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LINHA 17-OURO | METRO DE SAO PAULQ

UMA LINHA NOVA. UMA TECNOLOGIA NOVA. UM PRAZO.

A Linha 17-Ouro introduz o monotrilho da Frota N, com novos equipamentos, novos sistemas e novas interfaces
operacionais.
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0 DIA ZERO TEM DATA.
0 CONHECIMENTO NAO TINHA DONO.

Prontidao operacional dependia de algo que nao existia na organizacao e que nao podia ser comprado.
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A PERGUNTA DESTE ARTIGO

Como garantir prontidao operacional para uma tecnologia
que o Metro ainda nao dominava?

1. Superando lacunas documentais dos fornecedores
2. Com limitagao de ativos fisicos para treinamento
3. Sem conhecimento tacito acumulado sobre a nova frota e os novos sistemas

4. E com resultados replicaveis para o setor metroferroviario



0 PROBLEMA

O diagnoéstico que antecedeu qualquer
decisdo de capacitacido: quatro lacunas
estruturais e um risco sistémico a prontidao
da linha.

AS QUATRO LACUNAS ESTRUTURAIS

01

02

03

04

DOCUMENTAL

Sem Manuais definitivos consolidados

ATIVOS FISICOS

Trens, via e sistemas indisponiveis para a pratica

CONHECIMENTO TACITO

Sem historico operacional interno da Frota N e dos Sistemas

PRAZO

Trés meses até a Operacao Transitoéria
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ENTREGAR UMA LINHA NAO E ENTREGAR UMA OBRA.

A entrega sO se consolida quando infraestrutura, tecnologia, processos, pessoas capacitadas e
conhecimento institucional estao integrados.
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0 QUE 0 MONOTRILHO MUDA

1. Ldgica de circulagdo em via elevada
2. Praticas de intervencao e evacuacao
3. Comunicacao e recuperacao de falhas
4

. Atuacao em modo degradado




A COMPLEXIDADE NAO ESTA NO SUBSISTEMA. ESTA NA INTERFACE.

Uma decisdo no CCO impacta circulacao, intervalos, resposta a falhas e comunicacao.

MATERIAL RODANTE VIA PERMANENTE ENERGIA

Frota N e seus comportamentos ainda nao Circulacgao e intervengao em ambiente Tracao e alimentacédo dos sistemas criticos

observados elevado

SINALIZAGAO TELECOM E CCO ESTAGOES E TRACK SWITCH

Controle de circulagao e intervalos Decisdo, comunicagao e informacgao ao Interface direta com o passageiro e com a
passageiro manobra
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QUATRO LAGUNAS. UM PRAZO.

lacunas estruturais meses até a Operacgao
diagnosticadas Assistida

manuais definitivos
consolidados no inicio

Unica chance de acertar o
Dia Zero
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LACUNA 01

DOCUMENTAL

Os Manuais definitivos dos fornecedores nao foram entregues. A operagao precisava se preparar sem documentacao
consolidada, validada e em linguagem operacional.

11



LACUNA 01 | DOCUMENTAL

0 MANUAL
- NAD CHEGOU

01 Os Manuais definitivos dos fornecedores n&do foram entregues
O que existia era documentacao preliminar, dispersa e ndo validada
03 Nada disso estava traduzido para a linguagem da operacgao

04 Sem procedimento, ndo ha padrao de resposta na anormalidade
12




0 RISCO DA FRAGMENTAGAO

1. Conhecimento disperso entre documentos, areas e fornecedores
2. Interpretagoes divergentes e duplicidade de orientagdes

3. Distancia entre o que foi projetado e o0 que se executa em campo
4

. Variabilidade operacional onde a resposta precisa ser padronizada
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LACUNA 02

ATIVOS FISICOS

Disponibilidade limitada de trens, via e sistemas para pratica convencional em escala durante a
implantacao.
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SEM PRATICA, NAO HA DOMINIO

1. Dominio técnico exige repeticao supervisionada e contato com o equipamento
2. A auséncia de ativos amplia o intervalo entre teoria e pratica
3. Conhecimento nao aplicado rapidamente perde forca

4. Autoeficacia depende de vivéncias progressivas de sucesso e feedback



LACUNA 03

CONHECIMENTO TACITO

A Frota N e os sistemas da linha ainda nao tinham histérico operacional interno capaz de formar
repertorio.
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0 QUE 0S DOCUMENTOS NAO CAPTURAM

1. Percepcao sobre o comportamento do trem em campo
Sequéncia mais eficiente de diagnostico de uma falha

Leitura de alarmes e sinais sutis do sistema

-l

Estratégias de recuperacao construidas na pratica
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LACUNA 04

PRAZ0: 3 MESES

Toda a base institucional de conhecimento precisava existir antes do inicio da Operacao Assistida.
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DIAGNOSTICO DE RISCO

FALTA DE CONHECIMENTO E RISCO OPERACIONAL.

