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Introducao

O sistema metrovidrio é considerado “estrutu-
ral” porque sua alta capacidade lhe permite dar
suporte para a concepc¢ao, o funcionamento e a
reestruturacao dos demais sistemas de transpor-
te urbano que com ele concorrem para viabilizar
as atividades urbanas. A rede de metrd da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (Rmsp) foi concebi-
da na década de sessenta do século passado para
estruturar os deslocamentos da maior aglome-
racao urbana do pais. Ainda assim, a realizacdo
desta infraestrutura passou, ao longo de toda
a sua histéria, por graves dificuldades, entre as
quais se destacou a alteragdo constante e mes-
mo o abandono dos projetos que deveriam guiar
sua configuracdo, ao lado do lento e inconstante
ritmo de execuc¢do. Em conjunto, tais mudancas
de prazo e de desenho concorreram para a fragi-
lizacdo do potencial estruturante desse sistema,
insuficiente para atender a demanda metropoli-
tana por deslocamentos.

Combasenaandlisede planosde transporte mais
recentes, publicados pelos 6rgdos responsa-
veis — Secretaria de Transportes Metropolitanos
(stM) e Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo (Metrd), ambas subordinadas ao Gover-
no do Estado de Sdo Paulo - este estudo tem seu
foco nos mecanismos atuais dessa pratica de al-
teracoes do plano da rede de metro e se propoe
a ponderar suas consequéncias na operagdo do
conjunto do sistema. As andlises e conclusoes
apresentadas sdo uma sintese dos estudos e das
conclusoes desenvolvidas anteriormente’, com
atualizacoes e complementacoes.

O estudo parte dos aspectos técnicos e urbanis-
ticos do sistema de metrd, com énfase em sua
insercao urbana’. Passa, entdo, a se concentrar
nas andlises. Iniciadas com a caracterizacao da
rede de metrd atual, elas seguem o histérico
dos planos desde sua origem — com maior én-
fase nos planos recentes — e terminam com um
balanco do planejamento e das realizacoes®. A
dltima parte do trabalho levanta algumas ques-
toes relativas as implicacoes dos problemas
identificados no planejamento da rede sobre o
projeto de arquitetura das estacoes.

O planejamento do metrd e suas modificagoes:...

Aspectos técnicos da rede de metro

Entender o que é um modo de transporte, em
principio, é intuitivo para qualquer pessoa que
se locomove pela cidade. Um modo é uma ma-
neira de se deslocar. Vai-se de carro, de 6nibus,
a pé, de bicicleta, entre outros. No entanto, essa
percepcdo empirica pode ser enganosa. E co-
mum, por exemplo, uma superposicao entre
modos e caracteristicas técnicas, resultando
em categorias como “modos sobre trilhos” e
“modos sobre pneus”, distingdo pouco precisa
se quisermos refletir sobre o desempenho dos
sistemas correlatos. Um bonde e um metrd tem
pouco em comum além de serem coletivos e so-
bre trilhos.

Nesse sentido hd uma contribuicdo importan-
te de Vukan Vuchic (2007) na categorizacao dos
modos de transporte urbano: o nivel de segre-
gacdo vidria associada aos diversos modos de
deslocamento. Esse nivel pode ser infimo, como
em uma via compartilhada por diversos sistemas
e com muitos cruzamentos entre as respectivas
redes (como ocorre em uma rua comum); e, che-
gar até uma via totalmente segregada, ou seja,
sem nenhum cruzamento e sem compartilha-
mento algum com outros sistemas (como sao,
usualmente, as ferrovias). O nivel de segregacdo
vidria tem correlacdo direta com a capacidade de
transporte de um sistema.

Tomando exemplos na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, essas gradacoes podem ser ilus-
tradas com os corredores de 6nibus. Existem os
corredores municipais de Sao Paulo, instalados
pela SPTrans* que operam em faixa exclusiva de
baixa segregacdo (sem separacao fisica), con-
siderando, ainda, que muitas linhas operam
parcialmente fora do corredor. Esta solugdo re-
sulta num rendimento um pouco melhor do que
um sistema de 6nibus simples. Outro sistema
bastante distinto desse é o corredor de trélebus
ABD, da EMTU (Empresa Metropolitana de Trans-
porte Urbano), que opera em faixa exclusiva,
parcialmente segregada, com separacdo fisica
e com menos cruzamentos, resultando numa
capacidade de transporte mais alta do que o do
exemplo anterior.
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FIGURA 1

Faixas de capacidade
dos sistemas de
transporte coletivo.

A nosso ver, a classificagdo mais util deriva
destas consideracoes sobre segregacdo, acres-
centando-lhes uma categorizacdo por faixas de
desempenho: € a divisdo em sistemas de baixa,
média e alta capacidades. Na categoria de bai-
xa capacidade (até 10 mil passageiros por hora
por sentido) estao sistemas como o automével
e os Onibus comuns, com baixo nivel de segre-
gacdo; na média, os corredores de Onibus e os
sistemas leves sobre trilhos (com desempenho
entre 10 e 30 mil passageiros por hora por sen-
tido); e na alta capacidade estdo englobados os
trens metropolitanos e o metrd, caracterizados
pela exclusividade do espaco em que suas redes
sdo assentadas (acima de 20 mil passageiros por
hora por sentido)®. Vamos nos deter um pouco
mais nas caracteristicas desta categoria.
Um sistema de alta capacidade, da qual o sis-
tema metrovidrio é o maior exemplo, é um
sistema de transporte independente, “fechado
em si”. Ele é suportado por uma rede segregada
e de linhas exclusivas. Isso significa que:
As linhas sdo totalmente isoladas das
linhas de outros sistemas; elas sao exclusi-
vas e independentes - aspecto que garante
a capacidade de transporte instalada;
As linhas do sistema se organizam como
uma rede, através de conexoes que ofere-
cem possibilidades multiplas de percursos
aos usudrios;
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O sistema possui coeréncia interna e iden-

tidade prépria.
Os sistemas de alta capacidade orbitam em
torno deste conceito central, eventualmente
destituidos de uma ou outra das caracteristicas
elencadas. Os sistemas de média capacidade se
valem destes mesmos conceitos, mas geralmen-
te abrem mao de itens mais significativos, como
o nivel de segregacdo vidria.

