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O Paradoxo da Malha Viva

Os desafios da formacéo de controladores de CCO e o papel da simulacao

na capacitagcdo operacional

A operagao real precisa ser preservada. A formagéo, porém, precisa preparar o controlador também para
situagoes que talvez ndo ocorram durante seu periodo de aprendizagem.

Autor: Alexandre de Paula Silva

Desenvolvimento do simulador: DigiRail — startup brasileira focada no desenvolvimento de solugdes de
software para operagdes ferroviarias.

Verséo de trabalho ® Novembro de 2026

Nota editorial

Este e-book apresenta uma reflexdo técnica sobre formagao de controladores de Centro de Controle
Operacional (CCO) e sobre o0 uso da simulagdo como recurso complementar. Nao substitui regulamentos,
procedimentos operacionais, treinamentos obrigatérios ou decisdes de habilitagao definidos por cada
operadora.

Os exemplos e estruturas de avaliagao apresentados sao referéncias para discussao. Sua aplicagao
depende de validagao técnica, pedagdgica e operacional pela empresa responsavel pela circulagéo.
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A formacao precisa alcancar o que a
rotina nem sempre mostra

A formacao de controladores de CCO depende, em grande medida, da experiéncia compartilhada entre
profissionais. Esse modelo tem valor e continua indispensavel. O desafio aparece quando a renovacgao de
equipes, a expansao da operacao ou a disponibilidade limitada de instrutores tornam mais dificil garantir que
todos os novos profissionais tenham contato com situagdes relevantes.

A operacao ferroviaria ndo pode produzir falhas ou crises para fins didaticos. Por isso, um controlador pode
concluir sua formacao sem ter enfrentado determinadas anormalidades. Quando uma ocorréncia real
acontece, a prioridade do instrutor € contribuir para a recuperagao da operacdo — e ndo necessariamente
conduzir uma aula completa.

A simulagao oferece um ambiente complementar: permite selecionar cenarios, repetir exercicios, observar
decisdes e discutir consequéncias sem expor a circulacao real ao risco do treinamento. Seu valor nao esta
em substituir a experiéncia, mas em criar condi¢bes para transmiti-la, exercita-la e preserva-la.

e Consisténcia: os alunos podem ser expostos a cenarios e critérios comparaveis.

e Repetibilidade: uma situagao importante pode ser praticada mais de uma vez.

e Aprendizagem pelo erro: decisdes inadequadas podem ser analisadas em ambiente controlado.

e Preservacgao: o raciocinio e as ligdes de um exercicio podem ser registrados e reaproveitados.

e Avaliagdo: a anélise pode considerar tanto a qualidade das decisdes quanto os resultados operacionais.

Aredugéo do tempo de formagdo é uma hipotese a medir. Nao deve ser apresentada como resultado garantido
antes de testes comparativos com a operadora.
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Por que discutir a formacao de
controladores

O Centro de Controle Operacional concentra decisdes que afetam a circulagao, a regularidade e a seguranca
da operacgéo ferroviaria. O controlador precisa interpretar informagdes, compreender a infraestrutura, aplicar
procedimentos, comunicar-se com diferentes agentes e decidir em situagdes que podem evoluir
rapidamente.

Parte desse conhecimento é formal: regulamentos, normas, procedimentos, sinalizagcdo, comandos e
rotinas. Outra parte amadurece na pratica: reconhecer padrdes, perceber sinais de uma ocorréncia, formular
hipoteses, priorizar agdes e antecipar consequéncias.

E justamente essa combinag&o que torna a formacao exigente. Ndo basta conhecer a sequéncia de
comandos. E necessario desenvolver capacidade de julgamento dentro das regras e dos limites definidos
pela operadora.

Este material parte de uma premissa simples: a experiéncia dos profissionais que ja atuam na operagéo € um
patriménio. A questao € como ampliar as oportunidades para que essa experiéncia seja transmitida de
maneira consistente, inclusive quando a operagao real ndo oferece a situagado que seria necessaria para
ensinar.

A simulagéo é apresentada aqui como uma ferramenta de apoio a esse processo. Ela ndo substitui o
acompanhamento operacional, a instrugao presencial, o conhecimento da malha ou a autoridade da
operadora. Pode, entretanto, complementar esses elementos com exercicios planejados, repetiveis e
passiveis de analise.

