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METRÔ BH EM NÚMEROS
28,1 km de extensão

INTRODUÇÃO

20 ESTAÇÕES

90 MIL PASSAGEIROS DIA

FROTA 30 TRENS 
(SERIE 900 COBRASMA, CAF SERIE 1000, CRRC SERIA 2000)

205 VIAGENS DIÁRIAS

HEADWAY 7,5’’ HORÁRIO PICO 
E 15’’HORÁRIO VALE



TIME HEADWAY
“Intervalo de tempo entre a passagem das frentes de dois 
veículos consecutivos por um mesmo ponto de referência.”

INTRODUÇÃO

O QUE É HEADWAY?

TEMPO DE ESPERA DE EMBARQUE PERCEBIDO PELOS CLIENTES

HEADWAY CHEGADAS 

PARTIDAS

GERAL 

Pico Tolerância de 120 s (atraso ou antecipação)
Vale tolerância de 180 s (atraso ou antecipação)

Pico Tolerância de 120 s (atraso) e 180s (antecipação)
Vale tolerância de 180 s (atraso ou antecipação)

Média aritmética da partida e chegadas

COMO É MEDIDO NO METRÔ BH?

Calculado em relação as viagens realizadas

SISTEMA DE OPERAÇÃO AUTOMÁTICA DE TRENS (ATO) ESTÁ EM FASE DE IMPLANTAÇÃO

REGULARIDADE DE CIRCULAÇÃO DEPENDE DA CONDUÇÃO MANUAL DOS MAQUINISTAS, CCO 
E SINALIZAÇÃO FERROVIÁRIA

INFLUÊNCIA FATORES HUMANOS

CENÁRIO ATUAL

PROJETO DE MELHORIA HEADWAY ESTRUTURADO METODOLOGIA CUMBUCA DO LIVRO GESTÃO DA 
ROTINA VICENTE FALCONI

OBJETIVO



DIAGNÓSTICO
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ADERÊNCIA AO Headway 2024(%)

-Método da lacuna

Mais instável

Apesar do resultado consistente, inexistia ferramentas de registros  e 
monitoramento em tempo real

METAS HEADWAY 2025

Mais estável

Meta = média real + 
[(melhor resultado mensal – média real)]x20%

-Carta de controle estatístico resultado 2024

CHEGADAS PARTIDAS GERAL 82,54%96,77% 89,66%

METODOLOGIA CUMBUCA

Resumo do capítulo 
Exemplo de aplicação práticaLIVRO GESTÃO DA ROTINA 

VICENTE FALCONI

ENCONTROS 
QUINZENAIS

UM PARTICIPANTE 
SORTEADO

(Início Jan/25)

CAPÍTULO 6 – COMO MONITORAR OS 
RESULTADOS DO SEU PROCESSO

Aplicação prática focada no 
indicador headway

Dificuldade de sustentar metas 
recém estabelecidas

MUDANÇA



DIAGNÓSTICO

SHAKEDOWN DO PROBLEMA
Análise quantitativa das perdas do headway por sentido de circulação
(Exemplo de análise mar/26)

CHEGADAS

PARTIDAS

5196 viagens realizadas
4146 aderentes
1050 não aderentes
+- 1 minuto maior que a tolerância 

5196 viagens realizadas
4988 aderentes
208 não aderentes

ANÁLISE CAUSAS DAS PERDAS

AUSÊNCIA RASTREABILIDADE

*Dados extraídos Livro de Passagem de Serviço(LPS) do CCO



DIAGNÓSTICO

ANÁLISE SWOT DIAGRAMA ISHIKAWA
M

Método

• Ausência de rotina 

padronizada de ajuste do PH

• Dependência do supervisor 

p/ apontar causas de perdas

M

Máquinas

• CCO Alternativo não emite 

alertas automáticos de perda

• Sem acompanhamento full 

time do headway no sistema

M

Materiais

• Sem ferramenta p/ o 

maquinista acompanhar o 

headway em tempo real

Pontos Fortes
Internos

• Flexibilidade para ajustar o headway na troca do 

Programa Horário (PH)