Inser¢do Urbana

Além dos aspectos técnicos que resultam na ca-
pacidade nominal de transporte, sistemas de alta
capacidade se caracterizam também por suas
formas de insercdo urbana, que apresentamos
aqui por meio de duas caracteristicas principais
das respectivas redes. A primeira delas é a forma
de implantacdo das linhas em relagdo ao solo do
entorno, que pode ser basicamente de quatro
tipos: em nivel, com fechamentos laterais; em
valas; elevadas; ou subterraneas.

Na sequéncia apresentada (FIGURA 2), a interfe-
réncia no entorno decresce no caminhamento
de esquerda a direita, enquanto, inversamente,
cresce a complexidade das obras e o custo. Uma
linha segregada implantada em nivel causa uma
cisdo no tecido urbano, demandando transposi-
coes de grande porte. As formas intermedidrias,
em vala e elevada, sdo de transposicdo mais
simples, permitindo a manutencdo quase inal-
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FIGURA 2
Implantacao das
linhas segregadas.

terada dos fluxos na escala local. A implantacao
em subterraneo traz o minimo de interferéncia
no nivel do chao, através de obras de alta com-
plexidade (ttneis).

A segunda caracteristica dessas redes é a ade-
réncia a estrutura urbana. E aqui é necessdrio
distinguir entre os trens urbanos e os metros.
Pois, se os primeiros engendraram historica-
mente processos de urbanizacdo e induziram
o adensamento de funcbes urbanas ao longo
de seus trajetos, nos metrds foi o desenho das
linhas que se moldou as estruturas existentes. A
escolha das regioes a serem atendidas, o tracado
guiado pelos grandes equipamentos urbanos a
serem contemplados e as articulacdes com ou-
tras linhas de transporte foram caracteristicas
fundamentais da insercao de uma linha de me-
tré no espago urbano.

Os dois atributos, acima identificados, da
insercdo urbana de um sistema de “alta capa-
cidade” se inter-relacionam na implantacao de
uma linha metrovidria de um modo particu-
lar, pois se sua forma de implantacdo guarda
relacdo direta com o relevo e as formas de ocu-
pacdo existentes (principalmente ao incidir em
regioes ja consolidadas); sao as caracteristicas
de sua insercdo que permitem a exploracao das
potencialidades inscritas no espaco existente.
Sem esquecer que um dos grandes potenciais
desse sistema € justamente sua capacidade de
criar ou fomentar caminhos inteiramente no-
vos, permitindo reestruturar profundamente a
estrutura urbana presente, mesmo sem o rom-
pimento do tecido urbano.

Vale acrescentar que na categoria dos sistemas de
alta capacidade, essa peculiaridade do que conhe-
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cemos hoje como metr6 surgiu historicamente
da necessidade de se atender as regides centrais,
densamente ocupadas das grandes cidades com
um sistema de transporte de passageiros de alto
rendimento. Ou seja, diferentemente dos trens
urbanos que em geral anteciparam ocupagoes
em suas cercanias, os metrds foram concebidos
para atender espacos urbanos ja configurados.
Entre os anos de 1863, com o primeiro sistema
ferrovidrio subterraneo em Londres, até 1900,
com oinicio darede de Paris, diversas metrépoles
mundiais experimentaram o uso de tecnologias
e formas de implantacdo para atender a essas
necessidades (1SODA, 2013; GARCIA, 2014a). No en-
tanto, ao mesmo tempo em que estd plenamente
difundido pelo mundo, o sistema metrovidrio
também estd longe de ter um conceito fechado
ou unanimes®.

0 metro de Sao Paulo

A rede de alta capacidade da rmsp € formada por
sete linhas de trens metropolitanos, operadas
pela Companhia Paulista de Trens Metropolita-
nos (cpT™) e por cinco linhas de metr6 e uma de
monotrilho, operadas pela Companhia do Me-
tropolitano de Sdo Paulo (Metrd). Constituem-se
como modos de transporte ligeiramente distin-
tos, que apresentam diferencas principalmente
em sua insercao urbana (decorrente das origens
de cada linha e seu desenvolvimento histérico),
ainda que do ponto de vista tecnolégico possuem
muitas similaridades.

A rede de metrd atualmente totaliza 101,2 ki de
linhas exclusivas para passageiros, que apesar
de uma expansdo razodvel nos ultimos anos,
ainda possui uma abrangéncia timida, atendo-
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FIGURA 3
Rede atual do metro
de Sao Paulo.

-se primordialmente ao centro expandido e as
areas de maior concentracdo de renda e empre-
gos da metrépole (1SODA; MORI, 2019).

A primeira linha implantada foi a Linha 1 - Azul’,
com diretriz Norte-Sul, inaugurada em 1974
no trecho Santana-Jabaquara. Predominante-
mente em subterraneo, com o trecho norte em
elevado, ela cruza o Centro da cidade e conecta
dreas que a época eram relativamente distantes,
além de transpor o rio Tieté e cruzar a rede fer-
rovidria na esta¢do Luz (ainda que a integracdo
fisica e tarifdria s6 tenha se efetivado em 2002).
Em 1998 foi inaugurada a extensdo norte, de San-
tana a Tucuruvi.

A segunda linha implantada foi a Leste-Oeste,
atual Linha 3 - Vermelha®. Inaugurada em 1979,
estende-se de Barra Funda a Corinthians-Ita-

quera. Também atravessa o centro na estacao
Sé, formando uma “cruz central” na rede. Pos-
sui conexdes com a rede ferrovidria em Barra
Funda, Brds, Tatuapé e Corinthians-Itaquera. O
trecho leste é o mais carregado de toda a rede,
com forte demanda pendular ao longo do dia.

A atual Linha 2 - Verde foi a terceira a ser implan-
tada, em 1991. Atravessa dreas bastante densas,
quase totalmente em subterraneo. Inicialmente
restrita ao eixo da Avenida Paulista, com uma
pequena extensao até Vila Madalena, em 1998;
foi s6 entre 2009 e 2011 que foi inaugurada sua
extensdo a leste até Vila Prudente, que trouxe
importantes melhorias a rede com a criacao da
conexao com a rede ferrovidria em Tamandu-
atef e o cruzamento do rio de mesmo nome. A
priorizacdo da implantacdo desta linha em de-
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trimento da Linha 4 - Amarela — que disputava
a posicao de “terceira linha” a ser implantada®
— causou sobrecarga do trecho Sé-Paraiso da Li-
nha Azul por um longo periodo (1991-2011).

