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AUTORES

JAQUELINE BECKER

Engenheira Civil (Me.) especialista em Eng.

de Seguranca do Trabalho e especialista
em ESG e Financas Corporativas.

Analista Sr. do time de Gestao e
Performance, responsavel por apuracao e
analise de indicadores de desempenho da
manutencado, membro do comité de
investigacao de ocorréncias operacionais
(COPESE), gestao e monitoramento de
indicadores financeiros (OPEX/CAPEX) e
transformacéao de dados.

GUILHERME DANTAS

Engenheiro de Transportes e Arquiteto e
Urbanista.

Analista jr. do time de Gestéo e
Performance, responsavel pela apuragao
e analise de indicadores de desempenho

da operacéo e de satisfagdo dos clientes.

PABLO PINHEIRO

Analista de Sistemas com estudos em
Ciéncia da Computacéo e Informatica
Gerencial.

Analista do time de Gestio e Performance,
com vivéncia na operacao de trens e
supervisao de trafego. Responsavel pelo
desenvolvimento de aplicativos, dashboards,
faréis e manutencao do processo de
Observacéao de Tarefas. Realiza criacao de
simulagdes computacionais (AnyLogic) e
suplente no comité de investigacao de
ocorréncias operacionais (COPESE).

LUCAS DUARTE

Engenheiro de Producao e especialista na
transformacgéo de dados operacionais em
inteligéncia estratégica por meio de Bl
(Tableau, Power BI, Looker), simulagbes
computacionais (Anylogic) e analise de
indicadores.

Analista do time de Gestio e Performance,
atuo diretamente no suporte ao
planejamento, gerando diagnésticos
complexos e garantindo a previsibilidade do
desempenho operacional.



e @ ¢ | =



0 QUE E HEADWAY?

TIME HEADWAY

“Intervalo de tempo entre a passagem das frentes de dois
veiculos consecutivos por um mesmo ponto de referéncia.”
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TEMPO DE ESPERA DE EMBARQUE PERCEBIDO PELOS CLIENTES

CENARIO ATUAL

SISTEMA DE OPERAGAO AUTOMATICA DE TRENS (ATO) ESTA EM FASE DE IMPLANTAGAO

COMO E MEDIDO NO METRO BH?

" PARTIDAS Pico Tolerancia de 120 s (atraso ou antecipag&o) REGULARIDADE DE CIRCULAGAO DEPENDE DA CONDUGAO MANUAL DOS MAQUINISTAS, CCO
Vale tolerancia de 180 s (atraso ou antecipagao) ES|NA|_|ZAG[\0 FEHRUW[\RM
HERDWAY — GHEGADAS 722 erancia co 160 (sirace ou antocisagao) - INFLUENCIA FATORES HUMANOS
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_ GERAL Média aritmética da partida e chegadas I PROJETO DE MELHORIA HEADWAY ESTRUTURADO METODOLOGIA CUMBUCA DO LIVRO GESTAQ DA
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Q DIAGNOSTICO

ADERENCIA A0 HEADWAY 2024(%) METAS HEADWAY 2025

97,31 9842 9778

1991 470 9606 0545 9574 98 o503 9543 01O -Carta de controle estatistico resultado 2024
951 90,95 ,
S 89,40 8956 g4y soss 5813 -Método da lacuna
S . , 8335 83,38 : 84,74 )
S 7833 19 ~ META = MEDIA REAL + ]
g %07 ' [(MELHOR RESULTADO MENSAL - MEDIA REAL)IX20%

75 -

70 ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' .

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez PARTIDAS 96,77% CHEGADAS 82,54% GERAL 89,66%

sy, =@=Partidas =®=Chegadas _ =®= Geral (média) —

(SMAISESTAUEL £ TIMAIS INSTAVEL

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

METODOLOGIA CUMBUCA - TSI -G MUDANGA

APLICAGAQ PRATICA FOCADA NO .
@ G lelculdagle de sustentar metas
“l INDICADOR HEADWAY recém estabelecidas

GERENCIAMENTO

———————

Aderéncia Headway (Média
Partidas e Chegadas)

DA ROTINA
DO TRABALHO DO DIA A DIA ’
"2 Y

o - o -

*
Adertacle Headway '
1)