A operacao normal é assistida por automacéao e procedimento. Na anormalidade, a competéncia humana é
a barreira de protecao.
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0 QUE ESTAVA EM JOGO

o A~ 0O Db

. Falhas de intervencao e dificuldade de restabelecimento do sistema

Interpretacao incorreta de alarme e comunicagao imprecisa CCO-campo
Variabilidade operacional baseada em solucgoes individuais
Dependéncia de fornecedores e perda de memoria técnica

Exposicao desnecessaria de empregados e passageiros



POR QUE 0 MODELO TRADICIONAL NAO SERVIRIA

As limitacdes do treinamento sequencial no contexto da Linha 17-Ouro.

TEMPORAL METODOLOGICA

Esperar ativos e manuais consumiria o Parte do conhecimento ainda precisava ser
prazo de formacao criada

OPERACIONAL INSTITUCIONAL

Separar treino e comissionamento excluiria Trataria capacitacdo como evento, nao
a operacao como infraestrutura

PEDAGOGICA

Fragilidade em autoeficacia e oportunidade
de aplicar

CONSEQUENCIA

Equipes formalmente treinadas, mas pouco
expostas a pratica
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A SOLUCAG

Uma ruptura metodoldgica: em vez de treinar
depois da entrega, produzir conhecimento
durante a implantacao.
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FUNDIMOS CAPACITAGAO E
COMISSIONAMENTO.

A Operacao de Teste deixou de ser verificagao do sistema e passou a ser sala de aula de alta fidelidade.
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A VIRADA DE CHAVE

AS EQUIPES NAO FORAM TREINADAS. FORAM
COAUTORAS.

Operadores, supervisores, empregados de estacédo e profissionais do CCO participaram dos
testes dinamicos e contribuiram na elaboragao dos procedimentos que usariam.
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0 IMPACTO

Resultados mensuraveis nas dimensodes criticas da prontidao operacional.

2%

2%

0%

ZERO

de reducao no tempo total de
formacéao

de aprovacao nas
certificagdes internas

de reducao na curva de
aprendizagem

incidentes graves nos testes
dinamicos
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ZERO INCIDENTES GRAVES EM TODA A FASE DE
TESTES DINAMICOS.

A evidéncia mais direta da contribuicdo do modelo para a seguranc¢a na validagao operacional.



A SOLUGAO EM TRES EIX0S

01

ANTECIPAGAO TECNOLOGICA

A Linha 15-Prata e a Frota M
como ambiente de imersao prévia
no monotrilho, antes da
disponibilidade plena da Frota N.

02

SISTEMAS CRITICOS

Treinamento dirigido aos sistemas
de maior impacto na segurancga,
na continuidade e no modo
degradado.

03

IMERSAQ NA FROTA N

Capacitagcao pratica embarcada
durante testes e
comissionamento, validando
procedimentos em condicao real.
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SUSTENTADO POR GENTE E POR
FERRAMENTA

1. Multiplicadores certificados pela Engenharia da Operacéo
Ecossistema de Ferramentas de Suporte ao Desempenho

Procedimentos Operacionais e Manuais corporativos proprios

I T

Capital intelectual proprio, com menos dependéncia de fornecedor




DETALHAMENTO

Como o ecossistema foi construido: base
metodologica, os trés eixos, a rede humana e
a infraestrutura digital.
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A BASE METODOLOGICA

SBGC

MODELO DE REFERENCIA

Mapeamento dos conhecimentos
criticos e tratamento do saber
operacional como ativo
estratégico.

S0

30401:2018

Governancga do sistema:

responsabilidades, processos,

retencao, transferéncia e
avaliacao de efetividade.