• CCO Alternativo com apoio de desenvolvedor p/ 

novas funcionalidades

Pontos Fracos
Internos

• Dificuldade em identificar a causa primária do 

efeito cascata

• Ausência de classificação dos atrasos quanto à 

origem

Oportunidades
Externos

• Ausência de concorrência eficiente de outros 

modais

• Nova sinalização (ALSTOM) em implantação

Ameaças
Externos

• Demanda imediata de ajuste vs. processo 

demorado no sistema

• Poucos pontos de desvio disponíveis na via

M

Medição
• Ausência de causa apropriada 

registrada nas perdas

• Erros de apuração e 

classificação incorreta de obras

M

Mão de obra

M

Meio ambiente

• Desconhecimento do 

conceito correto de headway

• Apontamentos genéricos de 

causas, sem padronização

• Volume excessivo de 

atividades concorrentes ao 

controlador

• Demora na confecção do PH

ANÁLISE 5 porquês
Frente Sequência de Porquês (resumo) Conclusão

Pessoas
Resultado abaixo da meta  ›  Falta de apontamento de perdas  ›  Operador desconhece as tolerâncias  ›  Conceito do 

indicador é complexo
Gera falta de conhecimento adequado pelas 
equipes.

Processos
Resultado abaixo da meta  ›  Falta de análises sobre headway ›  Apontamentos genéricos, sem causa  ›  Supervisor não 

acompanha o processo

Apontamento de causas depende do supervisor, 
sem distribuição de responsabilidade.

Ferramenta
Resultado abaixo da meta  ›  Perdas sem causa apontada  ›  Cálculo manual do headway  ›  Complexidade p/ identificar 

perdas  ›  Sem alertas no CCO Alternativo

Falta de alertas automáticos, associada à 
complexidade de identificação manual.



DIAGNÓSTICO

Convergência das Análises: da Causa Raiz às Ações Corretivas

67%
das ocorrências (843 de 1.258) sem causa mensurada no LPS do CCO — achado central do shakedown, explicado pela 

leitura conjunta das três ferramentas.

Eixo 1

Ausência de ferramentas de alerta e 

acompanhamento em tempo real

• SWOT: controlador sem foco no headway

• Ishikawa (Máquinas): sem alertas automáticos

• 5 Porquês (Ferramenta): cálculo manual, sem 

alertas no CCO

Gargalo estrutural. não um problema isolado.

Eixo 2

Falta de padronização na identificação 

e classificação das causas

• SWOT: ausência de classificação dos atrasos

• Ishikawa (Medição): perdas sem causa apropriada

• 5 Porquês (Processos): apontamentos genéricos

Rastreabilidade insuficiente (explica os 67%)

Eixo 3

Lacuna de conhecimento e 

engajamento das equipes

• SWOT: entendimento limitado ao PH

• Ishikawa (Mão de obra): desconhecimento do 

conceito

• 5 Porquês (Pessoas): conceito complexo

Barreira de compreensão técnica a superar.

plano corretivo atacou simultaneamente a lacuna tecnológica, a padronização de processos e a 
capacitação das equipes.



DESCRIÇÃO DO PROCESSO
Ferramentas de Controle no CCO Alternativo
Quatro novas funcionalidades desenvolvidas para o monitoramento e controle em tempo real do headway no sistema de utilizado pelo CCO.

1 Tabela MCC (Mapa de Controle de Circulação)
Destaca em rosa as viagens não aderentes ao headway — identificação visual 

imediata pelo controlador.

2 Relógio de Controle de Chegadas
Muda de cor (verde/vermelho) conforme a aderência da próxima chegada, com 

tolerância detalhada.

3 Cotas de Controle do Headway
Linha de cota no painel operacional comparando o headway planejado com o 

executado.