Como preparar um controlador para situagdes importantes que talvez ndo acontegam durante o periodo em
que ele esta aprendendo?
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O desafio de formar controladores

A formacéao tradicional tem valor. O desafio é assegurar consisténcia quando a experiéncia disponivel
precisa ser compartilhada com mais pessoas e em menos oportunidades.

Em muitas operacoes, o profissional novo aprende ao lado de alguém experiente. Observa a rotina,
acompanha comunicagdes, conhece a logica da circulagéo, faz perguntas e, gradualmente, assume
responsabilidades. Esse processo transmite conhecimento que nem sempre esta integralmente descrito em
manuais.

Quando ha estabilidade das equipes e convivéncia prolongada, o tempo pode favorecer esse aprendizado. O
profissional tem oportunidade de observar diferentes situagdes e construir repertdrio com orientagao de
quem conhece a operacao.

O cenario se torna mais complexo em periodos de transigcdo, expansao ou renovagao de equipes. A entrada
de novos controladores pode ocorrer em ritmo superior a disponibilidade de profissionais experientes para
acompanha-los. A consequéncia néo é necessariamente uma falha do modelo tradicional, mas uma
dificuldade de garantir que todos recebam experiéncias formativas equivalentes.

O que pode variar entre alunos

e O conjunto de ocorréncias reais que cada aluno teve oportunidade de acompanhar.

e O tempo de convivéncia com instrutores e profissionais experientes.

e Aexposicao a diferentes turnos, configuracdes de circulagao e condigdes operacionais.

e Aoportunidade de observar o processo completo de uma ocorréncia, desde a identificagao até a
normalizagao.

Dois alunos podem cumprir uma carga de treinamento semelhante e, ainda assim, chegar ao final com

repertorios diferentes. Um pode ter acompanhado uma ocorréncia complexa; outro, apenas situagoes de

rotina. A diferenga pode decorrer das oportunidades disponiveis, e ndo do empenho dos envolvidos.

O problema nao é o instrutor

E importante evitar uma leitura que atribua a dificuldade a falta de conhecimento ou de dedicacédo dos
profissionais experientes. Em uma ocorréncia real, o instrutor também esta sujeito as exigéncias da
operagao. Sua atengao pode precisar se concentrar na seguranga, na coordenagao dos envolvidos e na
recuperagao da circulagao.

O desafio, portanto, € institucional: como organizar a transmissao do conhecimento para que ela nao
dependa exclusivamente da coincidéncia entre a ocorréncia certa, o aluno certo e o instrutor disponivel?

A formacéo precisa preservar o valor da experiéncia individual e, ao mesmo tempo, criar mecanismos para que
0s conhecimentos essenciais sejam compartilhados de forma planejada.
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O paradoxo da malha viva

A operacgao real é o ambiente mais auténtico de aprendizagem — e justamente por isso ndo pode ser
transformada em laboratério de falhas.

Uma ferrovia em operagéo nao pode provocar uma anormalidade apenas para que um aluno aprenda a trata-
la. A circulacao precisa ser conduzida de acordo com as condigdes reais, os procedimentos vigentes e as
prioridades de seguranga. O treinamento acompanha a operagao; nao pode exigir que a operagao se
comporte como uma aula.

Algumas competéncias s6 aparecem quando ha uma situacao especifica: perda de indicagdo de um AMV,
falso ocupado em circuito de via, restricao de velocidade, perda de alimentacao elétrica, retorno de um trem
no trecho ou combinagéao de eventos. Se essas situagdes ndo ocorrerem durante a formacgao, o aluno pode
néao ter oportunidade de exercitar o raciocinio correspondente.

Um exemplo: informacgao de perda de energia

Imagine que, durante a circulagao, um maquinista informe que seu trem perdeu a alimentagao elétrica. O
sistema de supervisdo nao oferece uma indicagcao que permita identificar imediatamente a extenséo da
ocorréncia. Ha outros trens circulando na regiao.

O controlador precisa ir além de repetir um procedimento. Precisa localizar o trem, relacionar sua posigéo a
configuragcao da alimentacao, conhecer a distribuigcdo das secdes e das subestagdes e buscar informacgoes
adicionais. Um contato com outro trem que esteja na mesma sec¢édo de alimentagdo ou em uma segao
adjacente pode ajudar a confirmar ou limitar uma hipdtese.

