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INTRODUCAO

O Metrd de Sao Paulo é um empreendimento de altis-
simo significado social para a cidade e de grande valor tec-
nolégico para a engenharia nacional.

O que me proponho, € analisar um pouco das dificul-
dades que enfrentou a Companhia do Metrd na implantagio
desse empreendimento, os importantes desafios tecnol6gi-
cos que teve que transpor, as novas responsabilidades que,
por causa do seu sucesso opefacional, foram-lhe agregadas,
as dificuldades que enfrenta na transferéncia de sua tecnolo-
gia e por fim os perigos e ameagas que pesam em cima do
grande acervo tecnolégico acumulado.

Esse acervo tecnoldgico €, hoje, objeto de transferén-
cia para outras cidades do Brasil e do exterior.

Uma linha de Metrd é um projeto caro que envolve
investimentos da ordem de um bilhao de ddlares.

Os beneficios quantitativos desse investimento podem
ser classificados em trés tipos:

e os beneficios diretos decorrentes da melhoria do sistema
de transporte de massa da cidade, a saber, a garantia para
a populagdo de um modo de locomog@o rdpido, seguro e
confidvel, a economia de combustivel importado pela
substitui¢do do petrdleo por energia elétrica nacional, a
redugdo da polui¢do atmosférica, a redugdo dos tempos
de deslocamentos na cidade, com a reordenagdo dos
modos de transporte, o desafogo do sistema vidrio €, em
conseqii€ncia, a melhoria da qualidade de vida urbana;

e os beneficios indiretos para a cidade com os planos de
reurbaniza¢do que automaticamente sdo realizados com
as desapropriagdes efetuadas e a implantagdo da linha,
esta¢Bes do Metrd e dos terminais de integragao;

® os beneficios colaterais que decorrem do impacto do
investimento nos demais setores da economia devido as
repercussdes das relagSes intersetoriais, os mais benefi-
ciados, sendo o da construg¢do civil, o do material ferro-
vidrio, o de equipamentos eletro-eletronicos, a metalur-
gia e a mecanica.

Esse trabalho pretende tratar tio somente de um dos
aspectos desses beneficios colaterais, o tecnolgico.

O Metrd de Sao Paulo tem sido um simbolo de avan-
¢o tecnolégico na drea de transporte urbano no Brasil. Ao
ser implantado, apresentava uma tecnologia moderna que
contrastava com o obsoletismo dos 6nibus, operados na sua
maior parte por pequenas empresas privadas, sem condigdes
de enfrentar a demanda crescente de transporte nas grandes
regides urbanas, e com a decadéncia da ferrovia, cuja espe-
ranga de remodelagdo s6 viria alguns anos depois, por in-
fluéncia inclusive do Metrd.

O que gostaria de analisar € como essa tecnologia se
implantou no Metrd de Sdo Paulo, quais sdo os pioneiris-
mos tecnoldgicos que vencemos, quais as politicas de desen-
volvimento tecnolégico e de nacionalizagdo que a compa-
nhia adotou, quais as dificuldades que enfrenta na transfe-
réncia de sua tecnologia e, por fim, quais s3o os rumos que
estd tomando esse desenvolvimento tecnolégico e o que
representaria a dispersdo ou a perda dessa tecnologia para
o pafs.

‘AS PRIMEIRAS ETAPAS DA TECNOLOGIA NO METRO

O Metrd de Sio Paulo é um empreendimento que deu
certo. Apds dez anos de sucesso, demonstrou uma eficién-

cia operacional e um desempenho internacionalmente reco-
nhecidos. E deu certo porque, de inicio, teve um direciona-
mento na sua gestdo em geral — e, mais especificamente, na
gestdo de sua tecnologia — sério e eficiente, progressista, vol-
tado para o futuro. Sério na concepgdo, eficiente na sua
execugdo, progressista na sua evolugdo e sempre procurando
solu¢Ges modernas que fossem adequadas a médio e longo
prazo.

E mais, todas suas decisGes tecnologicas tinham como
premissa primeira, um melhor desempenho do sistema que
se traduzisse, em altima instdncia, numa melhor qualidade
de servigo oferecido a cidade. A tecnologia visava direta-
mente ao usudrio que dela iria se servir.

As etapas dessa gestido tecnoldgica, embora nao pre-
viamente estabelecidas de modo claro e definitivo, foram
sendo executadas com sucesso gragas, principalmente, ao
entusiasmo € ao empenho de uma equipe coesa, cheia de
idéias novas e liderada por homens capazes.

A primeira etapa dessa gestdo consistiu em estudar,
antes da implantagdo do empreendimento, e mesmo duran-
te e depois dela, o que outras cidades do mundo tinham
adotado como solugdes para seu transporte de massa. Ava-
liar as informag@es, filtrd-las, ver o que se adaptava a nossa
condi¢do peculiar de cidade e de povo, estabelecer as modi-
ficagBes necessdrias e pressentir como as condig¢Ges tecnolo-
gicas e econdmicas do pais poderiam evoluir para, enfim,
tomar a decisdo de adotar esta ou aquela solugdo.

