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Resumo

A estratégia de manutencdo de locomotivas da VLI sofreu significativa modificacao
apos a implementacdo de propostas de consultores americanos, baseadas
principalmente, na execucdo de atividades fora de oficina, realizadas em estruturas
chamadas de “Track Service”, estruturas as quais contam basicamente com uma vala
para inspecao na parte inferior das locomotivas. Dessa forma, foi possivel capturar
diversos ganhos em custeio e reducdo de investimentos, como por exemplo o
aumento de periodicidade entre manutencdes preventivas e reducdo do projeto da
nova oficina de Paulinia.
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LOCOMOTIVE MAINTENANCE - TRACK SERVICE
Abstract
VLI's locomotive maintenance strategy has undergone significant change after the
implementation of American consultants proposals, mainly based in the execution of
activities outside workshop, held in structures called "Track Service", structures that
have a ditch for inspection at the bottom of the locomotives. In this way, it was possible
to capture several gains in costing and reduction of investments, such as the increase
of periodicity between preventive maintenance and reduction of the project of the new
Paulinia workshop.
Keywords: Maintenance, Strategy, Locomotives; Track Service.
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1 INTRODUCAO

A equipe de engenharia, juntamente com 0s consultores americanos, realizou visitas
técnicas nas estruturas da ferrovia norte americana BNSF durante duas semanas de
outubro de 2014. Durante a visita foi bastante debatida a aplicacdo de atividades de
manutengao de locomotiva fora de oficina, utilizando uma estrutura dotada de vala,
externa a oficina, preferencialmente proxima a linha principal de circulagdo ou até
mesmo no préprio posto de abastecimento, assim o tempo de imobilizacdo da
locomotiva ou trem é reduzido, além de minimizar a quantidade de manobras
necessarias para posicionamento da maquina.

O objetivo do “Track Service” € o aproveitamento do tempo ocioso durante o
abastecimento ou formacéo de trens para a realizacdo de inspec¢fes e atividades
preventivas rapidas, além da execucao de pequenas corretivas. Resumindo o0 escopo
de trabalho no Track Service, conforme os préprios consultores americanos: “Todas
as atividades que durem menos de 2 horas e sejam possiveis de serem realizadas
apenas com a caixa de ferramentas”. E importante ressaltar que para um maior ganho
de produtividade das equipes sdo necessarias estruturas auxiliares a vala, como
container com materiais, ferramentas e computador com acesso a rede da ferrovia e
aos sistemas de monitoramento remoto das locomotivas (Intellitrain - EMD e LMS -
GE).

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Ao retornar, a equipe de engenharia direcionou os estudos para desenvolvimento e
implantacdo do modelo de manutencgao “Track Service”.

O estudo inicial foi realizado no corredor Centro Sudeste, mais especificamente nas
instalacdes de Paulinia, devido a oportunidade de ajuste no projeto da nova oficina,
do novo patio e novo posto de abastecimento.

2 MATERIAIS E METODOS

Todo o trabalho foi desenvolvido com base em simulagbes computacionais, cujos
modelos estatisticos foram construidos através da teoria das filas, sendo capazes de
descrever as taxas de ocupacédo dos patios para diversos cenarios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro passo foi a simulacdo operacional para definicdo da localidade a ser
construida a estrutura de vala “Track Service”, o objetivo do estudo foi determinar o
local que geraria 0 menor impacto operacional, do ponto de vista de tempo de ciclo,
formacdo de fila na entrada do patio e formacédo de fila na entrada do posto de
abastecimento, além de definir a melhor periodicidade entre as manutencgdes,
sabendo que o tempo para execucado das atividades ndo poderia ser superior a 2
horas.

