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CATEGORIA 2

Projeto de Gestao do Conhecimento para Operagao da Linha 17 do

Metro de Sao Paulo

RESUMO

A Linha 17-Ouro do Metr6 de S3o Paulo introduz o monotrilho da Frota N, diversos
equipamentos e sistemas com novas tecnologias, em um cendrio critico: auséncia de
Manuais definitivos de fornecedores, indisponibilidade de ativos para treinamento e
inexisténcia de conhecimento tacito acumulado. A prontidao operacional para o "Dia
Zero" dependia de algo que ndo existia e ndo podia ser comprado. Precisava ser

construido.

Este artigo apresenta a resposta a seguinte pergunta: “Como o Metr6-SP estruturou um
sistema de Gestdo do Conhecimento para garantir a prontiddo operacional da Linha 17-
Ouro, superando lacunas documentais, limitacGes de ativos para treinamento e
auséncia de conhecimento tacito consolidado, e quais resultados esse modelo oferece

para a seguranca, a formacdo profissional e a replicabilidade no setor metroferroviario?
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A resposta tem origem no Projeto de Gestdo do Conhecimento estruturado pela
Geréncia de OperacgOes para enfrentar esse desafio. Ancorado na ISO 30401:2018, no
Modelo de Referéncia da SBGC e nas 12 Alavancas da Transferéncia de Aprendizagem
de Weinbauer-Heidel, o projeto rompeu com o modelo sequencial tradicional ao fundir
capacitagdao e comissionamento. Profissionais de diversas areas tornaram-se coautores
dos procedimentos durante os préprios testes dinamicos, transformando a Operagado de

Teste em sala de aula de alta fidelidade.

A solucdo estruturou-se em trés eixos: antecipacdo tecnoldgica na Linha 15-Prata,
treinamento em sistemas criticos e imersao pratica na Frota N, sustentados por diversas
Ferramentas de Suporte ao Desempenho (MetroTube, Metré6Simuladores,
MetroRevalida, MetroExpert, entre outras) e por uma rede de 150 multiplicadores
certificados pela engenharia da operacdo. O ecossistema ndo apenas capacitou, mas

criou capital intelectual préprio, reduzindo a dependéncia de fornecedores externos.

Os resultados: reducdo de 35% no tempo de formacdo, 82% de aprovacdo nas
certificacOes, curva de aprendizagem 40% mais célere e zero incidentes graves durante
toda a fase de testes dindmicos. Mais do que preparar equipes para operar uma linha, o
projeto estabeleceu um novo paradigma de prontiddao operacional para o setor

metroferroviario onde o conhecimento é gerido com o mesmo rigor que os ativos fisicos.
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Palavras-chave: Gestdo do Conhecimento; ISO 30401; SBGC; 12 Alavancas da
Aprendizagem; Ferramentas de Suporte ao Desempenho; Multiplicadores; Monotrilho;

Linha 17; Metr6-SP; Capacitacdo Técnica.

1. INTRODUCAO

1.1 Contexto da Linha 17-Ouro e da mobilidade sobre trilhos

A expansdo da rede metroferrovidria da Regido Metropolitana de Sdo Paulo impde
desafios que ultrapassam a execucao fisica de obras, a aquisicdo de Material Rodante e
a instalagdo de Sistemas Eletromecanicos. Em um sistema de transporte de alta
capacidade, a entrega de uma nova linha somente se consolida quando infraestrutura,
tecnologia, processos operacionais, pessoas capacitadas e conhecimento institucional
encontram-se suficientemente integrados para garantir seguranca, confiabilidade e

continuidade do servico.

Nesse contexto, a Linha 17-Ouro assume relevancia estratégica, tanto por sua fungao na
mobilidade urbana quanto pela introdu¢ao de uma tecnologia operacional associada ao

monotrilho e a nova frota de trens.

A Linha 17-Ouro foi concebida como uma solucdo de transporte sobre trilhos em via
elevada, inserida em um eixo urbano de elevada importancia para a cidade de Sao Paulo.
Seu papel ndo se limita a ampliagdo da malha existente, a linha introduz novas

demandas técnicas, novos padrdes de operacao, novas interfaces de controle e novas
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exigéncias de capacitacdo técnica. A tecnologia de monotrilho apresenta
particularidades que a diferenciam dos sistemas metroferrovidrios convencionais, tanto
na ldgica de circulacdo quanto nas praticas de intervenc¢do, evacua¢do, comunicacao,

recuperacao de falhas e atuagdo em modo degradado.

A operac¢do de uma linha com essas caracteristicas exige que as equipes compreendam
nao apenas procedimentos isolados, mas a légica sistémica que conecta Material
Rodante, Via Permanente, Energia, Sinalizacdo, Telecomunicag¢des, Track Switch,

Estacdes e Centro de Controle Operacional.

A complexidade ndo reside em um Unico subsistema, mas na interdependéncia entre
eles. Uma decisdo tomada no CCO pode impactar a circulacdo de trens, a gestdao de
intervalos, a resposta a falhas e a comunicacdo com os passageiros. Da mesma forma,
uma intervencdo em campo exige dominio técnico, clareza procedimental e capacidade

de atuacdo segura em ambiente elevado.

Essa caracteristica torna a preparagdo das equipes um componente central do projeto
de implantacdo. Em sistemas complexos, o conhecimento operacional ndo pode ser
tratado como consequéncia tardia da entrega da infraestrutura. Ele precisa ser
construido em paralelo, validado progressivamente e retido pela organizacdo antes do

inicio da operagdo comercial.

A experiéncia da Linha 17-Ouro demonstrou que a prontiddo operacional depende da

existéncia de um sistema estruturado de criagao, retencdo, transferéncia e aplicacdo de
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conhecimento critico, capaz de transformar informacdes técnicas dispersas em

competéncia pratica, padronizada e auditavel.

1.2 A implantagdao de uma nova tecnologia como desafio de conhecimento

A introducdo de Trens da Frota N e dos sistemas associados a Linha 17-Ouro trouxe um
desafio particular para o Metrd de Sao Paulo: preparar profissionais para operar uma
tecnologia cujo conhecimento ainda ndo estava plenamente internalizado na
organizacao. Ao contrario de linhas ja consolidadas, em que décadas de operagao
permitem a formacdo de especialistas, repertérios praticos e rotinas amadurecidas, a
Linha 17-Ouro exigiu a construcdo acelerada de uma base de conhecimento técnico-

operacional prépria.

O projeto enfrentou quatro lacunas principais:

e A primeira foi a lacuna documental, relacionada a auséncia inicial de Manuais
definitivos de fornecedores em formato consolidado, validado e adaptado a
linguagem operacional.

e A segunda foi a lacuna de ativos, decorrente da limitagdo de disponibilidade de
trens, via e sistemas para treinamento pratico em escala suficiente.

e Aterceira foi a lacuna de conhecimento tacito, uma vez que a nova frota e seus
sistemas ainda ndo possuiam histdrico operacional interno capaz de orientar
decisOes, antecipar comportamentos do sistema e apoiar a resposta a situagdes

nao previstas.
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e A quarta foi o prazo de apenas 3 meses para iniciar a Operagao Assistida. Essas

lacunas ndo sdo meramente administrativas.

Em operagdao metroferrovidria, a auséncia de conhecimento adequado pode se
converter em risco operacional. procedimentos pouco claros, baixa familiaridade com
equipamentos, desconhecimento dos modos degradados, fragilidade na comunicacdo
entre areas e dependéncia excessiva de fornecedores podem comprometer o tempo de
resposta, a padronizacao das agdes e a seguranga dos passageiros e empregados. Por
essa razdo, a capacitacao para a Linha 17-Ouro precisou ser tratada como uma barreira
ativa de seguranca operacional, e ndo apenas como uma atividade preparatéria

convencional.