Logo de inicio a companhia promoveu a participagio
de seus funciondrios em viagens técnicas, cursos e semina-
rios, tanto no pais como no exterior, preparando assim a
formagdo de um nicleo de técnicos capacitados a absorver

a tecnologia e até mesmo a prosseguir no seu desenvolvi-

mento com a sua adaptagdo as condi¢Bes nacionais.

A etapa seguinte se preocupou em implementar a so-
lugdo decidida de modo criterioso, mas sempre perseguindo
a meta de se atingir os pardmetros estabelecidos em projeto.

Produtos tiveram que ser desenvolvidos quando nio
havia, fabricantes e fornecedores criados quando nfo exis-

‘tiam. Para o financiamento dos projetos, os 6rgios do go-

verno estavam ai para que a eles se recorresse.

Se um estudo especial tinha que ser desenvolvido ou
uma tecnologia nova criada ou adaptada, recorria-se 4 uni-
versidade ou a uma empresa especializada. Consultores
internacionais foram procurados quando um assunto especi-
fico o exigia. Assim, além do nicleo interno, estimulou-se a
participagdo dos consultores nacionais, que, da condigdo
inicial de simples detalhistas, puderam constituir equipes
que atingiram a plena capacita¢io em projetos metrovidrios.
Para um equipamento novo, de muita responsabilidade,
como o material rodante, por exemplo, um protatipo foi
desenvolvido e testado em profundidade.

Bem antes da entrada do sistema em operagdo iniciou-
se¢ a etapa da prepara¢do das equipes operacionais — opera-
¢do ¢ manutengdo — dentro de uma visdo tecnolégica avan-
¢ada para a época.

E quando tudo estava instalado, um extenso e profun-
do esquema de testes de aceitagdo pré-operacionais foi ini-
ciado para que os sistemas s fossem entregues a equipe de
operagdo depois de seus parametros perfeitamente ajustados
e seu desempenho comprovado. O gerenciamento desses
testes de aceitagdo, sob a lideranga de uma equipe da com-
panhia, foram em grande parte a razdo do éxito da opera-
¢30 do Metrd. Esses testes que se prolongaram, inclusive
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durante a fase operacional, realimentavam o projeto com
dados essenciais para sua revisdo e para a preparagdo dos
novos sistemas.

O Metrd se comprovou, em suma, como um 6timo
gestor sistémico, integrando todos os subsistemas compo-
nentes de um empreendimento tdo complexo como o trans-
porte de massa. E esse papel s6 o operador € capaz de
fazer.

Uma empresa privada € capaz de gerenciar com suces-
so partes de um empreendimento desse tipo. Talvez até de
toda sua implantagdo. Mas o sucesso tecnoldgico do em-
preendimento como um todo, incluindo sua opera¢do com
eficiéncia, segurang¢a e confiabilidade, s6 é possivel se a
mesma equipe que concebeu o sistema, que coordenou a
sua implanta¢do, que verificou a sua pré-operagdo, € aquela
que tem a responsabilidade de operi-lo.

A responsabilidade da empresa estatal no caso é total,
e quando se pensa num servigo piblico, como o transporte
de passageiros nas grandes zonas urbanas do Brasil, ndo hd
como fugir a essa realidade. S6 a empresa estatal é capaz,
no Brasil, de gerir e manter uma tecnologia de tio alta sofis-
ticagdo, num empreendimento tdo abrangente como o do
servigo de transporte de uma cidade tipo Sdo Paulo.

A POLITICA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Ao inaugurar a sua primeira linha, o Metrd de Sao
Paulo jd podia se orgulhar de um rol imenso de eventos tec-

nolégicos, pioneiros ndo s6 no pais como no resto do mun-.

do, os quais tinha realizado com sucesso.
No campo da tecnologia da engenharia civil, a cons-
tru¢do da linha Norte-Sul foi uma experiéncia impar que

apresentou aspectos técnicos até entdo inéditos no Brasil,

decorrentes desse tipo de obra em drea urbana e dos méto-
dos de construgdo aplicaveis.

Pela primeira vez utilizou-se no pais o método em
Shield de execug¢do de tineis por via subterranea, com a uti-
lizagdo de couragas metdlicas de frente aberta ou fechada,
onde se processa a escava¢io do terreno, seguida da monta-
gem dos anéis, em operagdo coordenada que dd o fechamen-
to ao tinel. Essa tecnologia dificil e complexa que, no en-
tanto, evita a interdi¢do das vias publicas durante a obra,
deu ao Metro e as empresas de projeto a construgdo um
complexo dominio dessa importante técnica de constru-
¢do de tineis.

O trecho sul da linha, escavado pelo método trin-
cheira, também gerou novas tecnologias no campo da enge-
nharia civil, como o escoramento de paredes verticais atra-
vés de ancoragem em terrenos argilosos e o aperfeigoamento
das técnicas de paredes diafragma e de paredes de estacas
justapostas.

A execugdo de tuneis, seja pelo método couraga, seja
pelo de trincheira, tecnologia ji incorporada ao acervo do
Metrd, recebeu continuos aperfeicoamentos. Nos trechos
em couraga da linha Leste-Oeste, rigidos sistemas de contro-
le de recalques resultaram em perfeita protegdo as edifica-
¢Oes existentes sobre o tragado ou nas imedia¢Ges do ttinel.
Foram também introduzidas modificag@es na técnica execu-
tiva com substitui¢do dos anéis importados por nacionais e
realizadas experiéncias satisfatérias com anéis pré-moldados
de concreto e juntas de vedagao de neoprene. Nos tineis em
trincheira iniciou-se o emprego do método “berlinense”,

-isto €, sem cdmara de trabalho entre a obra permanente e a
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conten¢do da escavagio e sem impermeabilizagio externa,
sendo a estanqueidade do tunel assegurada pelas caracteris-
ticas rigorosamente controladas do concreto.

