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SOBRE OS AUTORES

(Espaco reservado a ser preenchido posteriormente)

1. INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo provocar
reflexdes sobre o ponto principal que
determina o desenvolvimento e a qualidade
na Integracao de Sistemas em Projetos de
grande porte, buscando uma abordagem
gue os conhecimentos e as experiéncias dos
autores, na drea da Engenharia em
Implantacao de Empreendimentos
Metroviarios e de Monotrilho na Companhia | 4 : m s
do Metropolitano de S3o Paulo—CMSPena i« 7 , il asni
area Comportamental e Emocional, por meio de praticas consagradas para o
desenvolvimento e aprimoramento de competéncias pessoais e profissionais, tais como:
Psicologia Organizacional, Programacdo Neurolinguistica — PNL, Coaching e Psicanalise
Transpessoal.

7o

Outro aspecto relevante a ser destacado é que o a palavra Sistema tratada neste trabalho
transcende o conceito de sistemas conhecidos na Engenharia Metroferroviaria, ou seja, o
mundo do hardware e do software onde se encontram os equipamentos eletroeletronicos e
os computadores. Para facilitar o entendimento de Sistemas considerado neste trabalho, os
autores buscaram resgatar breves passagens da histéria da Filosofia, Ciéncia, Administracdo
e outras dreas do conhecimento, a fim de fundamentar o tema e ampliar a visao para além
das interfaces légicas e racionais.

1.1. SISTEMAS

1.1.1. CONSIDERACOES HISTORICAS E CONCEITUAIS

Aristételes, um dos grandes filésofos da Grécia Antiga no século IV a.C., contribuiu muito
para o desenvolvimento cientifico e é considerado o criador do pensamento légico. Seus
estudos filosoficos baseavam-se em experimentagOes para comprovar fendmenos da
natureza. Com a introducdo da razao, ele falava acerca dos primeiros principios logicos:

- Principio de identidade: principio da obviedade, na qual uma proposicao é sempre igual a
ela, ou seja, A=A.

- Principio da ndo contradicdo: principio que afirma que uma proposicdo ndo pode, ao
mesmo tempo, ter dois valores, conceitos, atributos diferentes. Por exemplo: ser falsa e
verdadeira.
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— Principio do terceiro excluido: principio que afirma que ou uma proposicdo é verdadeira
ou é falsa, e ndo ha uma terceira opgao viavel.

Para Aristoteles tais principios garantiam as condi¢cbes que asseguravam a realidade das
coisas, afirmando que a esséncia das coisas estava num mundo inteligivel, isto é, a esséncia
das coisas estava nas proprias coisas, na substancia, e esta era a fusdo da matéria com a
forma.

Segundo Aristételes, quatro causas implicavam na existéncia de algo:
- Causa material: daquilo que a coisa é feita como, por exemplo, o ferro.
— Causa formal: é a coisa em si como, por exemplo, uma faca de ferro.

- Causa eficiente: aquilo que da origem a coisa feita como, por exemplo, as maos de um
ferreiro.

— Causa final: seria a funcdo para a qual a coisa foi feita como, por exemplo, cortar carne.

A filosofia aristotélica dominou o pensamento ocidental durante toda a Idade Média, até o
século XV d.C., e nos séculos XVI e XVII d.C., devido a revolugao cientifica proporcionada
pelas descobertas da Fisica, Astronomia e Matematica, a visdo medieval cedeu lugar ao
entendimento de que o mundo seria como uma maquina, regido por leis matematicas
exatas. Este momento foi chamado de Mecanicismo Cartesiano e teve como notaveis
representantes o Galileu Galilei, Copérnico, René Descartes, Francis Bacon e o Isaac Newton.

René Descartes criou o plano cartesiano, a partir da unido da algebra com a geometria, e o
método analitico, o qual consistia no pressuposto de que ao quebrar os fenbmenos
complexos em partes, se poderia compreender o comportamento do todo a partir das
propriedades das partes.

Nicolau Copérnico sistematizou a teoria heliocéntrica, ,
contradizendo a teoria geocéntrica de Aristdteles. A P il
teoria heliocéntrica, reforcada mais tarde por Galileu 5
Galilei, afirmava que a Terra e os demais planetas se
moviam ao redor do Sol e que a alternancia entre dias

e noites era consequéncia do movimento de rotagdo do | ‘;" Al t orra ]‘ﬁ}ige;,
planeta. Francis Baconfoi um dos fundadores do | | | [ & 3§ @Lﬁd 1)) é Jx
método indutivo de investigacdo cientifica, o qual | | | | ! 2 EREL,
estava baseado no Empirismo e seus estudos ! \ Merq?m%"Lé'}’e,nu;aﬁé
contribuiram para a histéria da ciéncia moderna. Isaac ' — ~ ® &
Newton foi um dos maiores cientistas da histéria, com SN T T T g S
importantes contribui¢des, principalmente na Fisica e na PR R
Matematica, tais como: Leis do Movimento, Gravitagao Teoria Ceocéntrica

Universal, Binomio de Newton, Calculo Diferencial e
Integral, entre outros.

Posteriormente, no final do século XVIII d.C., surge o Movimento Romantico e se estende até
o término do século XIX d.C. Este movimento se opOs ao Racionalismo e ao Empirismo da era
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anterior - Era da Razdo, compreendida pelo periodo Aristotélico e do Mecanicismo
Cartesiano, e representou a mudanca da objetividade para a subjetividade e a intuicdo.