O modelo tradicional de treinamento, baseado em sequéncia linear de entrega de
Manuais, aulas tedricas, pratica supervisionada e posterior operacdo, mostrou-se
insuficiente para esse contexto. A implantacdo da Linha 17-Ouro exigia que o
conhecimento fosse produzido enquanto o sistema ainda estava em desenvolvimento,
testado durante o comissionamento, ajustado a partir de evidéncias de campo e
disseminado rapidamente entre equipes que precisavam atingir prontiddo antes do

inicio da operacdao comercial.

Essa condicdo levou a adocdo de uma abordagem integrada de Gestdo do
Conhecimento, na qual aprendizagem, engenharia, operacdo e validacdo técnica

passaram a compor um mesmao processo.
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1.3 Gestdo do Conhecimento como requisito de prontidao operacional

A Gestdo do Conhecimento, no contexto da Linha 17-Ouro, foi adotada como disciplina
estruturante para organizar a preparagao das equipes e a sustentagdao do conhecimento
critico. O projeto apoiou-se em referenciais como a ISO 30401:2018, o Modelo de
Referéncia em Gestdao do Conhecimento da SBGC e as 12 Alavancas da Transferéncia de
Aprendizagem, com o objetivo de assegurar que o aprendizado nao permanecesse

restrito a sala de aula, mas fosse efetivamente convertido em desempenho operacional.

O ponto central dessa abordagem foi reconhecer que conhecimento operacional ndo é
apenas informacgao disponivel em documentos. Ele envolve compreensdo sistémica,
capacidade de diagndstico, julgamento técnico, meméria procedimental, dominio de
Ferramentas de Suporte ao Desempenho, comunicacdo entre equipes e pratica em
situagdes reais ou simuladas. Em uma nova linha, especialmente quando ha tecnologia
ainda ndo internalizada, esse conhecimento precisa ser intencionalmente capturado,
estruturado, validado e compartilhado. Sem esse processo, a organiza¢do corre o risco
de depender de experiéncias individuais, interpretacbes isoladas e solucbes ndo

padronizadas

A estratégia adotada para a Linha 17-Ouro partiu da premissa de que a prontiddao
operacional deveria ser construida progressivamente. Para isso, o projeto combinou
antecipacdo tecnoldgica, aprendizagem hibrida, capacitacdo imersiva, simulacdo,

validagdao em campo, formac¢ao de multiplicadores e desenvolvimento de Ferramentas
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de Suporte ao Desempenho. Essa solucdo foi estruturada em trés eixos fundamentais:
imersao prévia na tecnologia de monotrilho com apoio da Linha 15-Prata, treinamento

especifico nos sistemas criticos da Linha 17 e capacitacdo pratica embarcada na Frota N.

A adogado dessa arquitetura permitiu transformar a indisponibilidade inicial de ativos e
documentos em oportunidade de aprendizagem organizacional. A Linha 15-Prata foi
utilizada como ambiente de aproximacgdo tecnolégica, permitindo que conceitos de
monotrilho fossem internalizados antes da disponibilidade plena da Frota N. Em
seguida, os treinamentos especificos possibilitaram aprofundar os sistemas préprios da
Linha 17. Por fim, a capacitacdao embarcada durante testes e comissionamento permitiu
validar procedimentos, registrar licdes aprendidas e converter experiéncias de campo

em conhecimento explicito.

1.4 Da capacitacao tradicional ao comissionamento orientado ao conhecimento

Um dos aspectos mais relevantes do projeto foi a fusdo entre capacitacdo e
comissionamento. Em vez de posicionar a operacdo apenas como destinataria final de
um sistema entregue pela implantacdo, o projeto integrou as equipes operacionais ao
processo de aprendizagem técnica desde as fases de teste e validagdo. Isso permitiu que
operadores, supervisores, profissionais de estacdo e equipes do CCO acompanhassem o
comportamento real dos sistemas, compreendessem interfaces criticas e participassem
da construcao dos Procedimentos Operacionais que seriam posteriormente aplicados

na rotina da linha
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Essa integracdo alterou a ldgica de transferéncia de conhecimento. No modelo
convencional, o conhecimento tende a fluir do fornecedor para a empresa,
frequentemente por meio de Manuais, treinamentos formais e documentacado técnica.
No modelo adotado na Linha 17-Ouro, o conhecimento passou também a ser criado
internamente, a partir da observacgao direta, da participagdo em testes, da analise de
falhas, da validacdao de procedimentos e da atuagdo dos multiplicadores. Assim, a
Engenharia da Operagao assumiu papel de curadoria técnica, traduzindo informagdes

complexas em materiais aplicaveis a rotina operacional.

A criacdo de Procedimentos Operacionais inéditos, Manuais corporativos préprios e
Ferramentas de Suporte ao Desempenho representou uma resposta concreta as lacunas
iniciais do projeto. Em vez de aguardar passivamente a consolidacdo documental dos
fornecedores, o Metr6 de Sdo Paulo passou a construir sua prépria base de
conhecimento, validada pela pratica e alinhada as necessidades reais das equipes. Essa
base ndo substitui a documentacdo técnica formal, mas a complementa, traduzindo-a

em linguagem operacional, orientada a decisdo e a execuc¢ado segura.

Sob essa perspectiva, o projeto ndo deve ser compreendido apenas como uma iniciativa
de treinamento. Trata-se de um modelo de comissionamento orientado ao
conhecimento, no qual cada teste, cada simulagao, cada validagao e cada ocorréncia de
campo passa a ser fonte de aprendizagem institucional. Essa abordagem fortalece a

autonomia técnica, reduz a dependéncia de pessoas isoladas, amplia a rastreabilidade



b AEAMESP

- Prémio

'7]F' Tecnologia &
% Desenvolvimento

Metroferroviarios ANP TICTReNS\E

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

do conhecimento e permite que a organizacdo preserve seu capital intelectual ao longo

do ciclo de vida da linha.
1.5 Objetivo do artigo

Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento, a implementagao e os
resultados do Projeto de Gestdao do Conhecimento para Operagdo da Linha 17-Ouro,
destacando sua contribuicdo para a prontiddao operacional, a seguranga, a formacgao
profissional e a sustentabilidade institucional do Metr6 de Sdo Paulo. O trabalho busca
demonstrar como a aplicagdo estruturada da Gestdo do Conhecimento permitiu
enfrentar lacunas documentais, limitacdes de ativos para treinamento e auséncia inicial
de conhecimento tdcito, transformando esses desafios em um modelo replicavel de

preparacao para sistemas metroferrovidrios complexos.

O artigo também pretende evidenciar que a prontiddo operacional deve ser reconhecida
como requisito estratégico de implantacdo, especialmente em projetos que envolvem
novas tecnologias, sistemas integrados e elevado grau de exposicdo publica. A
experiéncia da Linha 17-Ouro demonstra que a entrega segura de uma nova linha
depende da capacidade de alinhar engenharia, operacdo, aprendizagem e governanca

do conhecimento em um mesmo sistema de gestao.

