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Muito comum é a indagacdo, que se revela crucial, feita por dirigentes de dezenas de novas
empresas congéneres, que buscam apoio no ja quase vetusto Metr6 de SP, sobre quais seriam
os fatores de sucesso fundamentais que teriam nos caracterizado quando iniciamos nossa
carreira, hd mais de 40 anos, e que, retendo-se no tempo, teriam marcado de forma indelével
o destino desse que é tido como um dos melhores metrés do mundo. De fato, nds, brasileiros,
temos que nos orgulhar do fato de que conseguimos nos igualar aos paises mais desenvolvidos
qguanto a alcancar padrdes distinguidos de qualidade de servico em nosso metré mais antigo.
Os prémios internacionais, que vém se sucedendo ano a ano, sdao mostra do reconhecimento
gue a comunidade global de transporte vem nos destinando. Essas premiacdes, porém, apesar
de embalarem nosso ego de brasileiros, ndo deixam de causar preocupacdes: 0S NOSsSOS
usudrios tém sido submetidos a condi¢cbes cada vez mais estressantes em suas viagens de
metrd, meio que passou a compartilhar com os 6nibus e trens metropolitanos, as vicissitudes
da congestao urbana causada pelos automdveis, caminhdes, 6nibus etc.

O que aqui se apresenta ndo resulta de um trabalho acabado. Ao contrario, ele é o estado da
arte de um trabalho em permanente transformacdo. Suas conclusdes ndo estiveram presentes
no inicio da constituicdo do Metré de SP, como se fora um candeeiro a iluminar nossos
caminhos. O caminho, como se diz, se fez ao se caminhar. Hoje, torna-se facil olhar para tras e
tentar resumir em breves tarefas a estratégia que constituiu a construcdo desse
empreendimento, que somente hoje resulta nos parecer de ordem tdo complexa. Fica facil,
hoje, dizer: nossas tarefas resumiram-se a cinco frentes justapostas, coincidentes no tempo e
mutuamente interferentes. E dessas frentes, que aqui vamos chamar de “dimensdes”, que
aqui vamos tentar descrever.

Dotados de muitas variaveis, os empreendimentos ditos complexos tém-se mostrado um
enorme desafio a ser vencido pela engenharia brasileira e mundial, dadas as inimeras e
crescentes vicissitudes pelas quais todas as suas etapas constitutivas tém passado. Ndo 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
organizagdes sociais ou técnicas, seja por instituicdes publicas e privadas.

O Metrd de SP logrou desenvolver, ao longo de seus 40 anos de operagdo e 46 anos de
constituicdo da empresa uma série de conhecimentos que vieram a se revelar como notaveis.
Esse cabedal de experiéncias e a sua consolida¢do, hoje vém sendo muito valorizados por
outros empreendimentos semelhantes, seja por aqueles que ora estdo sendo langados, seja
por aqueles que, no Brasil e no Exterior, estdo se reconstituindo como empresas de transporte
publico coletivo. O conhecimento adquirido ao longo de toda a carreira bem sucedida foi
aplicado em muitas situagdes, mas especialmente em processos de “posta em marcha” (“start
up”) de outros metrds e servicos congéneres.

Dentre as inumeras dificuldades encontradas pelas empresas irmds que procuram assisténcia
técnica do Metr6é de SP para darem inicio aos seus servi¢os (e para aquelas que necessitam
“dar a volta por cima” em situacdes de crise empresarial), aquela que mais chama a atencao
diz respeito a estrutura basica e fundamental para se obter um empreendimento de sucesso.
Traduzindo essa ansiedade que move todo ente que se propde a organizar um servico publico
tdo complexo, trata-se de identificar as varias dimensdes que compdem o arca bouco
completo de um empreendimento tdo complexo como um metr6 e congéneres.

Contrariamente ao senso comum, que quase sempre move nossos novéis colegas, nenhum
projeto complexo de engenharia — e, em especial, de metro - pode culminar em iniciativa bem
sucedida se vier a se resumir apenas aos aspectos do hardware que o constitui. Esse equivoco
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é tdo marcante que normalmente é esse hardware que comumente vem a caracterizar os



empreendimentos. E frequente ver cada prefeito ou governador querendo construir o seu
proprio “metrd”, independente de se ele é ou ndo necessario e vidvel. E assim por diante, esta
na moda agora escolher-se “BRT”, sem que, muitas das vezes, se saiba muito bem do que se
trata. Por hardware se estd aqui entendendo o conjunto de equipamentos e de instalacdes
gue constituem a estrutura bdsica sobre a qual se assentam todas as demais atividades de
servico publico de transporte. A visdo ultrapassada que a viu nascer, embora relativamente
bem sucedida no passado, tornou-se anacrénica e perdeu eficacia, diante de exigéncias de um
novo tipo que a sociedade contemporanea vem pondo. Na verdade, o sucesso do Metro de SP,
desde quando estruturou primordialmente o seu servico, embasou-se numa visdo
multidimensional, em que aos aspectos de hardware vieram a ser somados outros aspectos

fundamentais, todos eles de ordem igualmente tecnoldgica.

De fato, os meios de transporte ndo se resumem apenas ao hardware neles utilizado, ou seja,
aos dispositivos, equipamentos, veiculos e instalagdes construidos para viabilizar a locomocao
de pessoas. O termo inglés originado na Cibernética a partir dos anos 1940, diz respeito a
“matéria”, ou “coisa” “dura”, isto é, palpavel, sensivel ao tato.

Junto com o hardware, deve estar composto o software, quer dizer, os planos, programas e
procedimentos que regulam esse mesmo conjunto complexo, aqui chamado resumidamente
de hardware. E o software quem pode comandar as maquinas, equipamentos, dispositivos e
partes materiais, atendendo a um designio superior, atrelado aos seres humanos; sem ele,
essas partes ndo poderiam ter qualquer funcdo utilitdria mais complexa, especialmente se
voltadas ao atendimento publico de milhGes de pessoas.

Indo mais além, software e hardware sdo orientados pelo orgware, isto é, pelo conjunto de
preceitos que constituem a organizacdo do empreendimento. Ele reine o empreendedor de
transporte (o ser humano dotado de recursos financeiros, tecnoldgicos, de capacidade
administrativa e técnica, de vontade para empreender etc.) aos planos, programas,
procedimentos e aos equipamentos passiveis de viabilizar a presta¢do do servigo. Indo ainda
mais além, os aspectos relacionados a prestacdao propriamente do servigo aos usudrios
consumidores de viagens, ao atendimento dos cidaddos, surge como mais uma dimensdo
fundamental que se deve acrescer as demais ja citadas.

Prosseguindo, a quarta dimensdo que chama a atencdo quando da constituicdo de um
empreendimento complexo de transporte publico refere-se a relacdo que se estabelece dos
usudrios entre si mesmos, assim como destes com o servico produzido (e vice-versa). Essas
relagcbes do consumidor com o prestador do servico fazem parte inaliendvel do rol de aspectos
essenciais que constituem um empreendimento de transporte, sendo eles aqui chamados de
usuware (ou customware, ambas essas palavras sendo neologismos aqui introduzidos). Como
vem sendo destacado pela Economia Politica, desde o século XIX, os meios de transporte
talvez tenham sido o primeiro sistema de trabalho em que o consumo do produto se da
simultaneamente ao ato de sua producdo. De fato, o servico é consumido ao mesmo tempo
em que é produzido e o usudrio, por tal razdo, integra pessoalmente o processo produtivo das
viagens. A observacdo atenta dessa condi¢do é crucial para que se venha a constituir um
servico bem sucedido de metrd e de transporte publico em geral. Ndo sé o produto do servigo
(a viagem) é destinado ao atendimento do passageiro, como sua propria cooperagdo na
producdo da viagem da qual ele usufrui é fundamental para obter qualidade condizente de
servico. Seria literalmente impossivel para uma empresa de metré que nao viesse a contar
com a cooperac¢do consentida e irrestrita de seus usudrios, produzir, ao longo de décadas a fio,
trabalhando mais de 19 horas por dia, estendendo-se ao longo de quase uma centena de km e
transportando quase cinco milhdes de passageiros por dia, sendo que cada um deles se
constitui num ser singular, com sua prépria cultura, idiossincrasias e determinagdes préprias,
produzir — essa empresa — um servico exemplarmente confidvel, rapido e seguro. Também é
sabido da mesma Economia Politica, que os sistemas ferrovidrios (e o metr6, em especial)



constituiram-se no primeiro sistema de trabalho em que o trabalhador que produz a viagem
foi alienado da visdao completa do processo produtivo. De fato, consideradas a dimensdo e a
complexidade das linhas férreas, torna-se impossivel para cada agente de metro ter a
consciéncia completa do processo produtivo de viagens. Essas duas vertentes da complexidade
desses empreendimentos ddo ao relacionamento com os usuarios do empreendimento e
destes entre si mesmos, uma das vertentes preponderantes a ser consideradas na
estruturacdao dos metrds. Do lado do usudrio, o seu comportamento extremamente regrado,
bem comportado e cooperativo, seja com os demais passageiros, seja com os prestadores do
servico, é condicdao sine qua non para obter-se sucesso; do lado dos agentes prestadores de
servico, o fato de poderem contar com essa cooperagao e de depositarem nela grande parte
da confianga de que irdo agir cooperativamente, também é razao sine qua non de sucesso.

Mas a constituicdo de todo e qualquer meio, sistema, organizacdo 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: trata-se do ambientware. Esse aspecto atine a relagdo do empreendimento com o
ambiente em que ele se insere, com a sua vizinhanca, com os beneficidrios que usufruem dos
resultados do servico (mesmo que ndo sejam seus usuarios diretos), assim como com a cidade
como um todo. O termo “ambiente”, aqui, tem uma conotacdo muito mais ampla do que
aquela que vem sendo dada ao termo “meio ambiente”.