Il EENTE FaLCON (Partidas)
NN e Resumo do capitulo s - -
LIVRO GESTAQ DA ROTINA ENCONTROS UM PARTICIPANTE Exemplo de aplicacdo pratica ~ ———————— - CCCEEL [ TN =S
VICENTE FALCONI QUINZENAIS SORTEADO

(Inicio Jan/25)



DIAGNOSTICO

SHAKEDOWN DO PROBLEMA

Andlise quantitativa das perdas do headway por sentido de circulacdo

(Exemplo de analise mar/26)

V1. Histograma Atrasos Chegadas
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V2 - Histograma Atrasos Chegadas
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5196 viagens realizadas
4146 aderentes

1050 n&o aderentes
+- 1 minuto maior que a tolerancia

V1 - Histograma Atrasos Partidas

V2 - Histograma Atrasos Partidas
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ANALISE CAUSAS DAS PERDAS

*Dados extraidos Livro de Passagem de Servigo(LPS) do CCO

Geral - Principais causas das perdas de aderéncia - Mar/26
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AUSENCIA RASTREABILIDADE



Q DIAGNOSTICO

ANALISE SWOT DIAGRAMA ISHIKAWA
Pontos Fortes Oportunidades 0 m Q

Externos

. . . o Método Maquinas Medigdo

+ Flexibilidade para ajustar o headway na troca do « Auséncia de concorréncia eficiente de outros Auséncia d i ) ~ ] Auséncia d iad

Programa Horario (PH) modais u;engla de ;0 e © 4o PH + CCO Alternativo nao emite usg:\c:;a e causzapropna a

adronizada de ajuste do At registrada nas perdas

» CCO Alternativo com apoio de desenvolvedor p/ * Nova sinalizagdo (ALSTOM) em implantagao . J ClEED BN TR CO e e 2

novas funcionalidades + Dependéncia do supervisor « Sem acompanhamento full » Erros de apuragao e

p/ apontar causas de perdas time do headway no sistema classificagcdo incorreta de obras
Pontos Fracos Ameacas @ @ Q
Internos Externos ..
Mao de obra i i Materiais

« Dificuldade em identificar a causa primaria do + Demanda imediata de ajuste vs. processo Meio ambiente

efeito cascata demorado no sistema « Desconhecimento do . Vgll'Jme excessivo de « Sem ferramenta p/ 0
+ Auséncia de classificagdo dos atrasos quanto a - Poucos pontos de desvio disponiveis na via conceito correto de headway at'V'tdaIdZS concorrentes ao magquinista acompanhar o

i controlador
origem « Apontamentos genéricos de headway em tempo real
causas, sem padronizagao » Demora na confecgéo do PH
ANALISE 5 PORQUES

Frente Sequéncia de Porqués (resumo) Conclusao
p Resultado abaixo da meta » Falta de apontamento de perdas » Operador desconhece as tolerancias » Conceito do GERA FALTA DE CONHECIMENTO ADEQUADO PELAS

ERRoas indicador é complexo EQUIPES.
B Resultado abaixo da meta » Falta de anélises sobre headway » Apontamentos genéricos, sem causa » Supervisor ngo APONTAMENTO QE CAUSAS DEPENDE DO SUPERVISOR,

acompanha o processo SEM DISTRIBUICAO DE RESPONSABILIDADE.

Ferramenta Resultado abaixo da meta » Perdas sem causa apontada » Célculo manual do headway » Complexidade p/ identificar FALTA DE ALERTAS AUTOMATICOS, ASSOCIADA A

perdas » Sem alertas no CCO Alternativo COMPLEXIDADE DE IDENTIFICAGAO MANUAL.



