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BENCHMARKING FERROVIAS
PAUTA

o O Processo de Benchmarking na Vale: Mina, Ferrovia e Porto
o Metodologia Benchmarking Ferrovia

o Etapa 1: Definicao dos Indicadores Chave

o Etapa 2: Definicao das principais informacodes operacionais

o Etapa 3: Levantamento de dados com horizonte plurianual

o Indicador de Confiabilidade de Locomotivas — Cenario 2012
o Padronizacao do Indicador de Confiabilidade de Locomotivas
o Etapa 4: Analise dos GAPs entre as ferrovias

o Etapa 5: Definicdo de informacdes necessarias para detalhamento dos GAPs encontrados
o Etapa 6: Analise dos processos com GAP’s identificados

o Etapa 7: Definicao das causas dos GAP’s

o Etapa 8: Implementacao de acoes para reduzir GAP’s

o CONCLUSAO
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METODOLOGIA BENCHMARKING FERROVIAS

O Benchmarking pode ser definido como um processo de comparacao e busca de melhores
praticas para melhoria do desempenho e reducao de custos. No cenario ferroviario este processo
tem como objetivo a reducao dos custos operacionais de transporte onde podem ser avaliados os
processos de manutencao e operagao de duas ou mais ferrovias.

A metodologia deste processo de benchmarking segue as etapas abaixo:

Definicao dos indicadores chave

Definicao das principais informacdes operacionais e caracteristicas das ferrovias e dos ativos
Levantamento de dados com horizonte plurianual

Analise dos GAPs entre as ferrovias

Definicao de informacgdes necessarias para detalhamento dos GAPs encontrados

Analise dos processos com GAP’s identificados

Definicao das causas dos GAP’s

® N O U A W=

Implementacao de acoes para reduzir GAP’s
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ETAPA 1: DEFINICAO DOS INDICADORES CHAVE

Indicadores Objeto de Estudo

Eletroeletronica USD / TKB FTE / KM
Maquina de Via USD / (EGP + EVP) FTE/ (EGP + EVP)
Via Permanente USD/ TKB FTE / KM
Locomotiva USD / TKB FTE / Ativo
Vagéao USD / TKB FTE / Ativo
Operacao USD / TKB FTE/ TKB
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ETAPA 2: DEFINICAO DAS PRINCIPAIS INFORMACOES OPERA CIONAIS
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ETAPA 2: DEFINICAO DAS PRINCIPAIS INFORMACOES OPERA CIONAIS
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ETAPA 3: LEVANTAMENTO DE DADOS COM HORIZONTE PLURIA NUAL
Item Indicador Unidade 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1 |MilhGes de toneladas liquidas por ano MTU
2 |Milhdes de toneladas brutas por ano MTB
3 |Milhdes de toneladas brutas por quilometro MTKB
4 [Milhdes de toneladas liquidas por quilometro MTKU
5 |[Ciclo médio total h
6 [Transit time Vazio h
7 [Transit time Carregado h
8 [Quilometragem média percorrida km
9 |Velocidade comercial km/h
10 |Velocidade em marcha km/h
11 |Consumo anual de diesel I
12 |Limite de peso por eixo TB / Vagao
13 |Peso médio TB / Vagao
14 [Tonelada bruta por trem TB
15 [Tonelada liquida por trem TU
16 [Quantidade de vagobes por trem QTD
17 Quantidade de locomotivas por trem QTD
18 |Poténcia de locomotivas trem HP
19 |Quantidade de Locomotivas QTD
‘ 21 ‘ ‘ \