Nenhuma informacao isolada deve ser tratada como diagnéstico definitivo. E necessario cruzar localizagéo,
configuragao da infraestrutura, relatos e demais informagdes disponiveis. O exercicio revela competéncias
importantes: formular hipéteses, buscar evidéncias, delimitar a ocorréncia e sé entao orientar as
providéncias previstas nos procedimentos da operadora.

O dilema do instrutor

Quando uma anormalidade acontece na operagao real, o instrutor pode enfrentar uma escolha dificil:
interromper a condugao da ocorréncia para explicar o raciocinio ou concentrar-se em ajudar a resolver o
problema. Em situagdes que exigem resposta imediata, a prioridade operacional tende a prevalecer.

Esse é o paradoxo da malha viva: a situagao que mais exige julgamento pode ser justamente aquela que
menos conseguimos ensinar de forma planejada enquanto a operagéao esta acontecendo.

A simulagéo separa o exercicio de aprendizagem da necessidade de manter a circulagéo real funcionando. Ela
permite que a situacdo seja provocada, observada, repetida e discutida em condi¢gdes controladas.
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Da rotina ao julgamento

Uma formacgao progressiva precisa consolidar o dominio operacional e, sobre essa base, desenvolver a
capacidade de interpretar situacoes e escolher caminhos.

O trabalho do controlador combina conhecimentos procedimentais e decisdes. Para organizar a
aprendizagem, € util distinguir duas dimensbes complementares.

DUAS DIMENSOES COMPLEMENTARES DA FORMACAO

JULGAMENTO

Fraseoclogia e comunicagées ® Identificar e delimitar o problema
-
Comandos da IHM @ Definir prioridades
Rotas, proibicées e procedimentos ® Escolher a estratégia de recuperacao
\. y
Ramais e acionamento dos envolvidos ® Coordenar os envolvidos

Figura 1— Duas dimensbes complementares da formagéo.

Dominio operacional

E o conhecimento necessario para executar corretamente as rotinas e utilizar os recursos disponiveis. Inclui
fraseologia, comunicagdes, comandos da interface homem-maquina (IHM), abertura de rotas, proibigoes,
consulta a ramais e identificagdo de quem deve ser acionado em cada situagéao.

Julgamento

E a capacidade de compreender o que esta acontecendo e escolher uma resposta adequada. Inclui
identificar e delimitar o problema, definir prioridades, selecionar uma estratégia de recuperagao, coordenar
os envolvidos e considerar as consequéncias para a circulagao.

As duas dimensdes caminham juntas. A distingdo nao significa que o julgamento possa ser desenvolvido
sem procedimentos ou que a rotina seja menos importante. Significa reconhecer que exigir decisdes
complexas de alguém que ainda esta inseguro nos comandos basicos pode dificultar a aprendizagem.

Uma sequéncia didatica possivel

Apresentar o contexto operacional e os procedimentos aplicaveis.

Permitir que o aluno pratique comandos, comunicagdes e rotinas em exercicios de menor complexidade.
Introduzir situagdes com necessidade de diagndstico, priorizagéo e coordenagao.

Combinar ocorréncias e aumentar gradualmente a complexidade.

A

Rever as decisdes e discutir alternativas com apoio do instrutor.
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Consolidar a rotina ndo reduz a importancia do julgamento. Ao contrario: cria uma base mais segura para que o
instrutor concentre o ensino nas decisdes e hos casos complexos.
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Do conhecimento individual ao conhecimento
preservado

A simulagao pode ajudar a transformar parte da experiéncia compartilhada no acompanhamento individual
em exercicios estruturados, documentados e reaproveitaveis.

O modelo um para um — um profissional experiente acompanhando um aluno — continua sendo
importante. O contato direto permite observar duvidas, corrigir procedimentos e discutir nuances da
operacgdo. Nao se trata de eliminar esse acompanhamento.

A oportunidade estd em identificar quais etapas podem ser preparadas de forma estruturada, para que o
tempo do instrutor sénior seja empregado com maior foco. Fundamentos como matematica aplicada aos
horarios, leitura de graficos de marcha e uso de planilhas podem ser trabalhados previamente, conforme a
realidade de cada operadora.

