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CONTEXTUALIZACAO
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Volume Faturado (TKU) - Corredor Centro Sudeste
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Reestruturagdo do processo com 14 Revisoes/més

Takt Time - 1,5 dias /posto

base no volume transportado

+40 % de capacidade de 25 o
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METODOLOGIA

Seguran¢a, Meio Ambiente,
Qualidade e Produtividade

Objetivo: A melhor qualidade, o menor custo e lead time mais curto

Just-in-time Jidoka
Parar e notificar
anormalidade
Fluxo continuo
Tempo Takt Separaro
Sistema Puxado trabalho humano
do trabalho das
magquinas
Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade (4M)
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IDENTIFICACAO DO PROBLEMA - A3

Implantacéo do processo padronizado de gestdo de troca preventiva de componentes para Locos Novas

Informages asumuladas até Few/2013

1) HISTORICO / CONTEXTUALIZACAO

Devido a estratégia de manutencéo e vida dos ativos, hé necessidade de troca de novos componentes de forma preventiva. Assim, faz-se necessaria a padronizacdo de toda cadeia
produtiva para atingir 05 resuttados previstos no Estratégico (D & Confiabiidade dos ativos, para Matzrial Rodantz)

Considerando o histérico de execuciio da estratégia na frota Dash, quande a maior parte das iniciativas de o apresentou ios para & produgdc de
wolume, foi proposto a implantacéo do projeto piloto de Padronizacio dos processos para as novas locomotivas adquiridas (AC44, GT45, SDT0BE e ES43) a fim de que seja cumprida
integralmente a estratégia definida sem impactos para a producéo de volume.

HISTORICO DA SHI

NECESSIDADE DE FROTAS NOVAS (Més

Time Line — Manutencéo DASH 8 DF mé&s pico 2019 x Nec. Projeto *
(s — — o
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P
s03%
s
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PLANO DE MAHUTENGAO TROCA PREV. COMPONENTES
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HISTORICO DF 2018 CAUSA COMPONENTES

AcCaq SD70BB
Meta 90,81% 89,85% 90,13%
Real 87,34% 28,53% 90,20%

Retengdo AC44 2018

Retengdo GT46 2018
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Causa material/ componen

Causa material/ componente: 26%

2) CONDIGAO ATUA
PADRONIZA

O TROCA PREVENTIVA DE COMPONENTES (ITENS INEDITOS 2020!

- Para 2020, o planejamento prevé troca
para 10 nevos de
Locomotivas da frota nova

Manutengiio Oficina
Estrat.
Material -

Processo
Padronizado

Or¢. 2020
{Locos)

| Estrutura
Capacitagio Shre

- Seré desenvolvido o processo de troca
preventiva padronizado na linha de reviséo da
oficing de ZOP.

4 Turboalimentador

GT46 | Turboalimentador

| _GTa6 vahula de Alivio Lubrificagio
SD70BB |Baterias

| SD70BB |Bombas D'agua Direita

Data. 07/02/2019

3) METAS

PADRONIZACAO PROCE SO DE TROCA PREVENTIVA COMPONENTES: Adequar 100% o processo de troca de preventivas Componentes na linha de revisdo da oficina
de ZOP planejados para 2020 até dezembro 2019

4) ESTRATEGIA
Marco 1 - Priorizar oficinas, processos e componentes para aplicacéo do piloto.

das areas

Marco 2 - Definir papeis & no projeto
Marco 3 - Realizar estudo estruturado ¢o processo.

Marco 4 - Realizar plano dos recursos nscessarios.

Marco 5 - Executar processo piloto

Marco 6 - Disponibilizar check list dos processos mapeados.