Na sequéncia, a Secdo 2 apresenta o diagndstico do problema critico, detalhando as
lacunas e riscos que justificaram a adogdo de uma abordagem estruturada de Gestao do

Conhecimento. A Sec¢do 3 analisa a solugdo inovadora e os resultados obtidos, com
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destaque para a antecipacao tecnoldgica, os trés eixos de aprendizagem, a fusdo entre
treinamento e comissionamento, a rede de multiplicadores e as Ferramentas de Suporte
ao Desempenho. Por fim, a conclusdo discute os beneficios do projeto para o sistema
metroferroviario, enfatizando sua replicabilidade, sua contribuicdo para a formacgao
profissional e seu papel na consolidagdo de uma cultura de seguranca baseada no

conhecimento.

2. DIAGNOSTICO

2.1 Problemas Criticos

A implantacao da Linha 17-Ouro exigiu do Metr6 de Sdo Paulo uma estratégia especifica
para preparar suas equipes técnicas e operacionais. O desafio ndao se limitava a
capacitacdo convencional de operadores, supervisores, empregados de estacdo e

profissionais do Centro de Controle Operacional.

Era necessario construir, em apenas trés meses, uma base institucional de
conhecimento capaz de sustentar a operacdao de uma tecnologia nova, complexa e ainda
em fase de consolidacdo documental e operacional. Essa base era essencial para garantir
prontiddo operacional, seguranca e padronizacdo desde o “Dia Zero” da operagdo

assistida.

Nesse contexto, o problema critico pode ser compreendido como a combinagao de trés

lacunas estruturais: lacuna documental, lacuna de ativos fisicos para treinamento

11
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pratico e lacuna de conhecimento tacito sobre a nova tecnologia. Isoladamente, cada
uma dessas lacunas ja representaria um desafio relevante para uma operacdo
metroferrovidria. Combinadas, configuravam um risco sistémico a prontidao
operacional, pois poderiam comprometer a formac¢ao das equipes, a padroniza¢ao dos
procedimentos, a seguran¢a das interven¢Oes e a capacidade de resposta diante de

falhas, contingéncias e modos degradados.

A analise diagndstica demonstrou que a implantagao da Linha 17-Ouro ndo poderia
depender exclusivamente do modelo tradicional de transferéncia de conhecimento,
baseado na entrega de Manuais por fornecedores, realizacdo de treinamentos formais

e posterior pratica supervisionada.

A complexidade do cendrio exigia que a prdpria organizacdo assumisse papel ativo na
criagdo, retengao, validagao e disseminagao do conhecimento critico. Por essa razao, a
Gestdo do Conhecimento foi adotada como disciplina estruturante do projeto, com
apoio em referenciais como o Modelo de Referéncia em Gestdo do Conhecimento da

SBGC, a ISO 30401:2018 e as 12 Alavancas da Transferéncia de Aprendizagem.
2.2 O desafio de preparar equipes antes da consolidag¢do dos ativos

A preparacdo das equipes da Linha 17-Ouro ocorreu em um ambiente de implantacdo
marcado por simultaneidade de frentes técnicas. Enquanto a infraestrutura, os sistemas
e os ativos fisicos avangavam em suas respectivas etapas de entrega, a operagao

precisava desenvolver competéncias para atuar em uma linha ainda ndo plenamente

12
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disponivel para treinamento convencional. Essa condi¢do criou um desafio relevante:
preparar profissionais para operar, supervisionar, intervir e decidir sobre um sistema

cuja experiéncia pratica ainda estava em formacao.

Em sistemas metroferrovidrios consolidados, a capacitacdo operacional costuma se
apoiar em trés bases: documentacdo técnica validada, ativos disponiveis para pratica e
conhecimento acumulado por profissionais experientes. No caso da Linha 17-Ouro,
essas trés bases ainda estavam em construgdo. A Frota N e os sistemas especificos da
linha exigiam conhecimentos que ndo estavam plenamente internalizados na
organizacdao, ao mesmo tempo em que os trens, a via e os sistemas de controle

dependiam de fases progressivas de testes, comissionamento e liberacao.
Esse cendrio imp6s uma mudanga de ldgica.

A prontiddo operacional ndo poderia ser tratada como etapa posterior a entrega dos
ativos, mas como processo paralelo a implantacdo. A formacdo das equipes precisava
avancar mesmo antes da plena consolidacdo fisica e documental do sistema. Para isso,
tornou-se necessario identificar conhecimentos criticos, antecipar experiéncias de
aprendizagem, criar meios alternativos de familiarizacdo tecnolégica e desenvolver
instrumentos internos capazes de reduzir a dependéncia de condi¢bes ideais de

treinamento.

O desafio, portanto, ndo era apenas formar pessoas. Era formar competéncia

operacional antes que o préprio ambiente operacional estivesse completamente

13



a

b AEAMESP

SEMANA DE
MErﬁnFEl:n\:lv'uv'aﬂlAr = Prémio

£ A '7]F' Tecnologia &

Desenvolvimento

Metroferroviarios ANP TICTReNS\E

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Efic bilidade Ener Trithos.

maduro. Essa condicdo transformou a Linha 17-Ouro em um caso de alta relevancia para
a Gestdo do Conhecimento, pois exigiu da organizacdo capacidade de aprender durante
a implantacdo, registrar conhecimento durante a validacdo técnica e transformar
experiéncias preliminares em procedimentos, ferramentas e prdticas de trabalho

aplicaveis a operagao comercial.

2.3 Lacuna documental e risco de fragmentagao do conhecimento

A lacuna documental foi uma das fragilidades mais criticas identificadas no diagndstico.

Essa condicdo é particularmente sensivel em sistemas complexos, pois documentos de
engenharia, Manuais de projeto e materiais técnicos de fornecedores nem sempre estao
organizados segundo a légica das decisdGes operacionais. Um manual pode descrever a
arquitetura de um sistema, seus componentes e suas interfaces, mas nao
necessariamente oferecer, de forma direta, o passo a passo de atuacdo em uma
ocorréncia, o critério de decisdo em modo degradado ou a prioridade de comunicacdo

entre areas durante uma anormalidade.

A fragmentacdo da informacdo também ampliava o risco. Sistemas como tracdo,
telecomunicagdes, sinalizacdo, material rodante, energia e track switch envolvem
interfaces multiplas e interdependentes. Quando o conhecimento se encontra disperso
em diferentes documentos, areas técnicas, fornecedores ou idiomas, aumenta a
possibilidade de interpreta¢des divergentes, duplicidade de orientagdes ou lacunas

entre o que foi projetado e o que precisa ser executado em campo.

14
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Essa fragmentacdo poderia comprometer diretamente a padronizacdo operacional. Em
um sistema de transporte de alta capacidade, a resposta a uma ocorréncia precisa ser

consistente, rastreavel e tecnicamente validada.

Se cada equipe interpreta o funcionamento do sistema com base em fragmentos
documentais ou orienta¢des nao consolidadas, a variabilidade operacional cresce e a
seguranca tende a depender excessivamente da experiéncia individual. Esse modelo é
inadequado para uma linha nova, cuja tecnologia ainda demanda construgao coletiva de

dominio técnico.

A lacuna documental, portanto, ndo representava apenas auséncia de material de
treinamento. Ela indicava risco de descontinuidade entre conhecimento de projeto,
conhecimento de fornecedor e conhecimento operacional. O diagndstico demonstrou
gue seria necessdario transformar informacdes técnicas dispersas em conhecimento
explicito institucional, por meio da criacdo de Procedimentos Operacionais, Manuais
corporativos proprios, checklists, guias rapidos e Ferramentas de Suporte ao

Desempenho.