Em 2001 foi inaugurada a Linha 5 - Lilds, o tre-
cho Capao Redondo até Largo Treze, inserido
em dreas periféricas e com grande parte em
elevado, permaneceu desconectado da rede
metrovidria por mais de uma década. Entre 2017
e 2018 foi inaugurado o trecho que se conectou a
rede nas estacdes Santa Cruz e Chdcara Klabin,
atravessando em subterrdneo bairros de alta
renda como Moema e Ibirapuera. Nesse mesmo
ano, a operacdo da linha foi concedida a inicia-
tiva privada.

A Linha 4 - Amarela foi iniciada em 2004, com
a primeira fase (trecho Luz a Butantd) inau-
gurada entre 2010 e 2011. A extensao até Sao
Paulo-Morumbi e as estacdes intermedidrias fo-
ram inauguradas em 2018; e, ainda estd em obras
a estacdo final Vila Sonia, que concluird a se-
gunda fase. O projeto prevé ainda uma terceira
fase até Taboao da Serra, sem previsao de inicio.
Toda em subterraneo, tem a importante funcao
de operacionalizar novas conexdes na rede (em
Reptblica e Paulista, com a rede metrovidria; e
em Luz e Pinheiros, com a rede ferroviaria), o
que cria poligonos (loops) na rede e amplia sig-
nificativamente as possibilidades de fluxos. Foi
a primeira linha a ser operada por intermédio de
parceria publico-privada (ppp). Entre as versoes
planejadas e a linha implantada, existiram per-
das tanto em extensao quanto no nimero e na
localizacao de suas estacdes (em diversos planos
constava como uma linha sudeste-sudoeste).

A sexta linha em operacdo é a Linha 15 - Prata'’,
com diretriz leste e com sistema de monotri-
lho. O tracado original anunciado é de Cidade
Tiradentes a Vila Prudente, visando substituir o
corredor de 6nibus Expresso Tiradentes da Pre-
feitura, e utilizar um contrato existente de obra
metrovidria subterranea, numa manobra pouco
clara. Em 2014 foram inauguradas as estacoes Vila
Prudente e Oratodrio; e, entre 2018 e 2019, novas
estacoes até Sao Mateus!!. Foi anunciada uma
extensdo de Vila Prudente a Ipiranga, e se discute
a suspensao do trecho até Cidade Tiradentes. O
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Metr6 jd iniciou o processo de concessao da ope-
racdo desta linha a iniciativa privada.

Estdo com obras iniciadas trés outras linhas do
sistema metrovidrio, todas enfrentando proble-
mas diversos e sem previsao de término. Muito
pode ser atribuido a recessdo econémica que se
iniciou entre 2015 e 2016 e se aprofunda até os
dias atuais.

A Linha 17 - Ouro, iniciada em 2011 e prevista
para 2014'?, possui tracado de carater perimetral
(mais adequado a capacidade reduzida do siste-
ma de monotrilho), e visava conectar a estacdo
Jabaquara a Sdo Paulo - Morumbi, incluindo
um ramal para o Aeroporto de Congonhas. Po-
rém, devido a pressdes de moradores afetados
pela sua implantacdo, recessdo econdmica e
dificuldades na gestdo, a linha enfrenta diver-
sos atrasos e problemas, passou por rescisao de
contrato e estd em processo lento de retomada.
Estd em discussao a suspensao das suas extre-
midades, restringindo a linha apenas ao trecho
central ja construido (Aeroporto a estacao Mo-
rumbi da cptm), que representa 6 dos 17 km
originais, e deixando de transpor o Rio Pinheiros.
A Linha 6 - Laranja, com diretriz Centro a Noro-
este, de Sao Joaquim a Brasilandia, €é a segunda
linha a ser concedida no modelo de ppp, desta
vez para construcao e operagdo. Com as obras
iniciadas em 2013 e em estdgio relativamente
avancado, foi paralisada em 2016 e também esta
em processo de rescisdo e recontratacao.

Por fim, foi assinado em 2014 o contrato para o
inicio das obras da extensdo da Linha 2 - Ver-
de de Vila Prudente até Dutra, que criaria uma
importante opc¢do de percurso a leste da rede.
Ainda hoje nao teve suas obras iniciadas e se
discute a divisdo em fases, postergando o trecho
de Penha até Dutra.

A rede do metr6 da rmspP teve um desenvolvi-
mento bastante inconstante e com ritmo médio
de implantacao lento (1,91 km/ano), com longos
periodos de estagnacdo (FIGURA 4). Nas ultimas
décadas houve um salto significativo nas obras
contratadas e nos trechos inaugurados. No en-
tanto, grande parte das obras estd enfrentando,
atualmente, problemas comrescisoes contratuais
e contratacdo de novos consorcios construtores.
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Evolugdo da extensdo da rede do Metrd de Sdo Paulo
(Dados: Metré SP/Elaboracio: Isoda)
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FIGURA 4
Evolucdo da extensao da
rede de metr6 de Sao Paulo.

Historico

Em 1968 a Prefeitura Municipal de Sao Paulo
criou a Companhia do Metropolitano de Sao
Paulo e publicou o estudo intitulado Metré de
Sao Paulo - Sistema Integrado de Transporte
Répido Coletivo da Cidade de Sao Paulo, reali-
zado pelo consércio HMD (Hochtief, Montreal e
Deconsult). Antes deste, houve doze outros es-
tudos para sistemas metrovidrios para a cidade,
dos quais vale destacar o pioneiro, elaborado
em 1927 pela companhia Light, e o Anteprojeto
de um sistema de transporte rapido metropo-
litano, elaborado em 1956 pela pmsp, chefiado
pelo engenheiro e futuro prefeito Prestes Maia'*.
A rede basica proposta (FIGURA 5) possui 66,2
km em quatro linhas e dois ramais, que apro-
ximadamente equivalem as atuais linhas Azul
(com um ramal sul sentido Moema, inicio da
diretriz da atual Linha Lilds), Vermelha (em
arco nordeste-noroeste), Amarela (em arco su-
deste-sudoeste e com um ramal Vila Bertioga) e
Verde. O ano meta desta rede era 1986 e a popu-
lacdo projetada, de 12,1 milhoes de habitantes'.
A partir desta rede foi desenvolvida e projetada
apenas a Linha Azul (norte-sul). O plano ainda
esbocou uma rede futura, totalizando cerca de
200 km de extensao, para ser implantada apés
a conclusao da rede bdsica, com algumas dire-
trizes que foram consideradas posteriormente
(como Santo Amaro, Ipiranga e Morumbi).