Do 1:1 ao 1:N

Em um modelo apoiado por ambiente multiusuario, um instrutor pode acompanhar varios alunos em
atividades simultédneas ou coordenadas. Isso pode ampliar a capacidade de exposigao a exercicios comuns,
desde que o desenho pedagoégico preserve condigdes adequadas de acompanhamento, feedback e
avaliacao individual.

O modelo 1:N nao significa que todos aprendam no mesmo ritmo, nem que a orientagao individual deixe de
ser necessaria. Significa organizar parte da preparagao para que o instrutor experiente ndo precise dedicar
todo o seu tempo a repetir conteddos introdutérios e possa concentrar-se em analise, julgamento e
situagdes de maior complexidade.

O que precisa ser preservado

e Cenadrios relevantes e os objetivos de aprendizagem associados.

o DecisoOes esperadas, alternativas aceitaveis e agdes criticas.

e Duvidas recorrentes e explicagdes construidas pelos instrutores.

o Registros de exercicios, decisdes e pontos de melhoria.

e Licbes aprendidas que possam orientar novas turmas.

O registro nao substitui a experiéncia do instrutor. Ele cria memaria organizacional: uma parte do
conhecimento deixa de depender exclusivamente de quem estava presente em determinado treinamento.

A quantidade de alunos por instrutor deve ser definida a partir da complexidade do exercicio, da capacidade de
observacgao e da qualidade do feedback — nao apenas pelo limite técnico do sistema.
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O erro como ferramenta de aprendizagem

Em um ambiente simulado, o erro pode ser observado e analisado sem produzir consequéncias para a
circulagéo real. Isso permite transformar a falha em objeto de estudo.

O objetivo n&o é banalizar o erro nem criar uma experiéncia de pressao artificial sem propésito. E oferecer
um ambiente em que o aluno possa tomar decisdes, observar consequéncias, compreender o que ocorreu e
tentar novamente com orientagéo.

Uma decisao aparentemente pequena pode produzir efeitos em cadeia: alteragéo de intervalos, retengao de
trens, perda de regularidade ou necessidade de reorganizar a circulagado. A simulagao pode tornar essas
relagdes visiveis e permitir que sejam discutidas.

Exemplos de situagdes para exercicios

Grupo Situacao simulada Competéncias a observar
. o . . . Diagndstico, aplicagéo de procedimento e
Via e sinalizagao Falso ocupado em circuito de via -
coordenagéao
AMV Perda de indicagéo ou auséncia de Identificagao de rotas afetadas e tratamento
confirmagéao em normal/reverso conforme regras locais
Girculacs Restricdo de velocidade entre dois Avaliagao de impacto, comunicagéao e gestao de
irculagéo
< pontos quilométricos intervalos
o . . Resposta conforme procedimentos, comunicagao e
Sinalizagao Trem que ultrapassa sinal vermelho ~ . -
protegao da circulagao
. . Compreenséao do cendrio, coordenagéo e
Material rodante Trem que retorna no meio do trecho . - . -
reorganizagao da circulagcao
Energi Relato de perda de alimentagao Formulagao de hipdteses, busca de informagdes e
nergia
elétrica delimitagédo da ocorréncia

Como aumentar a complexidade

Comegar com uma ocorréncia isolada e objetivo bem definido.
Repetir o exercicio para consolidar a sequéncia de analise e comunicagao.

Combinar ocorréncias ou acrescentar restricdes de circulagéo.

6

7

8. Introduzir uma segunda variavel que exija priorizacao.

9.

10. Conduzir um debriefing com foco nas decisdes, ndo apenas no resultado final.
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O ciclo de aprendizagem

CICLO DE APRENDIZAGEM COM SIMULACAO

1 2 3 4 5
Instrutor Aluno Simulacao Replay Debriefing
define o cenério interpreta e decide reproduz consequéncigs| reconstréi o consolida aprendizage

raciocinio

Figura 2 — Ciclo proposto para exercicios apoiados por simulagéo.