Algumas novidades tecnoldgicas foram introduzidas
na execu¢do do trecho em “‘Shield”, como o rebaixamento
parcial do lengol fredtico, junto ao Largo do Arouche, por
meio de pogos profundos a fim de baixar a pressio de ar
comprimido dentro do tinel. Na estagdo Anhangabai, foi
executado um trecho de passagem subterranea, numa drea
de alta concentra¢do de redes de utilidades piblicas, por
meio de enfilagem de contorno, parede e tetos em tubos de
aco, com encaixe lateral e cravados com macacos hidrdulicos.

Os trechos em elevado propiciaram a introdugio de
técnicas modernas para construgdo de viadutos, desde a fase
de projeto, com extensa aplicagdo de elementos estruturais
— vigas, muros, passagens de emergéncia — modulados e
pré-moldados. Canteiros de pré-moldagem, dispostos ao
longo do tragado, centralizaram as operagdes de fabricagdo
sendo eliminados os cimbramentos convencionais que
aumentaridm, acentuadamente, a complexidade logistica
da obra. ,

Finalmente, no prolongamento norte da linha Norte-
Sul, que permitird o estacionamento de dois trens e maior
flexibilidade de manobra, estd sendo utilizado o método
NATM (New Austrian Tunneling Method).

Para o trecho em superficie, sobre o lastro, foi utili-
zado um tipo de dormente de concreto, monobloco, pro-
tendido, abandonando a utiliza¢do tradicional de dormen-
te de madeira, prdtica cara e ultrapassada.

Para seus cdlculos o Metrd contou na primeira linha
com a técnica de um consércio teuto-brasileiro, de grande
valia, porquanto possibilitou a defini¢do das caracteristicas
técnicas das linhas do Metrd e o conhecimento dos novos
métodos construtivos, ji utilizados na Alemanha, mas
ainda desconhecidos no Brasil.

Para sua segunda linha, a Companhia do Metrd con-
tou somente com os seus proprios recursos técnicos e com a
participagdo de firmas projetistas e empreiteiras nacionais.

O consércio alemdo tinha definido em normas técni-
cas a maior parte dos processos de cilculos necessdrios a
elaboragdo dos projetos entre os quais o método de célculo
de estruturas de contengdo de valas utilizando modelos uni-
dimensionais, simplificados, em que a envoltoria das pres-
sOes aplicadas pelo solo a parede € estimada baseando-se em
hipéteses empiricas ou semi-empiricas. Os esforgos internos
na parede s3o determinados através de cdlculos estiticos.

As projetistas nacionais desenvolveram e aplicaram
nos novos projetos do Metrd um processo de célculo evolu-
tivo, que tinha surgido na Franga em 1971, permitindo a
simulagdo das fases de execugdo da obra, considerando a
parede como uma viga, de largura unitiria, trabalhando
assim com as estroncas e tirantes em regime eldstico linear
e incorporando a histerese do solo.

Outro modelo matemdtico foi desenvolvido pelos:
projetistas, sob a coordenagdo do Metrd, para a andlise do
comportamento de estacas quando sujeitas a esforgos hori-
zontais. Nele, em vez de considerar para o solo, a hipdtese
de Winkler, isto ¢, uma série de molas independentes envol-
vendo o conceito de coeficiente ou modulo de reagdo hori-
zontal de dificil avaliag@o, tenta-se com as curvas tensao-de-
formacdo do solo obtidas através de ensaios triaxiais, carac-
terizar o mesmo por uma barra de comportamento reolégi-
co semelhante.
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No que se refere ao material rodante do Metro, ji em
1968 nas discussdes para estabelecer a especificagdo técnica
dos carros da linha Norte-Sul, havia ainda ddvidas quanto &
conveniéncia e a possibilidade da fabricagdo dos carros me-
trovidrios no pais. O Metrd, porém, decidiu aceitar o grande
desafio de partir para a produ¢io dos mesmos no Brasil,
optando por um modelo tecnoldgico proprio. Apenas al-
guns subconjuntos de nacionaliza¢do mais dificil, como o
caso dos truques, foram inicialmente importados.

Essa opg¢do levou a necessidade de um exaustivo pro-
grama de testes de protdtipo, implicando em que o nivel de
qualidade e as exigéncias de desempenho fossem as mais
rigorosas.

A decisdo de se adotar o sistema de controle de pro-
pulsio na base do Chopper representou uma decisio extre-
mamente arrojada para a época, visto que tal sistema se
encontrava ainda nos primérdios de seu desenvolvimento
nos principais Metrds em opera¢do. Somos o primeiro Me-
tr6 do mundo a ter iniciado, com éxito, sua operagdo co-
mercial, adotando o sistema Chopper.