O DIAGNOSTICO

CONVERGENCIA DAS ANALISES: DA CAUSA RAIZ AS AGOES CORRETIVAS

670/ das ocorréncias (843 de 1.258) sem causa mensurada no LPS do CCO — achado central do shakedown, explicado pela
0 leitura conjunta das trés ferramentas.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Auséncia de ferramentas de alerta e Falta de padronizag¢ao na identificagao Lacuna de conhecimento e
acompanhamento em tempo real e classificagao das causas engajamento das equipes
+ SWOT: controlador sem foco no headway - SWOT: auséncia de classificacdo dos atrasos - SWOT: entendimento limitado ao PH
+ Ishikawa (Maquinas): sem alertas automaticos + Ishikawa (Medicao): perdas sem causa apropriada + Ishikawa (Mao de obra): desconhecimento do
+ 5 Porqués (Ferramenta): calculo manual, sem « 5 Porqués (Processos): apontamentos genéricos S E

alertas no CCO + 5 Porqués (Pessoas): conceito complexo
GARGALO ESTRUTURAL. NAO UM PROBLEMA ISOLADO. RASTREABILIDADE INSUFICIENTE (EXPLICA 0S 67%) BARREIRA DE COMPREENSAO TECNICA A SUPERAR.

PLANO CORRETIVO ATACOU SIMULTANEAMENTE A LAGUNA TECNOLOGICA, A PADRONIZAGAO DE PROCESSOS E A
CAPACITAGAO DAS EQUIPES.



Q DESCRIGAO 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.

0 TABELA MCC (MAPA DE CONTROLE DE CIRCULAGAO) e RELOGIO DE CONTROLE DE CHEGADAS

Destaca em rosa as viagens ndo aderentes ao headway — identificagao visual Muda de cor (verde/vermelho) conforme a aderéncia da préxima chegada, com
imediata pelo controlador. tolerancia detalhada.
w vt fow s 05/ 06/ 202 wrtn fe s ORI/ 202
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: 102 58 129 uvL 10:32:00 103412 UG 11:05:12 11:23.00 — m . -
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Linha de cota no painel operacional comparando o headway planejado com o Preenchimento obrigatério que classifica cada perda por tipo e causa especifica.
executado.
ainel Aguihas  CDV's  Estagbes  Pitios ede Atres  Rotas Sinais  Trens Mer Programa Hordrio  Indicadores Operacionais
I Digite MOTIVO Atraso Partida 22min | Djgite MOTIVO Atraso Partida 22min Digite MOTIVO Atraso Partida 22min
09:40:36 Trem T32 em UEL Missdo 104 Viagem | Trem T32 em UEL Missdo 104 Viagem Trem T32 em UEL Miss3o 104 Viagem |
; 59 59 59
- Auagho ARS | T
|Acidente/Mal Subto |
4 |Mendicancia/Ambulantd |
TY | " ALK T T T T 5 t [ - LI T g ;l?:d:;mwkm\dna |
<T1432 = T : : SR : x T2]'<1'11 ES . - |Sucide ou Tentativa | |
s . \ L] o S Vandalismo
] . Max caracteres 2000 - Digitados 0 Max caracteres 2000 - Digitados 0 Max caracteres 2 . 0o}
___ g - . Mensagem em 10:13:04 06/06/2025 Mensagem em 10:13:04 06/06/2025 Mensagem em 10:13:04 06/06/2025 :

e o] Apagar Ok Cancelar Apagar Ok Cancelar Apagar ok Cancelar

1036




Q DESCRIGAO DO PROCESSO

PLANO DE AGAO E CAPACITACAO DA EQUIPE

Relatério de 3 Geragdes estruturado para atacar, de forma integrada, as trés causas-raiz do diagnéstico

LACUNA TECNOLOGICA

Novas funcionalidades de monitoramento em
tempo real no CCO Alternativo

FALTA DE PADRONIZAGAO

Classificagcao obrigatéria de causas a cada perda
de headway

LACUNA DE CONHECIMENTO

Capacitacao de 25 colaboradores — 100% do
quadro do CCO

Relatério de 3 Geragdes

Item de Controle: Aderéncia ao Headway

Problema: Nao atingimento das metas do indicador de headway

Setor: Gestao e Performance

Planejado

Executado

Resultados

Pontos
problematicos

Proposicao

1 - Realizar benchmarking com outras concessionarias para saber se
realizam alguma tratativa para identificar o motivo dos atrasos de cada
viagem.

2 - Realizar brainstorming com os controladores para coletar insights para
identificagdo das causas primarias e classificagdo dos atrasos.

