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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de mddulos para treinamento de procedimentos
operacionais em ambiente de simulacdo gréafica interativa e cooperativa, que permita ao operador a realizagdo de
procedimentos simulados com ou sem supervisdo e com o armazenamento de suas reagfes para avaliagdo e no
final retorna & pontuagéo atingida.

Propde-se uma ferramenta capaz de realizar a supervisédo de operadores durante o treinamento em um ambiente
virtual. O ambiente virtual foi criado baseado na planta de instalagbes da CHESF e seus equipamentos foram
modelados de maneira realista visando aumentar a imersdo do operador durante a simulagéo.

PALAVRAS-CHAVE

Autotreinamento, Treinamento de operadores, Ambiente Virtual, Neurociéncia

1.0 - INTRODUCAO

As novidades chegam todos os dias, por "todos os lados" e os profissionais precisam manter-se atualizados e
conectados com as inovagdes relacionadas a sua area e ao negocio da empresa em que atuam. Mas as empresas
podem ajudar seus talentos a acompanharem esse ritmo que ganha, cada vez mais, aceleracéo.

Os avangos tecnologicos nos direcionam a necessidades de atualizagdo de maneira continua, pois a capacitagao de
pessoal esta diretamente ligada ao éxito ou a queda de uma empresa. Capacitar gera reeducagao, ou seja, mudanga
de comportamento. Logo, estima-se que toda capacitagdo € importante para se atingir melhora da autoestima dos
colaboradores, maior produtividade, otimizagdo de processos, manutencdo e atualizagcdo com manobras, seus
procedimentos e normas, melhor gestao de tempo e das ferramentas de trabalho tendo por consequéncia a melhora
na exceléncia das atividades e do trabalho oferecido, na qualidade dos servigos prestados. Isto porque promove a
reducao de falhas operacionais, incremento do desempenho econémico e a confianga da empresa.

A utilizacdo de Realidade Virtual em ambientes de treinamento para a industria tem se popularizado tendo em vista
os beneficios provenientes desta tecnologia. No treinamento de operadores de sistemas elétricos de poténcia os
ambientes de treinamento se constituem uma importante ferramenta para a formacdo e capacitagdo desses
operadores. A busca por ferramentas que permitam a automatiza¢éo deste processo e possibilitem experiéncias de
treinamento muito proximas das situacdes reais vem sendo investigadas em diversos trabalhos e se mostram um
ramo promissor e um campo de pesquisa ainda em aberto.

O grande desafio dos sistemas elétricos de poténcia - SEP consiste em garantir seu funcionamento continuo, com
altas taxas de disponibilidade em tempo real. Situacdes de estresse devem ser evitadas com o auto controle obtido
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através da vivéncia de situacdes semelhantes em ambientes simulados. Este continuo treinamento de operadores
de sistemas elétricos é necessario para manté-los atualizados com manobras, procedimentos e normas.

Pensando nestes fatores, a Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco — CHESF desempenha treinamentos
regularmente com seus operadores afim de evitar incertezas e promover qualidade técnica.

Treinamento baseado em simulagdo € uma op¢éo interessante pela seguranca proporcionada tanto para o operador
guanto para o sistema. Oferecem ao treinando a oportunidade de ser exposto a varios cendrios e condi¢des criticas,
mesmo se elas ocorrerem raramente ou se forem de perigosa reproducéo. O ambiente grafico pode contribuir
consideravelmente por proporcionar uma melhor visualizagdo do estado do sistema elétrico e garantir um processo
mais efetivo de treinamento.

A Realidade Virtual € uma importante tecnologia por ser um modelo de interacéo entre usuarios e computadores, no
qual os usuarios podem navegar e interagir com um mundo representado graficamente em 3D. Inicialmente utilizada
para entretenimento, esta tecnologia é amplamente percebida como uma importante ferramenta no processo de
aprendizado (1). Desta forma, esta tecnologia aparece como uma possibilidade de construcdo de ambientes de
treinamento de diversas areas, favorecendo a assimilacéo e a experiéncia de situag8es virtuais em comparacao com
as reais.