O resultado da simulacdo operacional indicou que a o intervalo ideal entre as
manutencdes em “Track Service” deveria ser de 30 dias e a melhor localizacdo da
estrutura de vala seria fora do posto de abastecimento, na mesma linha, porém
disposto posteriormente aos bicos de abastecimento.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Tabela 01. Resultado simulacéo operacional

Resultado
- d Abastecimento no eI = s
empo de
Track Service (T5)  Intervaloentre TS Local do TS mg: tempo morto do = e
abastecimento (h) posto (h) (h)
Cenario 0 Nio - - 30 a 60 min - 7.5 0,3 -
Cenario 1 Sim 15 dias PA 30 a 60 min Sim 78 13 0,9
Cenario 2 Sim 15 dias aoladodo PA 30 a 60 min N&o 7.7 0.4 03
Cenario 3 sim 15dias PA 30 a 60 min N&o 9,5 3,5 2,1
Cenario 4 5im 15 dias PA 13 a 18 min Sim 7,6 0,7 0,5
rio 5 sim 15 dias aoladodo PA 13 a 18 min N&o 73 0,1 0,3
] B 5im 30 dias PA 30 a 60 min Sim 7.7 0,5 0,5
Cenario 7 Sim 30 dias aoladodo PA 30 a 60 min Mao 7.7 0,3 0,1
Bicos de ) Track service =
abastecimento AS

MOV ACES50

i ’ 1 '_._.‘,:w . ’;"Lfr
e / &

— o

& L
/ ELH
L2 DO VELH

ETA L
RETA GUEDE'
INHA

Figura 03. Materiais dentro do container e dispostos ao longo da vala da BNSF.

Com o resultado da simulagdo em maos, o préximo passo foi a revisdo da estratégia
de manutencéo de locomotivas. Utilizando o intervalo de 30 dias para a realizacao das
atividades “Track Service” juntamente com uma inspe¢do de escopo menor (ITS -
Inspecdo Track Service), foi possivel aumentar a periodicidade das Inspecdes de
Conservacao (IC) das locomotivas de maior poténcia que operam nos fluxos que
passam por Paulinia. Na tabela 02 é possivel entender a alteracdo na estratégia de
manutencao.

Tabela 02. Comparativo entre estratégias

ITS - 30
IC 90 180
ITS - 2
IC 24 24

A partir desta alteracdo na estratégia foi possivel capturar ganhos no processo de
manutencdo (OPEX) com a reducédo de HH e reducao de consumo de materiais, além
da reducdo no ciclo dos trens, gerando um ganho em desinvestimento de uma
locomotiva no fluxo.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Um outro ganho bastante expressivo em CAPEX foi a oportunidade de revisdo do
projeto da nova oficina de Paulinia, uma vez que a necessidade de slots para a
manutengcdo seria reduzida, devido ao aumento da periodicidade dos planos de
manutencgao IC das locomotivas de maior poténcia. No projeto inicial, a oficina teria
18 slots para manutencédo de locomotivas, ap0s a revisdo esse numero caiu para 12
slots, sendo possivel retirar toda uma linha de dentro da oficina. A modificacdo pode
ser vista na figura 04.
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Figura 04. Reviséo do projeto da nova oficina de Paulinia.

Com a definicdo da localidade feita através da simulacao, foi contratada a empresa
responsavel pela construgdo da estrutura do “Track Service” conforme o projeto
conceitual elaborado pela VLI.
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Figura 05. Conceitual da estrutura “Track Service” de Paulinia.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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A empresa contratada iniciou as obras da estrutura em abril de 2016 e concluiu a
construcdo em julho de 2016.

igura 07. Obra finalizada.
Apoés a finalizagédo das obras, a area de manutencéo de locomotivas juntamente com
a engenharia, chegaram a um consenso de que seriam necessarias adequacdes na
estrutura do “Track Service” para que a execugao dos servigos de manutengao
pudesse ocorrer sem risco de seguranca aos colaboradores. Assim, em agosto de
2016 a instalacdo de postes de iluminacao e de uma linha vida foi finalizada.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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F]gura 08. Adequacdes finalizadas.