Dotados de muitas varidveis, os empreendimentos ditos complexos tém-se mostrado um
enorme desafio a ser vencido pela engenharia brasileira e mundial, dadas as iniumeras e
crescentes vicissitudes pelas quais todas as suas etapas constitutivas tém passado. Nao h3
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
organizagdes sociais ou técnicas, seja por instituicdes publicas e privadas.

Todo e qualquer servigo publico de transporte e, em especial, os de metro, ao se constituir,
visa colocar a disposi¢do dos cidaddos servigos que obedecem a politicas, planos, programas e
procedimentos bem determinados, os quais sdo executados por profissionais humanos que
atendem a necessidades de outras pessoas, cidaddos usudrios ou beneficidrios, levando em
conta certas condi¢cdes 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 instala-lo), os metr6s sdo, também, produtores de inexoraveis impactos
urbanos negativos. Vdrias sdo as dimensdes a ser postas em foco num projeto de metro - que
ndo 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 adequacgdo 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 ndo pode ser restringido apenas ao meio
natural, devendo, sim, ser estendido ao meio antrépico, isto é, as condi¢ées humanas e sociais
que ele impactard (seja com beneficios, seja com prejuizos). Entende-se aqui que os cidaddos
sdo seres humanos que resultaram da evolu¢do das condi¢des naturais, as quais culminaram
por produzir a vida gregdria e urbana cidada atual, ndo podendo ser pura e simplesmente
abstraidos das considera¢des ambientais.

De fato, o caminhar dos tempos e costumes sociais vem mostrando que nenhum projeto de
engenharia que implique grande repercussdao social e técnica poderd mais continuar a se
resumir (ou, mesmo, a dar prioridade excessiva) apenas aos aspectos bdsicos do hardware que
o constitui, sob a pena de tornar-se multiplamente insustentdvel. E essa insustentabilidade
ndo se resume apenas aquilo que comumente vem sendo chamado de “meio” ambiente,
exigindo considera¢cdes muito mais largas. A postura técnica de restringir os projetos de
engenharia a consideragdes 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 a algumas poucas décadas -, esta ela hoje observando perdas
crescentes de eficdcia e, por isso, vindo a se tornar inadequada quanto a atender requisitos de
novos tipos, impostos por expressivas mudancgas que vém ocorrendo na sociedade organizada,
em todo o mundo.

Os primeiros servigos publicos de 6nibus regulamentados francés (1662) e inglés (1829)

No que se refere a reconhecidamente diferenciada qualidade de servico que o Metrd de SP
logrou conquistar, especialmente quando ainda ndao operava tao lotado quanto hoje, as suas
origens podem ser encontradas principalmente em outros diferenciados servicos de metrds do
mundo (especialmente o inglés). Mesmo se se buscar raizes nas ferrovias e em algumas
empresas publicas de onibus brasileiras (CMTC e CSTC), seria possivel encontrar influéncias
indiretas. De fato, a influéncia do Metr6 de Londres em SP foi direta, com a presenca
duradoura de um destacado técnico dessa empresa antes do inicio do servigo. Assim, resgatar
um pouco da histdria da qualidade do servico em sistemas exemplares de transporte publico
nos ajuda a prosseguir neste trabalho de identificacdo da estrutura basica que os caracteriza.

O primeiro servico de transporte publico coletivo (“carrosses publiques”) registrado pela
histdria consta ter sido adotado na Franga, em Paris. Ele foi regulamentado pelo Estado, entdo
submetido a égide do Rei Luis XIV. Foi instalado e operado pelo famoso matematico Blaise
Pascal, que também foi inventor das surpreendentes calculadoras mecanicas, tdo Uteis para a
engenharia e a vida moderna até recentemente. Essa primeira permissdo de servico de
transporte publico foi autorizada em fevereiro de 1662 pelo Parlamento Francés, seguido do
“de acordo” real, vindo a receber o nome de “Carrosses a Cing Sols”, em referéncia a sua tarifa
de uso (Sols era a moeda francesa da época).

Apesar de estar distanciado de mais de 350 anos, esse servico publico tinha, como se pode ver
no quadro abaixo, requisitos de qualidade surpreendentemente atuais. Teria sido esse
empreendimento matriz tdo prddigo que seus principios bdsicos vigoraram em miriades de
outros empreendimentos, séculos afora e no mundo todo.

Como se pode ver, ndo deixa de impressionar a divisdo de atribuicdes entre os usuarios e o
prestador de servico. Aquilo que hoje se constitui em verdadeiros catataus de leis, normas e
procedimentos (nas cidades mais complexamente organizadas), estad resumido em apenas um
diagrama.

Ao usuario incumbia duas coisas: “pagar a tarifa de 5 Sols” e usar “dinheiro trocado”.

Ao fornecedor do servico cabia um rol mais extenso de obrigacdes, as quais (depois de muito
se pensar a respeito...) poderiam ser divididas em cinco categorias:

Hardware: as carruagens deveriam ser dotadas de ampliddo do habitaculo de passageiros,
além de beleza, limpeza e boa conservagdo; quanto a forga motriz, destacava-se a exigéncia
de docilidade dos cavalos...;

Software: pontos de parada “a pedido”, isto é, de sorte a fornecer maior acessibilidade ao
passageiro; rapidez, programa hordrio fixo, periodo estabelecido de operacdo e intervalo
regular entre carruagens; além disso, deveria haver informagao disponivel sobre o programa
horario a ser rigorosamente cumprido - e em lugar visivel;

Orgware: quanto aos cocheiros, deveriam eles ser devidamente adestrados para que viessem
a ser capazes de servir adequadamente os passageiros e os demais cidaddos;

Usuware: estipulava-se a possibilidade de aluguel das carruagens para usos privados
(batizados, casamentos, festas, enterros); um destaque especial merece aqui ser feito: haveria



um servico formal de atendimento a reclamagdes do publico, o qual deveria ser registrado
“por escrito”; e deveria haver... seguranga a bordo (!);

Ambientware: por fim, o servico de carruagens deveria prover acessibilidade integral a cidade
de Paris.

Evidentemente, a época da criacdo desse servico tais categorias ndo existiam estabelecidas
desse modo tdo cru quanto cruel. Mas, aqui, elas, formuladas dessa maneira tao
contemporanea e submetidas a luz da cibernética que a todos hoje nos unge em todos os
momentos de nossas vidas, ela parece trazer mais luz a compreensao geral, do que se viesse a
ser expressa em moldes mais antigos.

E, pensando bem, hoje em dia: seria possivel algum regulamento de transporte tdo rigoroso e
tdo defensavel quanto este?

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

Fonte: Futuribles, UITP

Ja a gravura a seguir, elaborada pela London Transport, ilustra bem a evolugdo dos meios de
transporte na Inglaterra durante o século XIX e inicio do século XX (até 1929). Trata-se de um
“diagrama do tempo” dos meios de transporte da principal cidade mundial do século XIX, cujas
carruagens e demais veiculos podem ser encontrados no museu londrino localizado na sede da
London Transport.

Destaca-se na maravilhosa gravura, para estudo neste trabalho, o primeiro servigo publico de
“6mnibus” na Inglaterra, que é de 1829. ' Esse servico de Onibus teve grande “sucesso de
publico e de bilheteria”. E assim foi por mais de 50 anos. Os administradores de empresas que
estudam os grandes empreendimentos humanos insistem em nos fazer ver que as fases de
nascimento, vida e morte os atinge a todos, inexoravelmente. A cada ciclo de vida, incumbiria
a cada um, caso quisesse vir a se preservar, reinventar-se, superando os constrangimentos
naturais que os induziram a seguir essa sequéncia um tanto quanto macabra...

'Na gravura estdo o primeiro servigo publico de 6nibus inglés, os primeiros trens e bondes e o metr6 de
Londres, entre outros meios de transporte de passageiros. O servico de O6nibus aqui mostrado teve
grande “sucesso de publico e de bilheteria” por mais de 50 anos. Sua perfeicdo era tida como exemplar,
sendo usado o hordrio 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.



Fonte: London Transport

A época, a perfeicdo da qualidade desse primeiro servigo regular inglés de transporte publico
por 6nibus era tida como exemplar. O programa hordrio da passagem das carruagens nos
lugarejos situados no seu itinerario (que veio a ser chamada, nas ferrovias, de “grade horaria”)
era tdo perfeito que lograva ser um substituto dos reldgios, ainda pouco comuns a época. Os
encontros eram marcados por acordos tacitos de... “vamos nos ver depois da passagem da
carruagem...”

N3do se pode, absolutamente, ignorar que Londres era a maior metrépole mundial do século
XIX, a época em que esses meios de transporte aqui ilustrados vicejaram. Londres foi a cidade
em que o modo de producdo capitalista — hoje hegemonico em todo o Globo - havia tido o seu
primordial e principal desenvolvimento. O papel que viria a ser desempenhado pela melhoria
continua da logistica urbana, entdo, ainda era insuspeito para os principais estudiosos da
economia politica. Coube ao economista-politico alemdo Marx e ao empresario inglés Engels,
revelar a importancia crucial que estaria destinada aos meios de circulagdo, tendo em vista o
progresso da economia e da sociedade até hoje vigente. Seria obtuso, portanto, ignorar tais
condicionantes gerais que demarcaram o nascimento e o crescimento dos principais meios de
transporte publico coletivo, entre eles o metro.