O Metrd de Sio Francisco, que o tinha também
adotado, enfrentava um desastre tecnoldgico até hoje ndo
inteiramente sanado. O Metrd de Paris experimentava essa
nova tecnologia com timidez em uma ou outra de suas
linhas.

Hoje, com exceg¢do dos tradicionais ingleses, poucos
sdo os Metros e ferrovias, que ndo adotam Chopper na sua
tragdo.

Para a sua segunda linha, o Metrd decidiu elaborar, no
pafs, toda a concep¢io dos novos carros, inclusive o dese-
nho industrial dos mesmos, fato até entdo inédito no Brasil.

No campo da Tecnologia da Engenharia de Sistemas,
a necessidade de equipamentos sofisticados, em vista dos
altos padrdes de seguranga e confiabilidade adotados, repre-
sentaram, em muitos casos, um pioneirismo no transporte
metrovidrio. Destaca-se neste particular, a condugdo auto-
midtica dos trens.

A supervisdo centralizada da opera¢io apresenta-se,
mesmo hoje, depois de 14-anos de implantag¢do, como um
sistema dos mais avangados. Consiste no controle direto,
por computadores on line e por uma complexa aparelha-
gem, da circulagdo dos trens, do fluxo dos passageiros, do
desempenho dos equipamentos das estagGes e dos equipa-
mentos elétricos das subestagSes.

Foi no campo da eletrdnica que as conquistas tecno-
logicas do Metrd foram as mais continuas. Por outro lado,
sdo os sistemas eletronicos que, além dos beneficios diretos
e colaterais, provocam efeitos qualitativos mais intensos,
como a elevag¢do da qualidade de trabalho, uma maior ofer-
ta de trabalho, uma dinamiza¢do das universidades e institu-
tos de pesquisa e um fortalecimento de nossa seguranga so-
bre assuntos vitais para os destinos da comunidade.

Os principais sistemas eletronicos no Metrd sdo: o
controle da tra¢do, a prote¢io automdtica dos trens, a ope-
ragio automidtica dos trens, a supervisio automdtica da ope-
ragio e do sistema de alimentagdo elétrica, controle de ven-
tilagdo, a vigildncia das dreas publicas por circuito fechado
de televisdo e o controle de arrecadagio de passageiros.

Os requisitos de seguranga levaram ao emprego de
componentes vitais e ao desenvolvimento de técnicas de cir-
cuitos de falha-segura (failsafe) que vieram a revolucionar os

- conceitos de seguranga.

Essas técnicas capacitaram a engenharia nacional a
desenvolver sistemas complexos de variadas aplica¢Ges
industriais. Por outro lado, a divulgagio dessas técnicas pro-
vocou, em outros setores, uma nova mentalidade de segu-
ranga, hoje presente e evidente na operagdo do Metrd. Os
beneficios chegaram a repercutir em outros modos de trans-
porte e na engenharia de trifego, onde se percebe claramen-
te a introdu¢do de novos padr3es de seguranga.

Os requisitos de flexibilidade, confiabilidade e dispo-
nibilidade, levaram, a par de especifica¢Bes mais rigorosas, a
aplicagio no transporte piblico dos conceitos de MTBF
(tempo médio entre falhas) e MTTR (tempo médio para
reparagdo), que permitiram a medi¢io da qualidade dos
equipamentos. Isso resulta numa significativa melhoria nos
padrdes de qualidade do produto nacional, permite um pro-
cesso de nacionalizagdo de alto nivel e contribui para a me-
lhoria das normas técnicas nacionais.

O largo emprego de microprocessadores nos sistemas
de automatiza¢do da opera¢do, e mais recentemente no pré-
prio sistema de tra¢gdo dos trens, o desenvolvimento total-
mente nacional da supervisdo operacional da linha Leste-
Oeste, utilizando-se computadores nacionais on line, o
desenvolvimento de transmissio de dados, e atualmente a
concepg¢do de um sistema modemissimo de controle ope-
racional centralizado para a rede de troleibus, sdo alguns
aspectos desse desenvolvimento tecnolégico no campo da
eletrdnica.

A informadtica foi, sem.divida, também, um campo de .
pioneirismo no Metrd de Sdo Paulo. Merecem destaque os
programas de simulagdo que se referiam basicamente a ele-
trificagdo, sinaliza¢@o e desempenho de trens, sempre levan-
do em conta os aspectos operacionais. Na maioria dos casos,
foram desenvolvidos em mais de uma versdo, o que € expli-
cado pelo pioneirismo dos empreendimentos e pelas dificul-
dades na obteng¢do de informagdes de forma sistemadtica e
detalhada. A medida que essas versoes foram sendo aperfei-
¢oadas, todo um conjunto de sistemas de computagdo
passou a constituir ferramenta de apoio ao projeto € a cons-
trugdo de novas linhas, bem como 4 operagao das linhas em
servigo.

Desde o inicio da implantagdo da sua primeira linha, a
Companhia do Metrd de Sao Paulo ji se preocupava por
uma engenharia de sistemas brasileira. Ndo existindo, na
época, tecnologia nacional nessa drea, o Metrd contratou a
Engenharia de Sistemas com o fornecedor principal dos
equipamentos, explicitamente, como parte do fornecimen-
to. Assim, o contrato de fornecimento do sistema nio foi
turn-key, no sentido comum do termo. Pelas cldusulas do
contrato de fornecimento do sistema para a linha Norte-Sul,
o fornecedor se obrigava a fornecer todos os detalhes do
projeto, ndo s6 do sistema como dos equipamentos, estes a
nivel de circuitos elétricos e eletronicos e detalhes constru-
tivos, incluindo-se, ainda, memoriais de cdlculo de dimen-
sionamento e o software completo de controle do processo.