1995

s e e e Emobras

— () DETACA0

2000 2005 2010 2015 2020

A Rede Bdsica de 1975, com 128 km de extensao,
era formada por cinco linhas (FIGURA 6). Pos-
suia uma organizacdo equilibrada, com bom
nimero de conexdes (com destaque para Lapa
e Ipiranga), além da linha de Santo Amaro (dire-
triz da atual Linha Lilds) passando pelo centro e
se estendendo para leste (substituindo o ramal
Vila Bertioga do HmD). Tinha uma grande abran-
géncia espacial se comparada aos planos da
época, chegando a regides que s6 vieram a ser
atendidas recentemente (Vila Prudente, Butan-
ta, Santo Amaro), e outras ainda nao atendidas
(Sdo Bernardo, Freguesia do O, Lapa, Vila For-
mosa). Foi nesse periodo que se concretizou a
mudanca da Linha Vermelha para a diretriz les-
te-oeste, como foi executada, com o trecho leste
junto da ferrovia existente e em nivel. A mudan-
¢a, justificada pela reducdo de custos perante
a possibilidade da escassez de recursos, trouxe
duas consequéncias importantes: nao atingir
diretamente os subcentros existentes ao longo
das avenidas Rangel Pestana e Celso Garcia; e
ndo criar novos caminhos em uma das regioes
periféricas mais populosas e precdrias da RMsP.
Em 1978 foi feito um estudo de trechos priorita-
rios da rede, ordenados de um a oito. Porém, as
prioridades ndo foram seguidas, o que se tornou
comum nos planos seguintes, com os trechos
implantados na seguinte ordem: 1 e 2 (Linha Ver-
melha, excetuando trecho Barra Funda-Lapa); 5,
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FIGURA 5
Rede do HMD (1968).

Linha Verde (Paulista, excetuando o trecho Vila
Madalena-Lapa); 4, extensao da Linha Azul ao
norte até Tucuruvi; Linha Lilas (diretriz de San-
to Amaro) que sequer constava das prioridades;
3, extensdo da Linha Verde ao Ipiranga (com
alteracao da diretriz Sao Caetano por Vila Pru-
dente); 6 e 7, Linha Amarela. O trecho 8 (Linha
Amarela a sudeste) foi descartado, assim como a
continuac¢do da Linha Lilas a leste.

A Rede Minima, planejada em 1985 (FIGURA 7),
decretou a aceitacdo da escassez ao reduzir a
rede a apenas quatro linhas, todas mais cur-
tas que as versoes anteriores, com 67,5 km. Em
plena recessdo econdmica e com a reducdo de
investimentos, os planos foram se tornando mais
timidos, com simplificacdo das linhas e reducdo
da quilometragem e abrangéncia espacial.

O planejamento do metrd e suas modificagoes:...

O fim da década de 1980 foi marcado por esse
abandono do processo de planejamento e drésti-
careducdo na construcao de novas linhas (como
visto na FIGURA 4). Isso ndo significou que ndo
tenham sido desenvolvidos diversos estudos no
periodo. Eles apenas nao foram publicados ofi-
cialmente em sua totalidade. Destacamos aqui a
rede de 1990 e com ano meta de 2000, publicada
em artigo académico (DEAK, 2002 - originalmente
publicado em 1990) apés ter sido descartada pela
Companhia do Metrd, cuja abrangéncia e coe-
réncia contrastava enormemente com a “Rede
Minima” apresentada acima. A rede possuia 125
km de extensdao e um modelo de rede abrangente
e que priorizava as conexoes (FIGURA 8).
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FIGURA 6
Rede Bésica (1975).

Planos recentes

A partir deste ponto faremos uma leitura um
pouco mais detalhada dos planos publicados
do final da década de 1990 até os dias atuais,
buscando ressaltar as premissas, métodos e
acoes concretas. Houve, no periodo, ainda que
com oscilacdbes de abrangéncia e qualidade,
uma retomada do planejamento dos transpor-
tes metropolitanos, que se refletiu num volume
significativo de propostas, que sdo objeto das
observacoes a seguir.

Chamam a atencdo as sobreposicoes dos di-
versos trabalhos, tanto em escopo como em
horizonte temporal, justificadas quase sempre
como ‘atualiza¢des’ ou ‘revisdes’ dos mesmos, o
que nao se verifica na andlise de cada plano. Em
geral, eles substituem as premissas, os objetivos,
os métodos de trabalho, as ferramentas de ana-

lise e, sobretudo, as diretrizes e proposicdes dos
que os antecederam.

O Plano Integrado dos Transportes Urbanos,
com horizonte no ano de 2020 (Pitu 2020), publi-
cado pela sTM em 1999, foi o primeiro conjunto
integrado de propostas apds a reestruturagdo
dos 6rgdos estaduais (com a criagdo da stM e da
cpr™M). Tinha proposta de uma rede estrutural
sobre trilhos e um conjunto de propostas com-
plementares, avaliadas utilizando modelagem
matemadtica (modelo Start, com um zoneamen-
to agregado) a partir de uma série de indicadores
elaborados sobre o conceito de uma “metrépo-
le futura” (31 indicadores em quatro categorias;
avaliados em trés cendrios socioecondémicos, de
pleno desenvolvimento, de crescimento mode-
rado e de estagnacao economica).
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FIGURA 7
Rede Minima (1985).