Cada um dos meios de transporte elencados no lindo diagrama inglés, para poder firmar-se
enquanto empreendimento mais virtuoso que os demais até entdo existentes, buscou
incorporar os predicados que destacavam os anteriores, seus concorrentes. Embora o inicio do
século XIX tenha sido marcado por intensa concorréncia, ndo sé de um modo contra os outros,
mas mesmo entre modos similares (como mostram as gravuras seguintes), com o passar do
tempo cada meio de transporte foi encontrando o seu préprio nicho de mercado preferencial,
passagndo a atuar de modo complementar aos demais. Como no caso da carruagem francesa,
também surpreende este primeiro “6mnibus” inglés. Em Latim, “omnibus” quer dizer “para
todos”, isto é, servico disponivel ao publico em geral. Por tras dessa simples palavra ha um
conceito fundamental para as constituicdes de todos os estados modernos e contemporaneos,
que é o de servigo publico. Em obra publicada pelo Instituto de Engenharia de SP em 1929, Anhaia
Melo defende a ideia fundamental de que trés tipos de servicos podem estar presentes na sociedade: os
servigos de cardter privado, que, prestados por entes privados, atendem a interesses privados; os
servigos de cardter publico, que, prestados por entes publicos, atendem a interesses publicos; e os
servigos de cardter quase-publico, que, em sendo de interesse publico, podem ser prestados por entes
privados. Para o eminente professor e prefeito de SP, essas varias modalidades de servicos podem
cambiar de estado ao longo do tempo, a depender de que novas conjunturas assim o venham a exigir ou
possibilitar. Em situacGes de guerra, de epidemias ou de calamidade publica, por exemplo, hospitais
privados podem vir a ser encampados pelo poder publico. Assim, o Metro de SP, que se iniciou como um
servigo publico, encontrou condi¢Bes para que parte dos seus servicos viessem a se tornar quase-
publicos (ja que concedida a iniciativa privada), fato esse que vem se ampliando. Da mesma forma, os
antigos servigos de bondes foram estatizados em SP. Da mesma forma, os servigcos de 6nibus municipais
de SP foram todos permitidos ou concedidos a empresas privadas, que os operam sob gestdo da
prefeitura.



As cinco aludidas dimensdes da tecnologia aplicada ao bem sucedido servico de transporte
publico coletivo por Onibus, aparecem de modo evidente para um bom observador. Em
primeiro lugar se destaca o hardware da carruagem: a carroceria, com suas rodas pivotadas a
eixos solidarios; dispositivos de suspensdo e de freio semelhantes aos atuais, capazes de
atenuar as agruras da viagem, impostas pela irregularidade dos pavimentos da época. Também
as rodas chamam a atencdo, sendo a traseira maior, para mitigar solavancos, e a dianteira
menor, para permitir maior dirigibilidade. De fato a carruagem era linda e espagosa, como se
pode ver em gravuras aqui ndo mostradas; nelas, os passageiros sao vistos lendo jornais
dentro dos habitaculos, com suas folhas abertas de par em par... A dama que é mostrada na
gravura antes do embarque, aparece depois, ja embarcada, portando graciosamente um
ramalhete de flores nas maos..., como se isso fora possivel em algum tempo desta
modernidade tdo desvairada. O software que regulava esse servico veio a ser famoso, ja que
os programas horarios das carruagens tinham por habito ser rigidamente cumpridos, servindo
como referéncia de tempo para os lugarejos. O orgware (isto é, a organizacdo) era garantido
por um servico de guichés que vendia as passagens, admitia reclamacbes e sugestbes e
impunha regras e horarios rigidamente estabelecidos. Essa mesma organizacdo do
empreendimento incluia um cocheiro uniformizado, vestido a carater, isto é, com casaca, para
atender aos costumes da época, postado de forma toda empertigada, munido com seu
indefectivel chicote na mao e, inclusive por isso, muito respeitado pelos usudrios (e pelos
cavalos, que certamente se faziam ddceis ante as exigéncias dos usuarios...). Ja os aspectos do
usuware aparecem de forma impar na gravura: dois gentis cavalheiros auxiliando uma formosa
dama a subir os degraus... Em gravuras outras, essa mesma dama aparece confortavelmente
aboletada no (duro!) banco de madeira do veiculo, embora portando, toda faceira, um
ramalhete de flores, certamente presenteado por algum admirador... Por fim, aparece, de
forma um tanto quanto sub-repticia, o ambientware. Ele é muito sutil na gravura! Tdo sutil
que, nos dias de hoje, ndo consegue deixar de causar impressao indelével... De fato, ele ndo
deixa de ser uma referéncia para os meios de transporte atuais: a gravura mostra, ao fundo e
ao alto, pdssaros que voam sobranceiros sobre verdes arvores, tendo em perspectiva um céu
azul com matizes de laranja emoldurando a cena...

Dimensoes tecnoldgicas dos sistemas de metro

A observagdo cuidadosa dos exemplos histdéricos bem sucedidos de empreendimentos de
transporte publico e coletivo revela que seu adequado funcionamento se deveu,
principalmente, a conjungdo virtuosa de varias dimensdes tecnoldgicas que os compuseram.
Essa conjungdo caracterizou-se pelo fato de que todas elas estiveram sempre mutuamente
concatenadas, de tal sorte a obter resultados sinérgicos, isto é, em que a velha e ja superada
regra de que “dois e dois sdo quatro” resulta ser ndo uma regra, mas uma excecdo. Essas
varias dimensGes (descritas neste trabalho) tém por propriedade potencializar-se
reciprocamente, quando adequadamente compostas, produzindo efeitos conjuntos que vao
muito além daqueles que poderiam vir a resultar, caso houvera a simples aplicacdo parcial e
em separado de cada uma delas. A mera “soma” de resultados individuais poderia ndo resultar
prodiga o bastante para que viessem a emergir efeitos sinérgicos, também ditos emergentes,
insuspeitos quando se considera a agao das partes em separado.

Com efeito, uma empresa de metrd, ou de qualquer outro tipo de empreendimento complexo
de engenharia, pode vir a revelar essa constatacdo aparentemente inusitada, de forma sobeja
quando bem sucedida.

As empresas de transporte publico e coletivo que se pretendam mais duradouras, eficientes,
eficazes (do ponto de vista intrinseco a elas) e efetivas (sob o aspecto extrinseco, quer dizer,
atinente aos beneficios sociais mais gerais que ela causa no territério em que ela se instala e



serve) podem, mas ndo devem se resumir a medidas simplesmente de “hardware”, quer dizer,
referentes a equipamentos e dispositivos de locomocdo de pessoas, cargas etc.
Primeiramente, assim ndo deve ser porque isto seria absolutamente impossivel, por se tratar
guase que duma contradicdo em termos, ja que ndo hd equipamento que, por si préprio, possa
vir a produzir um servigo publico de carater complexo e critico sem levar em conta uma
programacdo que o controle (software) e uma organizacdo que o comande (orgware).

Mais do que isso, tal ndo seria possivel, nos dias de hoje, porque, mesmo que assim viesse a
ser no inicio do empreendimento, essa visdo antiquada, manietada por consideracdes
anacrbnicas, empobreceria tanto a solucdo adotada nos dias atuais que ela, ao cabo, se
mostraria, por si prépria - e rapidamente -, 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 todas as demais obras complexas e criticas
de engenharia que o Brasil vem levando a frente.

No caso de um metré e de qualquer servico de transporte publico e coletivo, a conjuncdo
dessas dimensdes originalmente indispensaveis (“hardware” & “software”) subordina-se, em
todas as suas etapas de vida, a acdo humana que a idealiza, concebe, planeja, projeta,
programa, opera, conserva, mantém e desenvolve. Como se pode daqui depreender, a
presenca do homem deve ser, reconhecidamente, fundamental em todo empreendimento
complexo de engenharia e em todo e qualquer empreendimento de transporte publico e
coletivo, em particular.

Forma-se, assim, uma composicdo até agora meramente tripartite, resultando numa
organizagdo capaz de cumprir as funcdes originais pretendidas para as empresas que venham
a se propor a constituir um metrd, ou uma empresa congénere.

E assim por diante, outra dimensdao mais deveria vir a ser aqui agregada, agora de cunho
“mercadolégico” (“usuware”, “customware”), jd que voltada para o item fundamental do
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) sdo
parte essencial do rol de dimensGes que constituem qualquer empreendimento de servico
publico, ai incluido o metrd e seus congéneres, especialmente nos dias atuais, em que vém

crescendo as reivindicagdes sociais por melhores servicos publicos.

% 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 (incluindo os transportes publicos), 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 observacdes a respeito de tudo o que
aqui se esta a dizer. A habilitacdo recente de fatias expressivas da populagdo para o usufruto mais pleno
de direitos cidaddos, assim como o aumento de facilidades (e de dividas) para parte expressiva das
classes mais pobres (que passaram a ter cartdo de crédito, conta bancaria, computador, acesso a redes
digitais, a celulares e também acesso ao préprio metrd), pds em pauta uma tarefa nova e crucial para as
empresas prestadoras de servigos publicos (e privados, também). Diante de servigos 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 reivindicagdes quanto a que se venha a ampliar os “hardwares” de metrés e
ferrovias, que o crescimento de renda (embora minimo) recém l|hes propiciou poder acessar, mas
também aos demais aspectos dos servigos, aos quais ndo estavam anteriormente afeitos, mas que agora
passaram a conhecer, usufruir e com cuja qualidade insuficiente passaram a 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 cidada, muitas das vezes, ao explodir, se faz acompanhar por
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atitudes explosivas. Parece-nos que seria exatamente quanto aos aspectos ditos “etéreos”, “intangiveis”



Mas é necessario ir ainda mais além - especialmente hoje em dia — e acrescer a esse conjunto
ja tdo complexo, uma dimensdo ambiental (“ambientware”), a qual extravasa as condic¢des de
contorno intrinsecas do empreendimento e passa a considerar também a sua vizinhanca
territorial, o quadro institucional em que o empreendimento se insere, as implicacdes mais
gerais que ele causa etc. etc. Ndo existe mais empreendimento de grande porte que possa
isentar-se de uma visdo mais ampla, politica e ambiental, caso pretenda vir a ter sucesso
guanto ao cumprimento de seus objetivos e metas. Apesar de ndo ser nova, essa dimensao
vem assumindo agora um papel novo - e surpreendente. Como que a surgir das cinzas das
antigas e bem sucedidas empresa de transporte publico, uma nova maneira de postar-se ante
a sociedade vem se impondo, de forma inexoravel.