Marco 7 - Certificar processo

5) ATIVIDADES

ATIVIDADE RESPONSAVEL micio Fir COMENTARIOS
| |PTorEar componentes para padronizagao aos processos piotes em Fr——— Prp—" Ze0z201e |mareo 1
relaciio a demanda de 2020.
2 |Definir oficinas para aplicagds do pilsto Eduardo Goes 15/0172019 28/02/2019  |Marco 1
3 |Definir meta do projeto e meta de acompanhamento Eduardo Goes 15/0172019 28002/2019  |Marco 1
.+ |Definir escopo de Trabalo de cada drea - papeis & responsabiidades Eduardo Goee. —— 1032015 |Marco 2
(eng. Manutenciio, Manutenco, PCH, inspetoria, armazém, componentes).
¢ |Definir fluxos de trabalho de cada area envolvida (engenharia do processo Eduardo Goss P— 1ei032019 |marco 2
& engenharia produto)
& |Realizar desenho / fluxos dos processos priorizados. Pedro Brando 15/03/2019 15/05:2019  |Marco 3
7 |Realizar s necessérias. Pedro Brando 15/03/2019 15/05/2018  |Marco 3
& |Realizar balanceamento dos processos. Pedro Brando 15032019 15052019 |Marco 3
5 |Definir tempos padrées dos processos e takt time Pedro Brando 15/03/2019 15/05/2019  |Marco 3
10 |Calcular da mao de obra necessaria dos novos componentes. Eduardo Goes 15/05/2019 15/068/2019  |Marco 4
11 |Realizar plano de treinamento da equipe Gustavo Eloi 15/05/2019 15/06/2018  |Marco 4
12 |Especificar ferramentas / equipamentos necessarios. Gustavo Eloi 15/05/2019 15/062019  |Marco 4
13 |Definir kits de materiais de montagem dos componentes. Gustavo Eloi 15/05/2019 15/06/2019  |Marco 4
14 |Dimensionar recursos extras para orcamento 2020 Eduardo Goes 15/05/2019 15/06/2018  |Marco 4
15 |Definir sequenciamento das atividades e trabalho padronizado. Pedro Brando 15/06/2019 31/07/2019 |Marco §
18 |Executar componente piloto — Try-out (antecipagio demanda 2020). Pedro Brando 15/06/2019 31/07/2019  |Marco 5
17 |Realizar mapeamento e tratamento das licbes aprendidas. Pedro Brando 15/0672019 31/07/2019  |Marco 5
5 |Pesenvolver check sl (cartiha) com delalhaments dos processos para P— Epp— 201092015 |marco &
para os utantes das demais oficinas.
15 | Certificar processo para demanda de troca de compol para 2020 Eduardo Goes 30/09/2019 31122019 |Marco 7
20 |° = ° plufianual {10 anos - master Eduardo Goes 30/09/2019 31122019 |Marco 7
schedule)
21 |Realizar evento de abertura do projeto nas localidades mapeadas. Eduardo Goes 30/09/2019 31122019 |Marco 7

7) ACOMPANHAMENTO

SD70BB |Bombas D'agua Esquerda |
ES43 Baterias

Riscos / Ledes envolvidos:

ES43 [Bico Injetor 11 Nok Nok Nok Nok | Nok - Igamento / movimentacéo de cargas;
ES43_|Vahula J1 11 Hok Nok Hok Mok | Mok  Prensamento de membros;
ES43 [ Vahula VX 11 Nok Hok Hok Nok Nok
- Chogue elétrico;
SEGURANCA: - Trabalhe em Altura;

Clossificacio do acidente,/Quase Acidente: Grave

Diretaria: DIAG

14n0 e 9 Meses
Tempo do Fungio: 1.4n0 0 9 Masos
o : Daniel Rabela

canvu
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durant,
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wés Ago | Sei | Oui | Wow | Dez |
s | semana 3235 3838 40 as 4s]4s 43sz|
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|das sreas envahidas no projet | Remt | | 1 I I |
P|al(o 3 - Raalizar satuco eStruiurads 45 Plan |
| Reat I | —
!.lal:o 4 - Realizar plano dos recursos Plan I T T
necessarios | Rem | T T T I
. Pian |
Marco § - Executar processo piloto Fhn - . . . ]
[Marco 6 - Disponibilizar check list dos. [T A B | | | T T I N T I T

processos mapeado:

Marco 7 - Certificar processo

A3 estratégico
Fonte: Interna
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CONDICAO ATUAL

Aquisicao Novas Locomotivas VLI
* Locomotivas Novas: Processos inéditos de

m 2 manutenc3o nas oficinas;

* Estratégia de troca de componentes
periddica ou sob condicdo — incremento
demanda de troca ao longo dos anos;

5 * Necessidade de estruturagao e padronizagao
. * do processo de manutencgao (“4m”) a fim
2012 2013 2014 2016 2017 2018 de evitar impactos nos indicadores

WDASH-GE WAC44-GE ES43-GE WGT46-EMD mSD70-EMD - SD70BB-EMD operacionais.