O Movimento Romantico também enfatizou uma visdo de mundo centrada no individuo, no
“Eu” (egocentrismo), nas idealizacbes (idealismo), no sentimentalismo exacerbado
(sentimentos acima da razdo) e na filosofia de que o universo era uma entidade Unica, unida
e interconectada, repleta de valores, de tendéncias e de vida, e ndo meramente de matéria
objetiva e inorganica.

Importantes escritores e fildsofos se destacaram no Movimento Romantico, entre eles: Jean-
Jacques Rousseau, Immanuel Kant, Johann Wolfgang von Goethe, Friedrich Wilhelm Joseph
von Schelling, George Wilhelm Friedrich Hegel, Samuel Taylor Coleridge e William
Wordsworth .

Nos meados do século XIX d.C. foi langada a Teoria Celular, fruto de importantes avangos na
Biologia advindos do aperfeigopamento do microscépio e do deslocamento do foco dos
bidlogos do organismo em diregao as células. Essa teoria estabeleceu que a célula era a
unidade fundamental da vida e, consequentemente, tudo o que se considerava vivo era
composto e estruturado por células.

No século XX d.C. surge a Biologia Organismica, ou o Organicismo, como contraponto a visao
mecanicista até entdo, e acreditava haver algo mais além da compreensdo do
funcionamento das células para a compreensao do corpo e da vida.

A Biologia Organismica falava que, décadas depois, os tedricos do Pensamento Sistémico
vieram a afirmar: que o todo é mais que a soma de suas partes. A partir de entdo, a Biologia
Organismica se desenvolveu com o conceito de organizacao e, posteriormente, o bioquimico
Lawrence Henderson proferiu pela primeira vez a palavra sistema, derivada do grego que
significa “colocar junto”, e trouxe o conceito de sistema para denotar sistemas vivos e
sistemas sociais.

Segundo a concepg¢do Organismica:

“As propriedades essenciais de um organismo pertencem ao todo, de maneira que nenhuma
das partes as possui, pois tais propriedades surgem justamente das interacdes entre as
partes. Portanto, as propriedades das partes podem ser entendidas apenas a partir da
organizagdo do todo.”

A Ecologia, uma das vertentes do Pensamento Sistémico, emerge da Biologia Organismica,
guando os bidlogos comecaram a estudar as relagdes que interligam as comunidades de
organismos. A concep¢do de ecossistema moldou todo o pensamento ecolégico e promoveu
uma abordagem sistémica da ecologia. Os conceitos de teias alimentares transcenderam
para a compreensao de que os sistemas vivos interagem entre si como redes dentro de
outras redes, resignificando assim a visdo hierarquica de que existam “seres abaixo” e “seres
acima”.

Paralelamente ao nascimento da Ecologia, em 1920 surgem a Fisica Quantica, por Max Karl
Ernst Ludwig Planck, contrariando o pensamento newtoniano, bem como a Pscicologia da
Gestalt, por Max Wertheimer e Wolfgang Kohler.
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Entre os anos 1967 e 1968, em oposicdo também ao mecanicismo cartesiano, o bidlogo
austriaco Ludwig Von Bertalanffy publicou a Teoria Geral de Sistemas — TGS, cujo objetivo
constituiu em estudar os principios universais aplicaveis aos sistemas em geral, sejam eles de
natureza fisica, bioldgica ou socioldgica. As contribuicGes de Bertalanffy foram além da
biologia e estenderam para psicologia, psiquiatria, sociologia, cibernética, historia e filosofia.

Bertalanffy criticou a visdo de mundo dividido em diferentes areas do conhecimento,
como fisica, quimica, biologia, psicologia, entre outras. Ao contrario, ele sugeria que os
estudos deveriam envolver todas as interdependéncias entre as disciplinas, pois cada um
dos elementos, ao serem reunidos para constituir uma unidade funcional maior,
desenvolvem qualidades que ndo se encontram em seus componentes isolados.

Com relacdo a Teoria Geral dos Sistemas — TGS, esta combina conceitos do Pensamento
Sistémico e da Biologia Organismica, pressupondo que:

- o universo pode ser pensado como um grande organismo vivo;
- os fendbmenos ndo podem ser considerados isoladamente, e sim, como parte de um todo;

- o todo emerge além da existéncia das partes e as rela¢gdes sdo o que da coesdo ao todo,
conferindo-lhe um carater de totalidade ou globalidade, uma das caracteristicas
definidoras do sistema.

Importante de se notar que muito das teorias aristotélicas e do mecanicismo cartesiano
contribuiram e ainda contribuem até os dias atuais nas multiplas areas do conhecimento da
vida humana. Os avancos nos estudos e a busca pela ampliacdo do conhecimento e da
consciéncia tém promovido conquistas significativas na area da Ciéncia, Administragdo,
Psicologia, entre outras, com revisdo e inclusdo de novos conceitos e paradigmas
denominados, pelos estudos no final do século XX, como holistico ou ecoldgico.

O termo “holistico” foi criado a partir do termo grego “ holos”, cujo significado é "todo" ou
"inteiro". Holismo é um conceito criado por Jan Christiaan Smuts em 1926, que o descreveu
como a "tendéncia da natureza de usar a evolugdo criativa para formar um "todo" que é
maior do que a soma das suas partes". Portanto, a visao holistica procura compreender os
fenbmenos na sua totalidade e as interdependéncias das partes.