Diversas institui¢des, tanto nacionais como estrangei-
ras, foram consultadas para, juntamente com o Metrd, anali-
sar, discutir, revisar ou aprovar o projeto.

Institutos de pesquisa nacionais tais como o FDTE e a
UNICAMP foram contratados para a andlise de dreas espe-
cificas, propiciando, dessa forma, uma absor¢do macica de
tecnologia. :

Com a conclus@o da linha Norte-Sul e com o objetivo
de transferir a tecnologia absorvida, o Metrd procurou esti-
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mular a criagio de empresas de consultoria que pudessem
atender ao desenvolvimento de toda a Engenharia de Sis-
temas da sua segunda linha.

Esse programa de incentivo a empresas nacionais no
campo da Engenharia de Sistemas, resultou na produgdo de
projetos perfeitamente adaptados ds condigSes do pais, na
fabricagdo de equipamento no Brasil com indice de nacio-
nalizagdo dos mais elevados, na consolidagdo e desenvolvi-
mento de uma tecnologia propria, na geragdo de pesquisa
nacional, na amplia¢gdo do fornecimento de produtos para
o mercado interno e mesmo externo, na elevagao do nivel
de especializagdo de mdo-de-obra profissional e na for-
magdo, enfim, das bases necessdrias para a absor¢do de
know-how em dreas de maior sofistica¢do tecnoldgica, ndo

- 56 no campo do transporte, como também em processos
industriais congéneres.

No projeto de implantagdo da Rede Metropolitana de
Troleibus, estamos utilizando o mesmo esquema, desenvol-
vendo empresas nacionais para a implementagao do contro-
le operacional centralizado, para o esquema de bilhetagem e
para o sistema Je informag¢do operacional. :

A POLITICA DE NACIONALIZACAO

A politica de nacionalizagdo foi sempre diretriz da
Companhia do Metrd.

Desde o inicio, o Metrd enfatizou a necessidade de
rejei¢ao de algumas falsas idéias que ainda constrangiam a
agdo dos empresdrios brasileiros:

— o desenvolvimento tecnoldgico exige recursos financei-
ros fora do alcance das empresas de paises como 0 nosso;

— o desenvolvimento tecnoldgico necessita de escala eco-
ndmica que dificulta a participagdo de pequenas e mé-
dias empresas;

— o desenvolvimento tecnoldgico é monopélio dos paises
altamente industrializados.

A caréncia de técnicos especializados, quando do pla-
nejamento da primeira linha — Norte-Sul —, forgou, como
foi dito, a contratagdo inicial de consultoria estrangeira, o
que foi feito de modo a permitir aos engenheiros nacionais
a discussdo das solugdes tecnoldgicas e a participagdo real

nas decisdes de projeto. Desde o comego do projeto da pri-

meira linha, a Companhia do Metrd investiu na formagdo de
um nicleo de técnicos brasileiros capacitados a absorver a
tecnologia metrovidria, a adaptar solugdes utilizadas em
outros paises ds condigdes locais e a prosseguir no desenvol-
vimento permanente de novas solugdes.

Além desse niicleo tecnoldgico interno estimulou-se,
também, a participa¢do de empresas nacionais nos projetos
para a Companhia, empresas essas que da condi¢do inicial
de simples detalhistas, puderam constituir equipes que atin-
giram a plena capacitagdo em projetos metrovidrios, tornan-
do o pafs auto-suficiente no setor.

A mesma diretriz foi seguida quanto a construtores e
fabricantes de equipamentos, refor¢ando e estimulando o
parque industrial para o fomecimento de equipamentos
com a qualidade exigida. Foi um grande desafio enfrentado
com sucesso pela indistria nacional que hoje produz cerca
de 95% dos equipamentos necessdrios a implantagdo do sis-
tema. O impulso dado 2 industria de construgdo civil para
o atendimento das obras é considerado de grande impor-
tancia. As economias paulista e nacional foram estimuladas
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de modo significativo, tanto a nivel de desenvolvimento
tecnolégico como de gera¢do de empregos.

Evidentemente, a nacionaliza¢do de qualquer produto
envolve um fator mercadoldgico, geralmente restritivo, com
a limitada demanda implicando, freqiientemente, em custos
maiores de certos equipamentos, se comparados com o simi-
lar estrangeiro.

No entanto, foram abertas novas perspectivas para a
industria brasileira, incluindo possibilidades de exportagdo.

Para a segunda linha, a Leste-Oeste, visando a econo-
mia de divisas e 4 adogdo definitiva de uma tecnologia na-
cional, estabeleceu-se um amplo programa de nacionaliza-
¢do a curto e a longo prazos, em praticamente todos os se-
tores, incluindo planejamento, projeto, obra e fornecimen-
to de equipamentos. Isso criou condi¢des para o desenvolvi-
mento de novas empresas de consultoria, projeto e gerencia-

‘mento, novos fornecedores e novas oportunidades para as

universidades e centros de pesquisa. Permitiu, também, a
indastria brasileira atingir plena maturidade e independén-
cia na produgdo de equipamentos.