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
consideragdes do entorno de qualquer projeto de transporte de grande alcance, bem como de
todos os demais grandes projetos de engenharia. Nao fazé-lo é correr o risco de que eles
venham a se tornar insustentaveis, se ndo ao longo do desenrolar da obra, ja durante a prépria
etapa de sua concepcdo inicial, ndo conseguindo minimamente “parar de pé” desde o
principio. Estariamos nds preparados para essas novas e indescartaveis condi¢cbes que a
sociedade contemporanea nos impde? Creio que nao...

Pode-se prever que, dada a complexidade propria que o conceito de “ambiente” envolve,
algumas sub dimensGes do ambientware irdo surgir no futuro e se tornar, quem sabe,
auténomas em relacdo ao conjunto de dimensdes aqui elencado, talvez para abranger
variaveis referentes ao ambiente social (socioware?) afeto a todos os projetos de grande
complexidade. De fato, os aspectos mais propriamente sociais que vém entravando e
encarecendo metros, ferrovias e corredores de Onibus em vdarias cidades brasileiras
(desapropriagdes, desocupagdo de terras invadidas, rejeicdo 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 atencdo cada vez mais marcante de profissionais (experientes!) de outras
disciplinas (assisténcia social, advocacia fundiaria, psicologia, planificagcdo urbana, especialistas
em uso e ocupacao do solo, em construcdo de moradias, em avaliacdo imobilidria e fundiaria
etc.). A excessiva mobilizacdo de profissionais técnicos e de engenharia voltados para a
construcdo civil em assuntos desse tipo, acaba por tirar deles o foco necessario no
acompanhamento mais estrito das obras e dos projetos de equipamentos e sistemas, sem que
isso venha a produzir, necessariamente, bons resultados.

Isto ndo exime ninguém de ter que assumir essa nova funcdo gerencial, imposta pelos novos
tempos, mas exige que as equipes passem a ter reforcos multidisciplinares
inesperados...Faremos a seguir a descricdo 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 ndo nos pareceram adequados. Como a causa nos parece nobre e em estando a
origem primeva dos termos aqui usados na disciplina (ainda nova!) da Cibernética (tdo
conhecidos hoje em dia), vamos seguir adiante, mesmo sujeitos a possivel critica. Afinal,
seriam poucos os leitores ndo afeitos ao uso de computadores pessoais e a quem causaria
espécie a linguagem passivel de ser considerada como “artificial”, aqui forjada. Vamos adiante,
entdo.

das tecnologias de servicos complexos e criticos, que os protestos populares parecem estar a se tornar
mais agudos. As elei¢des municipais de SP em 2012 apontaram para um verdadeiro “raio num céu azul”
que foi o destacado apoio eleitoral que veio a ter um dado candidato, o qual explorou exatamente o
mau funcionamento de aspectos “intangiveis” (embora tdo sensiveis...) dos servigos publicos.
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Dimensao I: “Hardware”

Esta é a dimensdo referente aos aspectos fisicos, materiais, que compdem um metr6, como,
por exemplo, vias, plataformas de embarque e desembarque, estacdes e terminais, trens,
instalacGes (de manobra, de armazenagem, de apoio, de monitoracdo e de controle), trilhos,
mdquinas e motores, cabos, lastros, dormentes, bloqueios, escadas, dispositivos e
equipamentos de sinalizacdo, comunicag¢ao, suprimento elétrico etc. Hardware quer dizer
“matéria dura”, palpavel, 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, aceleracbes e jerks (derivadas primeiras, segundas e terceiras do
espaco em relacdo ao tempo, respectivamente), frequéncias e intervalos (headways) de
servico, tensGes e correntes etc. Com efeito, sem esses meios fisicos, pouco ou nada se
transportaria. Quanto maior a demanda a ser atendida, mais numerosos, dispares e complexos
tendem a se tornar os hardwares. Mas, apesar dessa importancia toda, eles, por si s6, sem
programacdo e sem controle, ndo conseguem atender ao fim desejado, permanecendo com
suas capacidades em estado latente, a espera de poderem se realizar.

A definicdo das caracteristicas de cada dispositivo e de cada equipamento que iria compor os
sistemas constituintes do metr6 de SP foi feita, no inicio do empreendimento, desde ha 45
anos, por uma equipe numerosa de técnicos dos mais diversos naipes, selecionada
criteriosamente nas universidades, institutos e nas empresas de maior destaque tecnoldgico
da época (USP, ITA, Varig, Cosipa e outras mais). Buscou-se sempre especificar o hardware
considerando a linha de ponta da tecnologia mundial. E essa estratégia teve uma finalidade
muito mais profunda do que aquela que o senso comum poderia imaginar: ndo se tratou
apenas e tdo somente de instalar o estado da arte mundial em matéria de metroés; buscou-se o
gue havia de mais avancado em todas as tecnologias, incluindo aquelas ditas “sensiveis”. Por
tras dessa estratégia estava o interesse nacional (leia-se: patrocinado pelo Governo Federal, a
época sob comando da Ditadura Militar) de vir a absorver tecnologia de ponta mundial, a qual
pudesse ser utilizada ndo sé para melhorar significativamente os meios de transporte, como
também possibilitar a construgdo de foguetes, de armamento militar, de satélites artificiais, de
avides, submarinos e navios de guerra e de sistemas de rastreamento do espaco aéreo. E bom
registrar que, nessa época, o espirito do “Brasil Poténcia” vigorava e que, no bojo desse
processo, havia varias iniciativas verdadeiramente espetaculares, como a construcdo de usinas
nucleares e da propria Bomba Atomica pelo Pais. Esse esforco envolveu varios milhares de
empresas nacionais, as quais foram dedicadamente desenvolvidas para se tornarem
autossuficientes (assim como ao Brasil) quanto a producdo de dezenas de milhares de
componentes até entdo inéditos em nossas linhas de producdo. A prépria ABNT e o Ministério
de Ciéncia e Tecnologia capitanearam o esforco de normalizacdo que acompanhou esse
processo. Paralelamente, centenas de estagidrios das mais diversas disciplinas foram
contratados para acompanhar o desenvolvimento dessa estratégia, de sorte a que eles
viessem a ser, no futuro, os vetores principais da divulgacdo, por todo o territdrio nacional, do
estado da arte mundial da tecnologia mais afeita as areas “sensiveis”. E preciso constatar que
se essa foi uma tarefa engendrada de forma sub-repticia pelos militares que comandavam o
pais, ela, de fato, muito bem sucedida.

A época ainda era de “Guerra Fria”. As principais empresas mundiais (e as na¢des mais
desenvolvidas), todas elas muito preocupadas em ndo permitir a divulgacdo de tecnologias de
ponta, passiveis de ser utilizadas para objetivos militares, escondiam a mais ndo poder tudo
aquilo que pudesse vir a ser aproveitado para fins “ndo de paz”. O Brasil, inteligentemente, se
valeu da instalagdo de um sistema de metr6 em sua cidade mais desenvolvida e mais dotada
de recursos tecnolégicos, para promover um programa eludido que visava a absorgdo, a
fixacdo e o desenvolvimento de tudo aquilo que havia de mais desenvolvido (e disponivel),
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dentre os principais paises do mundo (EUA, Inglaterra, Franca, Alemanha etc.), no que se
referia a equipamentos e sistemas tecnoldgicos avangados.

N3do deixa de ser espantoso que esse aspecto intencionalmente eludido da histdria do Metrd
de SP continue a passar tdo despercebido por todos nds. Ele nos foi advertido, em momentos
diferentes, por militares de alta patente equatorianos que comandaram as forcas de tanques e
de helicdpteros de guerra durante o confronto de seu pais com o Peru. Para eles, a estratégia
de desenvolvimento tecnoldgico adotada pelo Metré6 de SP, inclusive no que tange aos
aspectos operacionais e de manutencao dos seus sistemas, havia sido muito bem sucedida nao
sO6 sob o ponto de vista especificamente militar, mas também quanto ao desenvolvimento
nacional.

Dimensao Il: “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” a ser adotado, de molde a dar a essa
componente “dura” do empreendimento, uma dire¢cdo estratégica, ou seja, um rumo que
atenda a politicas operacionais mais gerais, as quais deveriam ser pré-estabelecidas e
estritamente observadas. Software significa “matéria mole”, ou seja, impalpavel, ndo sensivel
ao tato, embora, paradoxalmente, real e concretamente existente e ativa. De fato, sem
controle, desregrados, os equipamentos fisicos pouco ou nada serviriam para cumprir funcdes,
alcancar objetivos e produzir servigos.

Neste aspecto tido como “imaterial” estaria, entretanto, talvez o maior avanco obtido pela
iniciativa de construcdo do metr6é de SP. Ndo se deve esquecer que a Cibernética era, ainda,
um verdadeiro nené, quando da constituicdo do Metr6é de SP. Nascida nos anos 1940, durante
a Il Guerra Mundial, ela tinha apenas duas Unicas frentes de desenvolvimento avancado no
Brasil: na Escola Politécnica e no Instituto de Fisica, ambos da USP. Era nesses dois centros
vitais que estavam os mais avangados computadores instalados no Brasil (IBM 370). Ambos
esses centros de exceléncia reuniam algumas dezenas de especialistas em programagdo
cibernética. Quando da constituicdo da Cia. do Metro, enquanto o Laboratdrio de
Desenvolvimento de Sistemas da Escola Politécnica foi totalmente preservado, o nucleo de
pensadores em desenvolvimento de software do Instituto de Fisica foi literalmente esvaziado
de quase todos os seus componentes. 29 fisicos que haviam sido treinados durante varios anos
para construir computadores e para elaborar programas de controle de processos complexos
foram todos — todos! — transferidos para o Metr6 de SP com saldrios que representavam o
dobro do que a proficua bolsa de estudos da FAPESP representava... Mesmo fisicos envolvidos
no desenvolvimento de reatores nucleares da USP e do Instituto de Energia Atdmica, vieram a
ser incorporados aos quadros técnicos do Metré de SP. Como se vé, ainda havia gente que
pensasse o Brasil estrategicamente, aquela época... Pena — mas muita pena, mesmo! — que
isso se fizesse objetivando fins tdo espurios e formas tdo inaceitaveis quanto as que vieram a
se revelar posteriormente... Mas, ao cabo, a possibilidade que, afinal, viemos a ter de
constituir um servico exemplar de transporte publico no Brasil, parece ter compensado —
embora em parte minima — o custo total que representou para a forma democratica de viver
em sociedade, tdo sacrificada durante esses anos de chumbo grosso.