12

ALAVANCAS DA APRENDIZAGEM

Weinbauer-Heidel: as condig¢des
que fazem o aprendizado chegar
ao posto de trabalho.
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SECI: TRANSFORMAR EXPERIENCIA EM PATRIMONIO

Nonaka e Takeuchi como l6gica de conversao do tacito em explicito.

SOCIALIZAGAO

Convivio em testes, campo e comissionamento

COMBINAGAD

Consolidagdo em POs, Manuais e conteudos

EXTERNALIZAGAO

Registro do que foi observado e decidido

INTERNALIZAGAO

Aplicagao supervisionada e recertificagao
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BASE METODOLOGICA WEINBAUER-HEIDEL

AS 12 ALAVANCAS DA TRANSFERENCIA

Treinar ndo garante que o conhecimento chegue ao posto de trabalho. A pesquisa cientifica sobre transferéncia de
aprendizagem identificou 12 fatores — e apenas esses 12 — que decidem se o que foi aprendido vira pratica. Cada
alavanca € uma condicao projetavel e verificavel, distribuida em trés grupos.

0S PARTICIPANTES 0 DESENHO DO TREINAMENTO A ORGANIZACAO

Alavancas 01 a 04 Alavancas 05 a 08

Querer aplicar, sentir-se capaz, Objetivos claros, conteudo relevante, Oportunidade de aplicar, apoio dos pares
persistir e enxergar beneficio real. pratica ativa e plano de aplicacao. e do gestor e cultura de transferéncia.
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ALAVANCA

GRUPO 1 OS PARTICIPANTES

MUTIVAGAU PARA TRANSFERIR

O participante precisa querer aplicar. Sem intengcdao de uso,

conhecimento morre na sala de aula, por melhor que seja o treinamento.

NA LINHA 17-OURO

A capacitagao aconteceu dentro do comissionamento: o que se aprendia pela
manha era exigido a tarde, no préprio ativo. A aplicagao deixou de ser uma escolha
futura e virou necessidade imediata.
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ALAVANCA

GRUPO 1 OS PARTICIPANTES

AUTUEFIGACIA

Confianca do profissional de que é capaz de executar. Diante de uma
tecnologia inédita, a inseguranca bloqueia a acao antes da técnica.

NA LINHA 17-OURO

A imersao na Frota N durante os testes permitiu errar e acertar no ativo real, em
condigao progressivamente critica. A confianga foi construida antes do Dia Zero,
nao durante.
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ALAVANCA

GRUPO 1 OS PARTICIPANTES

VULIGAU DE TRANSFERENCIA

Persistir na aplicagdo mesmo quando a rotina empurra de volta ao jeito
antigo. Querer ndo basta: € preciso sustentar a decisio.

NA LINHA 17-OURO

A rede de multiplicadores manteve a cobranca viva no dia a dia da operacao,
0 novo padrao tinha quem o defendesse dentro de cada turno.
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GRUPO 1 OS PARTICIPANTES

EXPECTATIVA DE BENEFICIO

O profissional precisa enxergar ganho concreto no que aprendeu. Sem

utilidade percebida, o conteudo € arquivado.
ALAVANCA

NA LINHA 17-OURO

Cada conteudo nascia de uma ocorréncia real do comissionamento. O beneficio era
evidente: resolver a anormalidade que apareceria no proprio posto de trabalho.
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ALAVANCA

GRUPO 2 | O DESENHO DO TREINAMENTO

CLAREZA DOS OBJETIVOS DE TRANSFERENCIA

Deixar explicito o que deve mudar no posto de trabalho depois do
treinamento, em comportamento observavel, ndo em tema.

NA LINHA 17-OURO

Os objetivos foram amarrados aos requisitos da Operacdo Assistida e da Trial
Operation: o critério de sucesso era a prontidao verificavel, ndo a presenca em
sala.
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GRUPO 2 O DESENHO DO TREINAMENTO

RELEVANCIA DO CONTEUDO

O conteudo precisa espelhar a realidade do trabalho. Disténcia entre o

exemplo e o posto real destréi a transferéncia.
ALAVANCA

NA LINHA 17-OURO

A capacitagao tratou diretamente dos sistemas criticos da linha, o que mais impacta
seguranca e continuidade, em vez de conteudo genérico de operacgao.
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GRUPO 2 O DESENHO DO TREINAMENTO

APRENDIZAGEM ATIVA

Praticar, decidir e receber retorno durante a formacao. Assistir ndo produz

repertorio; executar produz.
ALAVANCA

NA LINHA 17-OURO

Capacitacdo embarcada nos testes: simulacido de falha, resposta em modo
degradado e comunicagao entre areas, com feedback imediato no préprio ativo.