O termo Ecolégico procura reconhecer a
interdependéncia e a interconexdo entre as partes do
sistema e entre sistemas, considerando os processos
ciclicos, fendbmenos, o essencial e os ambientes.

Dentro da visdo ecoldgica, o mundo é visto como uma
rede de fendbmenos interconectados e
interdependentes, reconhecendo o valor intrinseco a
todos os seres vivos e 0s seres humanos apenas como
mais um fio na grande rede da vida, formando assim
uma grande matriz de relacionamentos.

Matriz de Interconexao
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1.1.2. CONCEITO DE SISTEMA

Conforme ja exposto no item anterior, a palavra sistema
foi proferida pela primeira vez pelo bioquimico Lawrence
Henderson, no periodo da Biologia Organismica ou
Organicismo, e ela deriva do grego synhistanai, cujo
significado é “colocar junto”.

A Teoria Geral de Sistemas — TGS, de Bertalanffy,
permite ampliar o conceito de sistema para:

“Entidade formada por um conjunto de elementos em
interagdo, segundo determinadas leis, e que buscam uma
organiza¢cdo e atingir objetivos especificos, face as
mudancas internas ou externas”.

Ha trés tipos de sistemas, a saber:

- Sistemas Abertos: s3o aqueles que
interagem com o ambiente externo;
possuem relacdo de causa e efeito com o
ambiente; troca matéria e energia com o
ambiente externo; sao chamados
normalmente de sistemas organicos;
compete com outros sistemas; tem
capacidade de crescimento, mudanca e
adaptacdo ao meio.

Vapor de dgua

Calm:; Calor i
- Sistemas Fechados: sdo sistemas que nao I
trocam matéria com o ambiente externo, L
mas trocam energia com esse ambiente;
sistems aberto sistems fechado sistemy isolado

nao compete com outros sistemas; nao tem
capacidade de crescimento, mudanga e
adaptacao ao meio.

— Sistemas Isolados: sdo sistemas em que ndo ha permutas de energia e de matéria com o
ambiente externo.

O entendimento sistémico requer uma compreensao dentro de um contexto, de forma a
estabelecer a natureza das relagdes. Cada um dos sistemas forma um todo com relagdo as
suas partes e também é parte de um todo. A existéncia de diferentes niveis de complexidade
com diferentes tipos de leis operando em cada nivel forma a concep¢do de "complexidade
organizada".
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1.1.3. ORGANIZACAO COMO UM SISTEMA ABERTO

Vimos no item anterior, 1.1.2, que o sistema aberto é também chamado de sistema
organico, ou seja, relativo ou derivado de organismo vivo. Neste sentido, o conceito de
sistema aberto é perfeitamente aplicavel ao ser humano (pessoas), familia, sociedade,
empresa, escola, universidade, cidade, estado, pais, planeta Terra, entre outros, ao
Universo.

Com relagdao a organizagdo empresarial, encontramos neste sistema outros sistemas
interagindo de forma dindmica, ou seja, cada pessoa é um sistema Unico que interage com
outras pessoas. Essas pessoas sdo partes do sistema chamado organizacao, formando assim
o todo com propriedades ndo caracterizadas pela individualidade das partes, mas sim pelo
inter-relacionamento entre elas e pelos objetivos e resultados alcan¢ados pelo todo.

Portanto, a organizacdo empresarial € um organismo vivo, no qual hd uma combinacdo de
pessoas diferentes; com conhecimentos, habilidades, esforcos e motiva¢des distintas;
organizadas com a finalidade de alcancar objetivos e resultados (produtos e servicos).

Ndo ha duas organizacbes empresariais iguais, assim como nao ha digitais iguais entre as
pessoas. Além disso, ndo sdo sistemas perfeitos e podem durar dias, meses, anos ou
simplesmente deixarem de existir repentinamente (faléncia).

A. Caracteristicas das organiza¢gées como sistemas abertos

Outros
SISTEMAS

Outros ENTRADA PROCESSOS sainpA Slcg;’Et;\::\S

SISTEMAS Q Materiais Q Administragio O Contabil Q Produtos

Q InformagBes O Financeiro Q Transporte 2 il
0 Pessoas O Fabricagdo Q Descarte

O Requisitos O Transformagdo O Armazenamento

0 Conhecimento QO Desenvolvimento @ Compras

O Equipamentos 0 Engenharia Q vendas...
0O Feedback Externo

0 Feedback Interno...

FEEDBACK

Organizagdo — Sistema Aberto

e A organizagdo como parte de uma sociedade maior e constituida de partes menores: As
organizagoes sdo vistas como sistemas dentro de sistemas. Cada organizacdo é imbuida
dos valores dominantes do seu ambiente. Os membros de uma organizacdo sao
simultaneamente membros de muitos outros grupos competidores entre si ou mantendo
lealdade complementar.
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e Interdependéncia das Partes: A organizacdo é um sistema social com partes
independentes, mas inter-relacionadas. A organizagdo ndao é um sistema mecanico no
qual uma das partes pode ser mudada sem um efeito concomitante sobre as outras
partes.