Quanto ao desenvolvimento de softwares de controle, tivemos ajuda crucial de engenheiros
da Westinghouse, alguns deles oriundos do esfor¢o espacial yanque. Tendo trabalhado na
agéncia espacial norte-americana (a NASA), varios deles nos ensinaram técnicas de
programacdo que vieram a se mostrar cruciais para o desenvolvimento de tecnologias de
controle de processos estratégicos para o desenvolvimento do Brasil. Ndo se pode dizer que os
brasileiros tenham logrado enganar os engenheiros da NASA que conosco estiveram por varios
anos... Mas que nos literalmente conseguimos “roubar” deles as informacgfes que os seus
programas-fonte possuiam, ah!, isso nés, de fato, o conseguimos... Os fisicos envolvidos na
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tarefa extremamente complexa de arquitetar os programas de computador responsaveis por
controlar os movimentos seguros e regulados dos trens, dos sistemas energéticos de
suprimento de eletricidade, dos sistemas de ventilacdo dos tuneis e do movimento de
passageiros nas estacdes, literalmente deixavam de dormir nas madrugadas para poder
“chupar” os programas-fontes construidos por nossos colegas yanques. Quando eles
descobriam que nds o haviamos feito, eles reagiam da forma mais inusitada possivel: as
gargalhadas! Quando |hes fosse facilitado, eles apagavam com enormes imas as informacdes
copiadas por nds nos enormes discos magnéticos dos computadores. Quando ndo o
conseguiam, diziam, alto e bom som, que aquelas informacdes ja seriam de “segunda linha”,
ultrapassadas, descartdveis, portanto. Mas nds nao acreditavamos neles e os convidavamos
para tomar chope na noite seguinte... E eles vieram a se tornar nossos amigos sinceros. E a
sinceridade deles também veio a ser compartida também por nds.

O aprendizado sobre como programar sistemas de controle de empreendimentos complexos
de engenharia, obtido no metr6 pelos fisicos e engenheiros da USP e do ITA, veio a ser
fundamental para o desenvolvimento de inimeros grupos de pesquisa e desenvolvimento,
espalhados por todo o Brasil. Parte deles veio a ser destruida quando se resolveu acabar com a
iniciativa de criar a informatica brasileira em nosso pais. Os argumentos usados foram tdo
massacrantes que, de fato, todos os nucleos brasileiros dedicados a tecnologia de fronteira em
cibernética vieram a ser imensamente prejudicados, quando ndo totalmente extintos.

Mas, convenhamos, a mera justaposicdo das duas dimensdes até aqui citadas (“hardware” e
“software”) ainda ndo bastaria para compor a complexidade que caracteriza um sistema
complexo de engenharia (e de tantas outras disciplinas mais do conhecimento). Essa
justaposicdo poderia gerar ndo mais do que um emaranhado de solucdes parciais e
desconexas, pouco ou nada efetivas para as cidades, quando ndo ineficientes e ineficazes em si
mesmas e, ao cabo, inefetivas para a sociedade que as empreendeu a época. Quando da
consecuc¢do de um projeto de metrd, para que se possa vir a obter eficiéncia (indicador que
traduz a economia do uso de recursos ante o produto realizado); e, além do mais, obter
eficacia (indicador do grau de atingimento das metas pretendidas); e, por fim, obter
efetividade (indicador do alcance generalizado dos beneficios sociais produzidos); outras
fundamentais dimensGes mais ainda se fazem necessarias. Seria preciso ir muito além!

Dimensao lll: “Orgware”

Esta dimensdo refere-se a organizagdo dos meios de transporte. O orgware associa a acao
humana com as dimensdes antes relatadas, quais sejam, a do software e a do hardware,
dando a essa jun¢do um sentido organico (organizando-as, portanto). Ao organizar, o orgware
acrescenta a essas partes meramente materiais e isoladas o elemento humano capaz de as
conduzir, conforme as mais variadas circunstancias assim o exijam. E ele quem é capaz de
conceber, planejar, programar previamente o funcionamento das maquinas, projetando os
softwares que as comandam; mas cabe as seres humanos operar, usar, manter, conservar e
desenvolver os sistemas complexos como um servigo de metrd (ou congénere).

A organizacdo dos empreendimentos, se bem ter histéria jd antiga (a construcdo das
piramides, em varios locais distintos da Terra; a feitura de canais e de estdtuas gigantescas
etc., sdo todos exemplos primitivos dessa instancia da tecnologia humana), passou a ser mais
desenvolvida na era moderna, a partir das grandes navegagbes. Com efeito, as Companhias
das indias instauradas tanto em Portugal e Espanha quanto na Holanda, foram uma mostra
impressionante da associacdo das mais variadas dimensdes das tecnologias que eram de ponta
a sua época, com os fatores humanos e sociais dos terrdqueos. Depois, apds as varias
revolugGes industriais, o progresso das organizagdes tornou-se ainda mais notdvel. Por fim, ha
quase dois séculos, as ferrovias se tornaram a primeira organizacdo em que a aliena¢do do
trabalho pelo trabalhador se mostrou em toda a sua extensdo. Nelas, nenhum trabalhador
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podera possuir, mais, a visdo completa do processo produtivo. A instituicio das redes
organizadas em escala global (que se iniciou logo depois, com os servicos de telégrafo, de gas,
de eletricidade) hoje parece representar o apice desse processo.

No caso de um metrd a complexidade organizativa assume uma caracteristica distinta das
demais, aplicadas em outros sistemas complexos. Sendo a rede de transporte integrada por
varias linhas e subsistemas, a presenca de um conjunto imenso de varidveis introduz fatores de
aleatoriedade inusitados. A variabilidade das composicdes possiveis entre essas varidveis todas
pode produzir efeitos de sinergia (ou de “anergia”), assim como os ditos “efeitos
emergentes”, que, insuspeitos de antemdo, podem causar resultados completamente
inesperados e surpreendentes no comportamento da organizacdo. A complexidade de um
metré é ainda mais incrementada pelo fato de que varios milhdes de pessoas o utilizam
diariamente, cada uma com sua cultura, suas idiossincrasias préprias, seus habitos de viagem
especificos e seus costumes. De fato, ndo haveria como prever nem muito menos garantir os
comportamentos extremamente regrados que se exige (e que realmente ocorrem) dessa
massa informe de pessoas.

Nos sistemas de transporte todos — e talvez mais especialmente nos metrés — o produto é
consumido enquanto é produzido; e, além disso, o consumidor desse produto (a viagem) esta
presente ao processo de sua produgdo. O passageiro, portanto, faz parte do processo
produtivo. Em assim sendo, ele, o consumidor de viagens, interfere no processo produtivo.
Conseguir que essa interferéncia seja benéfica para o sistema é um alvo estratégico
fundamental para qualquer organizacao de metros.

Em assim sendo, como conceber um empreendimento de metré6 sem considerar que eles se
destinam a satisfazer a exigéncias vitais do meio antrépico? Esta pergunta tem um fundo
filoséfico essencial, o qual ndo deveria estar sendo negligenciado da maneira como vem sendo,
quando do licenciamento de metrds, ferrovias etc. A cada dia - e seguidamente — as pessoas
agem de modo regular, seguindo procedimentos especificos que, embora de facil
compreensdo, impdem a necessidade de um verdadeiro programa de aculturamento de
enormes massas de cidaddos. Apesar dessa tarefa imensa, o que se observa é que esses
procedimentos padronizados vém a se tornar verdadeiros costumes de massa, passando a ser
obstinadamente repetidos, dia ap6s dia.

A organizacdo 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, disposicao de servir e de garantir o prometido e contratado
guando se vende uma passagem, ou, ainda mais, quando se constitui o empreendimento.
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 trds de um sistema de transporte hd seres humanos operando os
equipamentos e programas. E também, no final do processo produtivo, hd seres humanos
consumindo os servigos produzidos. E dessa forma que se acrescentam as considera¢des de
hardware e de software, aquelas de orgware, isto é, aquelas que se referem as organiza¢oes
humanas, as quais se deve, de fato, a habilidade de fazer funcionar os empreendimentos
complexos. A organizagao 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
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conjunturas variaveis, aos acidentes fortuitos e de forca maior que a realidade acaba sempre
apresentando. Os eventos de falhas em sistemas complexos costumam envolver o
encadeamento de dez (ou mais) fatores distintos e justapostos no tempo, cada um deles
atinente a dimensdes diferentes. 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 juncdo complexa, a cada conjuntura, o
melhor resultado possivel.

O avanco da Cibernética tem propiciado adotar sistemas cada vez mais inteligentes para tomar
decisGes em face de acontecimentos inesperados, que impdem dificuldades muitas das vezes
insuspeitas. Mas, quando se trata de metr6s e de ferrovias de passageiros, por mais que o0s
trens, a sinalizacdo, a protecdo e os controles venham a ser automadticos, ao se estar diante de
grandes massas de usudrios, congregadas em ambientes estritos e passiveis de sofrer
turbuléncias, torna-se conveniente a presenca de operadores humanos para a tomada de
decisdes especiais e inusitadas. Cabe a cada empresa definir a sua propria politica a respeito
disso (até que ponto automatizar?), mas a tendéncia a crescente automatizacdo parece
inexoravel.