O replay é especialmente Util quando permite reconstruir a sequéncia do exercicio: quais informacgdes
estavam disponiveis, quando surgiram, quais agoes foram tomadas e quais consequéncias apareceram. A
analise deve considerar o contexto percebido pelo aluno naquele momento, evitando julgar uma decisao
apenas com informagdes que soé ficaram claras depois.

O erro s6 se transforma em aprendizagem quando € seguido de analise, explicagéo, feedback e oportunidade de
aplicar o aprendizado.
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Avaliar para desenvolver

A avaliagdo pode combinar a qualidade das decisbes com indicadores da execugéao. O objetivo é produzir
evidéncias Uteis para orientar o desenvolvimento do aluno.

Avaliar apenas o resultado final pode esconder decisbes inadequadas que, por circunstancia, nao
produziram consequéncias graves naquele exercicio. Avaliar somente a velocidade também é insuficiente:
uma resposta rapida, mas incompativel com os procedimentos ou com a seguranga, nao representa bom
desempenho.

Uma proposta de avaliagdo em duas camadas ajuda a organizar a analise.

Camada 1 — Qualidade da decisao

Para cada cenario, podem ser definidos previamente os caminhos ideais, as alternativas aceitaveis e as
agoOes consideradas criticas. Essa referéncia deve ser construida com especialistas e validada pela
operadora, de acordo com seus procedimentos.

Classificacao Interpretagao para o exercicio

Ideal Decisdo alinhada ao objetivo do cenario e aos procedimentos aplicaveis.

Aceitavel Alternativa admissivel, ainda que nao seja a mais eficiente ou direta.

Critica Decisédo incompativel com requisito essencial de seguranga ou procedimento definido.

Camada 2 — Indicadores da execu¢ao

e Tempo dereacgéo, interpretado em fungéo da situagédo e das informacgdes disponiveis.
e Cumprimento do grafico horario de trens (GHT), quando aplicavel ao cenario.

e Capacidade de mitigar atrasos e contribuir para a recuperagao da circulagao.

e Qualidade e completude das comunicagdes e da coordenacgéo.

A combinagédo das duas camadas permite observar tanto o processo decisdrio quanto os resultados
produzidos no ambiente simulado. Os indicadores precisam ser contextualizados: um tempo maior pode
decorrer da necessidade de confirmar informagoes criticas, enquanto uma decisao rapida pode ser
inadequada.

Ficha FADO: uma proposta de organizag¢ao

A Ficha FADO ¢ apresentada como uma estrutura de referéncia para organizar cinco dimensoes de
avaliagao. Os pesos abaixo sdo uma proposta inicial, ndo um padrao universal ou uma regra ja validada por
todas as operadoras.

s Peso
Critério O que observar
proposto
Respeito aos principios de seguranga e as condigdes de protegdo da
Seguranca fail-safe . o ~ : o g ¢ ¢ 4 ¢ 30%
circulacao.
Eficiéncia de Gestao dos intervalos e efeitos sobre a regularidade. 25%
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headway

Agilidade Tempo de resposta e de restabelecimento, sem sacrificar a seguranca. | 20%
Fraseologia Clareza, completude e aderéncia ao padrao de comunicagéo definido. 15%
Gestao de crise Priorizagao, coordenacgéao e condugéao do cenario degradado. 10%

Os pesos devem ser discutidos com a operadora, considerando seu perfil de servigo, riscos, procedimentos
e competéncias requeridas. A ficha pode apoiar a avaliagdo, mas ndo substitui os processos formais de
habilitacao: a decisao de habilitar permanece sob responsabilidade da empresa.

O resultado mais Util ndo é apenas uma nota. E identificar quais competéncias ja estdo consolidadas, quais
precisam de reforgo e quais exercicios devem ser propostos em seguida.
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Uma trilha progressiva de formacgao

A formacgao pode ser organizada como um percurso de competéncias, em vez de se limitar a um Unico
periodo inicial de acompanhamento.

Uma trilha de referéncia pode combinar nivelamento, qualificagdo operacional, aperfeicoamento em
situagoes degradadas e conhecimentos de engenharia de trafego. A sequéncia e o conteldo precisam ser
adaptados as fungdes, a sinalizagao, aos procedimentos e a estrutura de cada operadora.