e Entrada (Input): O sistema recebe entradas (inputs) ou insumos para poder
operar/processar. A entrada de um sistema é tudo o que o sistema importa ou recebe do
meio ambiente.

e Saida (Output): Refere-se aos produtos e servicos gerados pelo sistema, apds o
processamento.

e Hierarquia: Todo sistema compde-se de subsistemas sobre uma ordem de prioridade
entre os elementos ou sobre relagGes de subordinacdo entre os elementos de um grupo,
com graus sucessivos de poderes, de situacdo e de responsabilidades.

e Objetivos: A organizagdo estabelece missdao e objetivos claros e definidos na geragao de
seus produtos e servicos, para a sua existéncia e no dinamismo das inter-relagdes dos
seus membros. Cada membro é um sistema dentro do sistema com objetivos e propdsitos
pessoais e profissionais, que se inter-relaciona com outros membros para atingir os seus
resultados, os resultados das inter-relagGes e os da organizacao.

e Morfogénese: O sistema organizacional tem a capacidade de modificar a si proprio e sua
estrutura bdsica. A organizacdo pode modificar sua constituicdo e estrutura por um
processo no qual os seus membros comparam os resultados desejados com os resultados
obtidos e detectam os erros que devem ser corrigidos para modificar a situagao.

e Fronteiras: As fronteiras (limite organizacional) estabelecem uma separacdo entre o
sistema e o meio ambiente, bem como fixam o dominio em que devem ocorrer as
atividades dos subsistemas.

e Inter-relacionamento e Intrarelacionamento: Refere-se a qualidade da comunicacdo e ao
fluxo de informacgOes entre os sistemas (inter-relacionamentos) e a interna ao sistema
(intrarelacionamento).

e Feedback (Retroalimentacgdo): O ciclo de feedback traz de volta para o sistema uma parte
da energia, das informagGes ou dos resultados que ele produziu. O feedback reforca ou
modifica o comportamento do sistema. Pode ser positivo ou negativo.

e Comportamento Probabilistico e nio Deterministico: O ambiente ndo tem fronteiras e
inclui varidveis desconhecidas e ndao controldveis pelo sistema. As consequéncias dos
sistemas sociais sdo probabilisticas e ndo deterministica, e o seu comportamento nunca é
totalmente previsivel. As organizacOes sao complexas e respondem a muitas varidveis que
ndo sdo totalmente compreensiveis.

e Resiliéncia: E a capacidade de superar o distirbio imposto por um fendmeno externo. As
organizacdes como sistemas abertos, apresentam capacidade de enfrentar e superar
perturbacdes externas provocadas pela sociedade sem que desapareca seu potencial de
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auto-organizacdo. E a resiliéncia que determina o grau de defesa ou de vulnerabilidade
dos sistemas a pressGes ambientais externas.

e Entropia negativa: A entropia é um processo pelo qual todas as formas organizadas
tendem a exaustdo, desorganizacdo, desintegracdo e faléncia. Para sobreviver, os
sistemas abertos precisam se mover para deterem o processo entrépico e se
reabastecerem de energia, a fim de restabelecer sua estrutura organizacional. Esse
processo de reabastecimento de energia e restabelecimento é chamado de Entropia
Negativa, Negentropia ou Sintropia.

e Homeostase: Pode ser definida como a capacidade do sistema de manter o meio interno
em equilibrio apesar das alteracdes do meio.

e Equifinalidade: Finalidade é a realizacdo da meta ou execucdo da tarefa atribuida a um
sistema. Significa que certo estado final pode ser realizado de muitas maneiras e desde
varios pontos de partida diferentes. Os inputs nunca igualam os (outputs), o sistema é
capaz de processar os dados recebidos (input) de diferentes modos.

e Sinergia: O sistema aberto provoca um resultado maior do que a soma de suas partes
guando apresenta sinergia, porque a reunidao das partes proporciona o surgimento de
novas potencialidades para o conjunto, qualidades emergentes que retroalimentam as
suas partes, estimulando-as a utilizar suas potencialidades individuais.

B. Administracao nas Organizag¢oes

A histéria da Administracdo é contatada desde a Idade Antiga, num tempo muito remoto.
Entretanto, é dificil precisar até que ponto os homens da Antiguidade, da Idade Média e até
mesmo do inicio da Idade Moderna tinham consciéncia de que estavam praticando a
Administragao.

A histdria do aparecimento da empresa e da moderna administracdo comecou a partir da
Revolugao Industrial, cuja revolugao provocou profundas mudangas econdmicas, sociais e
politicas no mundo.

Com a inven¢do da maquina a vapor, por James Watt, em 1776, o uso desta maquina no
processo de produgdo provocou um enorme surto de industrializacdo, que se
estendeu rapidamente a toda a Europa e Estados Unidos. Outras mudancas significativas
ocorreram na industrializacdo, entre 1860 e 1914, com arevolucdo da eletricidade e
derivados do petréleo, como as novas fontes de energia, e com a do aco, como a nova
matéria-prima. Ao final desse periodo, o mundo ja ndo era mais o mesmo e a
moderna administragdo surgiu em resposta a duas necessidades naquela época:

- exigéncia de uma administracdo cientifica capaz de substituir o empirismo e
a improvisacdo, face ao crescimento acelerado e desorganizado das empresas, €;

- maior eficiéncia e produtividade das empresas, face a intensa concorréncia e competicdo
no mercado.
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No século XX surge Frederick W. Taylor, engenheiro americano, apresentando os principios
da Administracdo Cientifica e o estudo da Administracdo como Ciéncia. Conhecido como o
precursor da Teoria da Administracdo Cientifica, Taylor preconizava:

— Substituicdo de métodos empiricos e do improviso por procedimentos cientificos. O
trabalho devia ser planejado e testado, seus movimentos decompostos a fim de reduzir e
racionalizar sua execucao.