2.4 Lacuna de ativos fisicos para treinamento pratico

Além da lacuna documental, o projeto enfrentou a indisponibilidade parcial de ativos
fisicos para treinamento prdtico em larga escala. A Linha 17-Ouro possuia restricdes
associadas a disponibilidade de trens, via e sistemas para realizacdo de atividades

praticas convencionais durante o periodo de implantacao.
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Essa limitacdo comprometia uma dimensdo essencial da formacdo operacional: a
aprendizagem pela pratica. Em sistemas metroferroviarios, o dominio técnico ndo
decorre apenas da compreensdo conceitual dos sistemas, mas da repeticdo
supervisionada de procedimentos, do contato com equipamentos, da observacao de

comportamentos reais e da familiarizagdo com ambientes fisicos de atuagao.

Operar ou supervisionar um sistema em via elevada, por exemplo, exige compreensao
da circulagdo, das rotas de evacuag¢ao, dos pontos de intervengdo, das restricdes de

acesso, da comunicac¢do operacional e das interfaces entre equipes.

A auséncia ou limitacdo de ativos disponiveis aumenta o intervalo entre teoria e pratica.
Esse intervalo é particularmente problematico quando a tecnologia é nova, pois o
conhecimento adquirido em sala de aula tende a perder forca se ndo for aplicado em

condicOes reais ou simuladas com rapidez suficiente.

O diagnéstico das 12 Alavancas da Transferéncia de Aprendizagem, indicou que a
oportunidade de aplicar o conhecimento era uma das alavancas mais criticas no
contexto da Linha 17-Ouro, justamente porque o modelo tradicional poderia gerar longo

distanciamento entre treinamento e pratica.

A limitacdo de ativos também afetava a construcdo da confianga técnica. Profissionais
que aprendem apenas de forma tedrica podem compreender conceitos, mas ainda nao
desenvolver plenamente a seguranga necessaria para tomar decisdes em campo,

especialmente diante de ocorréncias anormais.
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A autoeficacia, entendida como a crenca do profissional na prépria capacidade de
executar tarefas especificas, depende de vivéncias progressivas de sucesso, pratica

controlada e feedback técnico.

A solucdo adota um ecossistema de aprendizagem hibrido em trés eixos, incluindo a
imersdo prévia na tecnologia de monotrilho utilizando a Frota M da Linha 15, o
treinamento especifico nos sistemas criticos da Linha 17 e a capacitagdo pratica
embarcada na Frota N. Essa estrutura permitiu reduzir os efeitos da indisponibilidade
inicial dos ativos da Linha 17, criando uma progressao de aprendizagem antes da pratica

plena no novo sistema.

Assim, a lacuna de ativos fisicos ndo foi tratada apenas como restricdao logistica, mas
como variavel critica de risco formativo. O diagndstico indicou que, sem uma solugdo
estruturada, a empresa poderia chegar a fase de operacdo comercial com equipes
formalmente treinadas, mas ainda insuficientemente expostas as condi¢des praticas de
atuacdo. A resposta exigia combinar antecipacdo tecnoldgica, simulacdo, participacdo
em testes e aproveitamento das janelas de comissionamento como ambientes de

aprendizagem aplicada.

2.5 Lacuna de conhecimento tacito sobre a nova tecnologia

A terceira lacuna diagnosticada foi a auséncia de conhecimento tacito consolidado sobre
a nova tecnologia da Linha 17-Ouro. O conhecimento tacito corresponde ao saber

pratico construido pela experiéncia, pela observacao, pela repeticdo e pela capacidade
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de interpretar sinais sutis do sistema. Em linhas maduras, esse conhecimento costuma
estar presente em operadores experientes, supervisores, técnicos de manutencdo,

instrutores e gestores que acumularam repertdrio ao longo de anos de operacao.

No caso da Linha 17-Ouro, a Frota N e os sistemas especificos associados a nova linha
ainda nao possuiam histérico operacional interno suficiente para formar esse
repertério. A tecnologia exigia constru¢ao de conhecimento préprio, pois ndo havia,
dentro da organizagdo, uma base consolidada de experiéncia pratica sobre os
comportamentos, particularidades e respostas do novo sistema em diferentes

condicOes operacionais.

Essa lacuna é relevante porque muitos aspectos criticos da operacdo ndo sdo
plenamente capturados por documentos técnicos. Determinadas percep¢des sobre
comportamento do trem, resposta de sistemas integrados, sequéncia mais eficiente de
diagnéstico, tipo de alarme, comunicacdo entre areas e estratégias de recuperacdo em
campo tendem a emergir durante testes, simulacdes e operacdo assistida. Sem
mecanismos de captura, essas percepcOes ficam restritas a individuos e podem se

perder com mudancas de equipe, turnos ou fornecedores.

O risco associado a lacuna de conhecimento tacito é a concentrac¢do do saber em poucos
profissionais ou em episédios ndo registrados. Em uma nova linha, cada teste, cada
anomalia, cada ajuste de procedimento e cada observagao de campo pode representar

uma fonte valiosa de aprendizagem. Se esse conhecimento nao for externalizado e
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transformado em conteludo institucional, a organizacdo perde a oportunidade de
aprender de forma estruturada e pode repetir erros em diferentes turmas, turnos ou

frentes de trabalho.

O projeto utilizou o modelo SECI de Nonaka e Takeuchi como referéncia para
transformar conhecimento tacito em explicito, por meio de socializagao, externalizagao,
combinagdo e internalizacdo. Essa ldégica sustentou a criacdo de Procedimentos
Operacionais, Manuais, Ferramentas de Suporte ao Desempenho e conteludo de
capacitacdo derivados da experiéncia pratica acumulada durante testes e

comissionamento.

Portanto, a lacuna de conhecimento tacito ndo era uma deficiéncia secundaria, mas um
dos elementos centrais do problema critico. A Linha 17-Ouro demandava que o Metro-

SP criasse rapidamente sua prépria meméria operacional sobre a nova tecnologia.

A Gestdo do Conhecimento surgiu, nesse sentido, como mecanismo para transformar
experiéncias individuais e observacdes de campo em capital intelectual corporativo,

acessivel, validado e aplicavel por toda a rede de profissionais envolvidos na operacao.

2.6 Riscos operacionais associados a capacitacao insuficiente

A combinacdo entre lacuna documental, lacuna de ativos fisicos e lacuna de
conhecimento tacito elevava a exposicdo da Linha 17-Ouro a riscos operacionais

relevantes. Essas lacunas poderiam aumentar a probabilidade de falhas de intervencgao,
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dificuldades de restabelecimento do sistema e fragilidades na atuacdo em situacdes de

emergéncia ou modo degradado.

Em sistemas metroferroviarios, a capacitacdo insuficiente ndo se limita ao risco de baixo
desempenho individual. Ela pode afetar a seguranca operacional, a regularidade do
servico, a comunicagdao com 0s passageiros, a preservacao dos ativos e a confianga
institucional na entrada em operagdao de uma nova linha. Um procedimento mal
compreendido, uma interpretagao incorreta de alarme, uma comunica¢ao imprecisa
entre CCO e campo ou uma manobra realizada sem pleno dominio técnico pode gerar
atrasos, agravamento de falhas ou exposicdo desnecessdria de empregados e

passageiros.

O risco mais sensivel estava associado a atuacdo em condicdes de anormalidade. A
operacdo normal de um sistema pode ser fortemente assistida por automacao,

supervisdo e procedimentos padronizados.

Entretanto, quando ocorre uma falha, uma interrup¢do, uma necessidade de
intervencdo em via, um reboque de trem, uma anormalidade em sistema critico ou uma
operacdo em modo degradado, a competéncia humana torna-se uma barreira essencial
de protecdo. Nesses momentos, a equipe precisa interpretar informacdes, seguir

protocolos, coordenar agdes e comunicar decisdes com precisao.