Etapa ‘ Foco Exemplos de conteudo

Matematica aplicada a horarios, leitura de

Nivelamento Preparar fundamentos comuns. L. . . .
graficos de marcha e Excel aplicado a rotina.
. . _ Desenvolver dominio para a Fundamentos de CCO, sinalizagéo, IHM,
Nivel 1 — Qualificagdo . ) ) .
operagao em regime normal. fraseologia e rotinas.
Nivel 2 — Ampliar capacidade de regulacao | Regulagao de circulagao, operagao degradada e
Aperfeicoamento e resposta a contingéncias. gestdo de incidentes.
Nivel 3— Engenharia de | Compreender planejamento e Demanda, capacidade, construgao da grade,
trafego capacidade. robustez e recuperagéao da circulagao.

Progressao por competéncia

A passagem entre etapas deve depender de evidéncias de aprendizagem e dos critérios definidos pela
operadora. O aluno pode precisar de reforgo em uma dimensao especifica antes de avangar para exercicios
mais complexos. A trilha ndo deve ser tratada como grade rigida e idéntica para todas as empresas.

O simulador pode apoiar diferentes etapas, desde a familiarizagdo com procedimentos e comandos até o
treinamento de contingéncias e a analise de impactos na circulagao. O conteudo, os cenarios e os critérios
devem acompanhar a realidade operacional que se deseja representar.

A simulagdo complementa o treinamento em servigo, a instrugao formal e a experiéncia real. Ndo deve ser
usada isoladamente como comprovagao automatica de aptidao.
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Como estruturar uma experiéncia-piloto

Uma aplicagéao inicial bem delimitada permite verificar a utilidade pedagdgica da simulagao antes de ampliar
0 escopo.

Em vez de comecgar por uma implantagdo ampla, a operadora pode escolher uma competéncia que hoje seja
dificil de treinar de forma consistente. O piloto deve responder a uma pergunta concreta e gerar evidéncias
que ajudem a decidir os préximos passos.

Roteiro sugerido

11. Escolher uma competéncia critica ou dificil de exercitar na formacgéao atual.

12. Definir o objetivo de aprendizagem e as condigdes operacionais que o cenario precisa representar.
13. Reunir os procedimentos, regras de via, referéncias de sinalizagao e critérios aplicaveis.

14. Desenhar o cenario, as informagoes disponiveis ao aluno e os eventos que podem ocorrer.

15. Definir previamente decisdes ideais, alternativas aceitaveis e agoes criticas.

16. Selecionar alunos e instrutores representativos do publico que participara do treinamento.

17. Aplicar o exercicio, registrar as decisdes e conduzir o debriefing.

18. Revisar o cenario e os critérios a partir das observagdes de instrutores e participantes.

19. Comparar resultados com objetivos previamente definidos e decidir se vale ampliar o piloto.

Perguntas que o piloto deve responder

o O cenario representa uma situagao relevante para a operagéao?

e Asinformacgdes disponibilizadas permitem que o aluno formule hipdteses e tome decisdes?

e Osinstrutores conseguem observar e discutir o raciocinio do aluno?

o Oscritérios de avaliagao sao claros e coerentes com os procedimentos?

o O exercicio revela lacunas de conhecimento que ndo estavam sendo observadas?

e O treinamento pode ser repetido com consisténcia e adaptado a novas turmas?

Se houver interesse em medir eventual reducao do tempo de formacgéao, serd necessario estabelecer uma
linha de base, definir indicadores comparaveis e observar a qualidade do desempenho. Sem essa
comparacéo, qualquer afirmacgao de ganho de tempo deve permanecer como hipdtese.

Um cenario bem definido, com objetivo claro e avaliagao validada, pode gerar mais aprendizado do que uma
colecao extensa de falhas sem sequéncia pedagdgica.
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A experiéncia continua no centro

A simulagéo néo substitui a experiéncia dos profissionais. Seu papel é criar condigdes para que ela seja
compartilhada, praticada, analisada e preservada.

A operacgéao ferroviaria continuarad sendo o ambiente real em que os controladores exercem sua fungéo e
respondem por suas decisdes. E nela que se manifestam a complexidade da circulagéo, as particularidades
dainfraestrutura, a interagao entre equipes e as consequéncias concretas de cada ocorréncia.