A realidade virtual proporciona portanto uma experiéncia de simulacdo com qualidade suficiente para ser adotada
como mecanismo de treinamento. Embora sua capacidade existe uma gama de aplicativos em vigor, construidos
para o monitoramento desse sistema que ndo proporcionam treinamento simplificado. Uma das principais restricées
destes sistemas € a limitagao imposta em termo de escalabilidade do treinamento, restrita na participacao efetiva de
instrutores. Logo, ndo existe a exploragdo do autotreinamento, orientado por cenarios que podem ser inicializados a
gualquer momento em qualquer ambiente que possua preparacao para esta finalidade.

O objetivo deste trabalho é apresentar o AGITO-Supervisor. Esse é um componente do sistema AGITO (integrado
ao SAGE (2) e SIMULOP) desenvolvido para fornecer mecanismos de auto avaliagdo do treinamento e relatérios
técnicos ao instrutor, que por sua vez poder4d acompanhar o processo de uma maneira automatizada. O grande
objetivo da plataforma consiste na promocao de expansédo do treinamento, alicercada no aumento da disponibilidade,
capacidade de treinamento e supervisao.

O restante deste trabalho esta organizado em mais trés secdes onde sdo discutidas respectivamente, a base
tecnolégica utilizada para esse trabalho, a solugdo proposta pelo AGITO-Supervisor e as consideragfes finais a
respeito da utilizagdo e ganhos com a ferramenta..

2.0 - VIDEO GAMES

Games podem transformar um ser humano. Conforme nosso conhecimento cresce ao longo dos jogos que
experimentamos, ndo s6 nos sentimos intocavelmente satisfeitos, como também ganhamos habilidades na vida real.
Crescendo com cada jogo, nossos atributos pessoais estdo avangando, e 0s jogos nos ensinam a "evoluir" (3).

2.1 Video games te ddo uma melhor coordenacdo motora

Com jogadores, somos treinados a nos tornarmos os cirurgies do mundo virtual. Jogando video games numa base
regular, podemos treinar as maos e os olhos para que trabalhem juntos, executando os procedimentos mais precisos
e complexos. Com seus olhos fixos na tela e suas méos presas nos controles, suas maos e olhos se tornam uno,
como se conectados através de um intrincado sistema de canais condutivos. Vocé ndo nasce com isso, 0s videos
games te ensinam isso.

3.0 - NEUROCIENCIA COGNITIVA E A NOSSA REALIDADE

Uma das subdivisdes do estudo da neurociéncia é a neurociéncia cognitiva (4) que aborda os campos de
pensamento, aprendizado e memoria. O estudo do planejamento, do uso da linguagem e das diferencas entre a
memdria para eventos especificos, e a memdria para a execuc¢édo de habilidades motoras, sédo exemplos da analise
ao nivel cognitivo. Para Kandel (5), ganhador do Prémio Nobel em Fisiologia e Medicina em 2000, a neurociéncia
atual é a neurociéncia cognitiva, um misto de neurofisiologia, anatomia, biologia desenvolvimentalista, biologia celular
e molecular e psicologia cognitiva.

A neurociéncia explica que expandimos nossa mente ha propor¢do que aumentamos as sinapses e aumentamos
nossas sinapses colocando nossa mente para aprender o desconhecido. Com jogos projetados para dar ao seu
cérebro um exercicio sobre a importancia da tatica, técnica e prioridade, 0s jogos com certeza te deixardo mais
expertos. Assim como o musculo, 0 quanto mais vocé exercita seu cérebro, mais forte ele fica e quanto mais poder
cerebral vocé tiver, mais inteligente vocé fica. E ciéncia pura.

A ciéncia ja conhece a capacidade de reorganizacdo e reestruturacdo de nossas conexfes neurais
(neuroplasticidade). Técnicas de reprogramacéo mental surgem a cada dia. Até quando continuaremos a vivenciar
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experiéncias que culminem na obrigacdo de vivermos dentro de uma realidade insatisfatéria e desagradavel, se
dentro de nés mesmos existe a possibilidade de fazer mudancas e transformar nossas realidades?