Foram tracadas trés alternativas de rede estrutu-
ral sobre trilhos — “Rede Aberta”, “Rede Densa”
e “Rede Central” — conceitualmente distintas so-
bretudo no que dizia respeito a sua abrangéncia
espacial. As trés propostas apresentavam uma
rede de metrd com extensao total entre 126 e 173
km. A proposta melhor avaliada, por intermédio
dos indicadores, foi a “Rede Aberta”, de carater
mais abrangente (FIGURA 9).

Em 2006 foi publicado pelo Metr6 o plano “Rede
Essencial”, supostamente como uma decorrén-
cia do Pitu 2020. Por meio de uma nova série de
indicadores, muito mais limitada que no plano
anterior (treze indicadores em quatro catego-
rias), e de outro modelo matematico (EMME-2,
tradicionalmente usado pelo Metrd), este plano
avaliou trés redes de metrd, das quais uma era a
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“Rede Aberta”. Concluiu que a “Rede Distributi-
va” era a de melhor desempenho, com 205,2 km
e que possuia conceito de se manter no centro
expandido, similar a da “Rede Central”, uma das
alternativas descartadas no Pitu 2020.

Ao final, o plano indicava arbitrariamente
uma quarta proposta ndo avaliada pelos in-
dicadores, a “Rede Essencial’, uma versao
conceitualmente idéntica a rede selecionada,
mas de menor extensdo, 163,3 km de extensio,
com objetivo de reduzir os investimentos (Figu-
ra 10). A publicacdo apresentou uma sequéncia
paraaimplantacdo darede que, novamente, nao
foi seguida. O Plano Integrado dos Transportes
Urbanos com ano meta de 2025 (Pitu 2025) foi
publicado pela stm no ano de 2006, declarada-
mente como uma revisdo e atualizacdo do Pitu
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FIGURA 8
Rede descartada (1990).

2020, mas que chegava a conclusdes e propostas
completamente distintas.

As trés redes de metro avaliadas neste estudo
eram conceitualmente idénticas, sendo duas
delas exatamente a “Rede Essencial”, publica-
da no mesmo ano. A terceira rede era um pouco
mais aberta e extensa, mas nada que se aproxi-
mava a “Rede Aberta” do Pitu 2020.

O processo de avaliacdo das alternativas utilizou
outro modelo matemadtico (desta vez o Tranus,
um modelo integrado de transporte e uso do
solo) e um novo conjunto de indicadores (dezes-
sete indicadores em cinco categorias). Perante
um empate técnico (as trés propostas conceitu-
almente idénticas resultaram em desempenhos
praticamente idénticos), a “Estratégia Combi-
nada” foi eleita como a “estratégia preferida”,

de acordo com critérios que o modelo ndo seria
capaz de capturar, segundo afirmava o proprio
plano. A rede metrovidria era a “Rede Essencial”
(FIGURA 10). Ficou evidente que a proposta se-
lecionada prescindia de toda a andlise técnica
enunciada.

O Plano de Expansao, posteriormente deno-
minado Expansdo SP, foi uma iniciativa do
Governo do Estado reunindo as companhias
de transporte metropolitano. Esteve em vigor
aproximadamente de 2007 a 2011, mas € difi-
cil afirmar se, ou quando, foi descartado. Seu
nome apenas deixou de ser usado por parte dos
orgdos. Apesar de se declarar um “plano inte-
grado metropolitano”, foi apenas um conjunto
de propostas de investimento, cujos elementos
nao necessariamente se relacionavam. Dife-
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FIGURA 9
Rede Aberta do Pitu 2020

(1999).

rente dos planos anteriores, em que havia uma
publicacdo tnica que compilava os estudos e
propostas, o Plano de Expansao foi sendo publi-
cado por meio de diversos cadernos e folhetos
e, ao longo de sua existéncia, as propostas que o
compunham passaram por alteragdes constan-
tes —a FIGURA 11 apresenta um destes momentos.
Foi neste periodo que comec¢aram a ser publica-
das aslinhas utilizando o sistema de monotrilhos
- um sistema que, em poucos anos, passou do
desconhecimento a panaceia dos transportes
urbanos no pafs. Com os primeiros estudos
publicados em 2009, ja tivemos, desde entao,
quase uma dezena de projetos recorrendo a esse
sistema, anunciados pelo Governo do Estado ou
pelo municipio de Sdao Paulo, dos quais apenas
dois foram iniciados (linhas Prata e Ouro).
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Dentre os diversos problemas e duvidas que
pairam sobre este sistema, destacamos aqui
a insercdo das linhas na rede de metr6 e a sua
insercdo urbana'®. Quase todas as linhas de
monotrilho propostas para a RMsP se articulam
precariamente a rede existente, constituindo,
na maioria dos casos, uma espécie de “ramal”,
ou seja, com conexao apenas em uma extremi-
dade, o que leva a carregamento pendular. Este
é o caso da Linha Prata, que percorre mais de 20
km de sua extremidade em Cidade Tiradentes
até Vila Prudente, tinica conexao da linha, o que
inevitavelmente cria um gargalo no sistema. A
Linha Ouro é uma excecdo, pois se implanta de
maneira perimetral, criando quatro conexoes ao
longo de seus 17 ki de extensao.
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FIGURA 10
Estratégia Combinada do
Pitu 2025 (2006).

O sistema do monotrilho parte da premissa de
utilizar o espaco aéreo disponivel, ou seja, €
praticamente obrigatdria a sua aderéncia a es-
trutura vidria com largura, ou seja, afastada das
zonas mais adensadas da cidade. Por esse moti-
vo, as linhas propostas terminam sem adentrar
a regido central e a unica linha perimetral é
justamente no setor sudoeste, onde existe um
sistema vidrio mais bem distribuido. Utilizan-
do esse sistema é quase impossivel modificar
a estrutura urbana existente, o que torna este
sistema limitado em seu poder de inducao da
transformagdo urbana quando comparado ao
sistema metrovidrio tradicional.

Em 2013 foi publicada a Atualizagcdo da Rede
Metropolitana de Alta e Média Capacidade de
Transportes da rMsp, que apresentou uma rede

estrutural para o ano de 2030 (FIGURA 12). Com
261 km de extensdo de rede de metrd e uma sig-
nificativa ampliacdo da rede da cpT™ (que nos
planos anteriores era sempre timida), esta rede
retomou parcialmente o cardter metropolitano
e abrangente (presente nas redes de 1990 e do
Pitu 2020).