Quase sempre, o que se exige de um operador que gerencia um metro - até este nivel de
consideracdo - é a busca de eficiéncia e de eficdcia organizacional, ou seja, a maximizacdo de
resultados e a minimizacdo de custos e de insumos utilizados em sua produgdo. Mas,
seguramente, isso ainda ndo basta. A juncdo dos seres humanos aos equipamentos de
transporte (hardware) e aos planos e programas (software), produz as organizacbes de
transporte (orgware). Seguramente, um empreendimento de metrd, por essas varias
injuncdes, exige ainda mais. *

Dimensao IV: “Usuware” (ou “Customware”)

Esta é a dimensdo relativa ao atendimento ao usuario. Refere-se ela ao relacionamento com
0s passageiros, ou seja, as pessoas que realmente usam, pessoal e diretamente, um metro.

O termo “cliente” * passou a ser usado na década de 1990, embora ele ndo nos parega ser
recomenddvel neste caso. Cremos haver uma aplicagdo indevida aos servigos publicos, de um
termo aplicado pelo modo de produgdo capitalista aos servigos privados.

* Este ponto tem a ver com a formacdo de padrées de comportamento na organizagcdo 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 bilhdes de viajantes, formados por milhdes de cidadaos
usuarios cotidianos... Talvez nessa manutencdo tdo regrada, intensiva e extensiva, de padrdes de uso,
venha a estar a razdo maior de sucesso de um metrd que opera em condicdes de sobrecarga excessiva,
como é o caso de SP.

> E preciso tomar cuidado ao se usar os termos “mercado” e “cliente” quando tratamos do transporte
publico coletivo, inclusive porque a Constituicao Federal (Art. 30, V) estabelece o carater essencial desse
servigo. Esses termos tém uma carga ideoldgica fortemente associada ao modo de producdo capitalista,
sendo o seu uso, nesse sentido, contestdvel quando tratamos de um servico publico de carater
fundamental para a sociedade. O cuidado aqui advertido advém da constatacdo de que o uso
indiscriminado da visdo mercadoldgica capitalista pode levar a supor que as viagens dos cidaddos
poderiam ser reduzidas a condicdo de qualquer outra mercadoria. E assim ndo deveria ser, mesmo em
sendo hoje hegemonico o regime econdmico capitalista em todo o mundo. O direito de ir e vir é
consagrado em clausula lapidar da Constituicdo (Art. V) e é cldusula pétrea que subjaz a outros direitos
constitucionais. Equiparar a obrigatoriedade de prestacdo do servico de transporte publico de carater
coletivo pelos agentes designados pelo Estado, ao demais direitos que afetam aos consumidores de
mercadorias e servigos, empobrece o seu carater, ao contrario do que muitos tentam fazer crer.
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As abordagens mais recentes sobre a obtencdo e a garantia de qualidade dos servicos
(especialmente os de carater publico) partem de um principio distinto daquele que prevalece
nos servicos privados. Se a tecnologia utilizada para atender a demanda por servicos em geral
ndo deveria mais estar calcada somente nos equipamentos que a materializam, quando se
estabelecem diretrizes tecnolégicas para os servicos publicos - e especialmente aqueles
dotados de carater essencial, como é o caso do transporte publico e coletivo — deve-se levar
em conta dimensGes muito mais vastas que a constituem. A visdo nova considera que coisas
imponderdveis como os procedimentos aplicados na relacdo com os usudrios, a gentileza, a
presteza, a consideracao e o respeito no atendimento, contam muito para diferenciar um dado
servico de outro. Mesmo sob o ponto de vista privado, esse pode ser um fator diferencial para
a escolha do meio de locomocdo a ser utilizado. Hd empresas distintas, no Japdo, que
constroem linhas de transporte, providas por hardwares diferentes, as quais concorrem entre
si. O resultado final é o de que ambos os servigos estdo a definhar... Independentemente de
gue isso possa vir a ser considerado como um despropdsito total, um exemplo monumental de
desperdicio (como é o caso do servico concorrente a linha de monotrilho que serve o
aeroporto de Haneda, em Tdékio), o fato é que essa concorréncia se da tendo por base o
atendimento a ser proporcionado por cada um desses servicos. Enquanto um servico pode vir
a ter sucesso, os demais servicos semelhantes podem passar a ser preteridos pelos usuarios e
podem deixar de receber apoio de formadores estratégicos de opinido (imprensa, érgdos de
fomento, instancias de decisdo, cdmaras representativas etc.) e relegados a segundo plano em
orcamentos governamentais etc. Sdo coisas do modo capitalista de producdo...

Mais do que do chamado “respeito ao cliente”, ou, ainda, do cumprimento 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 servigo que tem carater essencial, segundo a Constitui¢dao
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 Cddigo do
Consumidor. Ignorar esses dispositivos legais de ordem maior pode resultar em complicagdes
legais de monta, que ha que se evitar. Ndo observar esses direitos inaliendveis dos cidaddos,
seja por parte do poder publico, seja por parte das empresas privadas que dele obtém o
direito de operar servigcos publicos, certamente caminhara para ser um complicador enorme
da obtencao de resultados econdmicos e sociais por parte desses empreendimentos. °

A partir da definicdo de uma politica de relacionamento com os passageiros usudrios, sdo
estabelecidos padrdes de servico que materializam tal politica . Esses padrdes sdo

® Além dessa obrigatoriedade legal, essa politica se embasa na constatacdo 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 servico — é consumida no mesmo ato de sua produg¢do, como ja havia sido descoberto
por Marx em O Capital, ainda no século XIX. Correr o risco de nao vir a ter como aliado, em seu proéprio
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 proéprias atitudes, como sua ac¢do individual proativa costuma induzir atos coletivos
favordveis 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 a¢des semelhantes de outros,
provocando efeitos ruins em “cascata”. Em situagdes muito estressantes (falhas, atrasos, aglomeracdes,
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 cooperagdo de um unico usudrio pode
multiplicar-se e significar a falta de colaboragdo de muitos outros.

7 . ~ . . . . . . s .
Embora tais relagdes possam ser estendidas para um conjunto mais amplo, que inclui os beneficidrios
em geral do servico prestado (que ndo os seus usuarios diretos), achamos por bem incluir esse
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intimamente relacionados aos planos, programas, procedimentos e formas de agir que regem
o servico de metro, além de dependerem das caracteristicas intrinsecas impostas ou
fornecidas pelos equipamentos adotados. Quando o metré de SP se propde a prestar uma
oferta de trens préxima a de um trem a cada cerca de 101 segundos nas plataformas das linhas
mais carregadas, nos horarios de pico (média essa que vem conseguindo ser mantida a duras
penas), esse é um padrdo de servico que culmina por ser incorporado por todos os cidadaos
paulistanos. Por extensdo, esses padrdes abrangem ndo somente os usuarios diretos do
metr6, como também os municipes em geral, porque estes também podem se beneficiar (ou
ndo), mesmo que indiretamente, do servico metroviario, mesmo que ndo sejam seus usuarios
diretos (as “patroas” das “empregadas” domésticas paulistanas tém por habito definir os seus
habitos cotidianos em fung¢do dos programas hordrios estabelecidos pelo Metré de SP; isso
tem consequéncias diretas sobre o desempenho das organizacGes em geral estabelecidas no
territério, como escolas, servicos, clinicas etc.). E, em assim sendo, esses padrdoes devem ser
considerados como componentes fundamentais do préprio funcionamento da metrépole de
SP — e ndo somente da sua cidade capital. Dessa forma, a “drea de influéncia” (quer dizer, o
“ambiente” em que o metro viceja) se estende por dimensGes muito mais vastas do que
aquelas exclusivas as atividades meramente de transporte da sociedade. As consequéncias
sociais, econdmicas e politicas de um mau (ou de um bom) funcionamento do metré se
estendem de forma magnifica por toda a sociedade. Assim, os horarios de funcionamento, os
tempos de viagem, as normas de atendimento etc., tudo isso culmina por afetar o
funcionamento geral da cidade. E, em sendo essa cidade detentora de participacdo
extremamente diferenciada na geracdao de rigquezas do Pais, os possiveis prejuizos ou
beneficios gerados pelo mau ou bom funcionamento do metr6 se estendem para ambitos tdo
largos quanto impensados. Pelo impacto territorial urbano que pode causar, a obtencdo de um
grau conveniente de qualidade no atendimento de um metrd, acaba por se constituir em
objetivo crucial para a cidade (e para o Pais), por muitas razdes, entre as quais se situam a de
garantir locomogado segura, confidvel, rapida, confortdvel e econ6mica aos cidaddos que nela
vivem e também aos que a visitam. Todos os fluxos urbanos e, portanto, todas as principais
atividades econ6micas, sociais, escolares, de salde, de lazer, de recreagdo, de moradia e de
trabalho, culminam por serem pautados por servicos estruturadores da circulagdo publica das
grandes cidades, especialmente quando regidas por sistemas sobre trilhos como os do metro,
dada a sua maior confiabilidade e capacidade. ®