Licoes Aprendidas (Impactos):

— 2012/20 }—— 204 }— 205 }—A 2016 }—A 2007 }— 2018 }—

Qtde de Locos: Otde de Locos: Qtde de Locos: QOtde de Locos: Otde de Locos: Qtde de Locos:
2012—-15/2013-53 | 2014-79 2015 -81 2016—-21 2017 —-81 2018 -81
Material: Queima de | Metodo: Queima de Metodo: Troca de Método: Material: Falta de Material: Falta de
motores de tracéo grades de freio painéis elétricos Especificacdo do filtro! material para troca rolamentos para
{escovas fornecedor dinamico inadequado & de ar (estr. 180 dias, de turbo e retrabalho | montagem de
alternativo) processo de baterias material 90 dias) MT Progress motores

DF Real : 96,3% DF Real: 92,1% DF Real: 91,1% DF Real: 90,0% DF Real: 90,6% DF Real: 91,0%

ANOS  SEMANA DE
. . ~ TECNOLOGIA
Timeline de Manutengdo METROFERROVIARIA
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CONDICAO IDEAL

ESTRATEGIA:

META

PADRONIZAR O PROCESSO
DE TROCA PREVENTIVA DE
COMPONENTES
PLANEJADOS PARA 2020
ATE DEZ/2019.

—

Marco 1 - Priorizar oficinas, processos e componentes para
aplicacao do piloto;

Marco 2 - Definir papeis, responsabilidades e desenhos dos
fluxos do processo;

Marco 3 - Realizar estudo estruturado do processo —
Elaboracao das instrucdes de trabalhos padronizadas,
balanceamento da linha e definicdo do tempo padrdo das
atividades (takt time);

Marco 4 - Realizar plano dos recursos necessarios (mao de
obra, capacitacao, materiais, ferramentas);

Marco 5 - Executar processo piloto (try out);
Marco 6 - Disponibilizar check list dos processos mapeados;

Marco 7 - Certificar processo (certificar processo e
disseminar o planejamento plurianual — master schedule).

ANOS  SEMANA DE
TECNOLOGIA _
METROFERROVIARIA
2019
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DESENVOLVIMENTO

Priorizar oficinas, processos e componentes para aplicacao do piloto

Assesment processo — fev/2019

Processo

Oficina: Paulin |a, Componente Org. 2020 Padronizado L

i (Locos) : Linha

Processos: Manuteng(”)es AC44  iTurboalimentador 10 Mok Mok Mok Nok Mok
N ORT . GT46 iTurboalimentador 4 Mok Mok Mok Hok Mok
inéditas previstas para GT48 " Wiia de Alfvio Lubrificacaa i ok ok ok ok Ok
2020; SD708B Baterias g Mok Nok Nok Nok Nok
SDO7V0OBB iBombas D'agua Direita a Hok Hok Hok Nok Ok

Escopo Componentes: SD70BB :Bombas D'agua Esquerda 8 Nok Nok Nok Nok Ok
atendimento 100% ES43 iBaterias 11 Mok Mok Mok Mok Mok
e . ES43 iBico Injetor 11 Mok Hok Hok Nok Hok

demanda inedita 2020. ES43  Valula 11 11 Nok Nok Nok Nok Nok
ES43  Valvula Vi 11 Hak Mok Haok Haok Mok

Assesment Processo fev/2019
Fonte: Interna

Processo 7,5% capacitado para execucao demanda 2020 conforme critérios:

* Instrugao de trabalho (IT) elaborada;

* Capacitacao — equipe treinada no procedimento;

» Estratégia de Material — estratégia de disponibilizacdo dos materiais e componentes definida;
 Estrutura da Linha — fluxo de execu¢ao na linha de manutencgao definida. 2ms SEMANA DE

TECNOLOGIA
METROFERROVIARIA
2019
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Eduardo Goes
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Processo
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Engenharia de
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Eduardo Goes

PCM Corredor [emmm

Guilherme
Bessa

Engenharia de
Locos

Victor Coelho

Plan.
Componentes

Frederico
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Nicolle Dias

Execugao
Manutengao
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_

Juliano Batista

DESENVOLVIMENTO

Definir papeis, responsabilidades e desenhos dos fluxos do processo

= ||

|| ==

i?mﬂ

Fluxo de processo interno
Fonte: Interna

Fluxos dos Processos /
Desdobramento das atividades
das areas:

Planejamento estratégico de
longo prazo;

Engenharia de Manutengao;

Planejamento de
Componentes e de Materiais;

Execucdo de Componentes;

Gestdo de Estoques /
Armazéns;

Planejamento e Programacao
curto prazo;

Execuc¢ao da Manutencao;

Assisténcia técnica /

inspetoria.
2ANOS

SEMANA DE
TECNOLOGIA
METROFERROVIARIA

2019



DESENVOLVIMENTO

Realizar estudo estruturado do processo

Tempo (Horas) éTempo(Dias]

Componente

AC#_[Turboalimentador 12,23 0,98 Realizagdo das Instrucdes de Trabalho (IT)
GT46 Turboalimentador 9,70 0,68
SD70BB :Baterias 147 0,10 H -
<7088 Bomba Oau direita s e * Procedimentos apresentados em ordem cronologica e
SD70BB _Bomba D'agua esquerda 4,37 0,31 ilustrados com fotos ou desenhos;

ES43 / ACA4 (Baterias 1,45 0,10

ES43 f ACA4 Bico Injetor 1,95 0,14 .