40



ALAVANCA

GRUPO 2 O DESENHO DO TREINAMENTO

PLANEJAMENTU DA TRANSFERENCIA

Definir, ainda no treinamento, quando e como o aprendido sera usado.
Sem plano, a aplicacao fica ao acaso.

NA LINHA 17-OURO

O cronograma de capacitacdo foi acoplado ao cronograma de comissionamento:
cada bloco aprendido tinha data e evento de aplicacao ja marcados.

41



ALAVANCA

OPORTUNIDADE DE APLICAGAD

Sem acesso ao ativo e ao contexto, nao ha transferéncia possivel, por
melhor que seja o treinamento.

Ao fundir capacitacdo e comissionamento, o projeto criou a oportunidade que
nao existia: treinar dentro da préopria implantagao da linha.
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ALAVANCA

APQIO DOS PARES

O grupo sustenta ou derruba o novo padrdao. Aprender junto multiplica;
aprender sozinho evapora.

Os 150 multiplicadores atuaram como pares de referéncia em cada equipe,
transformando duvida individual em conhecimento coletivo registrado.
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ALAVANCA

APQIO DO GESTOR

A lideranca precisa exigir, acompanhar e proteger o tempo da aplicacao.
Sem isso, 0 urgente vence o importante.

A lideranga operacional integrou os marcos de capacitagao aos marcos de
entrega da linha, prontidao virou item de gestao, nao de treinamento.
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ALAVANCA

CULTURA DE TRANSFERENCIA

A organizacao precisa tratar o conhecimento como ativo governado:
registrado, atualizado e cobrado.

A governanga seguiu a ISO 30401 e o modelo de referéncia da SBGC, com
Performance Support Tools mantendo o conhecimento acessivel no ponto de uso.
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EIXOO01 ,
ANTECIPAGAO TECNOLGGICA

A Linha 15-Prata usada como ambiente de aproximacéao pratica com a tecnologia de monotrilho.
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0 QUE FOI INTERNALIZADO ANTES DA FROTA N

1. Conceitos e dinamica operacional do monotrilho
Particularidades de circulacao em via elevada

Seguranca e movimentacao em ambiente elevado

ol

Diferencas em relagcao ao metré convencional



X002
SISTEMAS CRITICOS

A capacitacao deixou de ser genérica e passou a tratar diretamente do que mais impacta segurancga e continuidade.
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FOCO NA INTERFACE, NAO NO COMPONENTE

1. Integragcao entre material rodante, via, energia e sinalizacao
2. Telecomunicacgoes, estagdes e Centro de Controle Operacional
3. Comportamento do sistema em falha e em modo degradado

4. Critérios de decisao compartilhados entre campo e CCO




FIX0 03
IMERSAO NA FROTA N

Capacitacao pratica embarcada durante os testes: aprender no proprio ativo, em condicao progressivamente real.

50



0 QUE A IMERSAO DEVOLVEU AO PROJETO

1. Validacao supervisionada dos Procedimentos Operacionais
2. Observacao direta do comportamento dos sistemas
3. Ajustes nos materiais de capacitacao a partir de evidéncia

4. LicOes aprendidas registradas enquanto ainda eram frescas
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CICLOS CURTOS ENTRE APRENDER E APLICAR

1. Treinamento, comissionamento e Trial Operation em um unico processo
2. Alarmes, interfaces e restricoes observados em condicio real
3. Procedimentos ajustados com aderéncia a realidade operacional

4. Confianca técnica construida antes da operacao comercial



REDE DE MULTIPLICADORES

1. Multiplicadores certificados pela Engenharia da Operacao
2. Referéncia técnica distribuida entre turnos, equipes e frentes
3. Ponte entre o conhecimento estruturado e o posto de trabalho

4. Menos dependéncia de nucleos técnicos restritos




FERRAMENTAS DE SUPORTE AQ DESEMPENHO

Aproximar o conhecimento do momento de uso — nao apenas armazenar conteudo.