Mas a formacao nao precisa depender exclusivamente das situagdes que a operagao oferece durante o
periodo de aprendizagem. Com cenarios planejados, o aluno pode enfrentar situacoes relevantes, observar
consequéncias, rever decisdes e repetir exercicios até consolidar competéncias.

O instrutor experiente permanece indispensavel. A simulagéo pode ampliar o alcance de sua atuacéo,
organizar o repertorio de exercicios e oferecer registros para conversas mais objetivas sobre o desempenho.

O caminho mais consistente é construido em conjunto com a operadora: selecionar competéncias, adaptar
cenarios as regras locais, definir critérios e avaliar os resultados. A tecnologia € um meio. O objetivo é
desenvolver profissionais preparados para compreender a operacgao, agir dentro dos procedimentos e tomar
decisdes responsaveis.

Quais sao as situagdes mais importantes para a sua operagao — e que hoje seus novos controladores tém
poucas oportunidades de treinar?
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Roteiro para desenho de um cenario de treinamento

O quadro abaixo pode ser utilizado como ponto de partida para que instrutores e especialistas transformem
uma ocorréncia operacional em um exercicio estruturado.

Elemento Perguntas de desenho

Competéncia-alvo O que o aluno deve demonstrar ao final do exercicio?

Contexto Em que trecho, horario, configuragéo e condi¢do de circulagéo o cenario comega?
Informacgdes iniciais O que o aluno sabe noinicio? O que ainda precisa descobrir?

Evento disparador Qual ocorréncia ou mudanga inicia o exercicio?

Acles esperadas Quais comunicacoes, verificagoes, restricdes ou decisdes devem ser consideradas?

Alternativas aceitaveis Quais caminhos diferentes podem ser compativeis com as regras da operadora?

AcgOes criticas Quais decisdes nao podem ser tomadas e por qué?

Indicadores O que seré observado: tempo, sequéncia, comunicagao, regularidade, seguranga?
Debriefing Quais momentos serao revistos e quais perguntas orientardo a conversa?
Validagao Quem aprova o cenario e os critérios antes de sua aplicagdo?

Perguntas para o debriefing

e O quevocé percebeu primeiro e por que isso chamou sua atengao?
e Quais hipoteses vocé considerou? Que informacéao faltava?

e Em que momento decidiu agir? O que sustentou essa decisao?

e Quais alternativas estavam disponiveis naquele instante?

e Que consequéncia da sua decisao vocé nao havia antecipado?

e O que faria de forma diferente em uma proxima execugao?
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Alexandre de Paula Silva

Alexandre de Paula Silva é engenheiro da computagéo, com especializagdo em Automacéao Industrial e 30
anos de experiéncia no setor ferroviario. Atua na area de operagéao ferroviaria e possui experiéncia em Centro
de Controle Operacional (CCO), supervisao da circulagao, tratamento de ocorréncias e capacitagao de
profissionais.

Sua vivéncia no ambiente operacional despertou seu interesse pelo desenvolvimento de abordagens que
tornem a formacgéo de controladores mais estruturada, especialmente na preparagao para situagoes
anormais e na transmissao do conhecimento construido pelos profissionais experientes.

E fundador da DigiRail, iniciativa dedicada ao desenvolvimento de solucdes de software para operacoes
ferroviarias.

Sobre o desenvolvimento do simulador

O simulador utilizado como referéncia neste material foi desenvolvido pela DigiRail, startup brasileira focada
no desenvolvimento de solugdes de software para operagdes ferroviarias. A ferramenta é apresentada como
um ambiente de apoio a formagao, no qual cenarios e exercicios podem ser estruturados para discutir
competéncias operacionais.

A configuragao de cenarios, os procedimentos representados e os critérios de avaliagdo devem ser definidos
e validados em conjunto com cada operadora, respeitando suas normas, sua infraestrutura e suas
responsabilidades sobre a operagao.

Este material busca estimular a discusséo técnica sobre formagéo de controladores e uso da simulagéo. Para
conhecer a proposta de desenvolvimento do simulador, consulte os canais institucionais da DigiRail.
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Aprender sem colocar a operacao em
risco.

A experiéncia dos profissionais € um dos ativos mais importantes de uma ferrovia. A simulagéo pode ajudar a
transmiti-la as préximas geragdoes de controladores — com método, repeticao e reflexao.
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