componente no relato da dimensdao ambiental, descrita a seguir. Na verdade, os cidadaos beneficidrios
em geral do servigo prestado por um metré abrangem todos aqueles que se valem do fato de que esse
servico publico, ao existir, esta disponivel para garantir a locomogdo de todo e qualquer cidaddo, cujo
livre fluir interessa a toda a sociedade. A cidade toda se beneficia indiretamente da existéncia de um
metro (e de qualquer outro servigco publico, isto é, posto a disposicdo dos cidaddos), mesmo que jamais
venham a usa-lo efetivamente. Esses cidaddos serdo considerados na dimensao seguinte de te trabalho.
® Deve-se considerar como essencial a busca dos mais altos niveis de relacionamento com os cidad3os
usuarios e beneficidrios em geral, como item bdsico da qualidade de servigco. Os servigcos 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 saudéveis e dignas do mundo contemporaneo. E a sociéloga Olgaria Matos
quem diz que a convivéncia cidadd propiciada pelos meios de transporte coletivo tém alto poder
educativo para a vida em sociedades modernas. E as cidades brasileiras, infladas repentinamente como
foram, estdo a carecer muito disso..., quer dizer, do aprendizado de como conviver socialmente com as
multiddes que constituem as cidades atuais. Esses trés atributos (que sdo quase sinébnimos) provém a
vida citadina contemporanea alguns dos pilares que a podem sustentar: a urbanidade sendo um
atributo de respeito quase que pessoal para com os direitos dos demais cidad3dos; a cidadania sendo a
consideracdo pelos direitos da cidade e dos demais cidadaos, como vista em seu coletivo de pessoas que
decidiram viver gregariamente; e a civilidade, como sendo um requisito ainda mais geral e atinente ao
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Ao conjunto de relagdes que ligam o hardware, o software e o orgware a dimensdo que
representa o consumidor do servico, também chamado de usudrio, de passageiro e de
“cliente”, que resulta ser o beneficiario direto do servico, estd sendo chamando aqui de
usuware. Como se trata de um termo novo — um neologismo que, como tal, é, em principio,
reprovavel — ele pode ser contestado. Trata-se de um termo aqui inventado, como o foram
todos os demais termos “engracados” assumidos pela informatica (e também pela ciéncia)
contemporanea... Ele poderia ser chamado de “customware”, que diz respeito as “coisas
relativas aos consumidores”, para vir a ter relacdo com o neologismo customizar, também da
informatica. No metré de SP, assim como nos ambientes de informatica cientifica, nos anos
1970, foram criados termos como “zerar”, “unzar”, “overraidar”, “baipassar”, “customizar”
etc., dos quais apenas alguns vicejaram no linguajar comum dos cidaddos. A expressao em
Portugués para “usuware” seria “atendimento”, quer dizer, relagdo com o cliente, ou melhor,
com o usuario, com o passageiro, com o cidadado, com o publico consumidor, expressdes essas
que parecem melhor representar a ideia em pauta (responsividade?).

Na mesma linha iterativa e interativa que este trabalho vem seguindo, a cada dimensdo que se
agrega a qualidade de servico que caracteriza em seus fundamentos um metro, ha que se
considerar, entdo, que um bom equipamento, mesmo que perfeitamente planejado,
programado, procedimentado, operado e mantido, correrd ele o risco inerente e sério de ndo
ir adiante, se ndo vier a ser Util para o usuario, passageiro (ou “cliente”!) do servico prestado.

Hardware, software, orgware, usuware (customware) ° — eis, até aqui, quatro dimensdes cuja
consideracdo é necessaria para quem quer administrar um servico bem sucedido de metro.

respeito as leis e as normas constituintes da nacdo moderna e contemporanea. O transporte publico —
ha que se reconhecer! - tem altissimo poder indutor de comportamentos de respeito a pessoas e a
normas, dada a presenca indescartavel e simultdnea de grandes massas de cidaddos em locais e em
horarios muito restritos. Ndao 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 funcdo de ordem mais geral.

° O customware (ou usuware) é um neologismo que pode parecer estranho, mas que vem assumindo
uma importancia significativa para todas as organizagdes que se prodrm a prestar servigos ao publico,
dimensdo essa que ainda é pouco advertida pela sociedade organizacional. Em processo eleitoral
recente, um candidato a prefeito de SP escolheu como estratégia de acdo exatamente a tentativa de
“dar voz aos prejudicados” pelos maus servigos prestados aos clientes e cidaddos. Radialista que era,
notabilizou-se por aparecer no cenario eleitoral como “um raio num céu azul’. Chegou a estar entre os
primeiros colocados no pleito municipal..., mostrando o qudo deficientes tém sido as pesquisas e as
estratégias empreendidas pelos candidatos e por seus marqueteiros. S3o notdrios os avancgos praticos
que vém sendo feitos a respeito dessa dimensdo tdo surpreendente do usuware. A opinido e o desejo do
“cliente” passaram a ser vistos como requisitos fundamentais, ndo somente para o sucesso de um dado
empreendimento de servigos, mas para toda a sociedade urbanizada atual; ndo s6 a sua satisfagdo com
o servico atualmente prestado, mas também os anseios que ele possui e que muitas vezes,
espontaneamente, ndo chega a conseguir manifestar de forma racional, isto é, formalizada
racionalmente, passaram a ser considerados como itens sem os quais um empreendimento pode acabar
fadado ao fracasso. Os avancos recentes da tecnologia propiciam auscultar com presteza as
manifestacGes do publico, permitindo antecipar-se a processos de criticas (devidas ou indevidas) que,
feitas “em cascata” nas redes sociais, podem levar a debacle, como num “efeito domind”, ndo somente
empresas como também candidaturas. Varios “best-sellers” de administragcdo de empresas recentes tém
trabalhado essa questdo, mas todos eles tém - ao que parece - malhado em ferro frio... Apesar disso,
muitos resistem a considerar este aspecto como sendo um novo ramo da tecnologia de metros, de
ferrovias e de outros empreendimentos de transporte publico coletivo, com todas as possiveis
implicacdes técnicas que isso traz. O Metrd de SP foi justa e exatamente agraciado, em 2013, com
prémio internacional por seus avancos neste aspecto.
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Mas essas quatro dimensdes, ainda assim, ndo bastam para dar conta da complexidade do
empreendimento de que aqui tratamos. Mais uma dimensdao da tecnologia moderna se faz
necessaria: aquela que se refere a relacdo com o ambiente geral em que um empreendimento
de metrd esta inexoravelmente inserido. As relacdes que ligam esse conjunto de quatro
aspectos ao ambiente geral (ambientware) que o envolve, sdo fundamentais para a
compreensao de qualquer empreendimento contemporaneo de prestacdo de servico. Para
fazer com que ele cumpra melhor as suas fun¢des urbanas, econémicas e — especialmente — as
suas fungdes sociais, todo e qualquer empreendimento de prestacdo de servigo publico (seja
ele prestado pelo Estado ou por ente privado) terd que observar ndo somente as quatro
dimensdes até agora assinaladas, mas também esta quinta dimensao.

Este quinto aspecto diz respeito ao conjunto de atores que usufruem ou que vém a ser
impactados pelo servico de metré aqui em referéncia. Mesmo que esses atores ndo venham a
ser seus usudrios diretos (que ja foram considerados anteriormente), os beneficidrios indiretos
dos servigcos de um servico de transporte publico tdo impactante sobre o funcionamento das
cidades e das sociedades que as habitam, acabam por constituirem-se em agentes importantes
de progresso ou de atraso dos metrés. O ambiente que constitui esse “entorno” de um metro,
a par de vir a ser por ele potencialmente beneficiado, pode também vir a ser prejudicado por
ele, quando de seu mau funcionamento. 10

Esse ambiente, na mesma medida, retroage, interfere, transforma, critica e protesta, fato que
pode alterar decisivamente os destinos de qualquer empreendimento de metr6, a depender
da dimens3o que isso alcanca. ' E da adequada consideracdo para com essa relagdo
ambiental - com esta acepcdo primordial que aqui lhe atribuimos (mais ampla que somente
aquela muito pobre, que se refere ao ar contaminado de nossas cidades, ao verde, ao
aquecimento global...) - que pode resultar ficar mais facil obter a aprovacdo de orcamentos

> Quem d4 sustento a um empreendimento, seja ele de servigo publico ou privado, sdo de dois tipos: ou
sdo os contribuintes que pagam indiretamente os tributos que, ao cabo, o sustentam, caso as tarifas de
utilizacdo ndo sejam suficientes para manté-lo; ou, entdo, sdo os usudrios diretos do servico prestado,
que pagam pela utilizacdo direta do servico a eles propiciado. 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 servico que ele presta, ele poderd vir a ter grande dificuldade para sua
sobrevivéncia, dada a insuficiéncia de fundamentos que o sustém. No caso especifico do servico de
transporte de passageiros, importa muito, para sua sobrevivéncia, a opinido que tém ambos, os seus
beneficidrios diretos (os usuarios) e os indiretos (o restante dos cidaddos); afinal, ambos sdo
beneficidrios da sua existéncia e, também, ao cabo, sdo responsaveis por sua sustentacdo econdémica e
financeira. Em outras palavras, é bem mais benéfica a situacdo em que cada uma dessas partes - e todas
elas! — mostram-se favoraveis a existéncia, a expansao e a sustentagdo do metro. Pior seria, certamente,
a situagdo em que qualquer desses agentes viessem a estar contra o metro...

" Se um bom servigo vier a ter reconhecimento fora das fronteiras em que atua, isto costuma ajudar a
tornar favoravel a opinido local (dentro das fronteiras), favorecendo a sua boa imagem e facilitando a
tomada de decisdes que o favorecem. O usuario sente-se satisfeito e orgulhoso de ser “cliente” de um
servico afamado e bem conceituado, valorizado regional, nacional e mundialmente... Nessa situa¢do, um
empreendimento com boa imagem, desde que alargada para ambitos globais (COMO E O CASO DO
Metré de SP) faz propagar uma boa impressdo para ambientes ainda mais especiais, e até mesmo
inusitados. Para o Metr6 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, promovidas em outros paises...), estda sendo um instrumento
valioso de divulgacdo e de melhoria e consolidacdo da imagem da CPTM e do Metr6 de SP, no Brasil e
no Exterior.
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“mais generosos”, licencas ambientais mais rdpidas e menos “extorsivas”, opinides mais
favordveis da midia quando de conflitos, etc. etc....

