam. Enquanto o licenciamento
ambiental de uma nova linha de metré esta chegando a tomar 18 meses (somente na etapa inicial), atrasando
muito o inicio de sua opera¢do, os modelos de carros, de Onibus e de caminhdes langados no Brasil pela
industria automobilistica conseguem antecipar-se em até seis meses as data-base de seus langamentos...

? Externalidades s3o os efeitos econémicos e sociais externos que decorrem de um empreendimento. Quando
positivas, ajudam a sociedade a melhorar sua qualidade de vida e auxiliam a economia. Quando negativas,
prejudicam a qualidade de vida e o desempenho da economia. A instalagdo de uma estrada, por exemplo,
facilita enormemente a locomogdo de bens, pessoas, informagdes e servigos, todos eles essenciais para a vida
urbana contemporanea. Mas ela também traz acidentes, contaminagdo, intrusdo visual e ruido...

3 s . ~ ~ s . A . .
Com poucas e notdveis exce¢des, ndao hd, em geral, divergéncia quanto ao fato de que os meios de transporte
coletivos e publicos proporcionam saldo ambiental enormemente positivo para a sociedade, quando
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Quando dos processos de licenciamento ambiental *, as empresas de metr6 e de ferrovia (e
outras empresas) devem se preocupar em alargar o mais possivel o entendimento do
conceito de “sustentabilidade”, de forma a abarcar a economia generalizada relativa que
esses modos de transporte podem causar para a sociedade, considerando-se ndo somente o
ambiente, mas também a energia, o espaco, o tempo, os recursos financeiros e econémicos
gue esses meios poupam, comparativamente a outros, ao longo de sua vida util. Quando do
balanco das externalidades positivas/negativas, os efeitos positivos ndo devem ser
restringidos apenas a consideracdes de maior capacidade relativa que os metrés possuem.
Faz-se necessdrio o uso de uma gama muito mais ampla de argumentos em prol da

producdo de externalidades positivas e de efetividade urbana, que ndo os de uso comum. 2

comparados aos de transporte individual. Os trabalhos de estudiosos como Eduardo Vasconcellos e Adriano,
Gabriel e Samuel Branco, assim como o conhecimento cabal e cada vez mais acurado dos resultados altamente
deletérios que o automdvel vem causando sobre todos nds, induzem a concluir que os metrds e ferrovias, por
utilizarem energia elétrica (muito menos poluente e mais eficiente do que a fdssil) e por consumirem,
relativamente aos passageiros transportados, menos espago, tempo e ambiente urbanos, sdo, de fato, os
meios de locomog¢dao mais recomendados para as cidades, por propiciarem saldos ambientais muito mais
favoraveis (no sentido largo do termo), considerando-se as externalidades positivas e negativas geradas.

! Dentre as excrescéncias verificadas nos processos de licenciamento ambiental, os 6rgdos responsdveis pela
aprovacdo dos projetos de sistemas de transporte eletrificado (trens, metros, bondes, monotrilhos, tréleibus
etc.) continuam a fazer exigéncias muito estranhas, como, por exemplo, a obrigatoriedade de que ciclovias
venham a ser construidas como “compensac¢do” da obra de uma nova linha de metrd! (e a ciclovia em questao,
realmente imposta, resultou ser construida paralela a linha de metré pretendida, ocasionando isso custos
extras muito elevados, os quais, se melhor aplicados, teriam permitido obras mais efetivas para a sociedade.
Com efeito, enquanto essa linha de metro leve do tipo monotrilho ira transportar 400 mil pessoas por dia, a tal
ciclovia ira servir a apenas algumas centenas de ciclistas). Os meios de transporte individual sdo, no Brasil, os
agentes que mais impactam negativamente o ambiente. Ha cidades brasileiras (SP) em que quase 90% da
poluigcdo provém de automoveis, 6nibus e caminhdes. E o argumento principal dos que defendem a construcdo
de ciclovias é exatamente o fato de que... os automdveis ndo lhes permitem circular a vontade. Mas — mais
uma vez! - tém sido os metrds e ferrovias os meios escolhidos para compensar o altissimo custo das
externalidades produzidas pelos automéveis!