Eo plano mais recente, e a rede de referéncia
atual, porém ja sofreu alteragdes, que vao sen-
do divulgadas a cada projeto funcional de linha
desenvolvido. Em termos de desenho e de abran-
géncia espacial, ¢ uma rede de notdvel qualidade
(com linhas bem distribuidas, grande nidmero
de conexdes e potencialmente renovadoras da
ocupacdo urbana). No entanto, além do ritmo
histérico lento de implantacgdo, os anos recentes,
marcados por uma crescente recessao economi-
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FIGURA 11
Plano de Expansao (2008).

ca nacional, acarretaram uma reducao dréstica
dos investimentos que lhe seriam destinados.
Nas tltimas duas décadas houve um esforco de
retomada do processo de planejamento metro-
politano de transportes, que pode ser verificado
pela quantidade de estudos publicados. No en-
tanto, a presenca deles ndo deu maior coeréncia
as realizacoes concretas, os estudos e planos
ndo encontram paralelo no que é concretizado.
As metas nao sao cumpridas, linhas sao altera-
das diversas vezes e, quando sdo construidas,
sdo mais timidas do que nos estudos. Um caso
emblemadtico € a extensdo da linha oeste até a
Lapa, presente em quase todos os estudos, mas
até hoje nao realizada.

A despeito da profusdo de redes propostas, os
planos publicados nas duas tltimas décadas ti-
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veram pouca influéncia nas linhas implantadas.
O que foi inaugurado ja estava previsto antes
de 1990, com excecdo da linha de monotrilho.
Além disso, a expansdo da rede foi irriséria pe-
rante a dimensao das demandas metropolitanas
identificadas e das propostas, acarretando so-
brecarga tanto nas linhas como nas estacgoes.
Sdo realizacdes ainda insuficientes para serem
consideradas uma mudanca de modelo ou de
politica, seja em relacao aos transportes metro-
politanos, seja ao desenvolvimento econ6mico
ou social.

A andlise dos métodos de abordagem do tema
deixa claro que as grandes decisdes tém sido
tomadas previamente a elaboracdo dos planos.
A decisdao de descartar uma diretriz vigente é
tomada de inicio, ja nos pressupostos e con-
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FIGURA 12
Rede 2030 (2013).

ceitos bdsicos do plano; os mesmos conceitos
que norteiam o estabelecimento de cendrios
futuros, o desenho de alternativas, a escolha de
critérios de avaliacdo, indices de desempenho,
entre outros. As constantes trocas de métodos
de avaliagdo — modelos matemadticos, conjun-
tos de indicadores — resultam em um reinicio do
processo de planejamento a cada novo plano,
ao contrdrio da sempre citada continuidade e
revisdo dos planos anteriores.

N3o raro os planos dao grande destaque a solu-
¢ao de problemas superficiais, como a reducao
de congestionamentos, ou se limitam a um
conjunto de propostas ou a um orcamento es-
pecifico. Por trds disso estd a ideia de que um
plano é uma acdo em resposta a um problema,

e ndo uma necessidade perene de direcionar as
politicas.

A permanéncia de uma proposta de rede de alta
capacidade € necessdria ao planejamento de
um modo geral, e as constantes alteracoes nos
planos desnorteiam o planejamento de outras
intervencdes espaciais, sejam de diretrizes de
desenvolvimento urbano, de outros sistemas
de transporte ou mesmo dos equipamentos
do proprio sistema metrovidrio. Na prdtica, o
pouco que se realiza € apenas no sentido de se
evitar a completa estagnacdo da producdo, sem
efetiva elevacao de sua capacidade, ainda que a
demanda esteja em continua elevacao. Nao estd
sendo buscada uma transformacdo da situacao
presente.
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O planejamento da rede e o
projeto das estacoes

Para finalizar, vamos tecer algumas conexoes
entre o planejamento da rede metrovidria em
sua escala metropolitana e os rebatimentos
dessas questdes na escala local das estagoes. A
fase de planejamento da rede e a elaboracao do
projeto funcional das linhas sdo as etapas res-
ponsdveis pela forma de insercao urbana das
estacOes metrovidrias, nos termos apresentados
anteriormente, e definem em grande medida os
métodos construtivos necessdrios, as possibi-
lidades de criacdo de acessos e a demanda por
desapropriacoes. Ilustram bem essa questado as
diferencas de projeto das estacdes dos trechos
Centro e Sul da Linha Azul, em subterraneo; em
comparacao com as estacoes do trecho Norte
da mesma linha, em elevado; e, também, com
as estacoes do trecho leste da Linha Vermelha,
com a via em nivel, junto a ferrovia existente
e a, entdo recém-implantada, Avenida Radial
Leste, descolada das ocupacdes urbanas histori-
camente desenvolvidas naquele setor da cidade.
Cabe também destacar a adocao recente e
apressada do sistema de monotrilho que, ape-
sar de possuir caracteristicas similares as de um
sistema ferrovidrio convencional, praticamente
obriga a implantacdo em elevado, o que define
de antemao a forma de sua insercdo urbana. E
um sistema que nao se prestaaadentrar em dreas
mais centrais ou consolidadas, o que contraria a
prépria esséncia do metr6 em sua origem, como
vimos acima. No entanto, o que acreditamos ser
um dos principais problemas dentro deste cam-
po de reflexdo é o sucessivo abandono de planos
e alentidao na implantacdo de novas linhas, que
geram diversas incertezas, impasses e contradi-
¢des quanto as demandas futuras das estacoes,
principalmente as de conexao.