Os frutos dessa politica ja se fazem sentir a tal ponto
que grupos nacionais competem, em igualdade de condi-
¢Bes, com tradicionais participantes internacionais de con-
corréncias piblicas para estudos, consultoria, projetos e
implantagOes de importantes sistemas de transporte publi-
co no exterior. Caracas, Medelin, Argel e Bagdd sdo alguns
exemplos dessa realidade. ,

A eficicia da politica de nacionalizagdo pode tam-
bém ser medida pela elevagdo significativa dos fndices de
fabricagdo no Brasil dos projetos, obras e equipamentos,
comparando-se aquilo que se conseguiu na linha Leste-
Oeste com o que se obtivera na linha Norte-Sul.

Paralelamente 4 politica de nacionaliza¢do na implan-
tagdo de novos sistemas, a Companhia do Metrd mantém,
desde 1975, um programa de nacionaliza¢do de sobressalen-
tes para a manuteng¢do, com objetivo de minimizar o risco
de falta de pegas de reposi¢do, absorver e fixar tecnologia,
além, evidentemente, de economizar divisas para o pais.
De 1975 a 1977, 826 itens foram nacionalizados, o que
representou em divisas poupadas na aquisi¢do do primeiro
lote, uma economia d& US$ 43.000.

Jd em 1978, os 155 itens nacionalizados representa-
ram US$ 1.693.000. De 1975 a 1984, os 1412 itens repre-
sentaram uma economia de divisas de US$ 5.500.000. Incor-
porando ao primeiro lote, os posteriores que deixamos de
comprar no exterior, esse valor chegaria a US$ 11.000.000
e a US$ 33.000.000 se a ele incorporarmos os custos indi-
retos de impostos, taxas, fretes etc.

A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

O acervo tecnoldgico acumulado no Metrd de Sdo
Paulo em quinze anos de existéncia — com engenheiros de
projetos e obras experimentados e familiarizados com as pe-
culiaridades desse tipo de obra urbana e com a complexida-
de dos seus equipamentos, com as equipes de operagdo e
manuten¢do implantadas, com as firmas brasileiras de enge-
nharia maduras, com o imenso parque industrial nacional
perfeitamente apto a fornecer todos os tipos de equipa-
mentos solicitados e com as nossas universidades e centros
de pesquisas modernizados e capacitados — € hoje objeto
de transferéncia para outras cidades e outros paises.
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A tecnologia metrovidria paulista estd a disposi¢do das
cidades que dela necessitam, mediante consultoria que o
Metrd de Sdo Paulo estd apto a prestar. Isso ja vem ocorren-
do, como é o caso de convénios de treinamento de opera-
dores e pessoal de manutengdo para o Metrd de Caracas e
de cooperagdo técnica e operacional com o Metrd do Rio
de Janeiro. Por outro lado, o Metrd de Sao Paulo, através
de um convénio com a EBTU, forneceu consultoria para a
implanta¢do dos trens metropolitanos de Recife (Metrorec),
Porto Alegre (Trensurb) e Belo Horizonte (Demetrd).
Enfim, em consércio com empresas de engenharia nacio-
nais, colabora na implantagdo do Metrd de Bagdd, com exe-
cugdo de projetos para onze quilometros de linha e onze
estagles.

O Metrd de Sdo Paulo que participa de 10% desse
consércio tem entre outras, a tarefa de treinar os técnicos
iraquianos, trabalho que ndo tem sido fécil, considerando
de um lado a cultura e a lingua do nosso cliente e do outro,
a gestdo de venda de servigo para a qual uma estatal nio
estd preparada. De fato, uma empresa estruturada para
implantar um empreendimento de um bilhdo de doélares,
enfrenta, com dificuldade, um contrato de um milhio, e
precisa se preparar para isso.

O metro estd aprendendo, tentando se estruturar para
tal. Mas terd que se preparar muito se quiser ganhar, por
exemplo, o contrato com o Metro de Argel. E imagino o

mesmo para uma outra estatal de transportes, a FEPASA,

que poderd ganhar um grande contrato para a remodelacdo
das ferrovias iraquianas.

RUMOS DA GESTAO DA TECNOLOGIA NO METRO
DE SAO PAULO

Com a operagdo comercial de suas duaslinhas de Me-
trd bem sucedida, com seu sistema de integragdo com
outros modos bem implantado e com o sucesso da operagao
de seus terminais de dnibus intermunicipais, a Companhia
do Metrd comegou a receber do Governo outras incumbén-
cias. A mais importante €, sem duvida, a atual implantagio
da Rede Metropolitana de Trdleibus, que, além de estabe-
lecer um novo sistema moderno de transporte de média
capacidade, num corredor quase exclusivo, envolve todo um
projeto de renovagdo urbana e vidria.