% Quando do balango das externalidades positivas/negativas, os efeitos positivos ndo devem ser restringidos
apenas a consideracdes de maior capacidade relativa de transporte que os metrds possuem. Faz-se necessario
0 uso de uma gama muito mais ampla de argumentos em prol da produgdo de externalidades positivas e de
efetividade urbana, que ndo os de uso comum. Entre eles pode-se citar: a) o maior grau potencial de incentivo
ao uso mais pleno do transporte coletivo e publico, que os metrés possuem; b) o fato de metrés serem
elétricos, com os imensos beneficios que isso traz; c) o fato de que eles podem promover, com maior
efetividade, a rearranjos circulatdrios com morfologia tronco-alimentada, que é economiza varios dos recursos
escassos citados; d) idem com respeito ao papel estruturador de redes que tém esses modos; e) a maior
propensdo de articular a integragdo fisica, operacional, tarifaria e institucional dos demais meios; f) idem com
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Esse esforco de planejamento todo, portanto, significa obter ndo somente medidas de
hardware e de software, mas, também, medidas que considerem ou abranjam as demais
dimensdes dos sistemas de transporte acima citadas. Ou seja, a melhoria dos aspectos
fisicos, como a construcao de terminais, corredores etc.; ou dos aspectos procedimentais,
programaticos, de planificacdo e de organizacdo (como, por exemplo, a racionalizacdo de
linhas de Onibus, integracdes, malhas inter-conectivas e redes); ou do atendimento aos
cidaddos usudrios ou beneficidrios do servico; ou consideragées ambientais, como o uso de
energéticos e sistemas menos poluidores, menos ocupadores de espaco, tempo, energia e
ambiente urbano (isto é, mais sustentdveis sob todos esses aspectos); todas essas
dimensGes mutuamente interferentes deveriam, em seu conjunto, estar sendo
consideradas. De fato, pouco adianta propor novos caminhos, novos servicos, novas formas
de organizagao, novos modos de relacionamento, medidas ambientalmente mais adequadas
para a locomog¢ao e a organizacao urbana etc., caso essas medidas ndao venham a estar
concatenadas, de forma positivamente sinérgica, econbmica e sustentavel, além de
conectadas com os demais planos que atinem as cidades. Assim, ndo se deve,
absolutamente, menosprezar as consideracdes que atinem a sustentabilidade ambiental da
circulacdo urbana, as quais, por isso, tém que assumir uma espécie de pano de fundo
sempre presente em todo plano e projeto de transporte, em especial de metrds. De pouco
adiantaria propor um hardware avancado, um novo e surpreendente software, um
revoluciondrio orgware e um modo avancado plano de atendimento cidadao (“usuware”), se

cada uma dessas dimensdes, mesmo que agindo de forma complementar, mutuamente

relagdo a constituir vias orbitais aos centros congestionados (no caso de cidades radio-concéntricas),
interligando todos os demais sistemas; g) idem como fomentadores privilegiados de medidas economizadoras
de viagens (ndo-transporte); g) acbes de reorganizacdo da ocupagdo e do uso do territério urbano, para
distribuir de forma mais equanime no territério as facilidades e oportunidades urbanas (emprego, renda,
salde, educacgao, lazer, recreagdo, moradia).
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interferente e sinérgica, viesse a causar solucdes insustentdveis sob qualquer um dos
aspectos, seja de contaminacdo atmosférica, de producao de efeito estufa, de geracdo de
calor atmosférico, de acidentes, de aumento da morbidade e mortalidade dos cidadaos, de

uso extravagante do espaco, do tempo e da energia etc.’

Antes de encerrar, vale observar, segundo trabalho sobre falhas em sistemas complexos e
criticos de engenharia, premiado pelo Instituto de Engenharia de SP em 2013, que, assim
como os fatores de sucesso de um metré abrangem esse leque de dimensdes citado, o
mesmo acontece com os seus fatores de fracasso. As falhas em empreendimentos
complexos e criticos de metr6 podem afetar ndo somente o hardware, como também o

software, o orgware , o usuware, o ambientware e...“etcware” que os venham a constituir.

Também se deve destacar que é a preocupacado integral com todas essas dimensdes que
possibilita obter qualidade de servigo diferenciada de um metr6. Em um sistema produtivo
comum, diferentemente daquele que realiza servigos, a importancia fundamental quase

sempre tende a ser dada ao hardware. Isto faz parte da formacao tradicional de engenheiros