Como estrutura de apoio as atividades do “Track Service”, foi também disponibilizado
um container ao lado da linha. O container conta com um ponto de rede e um
toughbook que permite aos colaboradores acessarem a rede de computadores VLI
além de um espaco dedicado ao armazenamento de ferramentas e de materiais de
alto consumo.

Figura 09. Toughbook no container com acesso a rede.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.




36° Seminario de Logistica - Suprimentos, PCP, Transportes
Anais do Seminario de Logistica ISSN 2594-360X vol. 36, num. 1 (2017)

Figura 10. Ferramentas e materiais armazenados no container.

Anteriormente e paralelamente a construcédo da vala em Paulinia, diversas acdes de
estruturacdo dos processos que sustentardao as atividades no “Track Service” foram
realizadas.

Com a definicdo do tempo de duas horas para execuc¢ao das atividades e sabendo da
periodicidade de 30 dias a cada intervencdo no “Track Service”, foi necessario
elaborar o check list da inspecéo preventiva a ser realizada na vala fora de oficina, de
forma a sustentar o aumento para 180 dias do intervalo de realizacdo da inspecéo IC.

O check list da inspecéo ITS foi elaborado para as frotas AC44, SD70, SD70BB e
GT46. A premissa inicial foi de que o tempo necessério para a realizacao da ITS seria
de uma hora, assim das duas horas de imobilizagdo da locomotiva no “Track service”,
uma hora seria para a execucgéo do check list preventivo ITS e a outra hora estaria
disponivel para a execucao de ordens de servico corretivas, lembrando que devido a
limitacdo de estrutura, nem todas corretivas sao passiveis de execu¢do na estrutura
da vala. O check list da ITS foi elaborado inicialmente com 58 atividades.

Com o check list definido e cadastrado no sistema, o proximo passo foi o treinamento
dos executantes selecionados para trabalhar no “Track Service”, conforme evidéncia
da figura 11. O treinamento foi realizado em duas etapas, uma tedrica e outra pratica
na prépria estrutura recém construida.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

49




36° Seminario de Logistica - Suprimentos, PCP, Transportes

Anais do Seminario de Logistica ISSN 2594-360X vol. 36, num. 1 (2017)

ot LISTA DE PRESENGA vL!
TRENANINTO Track Sermcn Smdas

OG0 para W B 0% A B n

Local PFafra 5P
CARGA HORARA 8 HORARID: As WATRICELA MSTRUTCR: S35

FONTEMETRUTOR Rrealo Apasciio 32 Faro

RESUNO CO CONTEUZO MROCRAMATEO

[ TREINAMENTO COM EXECUTANTES EXPERIENTES DE CADA AREA, EXPLICACAQ DE COMO VAI FUNCICNAR D TRACK
SERVICE EM SALA € SINULAGAD DE IV EM LOCOMOTIVA

T S WOTA
w| warmkcula NOME CORPLETO (LEGAEL) ASSRATURA by
11213[4]5
y Kool e d A oL A
A ;L*.;,,J.;wm» ofatle @/ 0L SRS TS Y — (st it

. A
[4 \ j
(=
il ‘
| ]

A B oA

i 533 | giten ak 2 |

i3 1 J
B |
=

Figura 11. Treinamento execucgédo da ITS |

Por se tratar de um novo processo, em que a agilidade de execucdo é muito
importante, o processo de PCM deve funcionar em perfeita sintonia com a execucao,
de forma que néo faltem recursos, como materiais e componentes, durante as duas
horas em que a locomotiva estiver disponivel no “Track Service”. Dessa maneira, foi
elaborado um padrdo de PCM especifico para a ITS e as atividades relacionadas ao
“Track Service”.