Outro risco relevante era a variabilidade operacional. Quando o conhecimento ndo esta

claramente documentado, validado e disseminado, as equipes podem desenvolver
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solucdes préprias, baseadas em interpretacdes individuais ou experiéncias isoladas.
Embora a experiéncia pratica seja valiosa, ela precisa ser convertida em padrao

institucional para que a organizacdo assegure consisténcia de resposta.

A capacitagao insuficiente também poderia afetar a sustentabilidade da operacao apds
a inauguracdo. Se o conhecimento permanecesse dependente de fornecedores,
especialistas externos ou poucos profissionais internos, a linha ficaria vulneravel a
descontinuidade contratual, rotatividade, mudancas de equipe ou perda de memoria
técnica. Por essa razao, o projeto priorizou a formacao de multiplicadores, a criagao de
documentacdo prépria e a estruturacdao de mecanismos de retencado e disseminacdo do

conhecimento.

O diagnodstico de riscos, portanto, reforcou a necessidade de tratar a Gestdo do
Conhecimento como componente da seguranca operacional. A prontiddo da Linha 17-
Ouro ndo dependeria apenas de trens testados, sistemas implantados ou infraestrutura
entregue, mas da capacidade das equipes de compreender e aplicar conhecimento

critico sob diferentes condi¢des de operacdo.

2.7 Limitagoes do modelo tradicional de treinamento sequencial

O modelo tradicional de treinamento sequencial parte de uma ldgica linear: primeiro os
ativos sdo entregues, depois a documentacao é consolidada, em seguida os instrutores
sdo preparados, as turmas sao treinadas e, por fim, a pratica ocorre em ambiente real

ou supervisionado.
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Essa abordagem pode ser suficiente em contextos de baixa incerteza técnica ou quando
a organizacdo ja possui dominio consolidado da tecnologia. Entretanto, no caso da Linha
17-Ouro, o diagndstico demonstrou que esse modelo apresentava limitacdes

relevantes.

A primeira limitagdo era temporal. Aguardar a plena consolidagao de ativos, sistemas e
Manuais poderia reduzir o tempo disponivel para absor¢do, pratica, avaliacdo e

certificacao das equipes antes da operagao comercial.

A segunda limitacdo era metodoldgica. Em uma linha nova, o conhecimento necessario
ndo estava inteiramente disponivel em materiais prontos. Parte dele precisava ser
criada a partir de testes, observacdes, validacdes e interacdo entre engenharia,
operacdo e fornecedores. Um modelo sequencial, baseado apenas na transmissdo de
conteudo previamente consolidado, ndo seria capaz de capturar esse conhecimento

emergente com a velocidade necessaria.

A terceira limitacdo era pedagdgica. A aprendizagem de adultos em ambientes
operacionais complexos depende de relevancia pratica, oportunidade de aplicacao,
feedback, suporte dos pares e suporte da lideranca. A aplicacdo das 12 Alavancas da
Transferéncia de Aprendizagem indicou fragilidades no modelo tradicional,

especialmente em fatores como oportunidade de aplicar e autoeficacia.

A quarta limitacdo era operacional. Separar rigidamente treinamento e

comissionamento impediria que as equipes operacionais participassem da validagao
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pratica dos sistemas e da construcdo dos procedimentos que utilizariam
posteriormente. A experiéncia da Linha 17-Ouro demonstrou que o ambiente de testes
e comissionamento poderia ser também um espaco de aprendizagem intensiva, desde
que houvesse governanga, supervisdo técnica e mecanismos de registro do

conhecimento gerado.

A quinta limitagdao era institucional. O treinamento sequencial tende a tratar a
capacitagdo como evento pontual, enquanto o desafio da Linha 17-Ouro exigia a
formacdao de uma infraestrutura permanente de conhecimento. A operacdo da linha
demandaria atualizacdo continua, recertificacdo, registros de licdes aprendidas,
Ferramentas de Suporte ao Desempenho e multiplicadores capazes de manter o

conhecimento vivo apés a fase inicial de implantacao.

Diante dessas limitacGes, o projeto precisou romper com a ldgica de capacitacdo tardia
e adotar um modelo simultdneo, iterativo e orientado a aplicacdo. Essa mudanca
permitiu tratar cada etapa da implantacdo como oportunidade de aprendizagem e cada
evidéncia de campo como insumo para a construcdo de procedimentos, Manuais e

Ferramentas de Suporte ao Desempenho.
2.8 Referenciais metodoldgicos: SBGC, ISO 30401 e 12 Alavancas

A complexidade do diagndstico exigiu que o projeto fosse estruturado com base em
referenciais metodoldgicos capazes de organizar tanto a dimensdo técnica quanto a

dimensdao humana da aprendizagem. A solu¢ao adotou como fundamentos o Modelo de
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Referéncia em Gestdo do Conhecimento da SBGC, a ISO 30401:2018 e as 12 Alavancas

da Transferéncia de Aprendizagem, de Ingrid Weinbauer-Heidel.

O Modelo de Referéncia em Gestdo do Conhecimento da SBGC contribuiu para orientar
o mapeamento dos conhecimentos criticos necessarios a operagao da Linha 17-Ouro.
Ao considerar processos de criagdo, retengdo, transferéncia e aplicagdo do
conhecimento, esse referencial permitiu tratar o saber operacional como ativo
estratégico da organizagdo. Essa abordagem foi importante porque o problema
diagnosticado ndao envolvia apenas transmissdao de conteldo, mas construcdo de uma
base corporativa de conhecimento capaz de sustentar a operagdo ao longo do ciclo de

vida da linha.

A ISO 30401:2018, por sua vez, ofereceu um referencial de governanca para o sistema
de Gestdo do Conhecimento. Sua adocdo permitiu organizar responsabilidades,
processos, critérios de retencdo, mecanismos de transferéncia e formas de avaliacdo da
efetividade do conhecimento aplicado. O projeto buscou alinhamento a norma para
assegurar que a Gestdo do Conhecimento ndo fosse tratada como acdo isolada de

treinamento, mas como sistema de gestdo integrado a prontiddo operacional.

As 12 Alavancas da Transferéncia de Aprendizagem foram utilizadas como referéncia
para enfrentar um problema recorrente em capacitagdes técnicas: a distancia entre
aprender e aplicar. O diagnéstico das alavancas revelou fragilidades do modelo

tradicional no contexto da Linha 17-Ouro, especialmente em fatores como autoeficacia,
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relevancia para o trabalho, oportunidade de aplicar, suporte dos pares, suporte do

gestor, reflexdao e feedback.

A contribuicdo desse referencial foi permitir que o projeto desenhasse a capacitacao
nao apenas em fungao do conteddo, mas das condigdes necessdrias para que o
conhecimento fosse efetivamente transferido ao posto de trabalho. Isso significou criar
oportunidades de aplicagdo pratica, envolver multiplicadores, utilizar simulagGes,
registrar ligdes aprendidas, integrar treinamento e comissionamento, desenvolver
Ferramentas de Suporte ao Desempenho e manter mecanismos de avaliacdo e

recertificacao.

Em conjunto, esses trés referenciais permitiram transformar o diagndstico em plano de
acdo. A metodologia da SBGC contribuiu para mapear e estruturar o conhecimento
critico. A I1ISO 30401 forneceu base de governanca e sustentabilidade. As 12 Alavancas
orientaram a transferéncia efetiva do aprendizado para a pratica operacional. A

integracdo desses referenciais deu ao projeto consisténcia metodoldgica.