4.0 - REFERENCIAL TECNOLOGICO

Esta secéo apresenta o referencial tecnoldgico utilizado para fundamentacao proposta por este trabalho assim como
os sistemas AGITO e SIMULOP.

4.1 Sistema de Treinamento de Operadores - SIMULOP

O Sistema de Treinamento de Operadores - SIMULOP (6) consiste na cole¢do de ferramentas utilizadas pela CHESF
para treinamento de seus operadores. Tal ambiente de simulagdo, pode ser empregado em diferentes atividades,
onde as principais sao:

» Educacao primaria do operador — adaptacédo ao ambiente da sala de controle;

+ Treinamento complementar — experiéncia com situacdes extraordinarias;

* Reciclagem de operadores;

+ Treinamento de qualificagdo para um nivel superior;

» Treinamento preparatdrio para alteragdes futuras nos procedimentos e configuragfes da rede;

O principal objetivo do SIMULOP ¢é portanto a representacdo do comportamento de sistemas elétricos de poténcia,
respondendo as mudancas nas condi¢des de operagdo ou eventos do sistema. A grande vantagem é acelerar a
formacé&o de experiéncia do operador, principalmente na recomposi¢do do sistema apos grandes disturbios.

Seus principais componentes, exemplificados pela Figura 1 sdo: um simulador em tempo-real de sistemas elétricos
e um sistema de Supervisdo e Controle de Sistemas Elétricos, representado pelo SAGE.

O simulador em tempo-real empregado pelo SIMULOP é o Operator Trainning Simulator (OTS). Desenvolvido pela
Eletrical Power Research Institute (EPRI), € um software utilizado por muitos sistemas elétricos presente em
empresas de eletricidade na atualidade com a principal finalidade de treinamento (7). Sua principal caracteristica é
ser flexivel, caracteristica presente através da integracéo através da especificagdo de um modelo padrédo de bases
de dados de sistemas EMS (Energy Management System), denominado Common Information Model (CIM) (6)(8).
Através do modelo CIM é possivel alcancar a padronizacdo de API que provocam consequentemente a evolugédo
constante dos softwares da area.

Sumulop - Simulador para Ireinamento de Operadores - Arquitetura
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FIGURA 1 - Esquema da arquitetura do SIMULOP [3]

O SIMULOP corresponde a uma experiéncia de sucesso da capacitagdo da equipe técnica de operacgdo. Todavia, a
ferramenta possui algumas limitagdes, dentre elas a escalabilidade do processo, altamente dependente do instrutor
e também quanto a capacidade de mapeamento da situagdo real para o operador de campo. Dentro dessas
limitagdes, o sistema AGITO e seus componentes tém como objetivo propor uma interface de manipulacéo virtual
dos equipamentos integradas com o SIMULOP e com a possibilidade de simples replicagdo com auto-avaliagao,
tema este deste trabalho.

4.2 Ambiente Gréfico Interativo para Treinamento de Operadores do Sistema Eletrico de Poténcia (AGITO)
O AGITO (9), exemplificado nas Figura 2, engloba as necessidades de treinamento de operadores de um centro de
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operacgéo, proporcionando aos mesmos uma experiéncia de treinamento mais efetiva, através da manipulagéo de
equipamentos, navegac¢do nas subesta¢des em uma visualizag&o tridimensional.

Este ambiente interativo foi desenvolvido através da utilizacdo da engine grafica Unity (10) que é um ecossistema
de desenvolvimento de jogos bastante poderoso, além de ser uma engine de renderizagdo completamente integrada
a um conjunto completo de ferramentas intuitivas e de rapido fluxo de trabalho para criagcdo de conteddos 2D e 3D
interativos.