- Selecdo dos operarios de acordo com as suas
aptidoes e preparacdo e treinamento deles
para produzirem mais e melhor, de acordo com
o método planejado para atingirem a meta
estabelecida.

- Controle do desenvolvimento do trabalho para
se certificar de que estavam sendo realizado de :
acordo com a metodologia estabelecida e Cena do filme “Tempos Modernos”
dentro da meta. com Charles Chaplin

— Distribuicdo das atribuicdes e das responsabilidades para que o trabalho fosse o mais
disciplinado possivel, objetivando a isengao de movimentos inuteis, a execugao de forma
mais simples e rapida, com medicdo de tempo, a fim de que as atividades fossem feitas
em um tempo menor, com qualidade, e aumento da producdo de forma eficiente.

- Incentivos salariais e prémios por produtividade, pois acreditava que o homem era
motivavel por recompensas salariais, econdmicas e materiais.

- O conforto do operario e o ambiente fisico ganharam valor, ndo porque as pessoas
merecessem, mas porque eram essenciais para o ganho de produtividade.

- Aplicacdo de métodos cientificos para obter a uniformidade e reduzir os custos

- A empresa era vista como um sistema fechado, isto é, os individuos ndo recebiam
influéncias externas. O sistema fechado é mecanico, previsivel e deterministico. Porém, a
empresa é um sistema que se movimenta conforme as condi¢Oes internas e externas,
portanto, um sistema aberto e dialético.

Paralelamente aos estudos de Taylor, o francés Henri Fayol defendia principios semelhantes
na Europa, baseados em sua experiéncia na alta administracdo. Num paralelo entre Taylor
(Administracdo Cientifica) Fayol (Administracdo Cldssica), conclui-se que Taylor estudava a
empresa privilegiando as tarefas de producdo e Fayol a estudava privilegiando as tarefas da
organizacdo. Taylor enfatizou a ado¢cdo de métodos racionais, padronizados e a maxima
divisdo de tarefas, enquanto que Fayol enfatizou a estrutura formal de empresa e a ado¢ao
de principios administrativos pelos altos escalGes.

Na histdria da evolucdo da Administracdo ndo se pode esquecer a valiosa contribuicdo de
Elton George Mayo, o criador da Teoria das Relagdes Humanas, desenvolvida a partir de
1940, nos Estados Unidos e mais recentemente, com novas ideias, com o nome de Teoria do
Comportamento Organizacional. Ela foi, basicamente, o movimento de reacdo e de oposicao
a Teoria Classica da Administracdo, com énfase centrada nas pessoas. Teve como origem: a
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necessidade de humanizar e democratizar a administracdo, o desenvolvimento das
chamadas ciéncias humanas (psicologia e sociologia), as ideias da filosofia pragmatica de
John Dewey e da Psicologia Dindmica de Kurt Lewin e as conclusGes do Experimento de
Hawthorne, ja bastante estudado e discutido nas escolas de administracdo. Em 1932,
guando a experiéncia foi suspensa, estavam delineados os principios basicos da Escola de
Rela¢Ges Humanas, tais como: o nivel de producdo como resultante da integragao social,
o comportamento social do empregado, a formacdo de grupos informais, as
relagcOes interpessoais, a importancia do conteddo do cargo e a énfase nos
aspectos emocionais.

A partir de 1950 foi desenvolvida a Teoria Estruturalista, preocupada em integrar todas as
teorias das diferentes escolas acima enumeradas, que teve iniciocom a Teoria da
Burocracia de Max Weber, que se baseia na racionalidade, isto é, na adequacdao dos meios
aos objetivos (fins), para que se obtenha o maximo de eficiéncia.

1.2.  SISTEMA DE TRANSPORTES

Com base nos conceitos de sistemas
apresentados até aqui e dentro de uma
visdo sistémica e mais ampla dos conceitos
deterministas, o Sistema de Transportes é
um sistema aberto, organico, dinamico e
vivo. E um sistema formado por outros
sistemas interconectados, com
caracteristicas construtivas, funcionais e
operacionais proprias e distintas, bem
como com capacidade de servico, objetivos
e resultados especificos a serem alcancados

g para cada modalidade de transporte.
TE I

R Sy

Esta rede é composta pelos Sistemas de
Transporte Rodoviario, Ferroviario,
Metroviario, Hidrovidrio (dividido nas
modalidades Fluvial e Maritma) e pelo
Sistema de Transporte Aéreo.