3. ANALISE DOS RESULTADOS

A solucdo se diferencia por ter sido construida em resposta direta aos problemas
diagnosticados, com evidéncias que a solucdo desenvolvida ultrapassou o escopo
convencional de capacitacdo técnica. O projeto estruturou um modelo integrado de

prontiddo operacional, combinando antecipacdo tecnoldgica, aprendizagem hibrida,
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participacdo das equipes em testes e comissionamento, formacdo de multiplicadores,
criacdo de Procedimentos Operacionais, elaboracdo de Manuais corporativos e

implantacdo de Ferramentas de Suporte ao Desempenho.

Essa estratégia permitiu transformar um cenario inicial marcado por lacunas
documentais, limitagdo de ativos para treinamento e auséncia de conhecimento tdcito

consolidado em uma base estruturada de conhecimento operacional.

3.1 Modelo integrado de antecipag¢ao tecnoldgica e aprendizagem hibrida

A primeira dimensdo de resultado foi a adocdo de uma estratégia de antecipacao
tecnoldgica, utilizando a experiéncia da Linha 15-Prata como ambiente de aproximacao
pratica com a tecnologia de monotrilho.

Essa decisdo permitiu reduzir a dependéncia da disponibilidade imediata dos ativos da
Linha 17-Ouro.

Em vez de concentrar toda a aprendizagem apenas quando os ativos estivessem
plenamente acessiveis, o projeto antecipou a familiarizacdo das equipes com conceitos
fundamentais do monotrilho, como via elevada, dindmica operacional, particularidades
de circulacdo, seguranca em ambiente elevado e légica de atuagdo em sistemas distintos
dos modelos metroferrovidrios convencionais. Essa etapa criou uma base inicial de
compreensado técnica, reduzindo a distancia entre o conhecimento tedrico e a pratica
operacional.

O segundo eixo concentrou-se no treinamento direcionado aos sistemas criticos da

Linha 17-Ouro, essa etapa foi essencial para que a capacitacao técnica deixasse de ser
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genérica e passasse a tratar diretamente dos elementos de maior impacto para a
seguranca, a continuidade operacional e a atuacdao em modo degradado.

A formacdo foi orientada ndo apenas ao conhecimento dos componentes, mas a
compreensdo das interfaces entre sistemas, uma vez que a opera¢dao da Linha 17
depende da integracdo entre material rodante, via, energia, sinalizagao,
telecomunicagdes, estagdes e Centro de Controle Operacional.

O terceiro eixo consolidou a aprendizagem pratica embarcada na Frota N e demais
equipamentos e sistemas. Essa etapa permitiu validar, em condi¢cdes reais ou
progressivamente préoximas da realidade operacional, os conhecimentos adquiridos nas
fases anteriores.

A capacitacdo embarcada favoreceu a aplicacdo supervisionada dos procedimentos, a
observacdo direta do comportamento dos sistemas e a identificacdo de ajustes
necessarios nos materiais de treinamento, nos Procedimentos Operacionais e nas
Ferramentas de Suporte ao Desempenho.

O principal resultado desse modelo foi a construcdo de uma trilha de aprendizagem
progressiva, capaz de acompanhar a maturidade da implantacdo. Em vez de submeter
as equipes a um treinamento concentrado, tardio e dependente de condi¢cGes ideais, o
projeto distribuiu a aprendizagem em etapas complementares.

Essa estratégia fortaleceu a prontiddo operacional, aumentou a familiaridade das
equipes com a tecnologia e criou condi¢des para que a Linha 17-Ouro fosse preparada

com maior seguranca desde as fases anteriores a operagdo comercial.
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3.2 Integracdo entre treinamento, comissionamento e Trial Operation

A principal inovacdo metodoldgica do projeto foi integrar treinamento,
comissionamento e Trial Operation em um Unico processo de aprendizagem aplicada.
Essa abordagem rompeu com o modelo sequencial tradicional, no qual a operagao s6
inicia sua preparac¢ao apds a conclusao dos testes.

Na Linha 17-Ouro, operadores, supervisores, equipes de estacao e profissionais do CCO
participaram gradualmente dos testes, acompanhando o comportamento real da Frota
N e dos sistemas associados. Essa vivéncia permitiu compreender ndo apenas o
funcionamento previsto dos ativos, mas também suas respostas praticas em situacdes
de validagdo, ajuste e integracao.

Durante o comissionamento, as equipes observaram alarmes, interfaces, sequéncias de
resposta, restricdes operacionais e pontos de atengdao nem sempre descritos de forma
completa nos Manuais. Esse conhecimento foi incorporado aos materiais de
capacitacdo, aos Procedimentos Operacionais e aos registros de licbes aprendidas.

O modelo também reduziu o intervalo entre aprender e aplicar. As equipes puderam
testar, ajustar e validar o conhecimento em ciclos curtos, aumentando a aderéncia dos
procedimentos a realidade operacional e fortalecendo a confianga técnica.

Assim, a Trial Operation deixou de ser apenas uma etapa de verificagdo do sistema e
passou a atuar como ambiente de consolidacdo de competéncias. As equipes ndo foram

apenas treinadas: participaram da constru¢dao do conhecimento operacional da linha.
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Essa é a principal mudanca de paradigma do projeto: o conhecimento foi produzido
durante a implantacdo, e ndo apenas transferido apds a entrega dos ativos.

3.3 Rede de multiplicadores e Ferramentas de Suporte ao Desempenho

A formacgdo de uma rede de multiplicadores internos foi um dos principais resultados
associados a sustentabilidade do conhecimento.

A atuagdo dos multiplicadores permitiu ampliar a capilaridade da aprendizagem. Em vez
de manter o conhecimento concentrado em poucos especialistas, a estratégia distribuiu
referéncias técnicas entre turnos, equipes e frentes de trabalho. Essa rede contribuiu
para reduzir a dependéncia exclusiva de fornecedores ou de nucleos técnicos restritos,
criando uma estrutura interna capaz de apoiar duvidas, reforcar procedimentos,
disseminar boas praticas e acompanhar a aplicacdo do conhecimento no ambiente
operacional.

A importancia dos multiplicadores também esta relacionada a transferéncia efetiva do
conhecimento. Em ambientes operacionais complexos, a aprendizagem ndo ocorre
apenas em sala de aula ou em documentos formais. Ela se consolida por meio de
orientacdo pratica, feedback, observacdo, repeticdo supervisionada e troca entre pares.
A rede de multiplicadores fortaleceu esse processo, atuando como ponte entre a
Engenharia da Operacdo e a linha de frente, entre o conhecimento técnico estruturado
e a aplicagao cotidiana nos postos de trabalho.

Associado a essa rede humana, o projeto desenvolveu um ecossistema de Ferramentas

de Suporte ao Desempenho.
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Essas ferramentas devem ser compreendidas como uma arquitetura de apoio a
operacdo e a aprendizagem continua. Sua funcdo ndo foi apenas armazenar conteudo,
mas aproximar o conhecimento do momento de uso. Ferramentas de consulta rapida e
referéncia operacional apoiam decisGes em campo; recursos multimidia favorecem a
aprendizagem visual; simuladores permitem pratica controlada; instrumentos de
avaliacdo e recertificagdo acompanham competéncias; ambientes de licdes aprendidas
e comunidades de pratica sustentam a melhoria continua.