3 - Conversar com os controladores sobre a importancia da justificativa dos
atrasos das viagens e o impacto nos indicadores.

4 - Mapear os dias que nao tivemos imprevistos para verificar se a
programagao esta adequada. Separar Planejado vs Imprevisto. (Realizar
analise do headway por PH)

5 - Acompanhar diariamente (D-1) as interferéncias que causaram perdas de
headway. Mapear TODAS as causas da perda de aderéncia.

6 - Realizar ajuste no PH no pico da tarde das viagens que possuem
recorréncia de perda no headway de chegadas.

7 - Elaborar e validar uma proposta para identificar as causas das perdas das
viagens do headway pelo CCO Alternativo.

8 - Criar ferramenta para controle do headway de chegadas

9 - Implantar proposta validada no CCO Alternativo (Fung&o de identificagdo
de causas de ndo aderéncia dentro do CCO Alternativo).

10 - Ajustar a ferramenta de controle do headway de chegadas no CCO
Alternativo para que o controlador saiba a margem de chegada que o TUE
deve chegar na extremidade sem ter a necessidade de realizar calculo.

1 - Conduzido com sucesso
2 - Conduzido com sucesso
3 - Conduzido com sucesso
4 - Atrasado

5 - Em desenvolvimento

6 - Em desenvolvimento

7 - Conduzido com sucesso
8 - Conduzido com sucesso
9 - Em desenvolvimento

10 - Em desenvolvimento

1 - Conhecer as
estratégias de controle
de headway de outras
concessionarias.

2 - Formularios com os
controladores.

3 - Sem resultado

4 - Em desenvolvimento
5 - Em desenvolvimento
6 - Em desenvolvimento
7 - Mapeamento das
principais causas

8 - Ferramenta que
mostra no painel do
CCO Alternativo o
horario de chegada da
Ultima viagem

9- Em
desenvolvimento
10-Em
desenvolvimento

1-N/A

2 - Falta de
conhecimento dos
controladores
sobre o indicador
headway.

3 - Alnda ndo ha
ferramenta para
auxiliar
controladores
4-N/A

5-N/A

6-N/A

7 - Sem problemas
8 - Operador ainda
precisa fazer
calculo de range
9-N/A

10-N/A

2 - Capacitagdo dos controladores
sobre indicador do headway
(Montar manual de capacitagao)

8 - Aprimorar a ferramenta de

controle

QmetrﬁBH

16 — 25

Cartilha de controle de aderéncia ao
headway de chegadas

Treinamento em
Cascata

Coorenagio de Gestio ¢ Performance

1882028

controladores avaliados,

do CCO

supervisores treinados

controladores

ampliado para 100% do quadro

prioritariamente tornam-se
multiplicadores para os




Q DESCRIGAO DO PROCESSO

APROFUNDAMENTO DA ANALISE: DESEMPENHO POR CONDUTOR

Identificacao de padrdes de recorréncia em antecipacgdes e atrasos, por condutor (maio—ago/2025)

MOTIVO DE NAO ADERENCIA RECORRENCIA POR CONDUTOR (TOP 10) — MAIO A AGOST0/2025

| ATRASOS POR CONDUTOR
Atraso trgm 24,62%

anterior

Atraso trem 40,40% I| \ | | I
Antecipacao 20.25% I I I lI I I I I II I I Il
’ Cond Cond Condi

trem Condutor § Oﬂldm 6
Desvios porcoﬂdmm
| W Jutho

Antecipacao
trem anterior 14,73%

Marco ANTECIPAGOES POR CONDUTOR

65% dos desvios so atrasos (trem + trem

anterior) ‘I I I ‘ ‘
I | I"I |||||I ||

35% s30 antecipacdes — mais ligadas a

condugdo do maquinista

po ndutores

ACAO DIRECIONADA: A COORDENACAO DE TRAFEGO PASSOU A DIRECIONAR AUDITORIAS ESPECIFICAS AOS CONDUTORES COM MAIOR RECORRENCIA

° DE DESVIOS, REFORGANDO A CONDUGAO PADRONIZADA DOS TRENS.