O sistema AGITO possui em sua concepgao as seguintes diretrizes:

a. Permitir a integracdo do ambiente de visualizagdo 3D ao ambiente de simulagdo (SIMULOP) através da base de
dados CIM/OTS;

b. Prover a visualizagdo de um ambiente virtual que represente o ambiente fisico da subestagao;

c. Prover a visualizag&o do estado de operacao da subestacéo (estado simulado pelo SIMULOP) sobre o ambiente
virtual,

d. Disponibilizar ferramentas de supervisao do treinamento de operadores, baseado nas premissas do SIMULOP e
nos conceitos gamificacéo.

FIGURA 2 - Exemplo de Ul do AGITO

5.0 - AGITO - SUPERVISOR

O AGITO é um ambiente basicamente de visualizagdo. Todavia para adicionar funcionalidades que permitam ao
instrutor do treinamento aumentar a disponibilidade do treinamento e gerenciamento dos operadores, foi necessario
a implementagdo de um componente que permita incluir esse tipo de tarefa de maneira simples e objetiva.

O AGITO - Supervisor é o componente do sistema AGITO responsavel pela supervisdo da avaliagdo das atividades
realizadas pelo operador durante o treinamento e geracdo de uma pontuagao. Ele é composto por uma colegéo de
interfaces acessadas pelo instrutor e operador, além de base de informacdes proprias. Seu funcionamento basico é
exemplificado pela Figura 3 onde é demonstrado dois contextos. O contexto do operador representa as instancias de
sistema visiveis ao operador, neste caso 0 AGITO integrado ao SAGE e OTS através do SIMULOP.

Independente do que o Operador fizer no sistema, todas as ac¢des serdo registradas em um LOG de Ac¢des. O log
sera essencial para a avaliacdo do treinamento. No contexto do Supervisor estdo os algoritmos responsavel pela
avaliagdo automatica do treinamento, baseado na expertise do Instrutor carregada nas bases de Planos de Repostas
e Normas Técnicas.

5.1. Plano de Treinamento e Normas Técnicas

A arquitetura do AGITO-Supervisor é composta pelas interfaces (Figura 4) de acesso utilizadas pelo Instrutor para
insercdo dos Planos de Respostas em uma base de dados.

Um cenério de simulac@o € algo que especifica um problema, seus objetivos, formacéo pretendida e normas
utilizadas.
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O Plano de Resposta é o conjunto de ag8es que um operador deve tomar para resolver um determinado cenario de
simulagdo. O plano é baseado no conjunto de normas técnicas utilizadas pela CHESF como procedimento padrédo
para atuacgdo e controle dos equipamentos.

Contexto do Operador  Contexto do Supervisor

SAGE OTS
Normas Técnica
Operador
AGITO

Plano Resposta . Instrutor
LOG de Acdes

FIGURA 3 - Esquema de funcionamento do AGITO-Supervisor. Os pontos 1 e 2 representam a comunicagao entre
0s contextos do operador e supervisor. Em 1 é passado todas as a¢des tomadas pelo operador durante a
simulacdo. Em 2, o supervisor retorna a avaliacdo em forma de pontuacéo obtida pelo operador.

Os planos séo especificados em termos de respostas e blocos. Existem trés tipos de respostas: Atuacao, Checagem
ou Contato. Os trés grupos de acgdes foram obtidos apds testes e criados para a simplificacdo da geracdo das
respostas. Uma resposta de Atuacgdo representa uma acéo feita pelo operador no sentido de regularizar a situacéo
do sistema. Todavia, existem atuagcfes que devem ser precedidas por checagens de seguranca, sejam elas de
qualguer medida relacionada a uma equipamento. Por fim, existem normas quanto ao contato de autoridades ou
setores da empresa quando determinados eventos acontecem. Cada resposta pode ser agregada a informacdes
adicionais como tempo minimo/maximo para execugdo, norma técnica para consulta e dependéncia explicita de uma
resposta anterior ou de um bloco de resposta anterior.