O resultado combinado entre multiplicadores e Ferramentas de Suporte ao
Desempenho, disponibilizadas na Plataforma Moodle da Universidade Corporativa do
Metrd de Sao Paulo, foi a criagdo de uma infraestrutura sociotécnica de conhecimento.
A rede humana garantiu mediacdo, mentoria e disseminacdo. As ferramentas digitais
garantiram acesso, padronizacdo, registro e rastreabilidade. Em conjunto, esses
elementos reduziram a dependéncia da memoria individual e fortaleceram a capacidade
de resposta das equipes em situacdes normais, degradadas ou emergenciais.

3.4 Produgdo de conhecimento operacional: Procedimentos Operacionais, Manuais
corporativos e licdes aprendidas

Um dos resultados mais concretos do projeto foi a producdo de conhecimento
operacional préprio. Esse resultado representa uma mudanca relevante na forma de
tratar a documentac¢do operacional. Em vez de depender exclusivamente de Manuais
fornecidos por terceiros, a Engenharia da Operagdo passou a atuar como curadora e

tradutora do conhecimento técnico, convertendo informacgdes dispersas, registros de
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testes, observacdes de campo e interagdes com sistemas em documentos aplicaveis a
rotina operacional.

A criacdo de Procedimentos Operacionais inéditos permitiu padronizar respostas a
situagOes criticas, reduzir ambiguidades e estabelecer uma referéncia comum para
treinamento, certificagdo e atuagdo em campo. Os Manuais corporativos proprios
complementaram esse processo ao consolidar conteddos técnicos em linguagem
compativel com as necessidades reais dos operadores, supervisores, empregados de
estacdo e equipes do CCO. Esse processo também expressa a conversdo de
conhecimento tacito em conhecimento explicito.

O resultado dessa producdao documental e colaborativa foi a constituicdo de uma
memoria operacional inicial da Linha 17-Ouro. Essa memoria passou a reunir
procedimentos, Manuais, registros de aprendizagem, boas praticas e contelddos de
suporte, formando uma base institucional capaz de orientar a operacdo e sustentar
futuras capacitagdes, reciclagens e melhorias.

3.5 Indicadores de prontiddo operacional e evidéncias de resultado

Os indicadores quantitativos relevantes associados ao desempenho do projeto sdo: a
reducdo de 35% no tempo total de formacdo, a taxa de 82% de aprovacdo nas
certificagdes internas, a redugdo de 40% na curva de aprendizagem e a auséncia de
incidentes graves durante testes dinamicos.

Esses indicadores demonstram que o projeto gerou resultados mensuraveis em

dimensdes criticas da prontiddao operacional. A redugdo do tempo de formacao indica
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ganho de eficiéncia na preparacao das equipes. A taxa de aprovacdo nas certificacdes
aponta aderéncia aos critérios de competéncia estabelecidos. A reducdo da curva de
aprendizagem sugere maior velocidade de assimilacdo da nova tecnologia. A auséncia
de incidentes graves durante os testes dinamicos refor¢a a contribuicdao do modelo para
a seguranca na fase de validagao operacional.

No quadro 1 podemos observar alguns ganhos proporcionados com as estratégias

adotadas:

Dimensdo de

documentais

para suprir a auséncia inicial de
documentacdo técnica
consolidada dos fornecedores.

e registros da Engenharia
da Operagao

Evidéncia técnica Fonte de comprovagao Ganhos
resultado
Modelo de capacitacdo
progressiva, hibrida, imersiva e ||Plano de capacitagao,
. N . . Demonstra que a
- adaptativa, voltado a matriz curricular, . .
Prontidao . . prontiddo foi tratada
. prepara¢do de operadores, registros de turmas, e
operacional . . . como requisito técnico
supervisores, operadores de trilhas de aprendizagem e . ~
~ . . de implantagdo
estacdo e equipes do CCO para ||certificagcdes
atuacdo desde o Dia Zero.
Criacdo de Procedimentos . . =
¢ . s Lista de POs, Manuais Comprova a conversao
N Operacionais inéditos e . .
Mitigacdo de . . L emitidos, controle de de conhecimento
Manuais corporativos proprios . N .
lacunas versoes, atas de validag3dol|[técnico disperso em

conhecimento explicito
institucional

Antecipagao
tecnoldgica

Uso da Linha 15-Prata e da
Frota M como ambiente de
imersdo prévia na tecnologia de
monotrilho antes da
disponibilidade plena da Frota
N.

Programacao de imersao,
listas de presenca,
relatérios de visita
técnica e avaliagOes de
aprendizagem

Evidencia solugdo
inovadora para reduzir
a curva inicial de
aprendizagem

Aprendizagem
aplicada

Integragcdo entre treinamento,
testes de comissionamento e
Trial Operation, transformando
o ambiente real de implantagdo
em espaco de aprendizagem
operacional.

Relatérios de
comissionamento, atas
de testes, escalas de
participacdo da operacdo
e registros de validacdo
pratica

Demonstra ruptura
com o modelo
sequencial tradicional
de capacitacdo

Capilaridade do
conhecimento

Formacao de rede de
multiplicadores internos.

Lista de multiplicadores,
critérios de selecdo,
registros de certificacdo e
plano de atuagdo

Demonstra
sustentabilidade,
disseminacdo e
reducdo da
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Dimensdo de

Simuladores, MetroRevalida,
MetroExpert etc.

indicadores de acesso

Evidéncia técnica Fonte de comprovagao Ganhos
resultado
dependéncia de
especialistas externos
Desenvolvimento de
. . Mostra que o
ecossistema de ferramentas Catdlogo de ferramentas, . .
X« . . conhecimento foi
Suporte ao como Metr6Manuais, telas, registros de uso, incorporado ao fluxo de
desempenho MetroFlash, Metr6Tube, Metrd (|conteddos publicados e P

trabalho, ndo apenas
ao treinamento formal

Avaliagdo de
competéncias

Uso de processos de
certificacdo, recertificacdo e
acompanhamento de
desempenho associados as
ferramentas MetroRevalida.

Relatérios de avaliagao,

dashboards, critérios de
aprovagao e histérico de
certificagOes

Reforga a
rastreabilidade da
competéncia
operacional e a
governanga do
conhecimento

Indicadores
quantitativos

Redug¢do de 35% no tempo de
formacgdo, 82% de aprovacgao
nas certificagdes, redugdo de
40% na curva de aprendizagem
e auséncia de incidentes graves
durante testes dinamicos.

Memodria de calculo,
relatdrios de
treinamento, base de
avaliagOes, registros de
seguranga e relatérios de
testes

Feedbacks e medicdo
explicita da retencdo do
conhecimento

Sustentabilidade
institucional

Internalizagdo do
conhecimento por meio de
Manuais proprios,
multiplicadores, ferramentas
digitais, licGes aprendidas e
comunidades de pratica.

Plano de retencgdo de
conhecimento, registros
de atualizagao,
governanga documental e
plano de reciclagem

Demonstra que o
projeto deixa legado
permanente para a
Companhia

Replicabilidade
setorial

O modelo pode ser replicado
em novas linhas, novas frotas e
sistemas tecnoldgicos
complexos.

Roteiro de replicagao,
checklist de implantacéo,
matriz de ligdes
aprendidas e
recomendagdes para
novos projetos

Posiciona o artigo como
contribuicdo ao setor
metroferroviario, ndo
apenas como case
interno

Quadro 1, Matriz de evidéncias dos resultados do Projeto de Gestdao do Conhecimento

para Operacgao da Linha 17-Ouro.