Todo o gerenciamento das atuais redes de Onibus
intermunicipais da regido metropolitana também passou
para a responsabilidade do Metrd além da operagio das
linhas de Onibus que atendem o novo aeroporto e dos ter-
minais correspondentes. Para ndo falar do prolongamento
dalinha Norte-Sul do Metro até Tucuruvi e da linha Paulista.
Tudo exigindo muito acervo tecnolégico. Tudo por conta
do incontestédvel sucesso tecnolégico do Metrd, Sem, porém,
uma estruturagdo urgente da gestdo de seu desenvolvimento
tecnolégico, a Companhia corre grandes riscos de perder
esse acervo, irremediavelmente.

Apesar do sucesso tecnolégico e conseqiientemente
de uma boa gestdo de sua tecnologia, a Companhia do Me-
trd de Sdo Paulo, absorvida nos seus primeiros anos de vida
por um ritmo desenfreado de projetos e obras, com metas
sempre dificeis de serem atingidas, descuidou um pouco da
institucionalizagdo dessa tecnologia.

Muitos de seus técnicos sairam pelo Brasil afora para
ajudar a construir ou renovar, com seu talento e seus conhe-
cimentos, outros empreendimentos. As empresas nacionais

ligadas ao transporte urbano aproveitaram sobremaneira
essa mio-de-obra de primeira grandeza: a CMTC, a FEPA-
SA, a REDE, a CBTU, a EBTU, a CET, o DSV, a Secretaria
dos Transportes, além de muitas empresas privadas especia-
lizadas em engenharia de transporte.

O Metrd de Sio Paulo tornara-se uma universidade de
transporte; nio houve, porém, a preocupac¢do sistemdtica de
substituir e renovar no Metrd tais recursos humanos. O
nivel salarial que caira substancialmente na Companhia, a
crise econdmica que refreava os investimentos e impedia o
recrutamento de novos técnicos e, sem duvida, a falta de
uma politica interna clara de desenvolvimento tecnolégico,
comegaram a ameagar o imenso acervo tecnolégico acumu-
lado pela companhia.

Por outro lado, havia uma nitida sensa¢do de que tal
acervo difuso pela Companhia e fora dela, deveria ser fixa-
do, canalizado e quase catalogado para ndo ser perdido.
Tentativas diversas, mas isoladas, foram tomadas nesse
sentido pelas vdrias administragSes ao longo dos anos: criou-
se em meados dos anos 70 um Nucleo de Tecnologia que
tentou reunir em torno dele tudo o que representava “tec-
nologia” na Companhia. Apesar de um bom trabalho a

‘favor da nacionalizagdo de componentes, esse Nucleo ndo

podia dar certo porquanto ndo surgia de uma discussdo par-
ticipativa de todo o Metrd e nem conseguiu um real envolvi-
mento dos diferentes setores.

Estudos, a esta altura, foram desenvolvidos para indi-
car o caminho que deveria seguir o gerenciamento da tecno-
logia. Apresentaram diversas alternativas institucionais para
a organizacdo e desenvolvimento de um centro de desenvol-
vimento tecnoldgico e chegaram até a um projeto de estru-
tura para o mesmo. Nio deu em nada...

Durante a fase de recessio dos investimentos, técnicos
da Companhia preocupados com a fixagdo da tecnologia,
iniciaram um trabalho sério de elaboragdo de manuais de
engenharia e de preparag@o de ciclos de semindrios técnicos,
cujo objetivo seria reunir e desenvolver as informagdes
tecnoldgicas do sistema metrovidrio, como se a tecnologia
pudesse ser contida numa enciclopécia. Mas apesar do apoio
formal da Diretoria, a iniciativa que ndo mereceu priorida-
de, acabou se traduzindo na realiza¢gdo de um semindrio e
na edigdo de dois volumes do manual: um de comunicagdo
visual e outro que pessoalmente escrevi e que seria o primei-
ro tomo do manual, reunindo nele uma viso geral da Com-
panhia, de seu acervo tecnoldgico, de seus projetos, constru-
¢do, operagdo e manutengdo, e de seus equipamentos. Esse
manual foi editado na comemorag¢do dos quinze anos da
Companhia. Depois dele, nada mais.

Os contratos de transferéncia de tecnologia que a
Companhia tinha assinado com o Metr6 do Rio, com o Me-
trd de Caracas e depois com a EBTU e, através de um
consoércio, com o Metrd de Bagdd, levou a Diretoria a criar
um Nucleo de Transferéncia de Tecnologia para a adminis-
tragdo comercial desses contratos. Esse niicleo ndo poderia
pretender gerenciar a tecnologia do Metrd, nem era sua fun-
¢d0. Nem mesmo o Conselho de Transferéncia de Tecnolo-
gia que a ele foi agregado, poderia assumir tal responsa-
bilidade.

Como uma tentativa séria de se atacar o desenvolvi-
mento tecnolégico pela frente, a Diretoria do Metrd criou,
hd seis meses, um Conselho de Desenvolvimento Tecnologi-
co — CDT, ligado a Presidéncia da Companhia e que retine
técnicos das mais diferentes dreas da Companhia, com reco-
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nhecida contribuigdo a dar na tecnologia do Metrd e no seu
Gerenciamento. Tenho a pesada responsabilidade de coor-
denar esse Conselho.