Os trés tipos de respostas séo agrupados em blocos Sequenciais ou Ndo Sequenciais. O bloco sequencial obedece
restricdes de tempo. Todas as suas respostas internas sao organizadas numa sequéncia temporal, a qual o operador
devera seguir para obedecer todas as normas de operacdo do equipamento e solugcao do problema. O bloco ndo
sequencial, por sua vez, ndo impde restricdo temporal as resposta inseridas internamente, estas que poderdo
portanto executar em qualquer ordem. Ainda existe o bloco especial Separador que representa a capacidade de
separagdo de uma conjunto de comandos tornando suas execug¢des independentes.

Cadastro de Acoes

¥ Comando OTS n |  Ligar para Comentério Tempo x
1 * Export Event Library 03/07/18 14:32:46 I~  crol v Solscitar autorizacéio de manobra Z
2 * OTS Model EXP Database epriots/dVDBBA { °
3 *OTS Date 08/22/2003 TIME 06:02:59 i
< Ligar para Comentario Tempo x
4 * Maximum Number of Event Groups 20 |
=
v
5 * Maximum Number of Events Per Group 99 n | 0
|
6
7 *-— EVENT GROUP ---- 001 H Equip Atrib Valor Tempo x
8 \ MVAR v
o

9 Gisolate EXTRNL staton and blackout main sland

10 E:R:000010:CUE : : : EXTRNL station will be isolated _ _— Vet - "
by opening 4 breakers | A ol ia

11 E:R000020:8KT :EXTRNL :9 : “Tripping EXTERNL el IAF S 1522 *
switch 91

12 E:R:000022:BKT :.EXTRNL :11 : :Tripping EXTERNL
switch 11!

FIGURA 4 - Visualizagao da interface de cadastro de plano de acdes. A esquerda um cendrio de simulagao
especificado na linguagem aceita pelo SIMULOP. A direita, um plano de acdo exemplificado como solugdo para
este cenario.



3.2 Supervisor

O Supervisor € o componente que faz o elo ente as agfes realizadas pelo Operador durante um cenario de
treinamento com as respostas planejadas pelo Instrutor. O elo é exemplificado através das arestas 1 e 2 da Figura
3. A aresta 1 representa a captura das informagdes de LOG de acdes para o processamento da resposta dada pelo
Operador durante o treinamento. A aresta 2 representa o resultado do processamento apresentado na forma de
pontuacgéo da interface do AGITO (detalhado na Segéo 3.3).

Internamente o Supervisor possui uma colecdo de funcionalidades que mapeiam o plano de resposta na forma de
um grafo direcionado G de transicéo de estados, onde os vértices do grafo representam as a¢Ges que deveriam ser
tomadas e as arestas representam a ordem ou definicdo de sequéncia dessas acgdes.

Tomando como base a abstracéo de a¢des apresentada na Figura 5, as letras A a H representam uma abstracéo de
acOes que seriam tomadas por um operador, onde A, B, C, H séo a¢bes sequenciais com dependéncia explicita, G
€ uma acao sequencia sem dependéncia e D, E e F sdo a¢des ndo sequenciais. Além da dependéncia de explicita
de tarefas, também é possivel especificar tempo minimo e maximo para execugdo, o que também corresponde uma
restricdo temporal, mas ndo de transi¢éo de estados.

Pelo ilustrado na Figura 5 é possivel perceber que existem agées que dependem de 0 ou mais atividades, sendo facil
calcular essa dependéncia através do grau do vértice. A execugao realizada pelo operador do cenario de treinamento,
representada pelo LOG de ag¢fes enviado pelo AGITO, é comparada com o plano de resposta estruturado. O
processo pode ser resumido como uma busca em amplitude no grafo onde cada vértice visitado deve possuir um
acgado correspondente no LOG de ac¢des realizada segundo a mesma condi¢ao de dependéncia temporal e transitoria.

Todas as inconsisténcias, assim como a pontuacao obtida pelo operador sdo registradas e devolvidas como resposta
da avaliacdo. A pontuagédo calculada para o treinamento parte do principio de criar um ambiente de recompensa e
também competicdo baseado na gamificagdo (11) de sistemas convencionais proporcionando a experiéncia de
jogador. A proposta € criar um vinculo emocional com a plataforma de treinamento e portanto promover a utilizagéo
saudavel do mesmo.