Tendo em vista que cada modalidade de transporte possui suas propriedades essenciais e
particulares, cada uma é apenas uma parte das propriedades do todo (Sistema de
Transportes), as quais sdo entendidas pela interacdo e organizacdo das partes (modalidade
de transporte). Ndo é possivel explicar o Sistema de Transportes pela modalidade de um tipo
de transporte e vice-versa.
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1.3. SERHUMANO: VISAO INTEGRADA DO SISTEMA BPSE

Em cada ser humano ha algo que o torna especial, Unico no mundo e diferente do que
qgualquer outro que ja existiu, mesmo em gémeos bivitelinos ou univitelinos. Esse algo é um
conjunto de caracteristicas fisiolégicas, psiquicas, comportamentais, capacidades, crencas,
valores e, entre outras, culturais, que o torna um ser indivisivel (individuo), um ser ao
mesmo tempo tdo complexo para explicar e tdo interessante o seu entendimento.

[Q Mental

U Emocional

O Personalidade

W Comportamentos
O Valores...

_—

U Neuroldgica
O Imunoldgica
O Enddcrina

U Cardioldgica
U Respiratoria
U Gastrologia

PSICO

—

U Esquelética... - O Meiosnibisnte
U Religiosidade O Familia
Q) Filosofiaou O Amigos
Propdsito de O Profissional
Vida . O Politica
O Energia... ESPIRITUAL O Cultural
- U Financeira...

Vimos nos itens anteriores deste trabalho que o homem tem buscado ampliar seus
conhecimentos nas multiplas dreas da Ciéncia, explicando as coisas e seus fendmenos,
desafiando as teorias e os paradigmas existentes, procurando novas descobertas e
ampliando o conhecer a si mesmo e os outros, sobre aspectos relevantes do
comportamental, emocional, mental e do espiritual.

O modelo biomédico inspirado na visdo mecanicista do ser humano considera que saude é
mera auséncia de doenga e que, como numa maquina, se uma das partes sofre alguma
"avaria”, ha que se centrar na sua reparacdo. Este modelo respondeu bem as necessidades
numa época em que havia um predominio de mortes por causas infecciosas. Diante da
evolucdo da Ciéncia muitas possibilidades de cura foram encontradas para doencas agudas,
emergindo assim avaliagdes e questionamentos sobre aspectos além do pensamento
mecanicista e légico na simples causa e efeito. Com isso, um efeito, uma consequéncia ou
uma doenca poderia ter como causa algo dentro do conceito multifatorial, requerendo uma
avaliacdo com maior abrangéncia.

O modelo Biopsicossocial surgiu em oposicdo a visdo mecanicista do modelo biomédico,
integrando aspectos bioldgicos, psicoldgicos e sociais da saide humana. Ao final do século
XX Ken Wilber, pensador e criador da Psicologia Integral, aborda a Espiritualidade na vida
humana e nas organizagdes.

Portanto, o ser humano nao resume somente naquilo percebido pelos canais sensoriais da
visdo, audicdo, tato, olfato e paladar, julgados ou interpretados pela mente de quem o
observa ou interage com ele. O ser humano é um sistema aberto, organico, dindmico e em
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processo de constantes mudancas (fisiolégicas, intelectuais, emocionais e
comportamentais), capaz de realizar transformacdes significativas no meio em que vive e de
se transformar pelas condi¢Ges existentes no meio.

De acordo com o pressuposto da Programacdo Neurolinguistica — PNL, corpo e mente sdo
partes do mesmo sistema, onde a qualidade da saide de um afeta na qualidade da saude do
outro. Por exemplo: os pensamentos podem afetar instantaneamente a tensdao muscular,
respiracdo e as sensacgoes fisicas. Por outro lado, existem reacdes fisicas que podem afetar
nas estruturas do pensamento e nos estados emocionais, desencadeando reacdes
indesejaveis.

Perceber, analisar e entender o ser humano como um Sistema BPSE é ter a consciéncia das
seguintes partes:

- BIO: refere-se a parte Bioldgica da pessoa. O corpo humano é formado pelos sistemas
cardiovascular, respiratério, digestdrio, nervoso, sensorial, enddcrino, excretor, urindrio,
reprodutor, esquelético, muscular, imunoldgico, linfatico e tegumentar. Cada um deles
envolve érgaos que atuam para a realizacdo das fung¢des do organismo.

— PSICO: refere-se a parte da Psique, ou seja, sdo as nossas capacidades e necessidades
emocionais, afetivas, mentais, comportamentais e intelectuais.

- SOCIO: refere-se a parte Social. E a parte responsavel pela interagdo e convivéncia com o
outro, com os varios grupos, com o meio e com as situagdes sociais, culturais, politicas e
econdmicas.

— ESPIRITUAL: refere-se as questdes altruistas, ter propdsitos de vida, fazer o bem aos
semelhantes, cultivar a esperanca e a fé. E a nossa maneira de se conectar com a matriz
religiosa interna e com o Divino.

1.4. INTEGRAR SISTEMAS COMECA COM “P”

Talvez o leitor ja tenha percebido que este trabalho ndo esta se limitando ao conceito
mecanicista, deterministico e reducionista de Sistema referente ao hardware de maquinas e
equipamentos ou ao software de computadores.

O hardware e o software sdo sistemas fechados, ndao organicos, previsiveis, deterministicos e
controlaveis. Eles sao produtos de processos de uma ou mais organizagdes, com base em
especificacOes técnicas, projetos, normas e leis, bem como pela atuacao dos profissionais
especializados nos multiplos processos empregados desde a concepcao até a finalizacao.