SISTEMA FERROVIARIO: Produtividade e Seguranca Operacional



i [VENcontroe
e Ferrovias ANTF

" VALE

INDICADOR DE CONFIABILIDADE DE LOCOMOTIVAS — CENARIO 2012

EFVM EFC VLI MRS

eDefeito eDefeito eDefeito e Acidente

eAvaria eAvaria eReboque e Evento restabelecido

eReboque | *Reboque | eFalta de Insumo e Defeito

eQutros eOperacao Inadequada e Falha em servico
eVandalismo * N3ao conformidade
eFendmenos da Natureza e Falha operacional.
eAcidente e VVandalismo
ePendente
eReboque CCO

o Conceitos diferentes para os apontamentos similares — Ex: Defeito, Avaria, Reboque...
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CONCEITO DE “DEFEITO”

eTodo evento que
nao provoque
perda total (ou
parcial) de tracdo
eTodo evento que
gera perda total
(ou parcial) de
tracdao, mas com
reestabelecimento
da fungdao em até
59min.

eQualquer evento
gue seja
reestabelecido sem
atuacao da
manutencgao,
inclusive se o trem
parar.

eCasos
recuperaveis em
que o CCO decide
rebocar

e|ncapacidade
parcial (ou total)
de tracionar -
com atuagao da
manutencgao.

Encaminhar para Oficina

eFalha em locomotiva que limita a capacidade
operacional porém permanece disponivel para
operagao

eFalha em locomotiva anexada em trem cuja tragao
disponivel apds conseguir que o trem cumpra a
missao até o destino final ou até algum posto de
manutenc¢do onde possa ser restabelecida em
condi¢des normais de operagao

eFalha em locomotiva anexada em trem identificada
na inspe¢dao em patios adjacentes as oficinas
Recuperacgao pela radio manutencao:

eFalha em locomotiva que apds intervengao da
radio manuteng¢ao com maquinista, foi restabelecida
(exemplo: reset de falha logada)

o Erro recorrente: Tentativa de associar indicador de confiabilidade ao impacto operacional (THP)
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PADRONIZACAO DO INDICADOR DE CONFIABILIDADE DE LOCO MOTIVAS

o 2 Féruns presenciais + reunides mensais entre as ferrovias MRS, EFC, EFVM e VLI
o Envolvimento das equipes de engenharia, confiabilidade, Help Desk

o Utilizacao de conceitos de confiabilidade da ABNT NBR 5462 “Confiabilidade e
Mantenabilidade”

o Funcao requerida: Funcao ou combinacao de Funcbes de um item que sao
consideradas necessarias para prover um dado servico (ABNT NBR 5462-1994).

o Defeito: Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relagdo aos seus
requisitos. (ABNT NBR 5462-1994).

o Falha: Término da capacidade de um item desempenhar a funcao requerida (ABNT
NBR 5462-1994).
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PADRONIZACAO DO INDICADOR DE CONFIABILIDADE DE LOCO MOTIVAS

o Fluxograma de classificagao de eventos

Evento relatado
pelo clignte

Evento foi DE F!NlCﬁES

gerado por - Eventos
agio de Externos

terceiros? » Falhas: s3o eventos que afetam
alguma funcao primaria, independente
do tempo de impacto / atendimento.

* Defeitos: sd3o eventos que NAO
afetam alguma funcdo primaria,
independente do tempo de impacto /
atendimento.

Evento afeta
alguma
fungao

priméaria 7

Defeita
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PADRONIZACAO DO INDICADOR DE CONFIABILIDADE DE LOCO MOTIVAS

o Fungdes Primarias

| Item | Funcio(s) | Desempenho Requerido

Esforgo de tragao nominal conforme especificagao, sem perda parcial

Propulsdo Produzir esforgo de tragao A ~ .
P ¢ ¢ de poténcia do MD e esforgo trator, sem geragao de ruidos estranhos.

Esforco de frenagem dinamica nominal conforme especificagdo, sem

Frenagem Dinamica Produzir esforgo de frenagem dinamica ot mereel ¢ @ e o TreTemam e

Realizar aplicagao, alivio e manutengdo da

. Esforco e controle de frenagem pneumatica conforme especificacao
frenagem pneumatica

Freio Pneumatico

Instrumentagao Indicagdao de medidas para o operador (velocidade,

Operaciio oressdo RP, CF, EG, corrente MT /. ET) Indicagdo dentro da faixa de tolerancia.