Um grande exemplo do impacto do atraso na
expansdo da rede € a Estacdao Sé que, além de
congruente com o Marco Zero da ocupagao ur-
bana, também foi o ponto de conexado interna
as linhas de toda a rede metrovidria durante 25
dos atuais 46 anos de sua operacdo, condicao
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s6 alterada com o inicio da operacdo da Linha
Amarela, que gerou a possibilidade de conexdes
redundantes na rede. O projeto desta estacdo
é adequado em termos de dimensionamento
e estrutura funcional - com destaques para o
cruzamento perpendicular e centralizado en-
tre as vias, que simplificou o posicionamento
das escadas e eliminou a necessidade de meza-
ninos intermedidrios, e também para o uso de
plataformas centrais e laterais para segregar os
fluxos de embarque e desembarque (solucao
que sempre confere maior seguranca e agilidade
a estacoes de conexdo de grande movimento).
Apesar disso, passou essas primeiras décadas
de operacdo com altos niveis de saturacao nos
hordrios de pico, sendo ainda hoje o exemplo de
um “metro6 lotado” no imagindrio paulistano.
Um problema particular acontece nos projetos
de estacoes que anteciparam futuras conexoes;
e nas estacoes que ndo previam conexoes que
agora estdo sendo demandadas. A estacao Para-
iso foi construida em 1975 com dois conjuntos
de plataforma para a Linha Azul, o conjunto
principal (sobreposto) para a linha de Jabaqua-
ra a Santana; e um segundo conjunto em funcao
do ramal Moema, que nunca veio a se concreti-
zar; além de um conjunto de plataformas para
a Linha Verde (Paulista). Resquicios destas pla-
taformas nunca utilizadas sdo perceptiveis na
estrutura da estacao (pilares e vigas inclinados)
e nas marcas da junta de dilatacdo no piso, onde
hoje sdo apenas dreas de passagem (FIGURA 13).
A estacdo Pedro 11, inaugurada em 1980, foi
projetada e executada como uma estagdo de co-
nexao da Linha Vermelha (elevada neste trecho)
com a futura Linha Amarela segundo sua diretriz
original Sudeste-Sudoeste (em subterraneo),
num cruzamento perpendicular e centralizado.
O modelo € similar a estacdo Sé, da qual difere
apenas quanto a utilizacdo exclusiva de plata-
formas laterais para embarque e desembarque.
Resquicio de uma aproximacao formal e funcio-
nal frustrada, hd uma abertura circular em uma
das lajes por onde hoje é possivel ver a “platafor-
ma fantasma” subterranea, inativa (FIGURA 14).
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FIGURA 14
Croqui esta¢ao Pedro 11.
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A atual Linha Amarela estd impedida de reto-
mar a diretriz Sudeste em parte pelo tracado
geométrico da via implantada, mas principal-
mente pelo modelo de concessdo em Parceria
Publico-Privada (ppp), que limitou seu escopo
a conexao entre Luz e Taboao da Serra. A edifi-
cacao abandonada tem sido objeto de diversos
estudos para seu aproveitamento, entre eles a
utilizacdo como terminal de dnibus ou a passa-
gem de uma outra linha ferrovidria, porém sem
nenhuma definicao até os dias atuais.

A estacdo Republica é um dos casos em que foi
possivel utilizar a edificacdo previamente cons-
truida, porém a um alto custo de adaptagdo. A
estacdo original, inaugurada em 1982, j4 previa o
cruzamento ortogonal e descentralizado (em for-
mato deT) entre aslinhas Vermelha e Amarela, da
forma como foi efetivado em 2011. Porém, previa
a utilizacao de plataformas centrais e laterais em
ambas as linhas (como de fato foi implantado na
Linha Vermelha). Devido a utilizacdo do sistema
construtivo de Shield"” unico, com a escavagao
conjunta das duas vias dificultando a abertura
de espaco entre as mesmas, toda a estrutura da
Linha Amarela precisou ser reconstruida para
adequar o conjunto as plataformas laterais. Esse
procedimento exigiu um enorme trabalho de en-
genharia para substituir pilares (incluindo pilares
em V no ultimo pavimento) e acrescentar vigas
metdlicas em uma estacao subterranea de quatro
pavimentos, em operac¢ao, sob uma das avenidas
mais movimentadas do centro de Sao Paulo. O
resultado é satisfatorio, dado a dificuldade téc-
nica. Porém a estacao sofre com o confronto de
fluxos de embarque e desembarque (assim como
outras da Linha Amarela), que seria eliminado no
modelo original de plataformas centrais e laterais
(FIGURA 15).

A estacao Consolacdo da Linha Verde, inaugura-
da em 1991, j4 previa a possibilidade de conexdo
coma futuraLinhaAmarela, porém semamesma
precisdo dos casos anteriores, pois esta ligacdo
poderia ocorrer, também, na estacdo seguin-
te - Clinicas. Assim, foi construido inicialmente
apenas parte do tinel que veio fazer essa liga-
¢do. O inicio da operacao da estacao Paulista da
Linha Amarela em 2010 foi tristemente marcado
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pela exiguidade do espaco de deslocamento da
transferéncia, tendo acarretado alguns anos de-
pois no desmonte de parte das esteiras rolantes
que a distancia entre as respectivas plataformas
de embarque justificava plenamente. Ainda esta
em estudo a possibilidade de construcdao de um
novo tunel de conexao entre as duas plataformas.
Por fim, o planejamento darede do Metro6 de Sao
Paulo enfrenta hoje uma dificuldade que para
redes mais antigas j4 é comum: a necessidade
de viabilizar conexdes em estacoes onde elas
nao foram previstas. Em 2018 foi inaugurada a
nova estacao Santa Cruz da Linha Lilds em cone-
xdo com a Linha Azul, cuja estacao existente era
bastante limitada A adaptacdo demandou uma
reforma de grande porte para criar novas circu-
lacdes, que apresentam bom dimensionamento,
mas com resultado estético bastante limitado. A
mesma questdo vem sendo enfrentada em outras
estacoes, como a Sao Joaquim da Linha Azul (que
estd prevista para se conectar a Linha Laranja) e
a estacao Penha da Linha Vermelha (que sera co-
nectada a extensdo da Linha Verde)'®.

Os projetos de arquitetura de equipamentos de
infraestrutura sdo, em grande parte, condicio-
nados pelos aspectos técnicos do sistema. No
caso de estagdes ferrovidrias, o principal fator
é sua insercdo urbana - considerando os dois
aspectos ja abordados: a posicado das vias em re-
lacao aos elementos locais do tecido urbano; e
sua relacao com o solo, o chdo em que se assen-
tam as edificacoes do entorno (podendo ser em
nivel, em vala, elevada acima do solo, ou sub-
terranea). Esta insercdo urbana estd submetida
as limitacdes geométricas do sistema ferrovi-
ario, das condigdes geotécnicas, dos sistemas
construtivos dos ttneis e elevados, da ocupacao
urbana, entre outros.