O ponto principal contido no “P” do tema deste trabalho refere-se as PESSOAS. Mas, por que
PESSOAS? Pelo simples fato de que as PESSOAS podem inferir positivamente ou ndao nos
objetivos e nos resultados da integracao de sistemas, de maneira direta ou indireta, objetiva
ou subjetiva, consciente ou inconsciente, intencional ou ndo, entre outras possibilidades.

E preciso ter a consciéncia de que outras competéncias (habilidades) intelectuais,
comportamentais e emocionais atuam diretamente na qualidade dos objetivos e nos
resultados desejados, nos processos, na qualidade dos relacionamentos interpessoal e no
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lidar com adversidades entre as pessoas, Sistemas e advindas do meio interno e externo.
Portanto, competéncias especificas ndo sdo a garantia de que a Integracdo de Sistemas sera
satisfatoria e atendera aos anseios dos objetivos e resultados desejados.

Daniel Goleman, em seu livro Trabalhando com a Inteligéncia Emocional, cita que ha dois
tipos de competéncias no trabalho, as quais caracterizam dois modelos de competéncias de
trabalho. Um avalia as competéncias basicas, ou seja, aquelas que as pessoas precisam ter a
fim de executar o seu trabalho. S3o as habilidades minimas para levar a cabo as tarefas
associadas a uma determinada posicao. O outro tipo de modelo de competéncia descreve as
competéncias diferenciadoras, ou seja, as capacidades que separam os profissionais de
primeira grandeza dos desempenhos medianos.

Pois bem, Integrar Sistemas requer competéncias diferenciadoras, tais como:

Parceria leal Perseveranca Pensamento Positivo
Planejamento Preparacao Permissdo (possibilitar...)
Pro-atividade Prestativo Paz (serenidade)
Promocéao do proximo Ponderacao Perdao

Profissionalismo
Persisténcia

Presenca (atuante no palco)
Protagonista (estar a frente)
Prosperidade (motivado a...)
Participagao

Partilhar

Primor (exceléncia)
Produtividade

Poder (capacidade de...)
Perfeicdo (fazer o melhor)
Politico (arte de governar)
Principios coerentes
Promessa (cumprir...)
Proximidade (estar junto)
Pureza

Perspicacia

Pontualidade

Plenitude (estar por inteiro)
Possibilidades (aberto para...)
Pratico (agil)

Progresso (motivado a...)
Prontiddo (pronto para...)
Prudéncia

Prazer (fazer as coisas com...)
Pacifica¢do (acalmar...)
Persuasao (influenciar pessoas)

Ainda que as tecnologias avancem nas geragdes, promovendo automatismos complexos em
processos nos diversos setores, sempre haverd a necessidade de pessoas competentes e
engajadas para conceber, desenvolver, implantar, operar e manter os Sistemas.

Além das competéncias individuais, outro componente faz a diferenca na Integracdo de
Sistemas, chamado de SINERGIA.

Como ja vimos, sistemas abertos provocam um resultado maior do que a soma de suas
partes quando apresentam sinergia, porque a reunido das partes proporciona o surgimento
de novas potencialidades para o todo. Se a Integracdo de Sistemas busca formar um todo
organizado, coerente, harmonioso, estruturado, entre outras caracteristicas relevantes, a
Sinergia é a quimica que viabiliza acdes e esforcos de cooperacdo, relacées de fidelizacGes,
coesdo entre as pessoas de um grupo, visando estabelecer parcerias e obter um
desempenho melhor do que aquele demonstrado isoladamente, em prol de um objetivo
comum.

N3o ha como se obter Sistemas organizados, coerentes e sustentaveis por meio de atitudes
contrarias da Sinergia!
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2. DIAGNOSTICO

Os Empreendimentos de Implantacdo de Linhas Metroferroviarias requerem a integracdo de
multiplas disciplinas contidas nas areas do conhecimento, tais como: Engenharia,
Arquitetura, Ciéncias, Direito, Contabil e, entre outras, Administracdo. Além desses
conhecimentos, outras competéncias sdo exigidas para o atendimento das condicdes
contratuais, dos requisitos especificados no Projeto, das condi¢des de seguranca e medicina
do trabalho no exercicio das atividades, das metas e, entre outros, dos padrdes de qualidade
dos resultados a serem alcangados nesses grandes empreendimentos.

2.1. DESAFIOS NA INTEGRAGAO DE SISTEMAS

Diante das complexidades e desafios existentes em cada disciplina na Implantacao de Linhas
Metroferroviarias, a tarefa de Integrar Sistemas requer dedicacdo atencao especial desde a
fase de concepcdo até a implantacdo do Projeto, podendo se tornar drdua e muito mais
complexa quando os objetivos e as motivacdes dos stakeholders envolvidos ndo estdo
suficientemente alinhados para incluir, incorporar ou unir as partes do Projeto, a fim de
formar um Sistema organizado, coerente, harmonioso e em atendimento as condicOes
operacionais e funcionais especificadas.

Outro cendrio facilmente encontrado nos megaprojetos e que impacta na Integracdo de
Sistemas sdo:

- problemas de comunicacdo entre os stakeholders ou entre as partes interna da
organizacgao;

— stakeholders com visdo limitada do escopo de fornecimento, trabalho ou simplesmente
focado no seu nicho, atuando sem a devida avaliagcdo sistémica, interfaces, aspectos
contratuais, interdependéncias e consequéncias, entre outros.