4 Combobox de Causas de Atrasos
Preenchimento obrigatório que classifica cada perda por tipo e causa específica.



DESCRIÇÃO DO PROCESSO
Plano de Ação e Capacitação da Equipe
Relatório de 3 Gerações estruturado para atacar, de forma integrada, as três causas-raiz do diagnóstico

1 Lacuna Tecnológica
Novas funcionalidades de monitoramento em 

tempo real no CCO Alternativo

2 Falta de Padronização
Classificação obrigatória de causas a cada perda 

de headway

3 Lacuna de Conhecimento
Capacitação de 25 colaboradores — 100% do 

quadro do CCO

16 → 25
controladores avaliados, 

ampliado para 100% do quadro 

do CCO

Treinamento em

Cascata

supervisores treinados 

prioritariamente tornam-se 

multiplicadores para os 

controladores



DESCRIÇÃO DO PROCESSO
Aprofundamento da Análise: Desempenho por Condutor
Identificação de padrões de recorrência em antecipações e atrasos, por condutor (maio–ago/2025)

MOTIVO DE NÃO ADERÊNCIA

65% dos desvios são atrasos (trem + trem 

anterior)

35% são antecipações — mais ligadas à 

condução do maquinista

RECORRÊNCIA POR CONDUTOR (TOP 10) — MAIO A AGOSTO/2025

Antecipações por condutor

Atrasos por condutor

i
Ação direcionada: a coordenação de Tráfego passou a direcionar auditorias específicas aos condutores com maior recorrência 
de desvios, reforçando a condução padronizada dos trens.



ANÁLISE DOS RESULTADOS
Resultados 2025: Evolução Mensal e Metas Superadas
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ACUMULADO 2025 VS. META

Headway de Partidas

96,90%  vs. meta 96,77%

+0,13 p.p acima da meta

Headway de Chegadas

83,32%  vs. meta 82,54%

+0,78 p.p acima da meta

Headway de Geral

90,11%  vs. meta 89,66%

+0,45 p.p acima da meta

i
Superação em todos os indicadores: avanço mais expressivo no headway de chegadas (+1,73 p.p. vs. 2024) — indicador 
historicamente mais frágil da operação.

ADERÊNCIA AO HEADWAY 2025

METODOLOGIA CUMBUCA APLICADA AO HEADWAY



ANÁLISE DOS RESULTADOS
Evolução da Rastreabilidade das Causas
O Combobox de Causas reduziu drasticamente as ocorrências sem causa identificada

MARÇO/2025

67%
843 de 1.258 sem causa

NOVEMBRO/2025

39%
378 de 963 sem causa

→

-23,4% no volume total de viagens não aderentes (1.258 → 963)

97,10% / 83,11% aderência partidas/chegadas em novembro (vs. 96,00% 

/ 79,79% em março)

Principais causas das perdas, novembro/2025

i
Efetividade comprovada: a operação passou de dois terços de ocorrências invisíveis à gestão para menos de 40% sem 
identificação — com destaque para Sinalização (142 ocorrências, 54% acumulado).



CONCLUSÃO

Antes e Depois da Metodologia Cumbuca
ANTES DEPOIS

Desconhecimento conceitual da equipe sobre a meta ✓ Conhecimento do conceito e parâmetros da meta

Falta de ferramentas de acompanhamento ✓ Ferramentas que auxiliam o controle do indicador

Tomada de decisões baseada em empirismo ✓ Tomada de decisões baseada em dados

Falta de tratamento das causas da não aderência ✓ Análise focada nas causas de não aderência

Análise focada no efeito, não nas causas
✓ Análise intersetorial (controladores x maquinistas x 

planejamento)

Resistência da equipe em assumir o controle ✓ Mentalidade de guardião do indicador

Resultado consolidado: 
metas superadas nos 3 indicadores em 2025, rastreabilidade das causas evoluindo de 67% para 39% sem identificação, e ganho de
9,52 p.p. na satisfação dos passageiros quanto ao headway.
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