A gestdo da Tecnologia do Metrd, é tarefa dificil e

complexa. Mas logo entendemos que ela sé teria sucesso se
dela participasse a Companhia como um todo. A propria
politica de desenvolvimento tecnoldgico deveria ser estabe-
lecida através de discussdo ampla e participativa de maior
nimero de funciondrios. O CDT recorreu a universidade
para pedir ajuda. O Instituto de Administragdo da USP
tinha um programa de administra¢gdo em ciéncia e tecnolo-
gia, o PACTo, que colocou a nossa disposi¢do. Através dele
organizamos semindrios que estdo em curso e deverdo cons-
tituir-se na primeira ferramenta para os técnicos do Metro,
de modo participativo, estabelecerem os caminhos do de-
senvolvimento da Tecnologia Metrovidria. Os primeiros sub-
sidios no sentido de se estabelecer a politica de desenvolvi-
mento tecnologico da Companhia jé foram gerados.

Permitir-me-ei transcrever aqui as principais proposi-
¢Oes para as missdes dessa politica:

e Fixar, preservar e desenvolver o patriménio tecnolégico,
do qual a companhia é detentora, considerando os
pesados investimentos publicos realizados e seu cunho
social.

® Buscar a crescente conscientizagdo da comunidade me-
trovidria composta de dirigentes, funciondrios e usudrios
em relagdo ao papel e importincia da manutengio e do
desenvolvimento do acervo tecnoldgico da empresa
como forma de garantir a qualidade dos servigos ofere-
cidos a comunidade.

® Dar énfase ao desenvolvimento de tecnologias, proprias
de transportes urbanos de massa, em nivel de processos e

de equipamentos, priorizando aquelas relativas ao siste--

ma metrovidrio e de tréleibus urbanos. Para realizar ativi-
dades de desenvolvimento, a politica estimulard a forma-
¢do e ampliagdo das capacidades de pesquisa tecnologica
em nivel intemo da empresa, bem como estabelecerd
convénios ¢ mecanismos de apoio e coopera¢gio com
outros centros e institui¢des de pesquisa e desenvolvi-
mento em tecnologia de transportes urbanos de massa
em nivel nacional e internacional.

® Induzir o surgimento de competéncias nacionais nas
dreas de pesquisas tecnolégicas de transportes urbanos de
massa — metrovidrio e tréleibus — bem como fortalecer
a capacidade industrial brasileira através do uso do poder
de compra da companhia na busca de indices cada vez
maiores de nacionalizag@o das atuais e das novas tecno-
logias emergentes neste campo.
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® Estimular o crescimento constante do ‘“‘capital humano”
da empresa, representado pelo seu atual corpo técnico
administrativo, visando cultivar e desenvolver novos ta-
lentos nas dreas de gestdo, inovag¢do, operagdo e trans-
feréncia de tecnologia. O oferecimento de oportunida-
des sistemdticas de reciclagem e formagdo serdo buscados
face as necessidades constantes de atualizagdo com as
novas tecnologias de processo, operagdo e equipamentos
emergentes na drea de transportes urbanos de massa.

® Buscar a organizagdo e sistematizagdo de esforgos tecno-
l6gicos jd existentes nas diversas unidades da companhia,
bem como estimular a implantagdo de novas atividades
diretas e indiretamente relacionadas com o processo de
pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico metrovidrio.

Em sintese, a politica de desenvolvimento tecnolégi-
co procurard colocar a questdo da tecnologia na Companhia
como uma das prioridades essenciais a serem consideradas
no esfor¢o presente e futuro de manuten¢io e aprimora-
mento dos padroes de qualidade dos servigos ofertados aos
usudrios. Para que isto ocorra, a capacidade de geragdo de
tecnologias nacionais existentes dentro e fora da empresa
deve ser apoiada e fortalecida.

Tudo indica que a tarefa de vulto que a Companhia
do Metré deverd desenvolver nos préximos anos, serd a
organiza¢io de um Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
que reuna todas as atividades ligadas a tecnologia metrovidria.

O que se estard decidindo sdo os rumos tecnolédgicos
do Metrd para o ano 2000. Os ganhos diretos e indiretos de
uma obra como o Metrd sdo incalculdveis para a cidade e
seus beneficios tecnoldgicos incomensuraveis para o pais.
Salvaguardar essa tecnologia é tarefa patriética. O perigo ¢
eminente quando se notam pressdes no sentido de esvaziar
a Companhia de suas decisdes tecnoldgicas. Sua manuten-
¢d0 na mio de técnicos do Metro ¢ vital para sua sobrevi-
véncia. Hd, porém, um constante fluxo de deser¢do da

- Companhia de técnicos especializados sem que haja a preo-

cupagdo — ou a possibilidade — de sua reposigdo. A politica
governamental de admissdo e de saldrios s3o impedimentos
reais para isso.

Numa hora em que se discute a empresa estatal, é
importante que se leve em conta que s ela é capaz de ser
depositdria da tecnologia especifica acumulada. No caso do
Metrd de Sao Paulo, as empresas privadas foram, sem duvi-
da, geradoras de grande parte do acervo tecnologico acumu-
lado. Mas nenhuma delas é capaz de ter dominio sistémico
de toda a tecnologia que a operadora do empreendimento
detém.

O que estd em jogo, na realidade, é junto com a so-
brevivéncia da empresa estatal operadora, a propria sobre-
vivéncia da tecnologia nacional.
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