Com a entrada de empresas internacionais nas concorréncias publicas, conhecimentos dos
idiomas Inglés, Espanhol, Francés e Chinés tém sido requeridos nas tratativas dos contratos
de fornecimento e nas integracbes de sistemas. Além dessas necessidades, outros
componentes entram em cena e colaboram para tornar a Integragao de Sistemas ainda mais
complexa, tais como: stakeholders alocados geograficamente em outros paises; com culturas
distintas, crengas e valores priorizados de acordo com o modelo de mundo deles; aspectos
de legislacdo diferentes; experiéncias internacionais desalinhadas com o modelo operacional
nacional; entre outras.

Nesse caso, a necessidade de trabalhar de maneira eficiente e em conjunto é maior para que
haja o fluxo e o entendimento adequado e favordvel das informagbes e dos requisitos
especificados no momento certo (compliance), contribuindo para que seja bem-sucedida a
gestdo da integracdo das Pessoas e dos Sistemas no Projeto.

A Integracao de Sistemas e as tratativas das interfaces sao atividades dinamicas ao longo do
ciclo de vida do empreendimento e requerem o empenho coletivo dos envolvidos, com foco
no espirito de colaboracdo e de sinergia entre os participantes.
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2.2. AMBIENTE OBSERVADO

A Linha 15-Prata, em monotrilho, vai possibilitar a conexdo de bairros populosos a regido
central da cidade por meio da interligacdo com a Linha 2-Verde do Metrd, na estacdo Vila
Prudente; do Expresso Tiradentes — Parque Dom Pedro Il-Vila Prudente e na estacdo Sao
Mateus com o Corredor Intermodal Sao Mateus-Jabaquara da EMTU.

O trecho 1 da linha é composto por 13km de extensdo, com um patio (Patio Oratério), uma
Subestacdo Primaria de Energia (Sdo Lucas), 10 estac¢des (Vila Prudente a Sdo Mateus) e um
Centro de Controle Operacional — CCO no Pétio Oratdrio.

O trecho 2 da linha é composto por 11,5km de prolongamento, com um pdtio (Ragueb
Chofi), uma Subestacdo Primaria de Energia (Iguatemi), 7 estacGes (Sdo Mateus - exclusa a
Hospital Cidade Tiradentes).
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Linha @ Prata « Monotrilho

Mapa da Linha 15 - Prata

O Material Rodante utilizado formado por um trem de 7 carros climatizados e com passagem
livre entre carros, operado por concep¢do UTO - Unattended Train Operation (sem
operador) e, entre outras caracteristicas, com capacidade de transportar 1.002 passageiros,
com nivel de conforto de 6 pass/m?.
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A. Tipos de Interfaces existentes no ambiente

No empreendimento do Sistema de Monotrilho na Linha 15 — Prata da Companhia ha uma
guantidade relevante de interfaces, envolvendo:

- Interfaces entre Contrato (Subcontratado A) x Contrato (Subcontratado B)
- Interfaces entre Projeto/Implanta¢do x Contratos

- Interfaces entre Civil x Civil

- Interfaces entre Civil x Sistemas

- Interfaces entre Sistemas x Sistemas

- Interfaces entre Projeto x Implantacao

- Interfaces Culturais de Tecnologia

- Interfaces Funcionais x Operacionais

Considerando que esta linha tem como diretriz técnica de Projeto a operacao em UTO -
Unattended Train Operation, uma forma de operacao na qual os trens sdo totalmente
automaticos sem qualquer interferéncia de empregado a bordo dos trens e o minimo de
empregados nas estacdes, com a centralizacdo da supervisdao e controle dos Sistemas no
CCO, as tratativas das interfaces entre Sistemas sdo fundamentais para garantir o
atendimento do nivel de automacgdo UTO (GoA4) especificada.

*  Movimentacio dos Trens * Programacdo de *  Simulador de
»  Track Switches . Servidorde Oferta de Trens. Trafego
: :.SDI . Aquisicdo de Dados * Regulacdo
nalelros. e Diagndstico automatica de trens.
SSC DDAS SPO [ AR | [ sIMTR |

SIMEA
CAM Trem

Primaria

PA/PI/HAP
22kV
SMM
Tragao

(%]

C

>

Seccion.

Elevadores

(o J [ace J[ Pvse | [ArcCondic] QGD

=  Bombas = Ventilagcdao AARU

M

%]
m

SCAP

SCC e suas Interfaces
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3. ANALISE DOS RESULTADOS e CONCLUSAO

Os cases de sucesso nos quais houve avancos significativos na Integracdo de Sistemas e
satisfacdo dos participantes, sdo aqueles em que:

- a comunicacdo foi eficiente, clara, objetiva e adequada para compreensdo dos
envolvidos, criando uma atmosfera de confianca e promovendo oportunidades de
compartilhamento de informacgdes, aprendizados e possibilidades de solucdes;

- foram estabelecidos objetivos e resultados claros e especificos, possiveis de serem
alcangado pelos envolvidos;

- foram promovidas oportunidades para ampliar o conhecimento das outras partes
envolvidas e do todo, com a compreensdo dessas partes, e entre outros;

- foram promovidos oportunidades de feedback eficiente para evolugdo e crescimento das
partes e do todo.
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e Inteligéncia Emocional — Daniel Goleman — Editora Objetiva
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