Por fim, ainda referindo-se a quarta dimensao das tecnologias operacionais de metrés, ha que
se dar destaque a alguns condicionantes especiais que lhes sdo inerentes. Conta uma lenda
urbana que a rainha da Inglaterra teria tido o seu vestido queimado por uma fagulha de uma
locomotiva. Dai teria surgido a ordem de que a ferrovia deveria ser enterrada., criando-se,
assim, o “underground” londrino, o qual passou a ser “metro” (de “metropolitain”) na Franga,
“subway” nos EUA, “subte”(de subterraneo na Argentina) etc. O fato de os metrés serem
construidos quase sempre abaixo do solo gera um problema que afeta parte ponderdvel dos
usudrios que tém claustrofobia. A sensacdo de opressdo que os tuneis causam em certas
pessoas (em SP seriam cerca de 10% da populagdo), propicia rea¢des de panico quando
ocorrem aglomeragdes excessivas ou interrup¢des do servico. Como as reacgdes coletivas de
panico costumam surgir como num efeito dominé, um cuidado especifico deve ser tomado
pelo setor operacional de um metro, com respeito ao risco de atos descontrolados por parte
de usuarios claustréfobos. Também os ambientes muito sujeitos a tecnologias de automacao
(como é o caso do metrd) parecem sujeitar as pessoas ao receio de “ndo estarem sendo
cuidadas”. A presenca humana de agentes de operacdo ou de seguranca, e mesmo de simples
agentes de limpeza e conservacdo, também tem por finalidade inibir comportamentos de
medo que podem levar a situagdes de panico. Os ambientes subterraneos dos metros devem
mitigar seu carater naturalmente opressivo, evitando o mais possivel a construcdo de
corredores muito longos e estreitos, a presenca de muitas “esquinas” nos tuneis, escadas
muito profundas, que provoquem efeitos de perspectiva assustadores). Também a situacdo de
presenca de grandes massas pode trazer a essas duas condicionantes dos subterraneos um
agravante extra, que pode facilitar a ocorréncia de males subitos, desmaios, vertigens etc.
Embora seja pequena a parcela da populagdo usudria passivel de ser afetada por esse conjunto
de circunstancias prdprias de um metrd, ela pode ter importancia significativa em situagdes de
paralisagdo dos servigos, agravando as ocorréncias justamente nos momentos mais dificeis.

Dimensao V: “Ambientware”

Trata-se aqui da dimensao dita ambiental dos empreendimentos. Aqui se opta por considerar
uma visdo mais larga da consideracdo ambiental, do que aquelas propostas comumente. Ndo
tratamos, aqui, do “meio ambiente”, e sim do ambiente... por inteiro (afinal, “meio” é
sinébnimo de “ambiente” e “meio ambiente” poderia ser considerado com um pleonasmo).

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 construcdo de terminais, corredores etc.; ou dos aspectos procedimentais,
programaticos, de planificacdo e de organizacdo (como, por exemplo, a racionalizacdo de
linhas de o6nibus, integracdes, malhas inter-conectivas e redes); ou do atendimento aos
cidaddos usuarios ou beneficiarios do servico; ou consideracGes ambientais, como o uso de
energéticos e sistemas menos poluidores, menos ocupadores de espago, tempo, energia e
ambiente urbano (isto é, mais sustentdveis sob todos esses aspectos); todas essas dimensdes
mutuamente interferentes deveriam, em seu conjunto, estar sendo consideradas. De fato,
pouco adianta propor novos caminhos, novos servi¢os, novas formas de organizagdo, novos
modos de relacionamento, medidas ambientalmente mais adequadas para a locomogao e a
organizagao urbana etc., caso essas medidas ndo venham a estar concatenadas, de forma
positivamente sinérgica, econOmica e sustentavel, além de conectadas com os demais planos
urbanos. Assim, ndo se deve, absolutamente, menosprezar as considera¢ées 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 metrés. De pouco adiantaria propor um hardware avancado, um novo e
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surpreendente software, um revolucionario orgware e um avancado plano de atendimento
cidaddo (“usuware”), se cada uma dessas dimensdes, mesmo que agindo de forma
complementar, mutuamente interferente e sinérgica, viesse a causar solucdes insustentdveis
sob qualquer um dos aspectos, seja de contamina¢do atmosférica, de producdo 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 metr6 abrangem esse leque de dimensdes citado, o mesmo
acontece com os seus fatores de fracasso. As falhas em empreendimentos complexos e criticos
de metré 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 preocupacdo integral com todas essas dimensdes que
possibilita obter alta qualidade de servico num metr6. Em um sistema produtivo comum,
diferentemente do que realiza servicos, a importancia fundamental quase sempre tende a ser
dada ao hardware. Isto faz parte dos habitos da sociedade. Mas os tempos e os costumes
estdo mudando e vdao mudar ainda mais. Quanto ao software, ele figurava de forma quase que
transparente, pouco visivel. E também poderiamos afirmar que tercidria era a atencdo dada
aos “recursos humanos” e a “clientela” (como comumente ainda sdo chamados), apesar de sua
importancia crucial para todo e qualquer servico publico, especialmente se de transporte e
mais especialmente ainda se de metrd. E sé muito raramente, por fim, é que se dava qualquer
atencdo aos fatores ambientais presentes em qualquer empreendimento, incluindo os metrds.

. . . . . 12
E hoje em dia ndo mais assim pode continuar a ser.

Conclusao

12 Todas as dimensGes aqui citadas foram ser identificadas quando da anadlise de falhas em 100
“incidentes notdveis” ocorridos no Metr6 de SP nos anos 1980. O mesmo pode ser verificado em
estudos de apagdes elétricos e de acidentes de transito, aeronauticos, nucleares etc. As falhas em
sistemas complexos ocorrem compondo cadeias de eventos, que eclodem em cascata
(“scattering”),como num “efeito domind”. Os eventos de falhas costumam resultar da conjugacdo de
elos multiplos e variados. Todo meio de transporte é passivel de vir a falhar, mas se pode identificar,
antecipadamente, quais de seus elos sdo potencialmente mais sujeitos a panes. As falhas sdo passiveis
de ser encontradas em cada uma e em todas as aqui citadas “dimensdes da tecnologia”. Quando os
sistemas aumentam sua complexidade, eles passam a reger-se por muitas varidveis; e quando sdo
dispostos em redes multiplas e concatenadas, soem sobrevir efeitos aleatdrios, caodticos (“efeitos de
rede”, “em Y”, em “X”, ou “ndo deterministicos”), os quais atendem muito mais as (ainda pouco
conhecidas) “leis do caos”, do que as bem conhecidas leis dos sistemas deterministicos (newtonianos,
cartesianos, ditos “bem comportados”), com os quais estamos acostumados a lidar. Nesse ambito
estendido, em que muitas redes podem estar conectadas, as falhas ditas “humanas” (atinentes aos
seres humanos presentes) sdo comuns . Os automatismos garantidores de seguranca hoje usados, cada
vez mais perfeitos, apenas minimizam esse e outros riscos de falhas. A intervencdo humana
potencialmente deletéria para o bom funcionamento dessas redes pode ocorrer via agdes indevidas de
usuarios, de beneficiarios, operadores e outros agentes humanos. Para prevenir-se contra falhas em
metrds cabe “ouvir o som do siléncio”, isto é, “o rumor do intangivel”... , ou seja, saber identificar nos
aspectos intangiveis, “que pairam no ar como miasmas”, as manifestacdes prévias de falhas em
potencial, que neles podem estar latentes, embora presentes , talvez a ponto de vir a luz a qualquer
momento, encadeadas as falhas de entes palpdveis, os quais, por sua natureza tangivel, sdo mais faceis
de identificar.
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Uma das maiores dificuldades encontradas na posta em marcha (“start up”) dos sistemas
complexos estd em conseguir fazer integrar as suas partes e também fazer funcionar de forma
concatenada as diversas dimensdes da tecnologia aplicada. O aumento da complexidade das
partes e do todo implica maior risco de ocorrer o que especialistas em falhas de sistemas
complexos (como é o caso dos metrds) chamam de “dissondncia de complexidade” entre as
partes e dimensdes, assim como do todo que as constitui com sistemas distintos. A imensa
complexidade das redes logisticas urbanas envolve sempre a busca permanente de busca de
equilibrio por parte de cada sistema em particular, e do conjunto de redes em geral.

Cada parte tende a funcionar por conta prépria, produzindo nas demais partes sinais que
podem traduzir-se seja como informacgdes Uteis, seja como ruidos espurios.

A constituicdo de um sistema complexo de circulagdo e transporte urbano como o metro,
baseia-se em pelo menos cinco dimensdes essenciais: hardware, software, orgware,
customware e ambientware. O sucesso de um metr6é depende do funcionamento concatenado
e adequado dessas cinco dimensdes. As interfaces entre elas ndo devem ter
disfuncionalidades, sob pena de provocar colapsos generalizados nos servicos prestados; de
pouco adianta um equipamento bem escolhido ser mal operado, ou nao ser adequado para o
usudrio que dele fara uso. Se esse equipamento vier a ser de ponta, os programas que o vao
reger, os agentes que vao operar a ambos e os usudrios que sera servido por todos eles, terdo
que ser mutuamente preparados. Em cada uma dessas dimensGes o passageiro realiza
interfaces com o servico, reagindo de formas diferentes, mas submetendo-se
progressivamente a certos padrées de comportamento Uteis (e essenciais) para o bom
funcionamento do servico.

De um ponto de vista mais geral para a sociedade, os sistemas de circulacdo urbana, além da
importancia especifica que possuem como meio de viabilizagdo dos metabolismos que nutrem
uma cidade, tém também um reconhecido papel educador social, o qual é fundamental para o
progresso da cidadania, da civilidade e da urbanidade dos seus habitantes. E na convivéncia
que os meios de transporte publico propiciam que os cidaddos desenvolvem e aperfeicoam
seus habitos gregdrios e de vida nas sociedades contemporaneas. Esse conjunto de dimensdes,
ao funcionar de forma adequada, contribui ndo sé para a circulagdo propriamente dita, mas
para a busca de patamares mais desenvolvidos de funcionamento das cidades e do pais.