G A TP oo ooa * Reforgados pontos de seguranga;

ES43 / ACA4iValvula VX 0,50 0,04

Estudo do Processo * Referéncia de tempo para execucao da atividade.

Fonte: Interna
| IT - Instrugéo de Trabalho

Ailvidads Fingho Expeutants Ralerencia Tadigs Verias
Substituir turboalimentader locomotiva AC44 Mecanico 1 1320000 iz
Preparar inspecic na Preparar inspecan Retirar capots Desconectar tubo Retirar coifa
I T - ! - o
1 Iasa 0006 1 s 0005 | | 2 Drenar gua oz VL3 do 00:a0 | | 4 venturl b5 5| oe a::::m 016
1 1) Esmowiar analss de risco A 1 3 Varilicar ouinstalar guarda 2.1) Dranar a égua da motar 31 Ratrar parahsosda fivacks | (Solar a ubulcds dofifro cosdlescara | (8.1 fokgar o5 parat sos das
Simpiicads) oorpal Nos otas SDTORE e GTa8 | | giummt men loc ol adecuada. 4 capoln sobie oo yee 8 no. b veln BhrACATKEIAS cue pensem &
1.2 Aokcar Platulomas eriensoras de | (os guarda comossho de comenie e | | o Ybrir e i | |72 Com o s de uma cit coifa
RO COM @ Cof 40 posio 8 o modelo na Tafta delers mEalar cinta Calraca. . G g 3 Smene e M iy e (T8S persas & 5 3} com o auebo 0o uma dhave
da Loen Modeln do artersorndicados | |1 4 REALIZAR O CONFERR Agua qué Se &nconira na pane ks rolanis, Acoplar 0% ganchos e fenda desaroplar a cofa da
sos extors s pobs duas Primeras PROCEDMENTD DE APLICACAD| |inferior da lecomotva nos ohas do fixagio, i 2 lados s carina ce ar kmpo @ do
Lestra da e & @ e F oy T para E RETRADA DE BLOGUEKD LT 2 TEpOUS b 5000 um B <0 DTG
dbersigrar posicio Frontal oy Trassira PaF g MANUTENCAD DE lcal plang
espacivamanta LOCOMOTVA SDTDEBE e GT4R
LOTO.
2.1] 3.1]

s [4d] ENUI—

ANOS  SEMANA DE

q TECNOLOGIA
- METROFERROVIARIA
Instrugdo de Trabalho 2019

Fonte: Interna




DESENVOLVIMENTO

Realizar estudo estruturado do processo

Balanceamento da linha e definicao do tempo padrao das atividades (takt time):

Analise Takt Time Posto 3 Andlise AC44
0,87 0,87 0,87 0,87
= = o

0,10 0,14

I
SO70BB GT46 Turbo Valvula 11 Valvula X1 Bateria Bico Injetor
alimentad or
N Tempo médio pendéncias posto 5 I Tem po disponive | =e==Takt time HE Tempo Nec. AC44  =—e=Tempo disponivel

Balanceamento geral - linha de reviséo
Fonte: Interna

Pontos de Atencao identificados:

Balanceamento frota AC 44- linha de revisdo
Fonte: Interna

* Substituicao do turbo alimentador na linha foi superior ao takt
dimensionado do projeto (0,87 Dias);

* Necessidade de adequacao do processo de troca de turbo s [ToumLE
alimentador, a ser confirmado no processo de Try out. 5 ;3’;";“"""“""‘



DESENVOLVIMENTO

Realizar plano dos recursos necessarios

Plano Treinamento

jul/19 :
Frota Componente i Semana 1 - Semana 2 : Semana 3 - Semana 4 : Semana 5 - Semana 6 | Semana F - Semana 8

_Bomba dégua direita  SESEEEIE

ogo/19

Levantamento necessidade
Recursos “4m’s”:

« MAO DE OBRA: Calculo da

Batenas
ES43 Batenas

mao de obra necessaria para | Ess | Bico injetor
. AC44 T Turboalimentador
troca componentes (QLP); i menir
~ ES43 Vahula J1
* MAO DE OBRA: Plano de ESi3 Valvula VX ;
treinamento da equipe de Plano de treinamento
manuteng¢do para execugao da ] ] Fonte: Interna
s . ~ ) QLP Execugdo EFen'amentas e :Sobressalentes : Prev. Comp. ;K'J'I‘ Montagem
° MAQU INA: Es DECIfI Cagao Componente i [qQtde) -Equipamentos - Giro (RS) {RS) i (RS)
ferramentas e EQUipamentOS i AC44  © Turboalimentador . 0,23 Ok 0 204810 . 16.221
Lo . " GT46 | Tuboalimentador | 008 | Ok . 0 | 34302 | 6238
NECESSarios; . SD70BB | Baterias 0.04 Ok | 13.280 0
: P ..SD70BB | BombasD'éguaDireita | 002 [ Ok 1 _ 5100 | 6858
* MATERIAL: Definigdo kits de \""SD70BB | Bombas D'dgua Esquerda 0.02 ok | “5100 744
materiais para montagem dos | _ES43 | Bateras 0,03 Ok 13.280 0
tes: . Es43 ' Bicolmetor i 019 i Ok 42000 | WMWs
componentes, ES43 0,01 Ok 187 0
, ) . ES43 | Vahula VX 0.02 ok | 6.661 133
* METODO: Dimensionamento Total Gora ; o mam i i
dos recursos extras para o TF‘-'*':NOS
SEMANA DE
orcamento de 2020 Analise de recursos necessdrios ZR il N
(necessidade). Fonte: Interna 2019



DESENVOLVIMENTO

Executar processo piloto (try out)

Try out: Troca turbo alimentador AC44 — julho/2019:

Locomotiva AC 44 Processo de troca do turbo alimentador
Fonte: Interna Fonte: Interna
Pontos de Atencao identificados: Adequacoes implantadas:

¢ Tempo de execug¢ao acima do planejado +30%; °* Alocacdao de mais 01 mecanico na atividade de

) . . troca de turbo, conforme dimensionado;
* Kit de materiais troca obrigatoério do tubo

METROFERROVIARIA

ANOS  SEMANA DE
alimentador incompleto, atrasando o processo * Revisao do kit com inclusao Zﬁ REAeLe

devido falta de materiais. dos materiais faltantes. 2019

g



DESENVOLVIMENTO

Proximos Passos

* Desenvolver check list (cartilha) com detalhamento dos processos —30/09
 Certificar processo para demanda de troca de componentes para 2020 (auditoria interna) — 20/10.
* Desenvolver e disseminar o planejamento plurianual (10 anos - master schedule) — 25/11

* Realizar evento de abertura do projeto nas localidades mapeadas — 29/12

Assesment processo 2020 — Status Agosto 2019

Manutengio Oficina

: * Processo
. i Org 2020 . . Estrut.
Componente :Padronizado : Capacitacio : .

:Qtde Locos : . Linha
ACA4 Turboalimentador 10 Mok ok Mok ok ok
GT46 Turboalimentador 4 Mok ok Mok ok Ok
SD70BE  iBaterias 4 Ok ok Ok ok ok
SD70BE  :Bomba D'agua direita 8 Ok 0k Ok 0k ok
SD70BB  :Bomba D'agua esquerda 8 Ok ok Ok ok ok
ES43 [/ AC44 iBaterias 8 Ok 0k Ok 0k ok
E543 / AC44 iBico Injetor 11 Mok ok Mok ok ok
ES43 / AC44 valvula J1 11 Ok 0k Ok 0k ok
ES43 / AC44 iVélvula VX 11 Ok ok Ok ok ok

Assesment Processo set/2019
Fonte: Interna 508 soumbe
Processo 92% capacitado para execucdo demanda 2020* ZR ';‘%’i;%géﬁk“owm

* Planejado 100% set/2019



CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a metodologia adotada para o projeto de
padronizacao da troca preventiva de componentes de locomotivas da frota
nova, que esta sendo desenvolvido ao longo de 2019.

A definicdo da oficina piloto, dos componentes priorizados para
desenvolvimento dos processos, definicao dos papéis e responsabilidades, fluxos
dos processos de Planejamento e Execucado, realizacao de instrucdoes de
trabalho, andlises de balanceamento da linha e dimensionamento de recursos
estdo orientados a garantir o cumprimento das atividades de forma
padronizada e integrada entre as areas, alinhado a estratégia de manutencao.

Na VLI buscamos de forma incessante vencer os obstaculos e melhorar os
processos para facilitar nossas operacdes, proporcionando segurang¢a para os
colaboradores e comunidade, e agregando valor para nossos clientes.

ANOS  SEMANA DE
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