QO ANALISE DOS RESULTADOS

RESULTADOS 2025: EVOLUGAO MENSAL E METAS SUPERADAS

. ACUMULADO 2025 VS. META
ADERENCIA AQ HEADWAY 2025

100 - 198,24 98,46 9754 9771 98,73 9822

Headway de Partidas

96,55 [ —— 97,1
94.06 96 95,17 94,89 96,90% vs. meta 96,77%
95 | I 92,05 93,14 +0,13 p.p acima da meta
91,4 ’ 91,53
| 90,67 89,89 90,11

88,75 89,12

90 - 87,88

85,64 8542 ’ 86 Headway de Chegadas

83,32% vs. meta 82,54%

+0,78 p.p acima da meta

g5 | 83,43

80 -

5 Headway de Geral

70 - 1 90,1 1% vs. meta 89,66%

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

+0,45 p.p acima da meta

| ——Partidas =fi=Chegadas ==t=Geral (média)

METODOLOGIA CUMBUCA APLICADA A0 HEADWAY

SUPERAGAO EM TODOS 0S INDICADORES: AVANCO MAIS EXPRESSIVO NO HEADWAY DE CHEGADAS (+1,73 P.P. VS. 2024] — INDICADOR

° HISTORICAMENTE MAIS FRAGIL DA OPERAGAQ.



QO ANALISE DOS RESULTADOS

EVOLUGAO DA RASTREABILIDADE DAS CAUSAS

O Combobox de Causas reduziu drasticamente as ocorréncias sem causa identificada

" margonozs ] " Novemeroro2s ) PRINCIPAIS CAUSAS DAS PERDAS, NOVEMBRO/2025
67% N 39% az ses, B0% 90% 92% 94% 95 97% 98% 99% 99% 99% 100%100% 100% 100%

82%

843 de 1.258 sem causa 378 de 963 sem causa 39%
\_ J \_ J
24 18 17 17 15 15 1 g 3 2 2 11
ﬂ ﬂ H n n 35
PLELF PP L L EEFE L LSS LE LS
- 0 no volume total de viagens nao aderentes (1.258 — 963) FF T EIE Ee & T FT ST EF TS
& & A « ¢ & G Q &
y o\&“ o & Sl 96.0 SR Pl & f
@ o &
& o\‘q «Oeoo"" p\?‘\b \s v@\ ‘}09 o = ] N

0 0 aderéncia partidas/chegadas em novembro (vs. 96,00%
97’10/0 / 83’11 /0 / 79,79% em margo)

EFETIVIDADE COMPROVADA: A OPERAGAO PASSOU DE DOIS TERGOS DE OCORRENCIAS INVISIVEIS A GESTAO PARA MENOS DE 40% SEM

° IDENTIFICAGAQ — COM DESTAQUE PARA SINALIZAGAO (142 OCORRENCIAS, 54% ACUMULADO).



0 GONCLUSAO

ANTES E DEPOIS DA METODOLOGIA CUMBUCA
DEPOS

Desconhecimento conceitual da equipe sobre a meta v' Conhecimento do conceito e parametros da meta
Falta de ferramentas de acompanhamento v' Ferramentas que auxiliam o controle do indicador
Tomada de decisdes baseada em empirismo v' Tomada de decisbdes baseada em dados

Falta de tratamento das causas da ndo aderéncia v" Analise focada nas causas de ndo aderéncia

v" Analise intersetorial (controladores x maquinistas x

Analise focada no efeito, ndo nas causas .
planejamento)

Resisténcia da equipe em assumir o controle v" Mentalidade de guardido do indicador

RESULTADO CONSOLIDADO:
METAS SUPERADAS NOS 3 INDICADORES EM 2025, RASTREABILIDADE DAS CAUSAS EVOLUINDO DE 67% PARA 39% SEM IDENTIFICAGAO, E GANHO DE
9,52 P.P. NA SATISFAGAO DOS PASSAGEIROS QUANTO AD HEADWAY.



Y OBRIGADO(A)!

Jaqueline Becker da Silva
jaqueline.silva@metrobh.com.br

Guilherme Fernando Teixeira Dantas
guilherme.dantas@metrobh.com.br

Pablo Sousa Pinheiro

A N A D E e
Lucas Duarte Santos

lucas.duarte@metrobh.com.br
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