! Todas as dimensses aqui citadas puderam ser identificadas quando da analise de falhas em 100 “incidentes
notdveis” ocorridos no Metré6 de SP nos anos 1980. Isso foi corroborado quando do estudo de apagoes
elétricos e de acidentes de transito, aeronauticos, nucleares etc. As falhas em sistemas complexos costumam
ocorrer compondo cadeias de eventos, que eclodem como se fora uma cascata (“scattering”), um “efeito
domind”. Essas falhas podem envolver elos multiplos e de varios tipos. Todo meio de transporte é passivel de
vir a falhar e se pode identificar, antecipadamente, quais de seus elos sdo potencialmente frageis. As falhas sao
passiveis de ser encontradas em cada uma e em todas essas varias “dimensées da tecnologia”. Quando os
sistemas aumentam sua complexidade, eles passam a reger-se por muitas varidveis; e quando esses sistemas
sdo dispostos em redes multiplas e concatenadas, soem sobrevir efeitos aleatérios, cadticos (“efeitos de rede”,
“em Y”, em “X”, ou “ndo deterministicos” etc.), os quais atendem muito mais as (ainda pouco conhecidas) “leis
do caos”, do que as bem conhecidas leis dos sistemas deterministicos (newtonianos, cartesianos, “bem
comportados”), com os quais estamos acostumados a lidar. Nesse ambito estendido, em que muitas redes
podem vir a estar conectadas, as falhas ditas “humanas” (atinentes aos seres humanos presentes) podem vir a
ocorrer. Os automatismos garantidores de seguranc¢a hoje usados, cada vez mais perfeitos, apenas minimizam
o risco de falhas. A intervengdo humana potencialmente deletéria para o bom funcionamento dessas redes
estendidas pode ocorrer via a agdo indevida de usuarios, de beneficiarios e de outros agentes humanos e
sociais. Assim, para prevenir-se contra as falhas em metrds cabe aprender a “ouvir o som do siléncio”, isto é, “o
rumor do intangivel”... , ou seja, saber identificar nesses aspectos intangiveis, as manifesta¢des preditivas sobre
falhas em potencial que neles poderiam estar presentes, talvez a ponto de vir a luz a qualquer momento,
encadeadas as falhas de entes palpaveis, os quais, por sua natureza tangivel, tém facilitada a sua identificacdo.
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e técnicos e foi com base nesse espirito que a civilizacgdo humana veio a instituir a
Modernidade e chegar até o ponto em que chegamos. Mas os tempos mudaram... E vao
mudar ainda mais. Poderiamos dizer que, secundariamente, se considerava o software, o
qual figurava de forma quase que transparente quando se avaliava qualquer
empreendimento humano. E também poderiamos afirmar que tercidria costumava ser a
atencdo dada aos “recursos humanos” e a “clientela”, apesar de sua importancia crucial para
todo e qualquer servigo publico. E s6 muito raramente, por fim, é que se chegou a suspeitar
que se deveria dar atencdo aos fatores ambientais presentes em qualquer empreendimento,
incluindo o de um metrd. Evidentemente, isso tudo estd mudando — e de forma radical! E
preciso destacar que ha uma tendéncia muito forte de continuar a considerar as solu¢des
tecnoldgicas para o transporte e para o transito de cidades brasileiras sob enfoque
meramente de hardware; ou seja, nossos técnicos e especialmente os politicos tém a
tendéncia de continuar aplicando quase exclusivamente as pesadas e tangiveis (hard)
solucbes (tuneis, pontes, viadutos, grandes avenidas, veiculos e caros sistemas) aos
problemas circulatérios urbanos, ao invés de também estimular alternativas mais leves
(soft), baratas e mais condizentes com as condicdes brasileiras, embora elas parecam ser,
num primeiro momento, de percepcao “eleitoral” mais lenta e dificil pela “clientela”. Hoje,
elas tendem a contar muito para construir uma imagem favoravel dos servicos de transporte

(e de outros tipos de servicos). *

' No transito, por exemplo, a efetividade de medidas pequenas, simples e pouco custosas, costuma, as vezes,
ser surpreendente. Ha casos em que elas logram causar resultados até mesmo mais prédigos do que do que
grandes, complicadas e caras intervengdes urbanas. Além disso, essas pequenas intervengdes ndo causam os
incbmodos a vizinhanga e os transtornos ambientais inevitaveis e comuns as obras de engenharia. Assim, a
aplicacdo de sinalizagdo adequada, de fiscalizagdo rigorosa, de educagdo dos motoristas, de manutenc¢do dos
veiculos e vias, de iluminagdo correta — todas estas medidas costumeiramente baratas (e pouco adotadas) -,
habitualmente trazem resultados que podem ser de vinte a trinta vezes mais eficazes que intervengdes de
grande porte, como tuneis, pontes, viadutos, passarelas e novas avenidas, segundo estudos da CET de SP. Com
frequéncia, ao se medir a reducdo de externalidades, como os acidentes ou os congestionamentos e lentiddes,
pode-se perceber a grande eficdcia e eficiéncia de solugdes do tipo soft. Que ndo se entenda por isto a negacdo
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Para melhorar a qualidade do transporte publico e coletivo vis a vis os meios individuais
motorizados, é preciso produzir melhorias fisicas, programaticas, organizacionais, de
relacionamento com os usudrios e com os beneficidrios do servigo, assim como melhorias
ambientais da circulagdo urbana, sendo que estas Ultimas devem ser vistas num ambito o
mais vasto possivel, ndo se resumindo as exigéncias muito estreitas que hoje se faz nesse
campo. Ao contrario do que se imagina, segundo indica a experiéncia no Conselho de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel de Sdo Paulo, o alargamento dessas consideragdes

poderad vir a beneficiar muito o licenciamento de metr6s e de ferrovias.
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da necessidade de se aplicar medidas “pesadas”! Elas sdo necessarias, sim, e sem elas ndo haveria como
resolver graves problemas de circulagdo, de acidentes ou de fluidez. O que se quer dizer é que as medidas
“leves” (soft) podem complementar vantajosamente as providéncias de hardware. Elas, contudo, ndo devem
ser exclusivas, porque seu custo costuma ser muito elevado e porque ndo resolvem tudo o que se pretende.