METROMANUAIS

Manuais corporativos proprios, em
linguagem operacional

METROSIMULADORES

Pratica controlada de cenarios e
anormalidades

METROFLASH

Consulta rapida e referéncia no momento
da decisao

METROREVALIDA

Certificacao, recertificacéo e
acompanhamento

METROTUBE

Conteudo audiovisual para aprendizagem
visual

METROEXPERT

Apoio especializado, ligdes aprendidas e
comunidade
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UMA INFRAESTRUTURA SOCIOTECNICA

Rede humana e ferramenta digital, na Plataforma Moodle da Universidade
Corporativa do Metro-SP.

1. A rede humana garantiu mediacao, mentoria e disseminacao
2. As ferramentas digitais garantiram acesso, padronizacao e rastreabilidade
3. Juntas, reduziram a dependéncia da memoria individual

4. E fortaleceram a resposta em situacao normal, degradada ou de emergéncia



CONHECIMENTO OPERACIONAL
PROPRIO

Procedimentos Operacionais inéditos para
situacoes criticas

. Manuais corporativos em linguagem do operador =
. Regqistros de ligoes aprendidas e boas praticas

. Memoria operacional inicial da Linha 17-Ouro




MATRIZ DE EVIDENCIAS

DIMENSAO DE RESULTADO FONTE DE COMPROVAGAO

Prontidao operacional Planos, matriz curricular, trilhas e certificagoes
Mitigacao de lacunas documentais POs, Manuais, controle de versoes e atas de validacao
Antecipacao tecnoldgica Programacao de imersao, relatérios e avaliagoes
Aprendizagem aplicada Relatérios de comissionamento e registros de validagao pratica
Capilaridade do conhecimento Rede de multiplicadores, critérios e certificagcoes

Sustentabilidade institucional Plano de retengao, governanca documental e reciclagem



CONCLUSAO

O que o projeto resolveu, o que deixa como
legado e 0 que o setor metroferroviario pode
replicar.
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DA LACUNA AO LEGADO

O PROBLEMA A RESPOSTA

Sem manuais consolidados POs inéditos e Manuais corporativos proprios

Sem ativos para treinar Antecipacao na Linha 15-Prata e simuladores

Sem conhecimento tacito Conhecimento criado no proprio comissionamento
Trés meses de prazo 35% menos tempo de formacao e 82% de aprovacao
Risco na anormalidade Zero incidentes graves nos testes dinamicos

Dependéncia de fornecedor Autonomia técnica e Multiplicadores Internos



CONHECIMENTO GERIDO COM O MESMO RIGOR QUE
0S ATIVOS FISICOS.

Um novo paradigma de prontidao operacional para o setor metroferroviario.



VALORIZAGAO PROFISSIONAL

NO FIM, QUEM OPERA A LINHA SAQ PESSOAS.

Operadores, supervisores, empregados de estacao e equipes do CCO: o projeto elevou a
competéncia interna e valorizou o capital humano da operacgao.
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BENEFICIOS CONSOLIDADOS

1. Fortalecimento da seguranca operacional
Prontidao desde o Dia Zero e conhecimento operacional proprio
Valorizagao da formacao profissional e da autonomia técnica

Sustentabilidade do conhecimento e melhoria da governanca técnica

o A~ 0O Db

Contribuicao concreta para o setor metroferroviario



A LOGICA QUE PODE SER REPLICADA

O modelo nao depende das caracteristicas especificas da Linha 17-Ouro.

DIAGNOSTICAR

Quais documentos, ativos e competéncias

ainda nao estao consolidados

CONVERTER

Transformar experiéncia de campo em
documentagao corporativa

ANTECIPAR

Usar linhas, sistemas e simuladores
semelhantes antes do ativo novo

MULTIPLICAR

Formar uma rede interna que dissemina e
sustenta o padrao

INTEGRAR

Levar a operacao para dentro dos testes e
da Trial Operation

SUSTENTAR

Ferramentas, licdbes aprendidas e
governanca alinhada a 1ISO 30401

63



0 LEGADO NAO E UMA LINHA. E UM METODO.

Aplicavel a novas linhas, novas frotas e sistemas metroferroviarios complexos.
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