O constante abandono de planos e o ritmo lento
de implantacdo das linhas acarretam diversos
problemas no desenvolvimento dos projetos
das estacoes, tais como: dificuldade ou bloqueio
de articula¢des futuras; descarte de projetos por
mudancas de diretriz; necessidades de adapta-
¢oes de variados graus de dificuldade e custo;
complicagdes ou limitacdes operacionais — al-
guns deles apresentados brevemente aqui.
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Croqui estagdo Republica.
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Como buscamos demonstrar, por serem siste-
mas estruturantes dos deslocamentos urbanos
motorizados, e por sua natureza intensamente
conectada com os espacos a que ddo aces-
so através das estagdes, os sistemas de alta
capacidade imprimem marcas importantes as
cidades, e moldam, a sua maneira, sua leitura e
suas possibilidades de apropriacdo e uso. Nesse
sentido, quisemos deixar claro que as incerte-
zas que cercam o horizonte de implantacao da
rede de metrd de Sao Paulo (praticamente des-
de a inauguracao de sua primeira linha) geram
enormes dificuldades para o planejamento
de vdrios outros setores ou niveis dos servicos
urbanos da cidade. Bastaria pensar aqui no sis-
tema de O6nibus, demandatdrio desse transporte
estrutural. Como vimos, essas incertezas e in-
defini¢coes elevam, também, os préprios custos
de implantacdo dessa infraestrutura. Mas ainda
ndo é apenas isso. Seus avancos e recuos in-
consequentes desestabilizam continuamente
as condicdes de apreensdo da cidade por seus
habitantes, acrescentando-lhe sempre novos ni-
veis de fragilidade, inconsisténcia e frustracao.

Notas

! Esse artigo tem como base os capitulos 3, 4, 5 e 6 da disserta-
¢do de mestrado intitulada “Transporte sobre trilhos na Regido
Metropolitana de Sao Paulo: estudo sobre a concepcao e a in-
sercao das redes de transporte de alta capacidade”, de Marcos
Kiyoto de Tani e Isoda e orientada pela Prof?. Dr2. Klara Anna
Maria Kaiser Mori, defendida no Programa de Pés-graduacao
da FAuuUsP no ano de 2013 e realizada com apoio da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPEsP. A ver-
sao aqui apresentada possui atualizacoes e o acréscimo da se-
¢ao final.

2 Uma apresentacao mais extensa dos aspectos técnicos pode
ser conferida nos capitulos 3 e 4 de 1sopA (2013) e também em
VUCHIC (2007).

3 Uma apresentacdo mais extensa das andlises dos planos
pode ser conferida nos capitulos 5 e 6 de 1SODA (2013).

* S3o Paulo Transporte S/A, companhia mista que faz a gestao
do sistema de 6nibus municipal de Sdo Paulo.

5 Os valores de referéncia para cada faixa de capacidade en-
contrados na bibliografia podem variar de acordo com critérios
arbitrarios e também com o desenvolvimento tecnolégico do
periodo em que foi escrito. O gréfico das faixas de capacidade
(FIGURA 1) apresenta alguma sobreposigao entre as categorias e
também uma faixa cinza de variacdo possivel.

5 Sobre as possibilidades de modelo de rede, conferir DERRIB-
LE; KENNEDY (2010). Sobre a variabilidade do “conceito de me-

AN

trd”, ver ISODA (2013) € OVENDEN (2007).
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7 F uma caracteristica das redes de metr6 criar a identidade
das linhas utilizando nomes e cores. Optamos por priorizar a
nomenclatura por cores, uma vez que a numeracgao (adotada
na década de 1990) nao segue a ordem de implantacdo, além
de misturar as redes do Metr6 e da cpT™ de maneira pouco cui-
dadosa.

8 Fica evidente aqui o problema da numeracao das linhas.
9 Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, 1980.

10 Mais uma vez ressaltamos o problema da numeracdo das
linhas.

11 Em marco de 2020 ocorreu uma falha nos pneus de um vei-
culo que levou a suspensao dos servicos da Linha Prata, reto-
mado em junho do mesmo ano.

2O projeto fez parte do pac (Programa de Acelerag@o do Cres-
cimento, programa federal) da Copa do Mundo de 2014 para
dar acesso ao estddio do Morumbi. Posteriormente foi decidido
que este estadio ficaria de fora do evento.

13 Este histérico foi apoiado principalmente no estudo intitu-
lado Evolucao da Rede Bésica do Metrd / 1968-1985, da propria
Companhia do Metro6, que apresenta o periodo de estagnacao,
quando a companhia se voltou para si mesma e buscou fixar
um conhecimento acumulado que temia perder frente a cessa-
¢ao de investimentos.

14 Este plano teve forte influéncia na rede desenvolvida pelo
HMD, conforme relatado em SCARCELLI (2020).

15 E importante ressaltar que todos os mapas das redes plane-
jadas foram elaborados com a base da drea urbanizada de 2002,
o que facilita a comparacao entre os planos, mas nao condiz
exatamente com a situacdo existente principalmente nos mais
antigos.

16 Uma andlise mais extensa do sistema de monotrilho pode
ser conferida em GARCIA (2014b).

7 Também chamado de tuneladora, tunnel boring machi-
nes (TBM) ou pelo apelido “tatuzao”. Para linhas metrovidrias,
podem ser utilizadas em pares para vias separadas (como na
Linha Verde sob a Av. Paulista) ou em tunel tinico com vias du-
plas (como foi em grande parte da Linha Amarela). As impli-
cacoes arquitetonicas das técnicas de construgdo subterranea
sdo diversas e estdo melhor exploradas em outros artigos des-
ta coletanea, particularmente nos estudos de Mariana Viégas,
Murilo Gabarra e Thiago Oakley.

8 A adaptacdo de estacgoes preexistentes em funcao de novas
conex0es ou mesmo para ampliar a capacidade é comum em
redes metrovidrias mais antigas pelo mundo. O estudo de ca-
sos é uma boa fonte de possiveis solu¢oes, que em geral exigem
grandes obras.

Fonte das imagens e tabelas

FIGURAS 1, 2,3, 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 € 15
Elaboradas pelos autores (2020).
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