Além da pontuagdo a colecdo de erros cometidos (caso existam) é apresentada como resposta do avaliador,
relacionado com as normas técnicas que poderdo ser consultadas afim de tomar conhecimento dos procedimentos
corretos. A proposta de apresentar os erros tem como base os preceitos da aprendizagem por reforco, onde a
repeticdo de um determinado cenério apds o conhecimento de alguns problemas, pode levar a criagdo de experiéncia
e conhecimento por parte do usuario.

FIGURA 5 - Abstracao de ac¢des realizadas de maneira a gerar o plano de resposta. Em laranja estdo acdes
sequenciais com dependéncia, em verde a¢Bes ndo sequenciais e em azul a¢cdes sequenciais sem dependéncia.

3.3 Modelo de Pontuacéo

Independente da solugéo proposta pelo Operador durante seu treinamento, esta tera uma avaliagdo que possui como
resposta uma pontuacéao.

Verificou-se dois pontos principais para a criacdo da pontuacdo. No primeiro, somente um cenario realizado
completamente correto € tido como resolvido. Se por acaso, o operador obteve 99% de respostas corretas, ele ainda
sim tera que fazer novamente o cenario afim de conseguir 100% e assim completar o cenario de treinamento.

A segunda norma foi que todos os cenarios de treinamento possuem um tempo limite para execugao. Uma resposta
correta, dentro do tempo limite de execucéo, deve ser destacada em relagdo a uma resposta correta, fora do limite
de execucdo. E ainda, uma resposta correta, gerada no menor tempo, deve ainda ter destaque em relagdes a outras,
como métrica de qualidade, experiéncia e destreza do operador.

Para cobrir as duas premissas, adotou-se a forma de pontuacdo onde sédo dadas duas pontuac¢des. Uma em forma
de percentual, variando de 0-100, conforme a quantidade de respostas corretas proporcionais informadas pelo
operador. Vale destacar que dado a maneira como é avaliado as respostas do operador, caso um erro acontega no
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inicio do cenario de treinamento, este é propagado através das demais respostas, acumulando uma baixa pontuagao
devido as dependéncias que podem existir entre as a¢des que deveriam ser chamadas. Caso um erro aconteca em
acOes independentes, entédo este ndo é propagado através das demais agdes, e néo influencia proporcionalmente
de maneira decisiva na pontuacao.

A outra na forma de estrelas, variando entre 1 a 3, para aquelas respostas que além de estarem 100% corretas,
foram realizadas num tempo inferior ao tempo limite da simulacdo. A Figura 6 apresenta um exemplo da interface
visualizada pelo operador com as pontuacdes obtidas apds o término da simulagéo.

AL A O VNS SRR O -

Cenario 12

* X

Pontuacdo: 65
Tempo: 230s

&% ;| B pe - "
FIGURA 6 - Tela de pontuagéo apresentada ao operador apés a execugdo do cendrio de treinamento

Quando um cenério € completado, ou seja a pontuacao atinge 100%, comeca a contagem de estrelas que vai variar
em faixas. Caso o cenario tenha sido executado em até 50% do tempo limite, entdo ele recebera 3 estrelas. Caso
seja executado em até 75% do tempo limite, 2 estrelas. E finalmente, caso tenha sido executado em até 100% do

tempo limite, 1 estrela. Caso tenha extrapolado o tempo limite, embora concluido, esta solu¢éo ndo recebera estrelas.

O operador podera acompanhar suas pontuacdes através do ranking que mostrard suas colocag¢des para cada
cenario simulado comparado com os outros operadores que ja realizaram a mesma simulagao.

O instrutor podera acompanhar as pontuagdes de seus operadores em treinamento através das interfaces do
Supervisor e avaliar qualitativamente o treinamento ao longo do tempo. A interface de estatisticas apresenta dentre
outras informagdes a média de treinamento, concluséo correta de cenario além da precisédo obtida em relagdo as
tentativas.