Além dos indicadores quantitativos, o projeto produziu resultados qualitativos

relevantes. Entre eles, destacam-se a padronizacao dos procedimentos, a internalizacdo

de conhecimento técnico, a ampliacdo da confianca das equipes, a reducdo da
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dependéncia de fornecedores e a criacdo de mecanismos permanentes de retencao e
disseminacdo do conhecimento. Esses efeitos sdo particularmente importantes porque
sustentam a operacdo para além da fase inicial de implantacao.

3.6 Sustentabilidade, autonomia técnica e replicabilidade

A Ultima dimensdo de resultado refere-se a sustentabilidade do conhecimento e a
autonomia técnica da organiza¢do. Ao formar multiplicadores, criar Procedimentos
Operacionais, elaborar Manuais corporativos proprios e estruturar Ferramentas de
Suporte ao Desempenho, o Metro-SP reduziu sua dependéncia de fornecedores
externos para a continuidade da capacitacdo e para a preservacdo do conhecimento
critico da Linha 17-Ouro.

Essa autonomia é relevante porque a implantacdo de uma nova linha n3do se encerra
com o inicio da operagao comercial. Ao longo do ciclo de vida do sistema, havera
necessidade de reciclagens, revisées documentais, atualizacdo de procedimentos,
capacitacdo de novos profissionais, analise de ocorréncias e incorporacdo de melhorias.
Um projeto baseado apenas em treinamentos pontuais teria baixa capacidade de
sustentacdo. O modelo adotado na Linha 17-Ouro, ao contrario, criou uma
infraestrutura permanente de conhecimento.

A governanga do conhecimento foi fortalecida pelo alinhamento a I1SO 30401:2018,
como referéncia para criagdo, retengdo, transferéncia e aplicacdo do conhecimento.

Esse alinhamento refor¢a a ideia de que o conhecimento deve ser tratado como ativo
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organizacional, sujeito a responsabilidades, processos de validacdo, mecanismos de
atualizacdo e avaliacdo de efetividade.

A sustentabilidade também se manifesta na formacdo profissional. O projeto preparou
diferentes publicos operacionais para lidar com uma tecnologia complexa, incluindo
operadores de trem, supervisores, operadores de estacao e profissionais do Centro de
Controle Operacional. Ao fazer isso, elevou a competéncia interna da organizagdo e
contribuiu para a valorizaggo do capital humano envolvido na operagao
metroferroviaria.

Outro resultado estratégico é a replicabilidade do modelo. A légica utilizada na Linha 17-
Ouro de diagnosticar lacunas, antecipar aprendizagem, integrar operacdo ao
comissionamento, formar multiplicadores, produzir documentacdo propria, registrar
licdes aprendidas e sustentar o conhecimento com Ferramentas de Suporte ao
Desempenho, pode orientar futuras implantacdes no setor metroferrovidrio.

Essa replicabilidade amplia a contribuicao do trabalho para além do caso especifico da
Linha 17-Ouro. O projeto oferece ao setor um modelo pratico de prontiddo operacional
baseado em Gestdo do Conhecimento, aplicavel a empreendimentos que envolvam alta
complexidade tecnoldgica, prazos criticos, multiplas interfaces e necessidade de

seguranca desde o inicio da operagdo.
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4. CONCLUSAO

O Projeto de Gestdao do Conhecimento para Operagao da Linha 17-Ouro evidencia que
a exceléncia metroferrovidria ndo depende apenas da robustez dos ativos fisicos, mas
da maturidade com que a organiza¢cdao administra seu conhecimento critico. Ao integrar
aprendizagem, comissionamento, multiplicadores, documentacgao prépria, Ferramentas
de Suporte ao Desempenho e governanca metodoldgica, o Metr6-SP consolidou um
modelo de prontiddo operacional capaz de fortalecer a seguranca, valorizar a formacao
profissional e ampliar a autonomia técnica da Companhia. O legado da Linha 17-Ouro,
portanto, ndo se restringe a implantacdo de uma nova tecnologia de transporte; ele
estabelece uma referéncia de gestdao do conhecimento aplicavel a futuras linhas, novas

frotas e sistemas metroferroviarios complexos.

Entre os beneficios principais, destaca-se: o fortalecimento da seguranca operacional, a
prontiddo operacional desde o “dia zero”, a criagdo de conhecimento operacional
proprio, valorizagdo da formacao profissional, autonomia técnica da Companhia,
sustentabilidade do conhecimento no longo prazo, melhoria da governanga técnica e

contribui¢do para o setor metroferroviario.

A replicabilidade do modelo esta no fato de que ele ndo depende exclusivamente das
caracteristicas especificas da Linha 17-Ouro. O que pode ser replicado é a ldgica

metodoldgica adotada:
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Diagnosticar as lacunas de conhecimento: Identificar quais documentos, ativos,
competéncias, sistemas criticos e experiéncias praticas ainda ndo estdo
suficientemente consolidados.

Antecipar a familiarizagdo tecnoldgica: Utilizar linhas, sistemas, simuladores ou
ambientes semelhantes para preparar as equipes antes da disponibilidade plena dos
novos ativos, como foi feito com o apoio da Linha 15-Prata no caso da Linha 17-Ouro
Integrar equipes operacionais ao comissionamento: Transformar testes, valida¢des
e Trial Operation em oportunidades de aprendizagem pratica, permitindo que
operadores, supervisores e equipes técnicas participem da construcdo do
conhecimento operacional.

Converter experiéncia em documentagao corporativa: Registrar aprendizados de
campo, validar tecnicamente as descobertas e transformd-las em Procedimentos
Operacionais, Manuais, checklists, guias rapidos e conteudos de capacitacgao.
Formar multiplicadores internos: Criar uma rede de profissionais capazes de
disseminar conhecimento, apoiar a operacgao, reforcar padrées técnicos e reduzir a
dependéncia de especialistas externos.

Sustentar o conhecimento com ferramentas e governanga: Utilizar Ferramentas de
Suporte ao Desempenho, registros de licGes aprendidas, bases digitais, simuladores,
avaliacOes, recertificacdes e praticas alinhadas a ISO 30401 para manter o

conhecimento atualizado e aplicavel ao longo do ciclo de vida da linha.



b AEAMESP

- Prémio
'7]F‘ Tecnologia &
% Desenvolvimento

Metroferroviarios ANP TICTReNS\E

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. ABNT NBR ISO 30401:2018: Sistemas de gestdao do conhecimento: requisitos. Rio

de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2018.

CHOO, Chun Wei. A organizacdo do conhecimento: como as organiza¢gdes usam a
informacao para criar significado, construir conhecimento e tomar decisdes. Sdo Paulo:

SENAC, 2003.

DAVENPORT, Thomas H.; PRUSAK, Laurence. Conhecimento empresarial: como as

organizagdes gerenciam o seu capital intelectual. Rio de Janeiro: Campus, 1998.

NONAKA, lkujiro; TAKEUCHI, Hirotaka. Criacdo de conhecimento na empresa: como as

empresas japonesas geram a dinamica da inovacado. Rio de Janeiro: Elsevier, 1997.

SBGC. Modelo de Referéncia em Gestdo do Conhecimento da SBGC. S3o Paulo:
Sociedade  Brasileira de Gestado do  Conhecimento. Disponivel em:

https://sbgc.org.br/modelo-de-referencia-sbgc/. Acesso em: 17 jul. 2026.

SENGE, Peter M. A quinta disciplina: arte e pratica da organizacdo que aprende. Sao

Paulo: Best Seller, 1990.

WEINBAUER-HEIDEL, Ina. What Makes Training Really Work: 12 Levers of Transfer

Effectiveness. Vienna: Institute for Transfer Effectiveness, 2019.

38