O padrdao conta com um fluxograma das principais etapas de planejamento e
programacgao dos servigos realizados no “Track Service”, além da definicdo das
responsabilidades, entradas e saidas de cada funcdo do PCM em todo o processo.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Andlise

* Backlog (TS) da loco
* Carteira de OS
* Faixas de Trens (oportunidades de
locos no pétio)

* Planos especiais (programagéo de

Realizar programagéo de campo)
enfrada de locomotivas * Recursos disponiveis
no frack service (até as
10:00)

l

Informar responsével por
materiais locomotivas
programadas para bater
carteira de 0S8

I

Retorno de Materiais com os
Status dos materiais e
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Algum material
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Reservar materiais e Montar os kits para as
aprovisionar no TS locos em palets no TS

D+1: reuniéo com a
execugdo para bater a
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l

Enviar consolidado da
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Acompanhar entrada das locos 7:00 - 18:00 PCM ZOP
e realizagéo dos servigos 18:00 - 7:00 PCM ZUB
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OPERACAO TRACK SERVICE

Fim

Figura 12. Fluxo do Padrdo de PCM especifico para o Track Service

Paralelamente a criagcéo do padréo, foi elaborada a lista com 48 materiais basicos que
deverdo estar disponiveis no container de materiais. Foi definido também um nivel
minimo para cada material, de forma que seja reposto os materiais consumidos
diariamente pelo setor de armazém.

Para acompanhamento da evolugéo do novo processo “Track Service” é fundamental
gue existam indicadores de rotinas que sejam acompanhados periodicamente,
visando corrigir desvios e mensurar os ganhos defendidos no inicio do projeto. Dessa
forma, o PCM Centro Sudeste, consolida os indicadores de aderéncia a programacao
e backlog de ITS em um relatério semanal com os demais indicadores do corredor,
conforme ilustrado nas figuras 13 e 14.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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IV'S REALIZADAS NO TRACK SERVICE
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Figura 13. Aderéncia & programacéo de ITS

8175 SD70 (151072016 50
8194 GT46 | 09/11/2016 26
8219 GT46 | 21/10/2016 45
8220 GT46 | 28/10/2016 38
8221 GT46 [ 02/11/2016 33
8245 GT46 [ 02/11/2016 33
8251 GT46 [ 09/11/2016 26
8254 GT46 [ 02/11/2016 33
8340 | SD70BB | 011122016 4
8342 | SD70BB | 011122016 4
8354 | SD70BB | 29/10/2016 a7
8565 ACA4 | 171002016 48
8567 AC44 | 16/11/2016 18
8569 ACA4 | 2411172016 10
8571 AC44 | 1711172016 17
8573 AC44 | 281072016 a7
8575 AC44 | 16/11/2016 18
8576 AC44 | 24/11/2016 10
8577 AC44 | 0211272016 3
8578 AC44 | 03/12/2016 2
8579 AC44 1712016 17
8580 AC44 | 15102016 50
8581 AC44 | 23/11/2016 11
8582 AC44 | 011172016 34
8585 AC44 | 2311172016 11
8588 AC44 | 281072016 a7
8590 AC44 | 0211272016 3
8592 AC44 | 221172016 12
8593 AC44 | 2001172016 14
8594 AC44 | 200172016 14
8662 SD70 [ 27/11/2016 7
8663 SD70 | 25/11/2016 9
8664 SD70 | 22111/2016 12

Figura 14. Backlog de ITS da frota no final do més de novembro

4 CONCLUSAO

A vala e estruturas auxiliares do “Track Service” de Paulinia se encontram
operacionais desde o final do ano de 2016. Os processos especificos e de interface
estdo definidos e detalhados com os responséaveis, sendo possivel até mesmo
acompanhar a evolucdo através dos indicadores criados. Todos o0s ganhos
operacionais (OPEX) e ganhos em investimento (CAPEX) j& foram contabilizados para
0 ano de 2017, mostrando a viabilidade de um projeto simples com custo e tempo de
retorno reduzido.

* Contribuicao técnica ao 21° Seminario de Automacao e T, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.