6.0 - CONCLUSAO

O treinamento de operadores corresponde uma importante atividade para a empresa de setor elétrico por se
configurar uma pratica que aumenta a capacidade de tomada de a¢6es de seus funcionarios que, melhor treinados,
possuem mais autonomia. O conjunto destes fatores diminui o risco de incidentes e aumenta o valor agregado da
companbhia.

O AGITO é composto por uma colegdo de componentes que tem a finalidade de complementar através de realidade
virtual e supervisores automaticos, a visao de treinamento e simulagdo oferecida pela plataforma SIMULOP.

O AGITO-Supervisor por sua vez, tem como principal foco o aumento da disponibilidade do treinamento e
automatizac@o do processo de avaliacdo e acompanhamento dos operadores em treinamento. Sua producéo foi
idealizada em termos das filosofias de aprendizado por reforco e gamificagdo. Ambas utilizadas em jogos,
correspondem hoje grandes areas de pesquisa que tratam de como utilizar técnicas normalmente usadas na area
de entretenimento para sistemas convencionais, corporativos, como um mecanismo de aumentar o interesse pela
utilizagéo destes sistemas. Dentro de seus objetivos, o mesmo disponibiliza interfaces para o operador e para o
instrutor.

O instrutor tem o papel de informar os planos de respostas possiveis assim como acompanhar o treinamento de
maneira qualitativa para, no momento certo, introduzir novas informagées ou mesmo atualizar o operador. O
operador por sua vez visualiza um sistema competitivo, no qual uma simulacdo pode ser iniciada a qualquer
momento, independente da presenca fisica do instrutor.

A simulacdo acontece através do ambiente grafico que mapeia todo o ambiente real num ambiente virtual
promovendo a sensacgdo de imersdo. Esta ainda se utiliza de um mecanismo educacional no qual o aluno constréi
seu conhecimento através de experiéncias vividas sendo refor¢gadas pela bonificacdo no caso do acerto e pelo
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instrucdo do correto no caso do erro. Ainda nessa visdo, existe o ranking para criar uma competi¢cdo sadia entre a
capacidade de solugéo correta dos cenarios de simulacao.

Percebemos que o AGITO-Supervisor cumpre com 0s objetivos planejados, nos quais se encontram a capacidade
de disponibilizar o treinamento a qualquer momento para o operador e de acompanhar o mesmo através da
avaliacdo. Cabe ainda ressaltar que melhorias podem ser definidas, como por exemplo criar um complemento na
forma de tutor onde no qual seja possivel a instru¢cdo autondmica do Operador. Este tutor poderia ser acoplado a
base de normas técnicas, a qual funcionaria como base de conhecimento.

Desta maneira 0 ambiente proposto provoca o0 auto treinamento, incorpora conceitos de gamification, estreita a
relacdo da simulacdo com a situacgéo real ao treinamento melhorando a capacidade de absor¢cdo. Conforme nosso
conhecimento cresce ao longo das situagdes que experimentamos no ambiente virtual, também ganhamos
habilidades na vida real. Crescendo com as simula¢fes, hossos atributos pessoais estdo avangando, e os ambientes
virtuais nos ensinam a “evoluir”.

O ambiente virtual foi criado baseado nas plantas de instalacdes da Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco
(CHESF) e seus equipamentos foram modelados de maneira realista visando aumentar a imersdo do operador
durante a simulacao.

Tais aspectos fazem com que a empresa se torne mais competitiva, pois ao mesmo tempo em que auxilia na carreira
profissional dos colaboradores, também traz sucesso para si. E para nos integrantes do Centro de Operagéo de
Sistema, estar atentos as necessidades de treinamentos e reciclagens, conhecer cada area e fazer a adequagao do
operador de sistema ao cargo e estimar seu crescimento tornou-se um dever. A partir dessa premissa, o diferencial
ndo esta apenas nos produtos que o Centro de Operacéo de Sistema oferece, mas também nas méos e nas mentes
gue contribuem para o seu resultado final.
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