Partir o Motor Diesel e fornecer energia para o
circuito de controle e partida do motor e carga de CondigGes de tensao e corrente elétrica conforme especificagao
baterias

Partida e Carga da
Bateria

Aparelho de Choque . , o .
Engatar a locomotiva a outros veiculos ferrovidrios Acoplamento e desacoplamento entre os veiculos

Tragao

Circuito de controle Controlar baixa velocidade Manutencao de velocidade desejada de operacao

Alertor Garantir a atencao do operador Nivel sonoro e tempo entre alertas conforme especificacao
Tomada jumper, SAl Proporcionar tragao distribuida ou multipla Controle remoto das locomotivas
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PADRONIZACAO DO INDICADOR DE CONFIABILIDADE DE LOCO MOTIVAS

o Eventos externos: sdao eventos que serdao apontados apenas para geracdao de histdrico,
porém como nao tem relacdo com a qualidade da manutencdo ndo serdo utilizados no calculo
dos indicadores de confiabilidade de locomotivas.

SAO EVENTOS EXTERNOS

Acidente

Vandalismo

Raio

Inundagao

Falha de operacao

Mato na linha

Galhos de arvores invadindo o gabarito

Falta de insumos
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PADRONIZACAO DO INDICADOR DE CONFIABILIDADE DE LOCO MOTIVAS

o Indicador Padronizado de Confiabilidade de Locomotivas: KMEF

Detalhamento

MKBF Kilometragem Média entre Reboques

LMEF Litros Médios entre Falhas

KMED Kilometragem Média entre Defeitos + Falhas
LMED Litros Médios entre Defeitos + Falhas

o Objetivo Inicial: Comparar desempenho de frotas Similares

Frotas

Similares

DASH9 C44 BB40 BB40 c44 BB40

AC GE ES58ACi AC44 AC44

ACEMD SD80AC SD70AC SD70AC SD70AC |
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ETAPA 4: ANALISE DOS GAPs ENTRE AS FERROVIAS
o Build Up de Custos conforme indicadores chave (USD/TKB)

0,50 1,00
1,00 4 0,00 .
2,50 - — ’ [ ] 0,50 o
— 0,5015,00
3’00 l
10,00 I
Ferrovia A Mnt Mnt Vagbes Mnt Via Mnt Eletro  Pessoal de Diesel Outros MntMaq Via FerroviaB
Locomotivas Permanente Operagao
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ETAPA 4: ANALISE DOS GAPs ENTRE AS FERROVIAS
o Build Up de Custos conforme indicadores chave (USD/TKB)

150 0,50

0,50
2,50 o
5,00
FerroviaA Material Pessoal Servigos Outros FerroviaB
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ETAPA 4: ANALISE DOS GAPs ENTRE AS FERROVIAS

o Evolugcdo do benchmarking conforme evolucao dos niveis

oo | el | ez | wes | N

Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Conjunto de Forga Camisa/Jaqueta
Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Conjunto de Forca Biela

Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Conjunto de Forca Pistao

Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Conjunto de Forca Injecao

Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Conjunto de Forga Outros componentes
Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Turbo Alimentador

Custos Materiais - Locomotivas Motor Diesel Outros componentes

Custos Materiais - Locomotivas Motor de tracao

Custos Materiais - Locomotivas Compressor

Custos Materiais - Locomotivas Gerador Principal

Custos Materiais - Locomotivas Outros componentes

Custos Pessoal

Custos Servigos

Custos Outros
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ETAPA 5: DEFINICAO DE INFORMACOES NECESSARIAS PARA DETALHAMENTO DOS
GAPs ENCONTRADOS

o Exemplo de informacgOes necessarias para detalhamento de processos de manutencdao de
componentes de locomotivas (recomendado X real):

o Padroes: Estdo disponiveis na area? Qual é a qualidade?

o Ferramentas: S50 apropriadas? Quantidade ideal?

o Infra-estrutura: Pontes rolantes, espaco, iluminacao, ventilacgdo adequados?
o Materiais: Utilizam materiais originais ou homologados?

o Mao-de-obra: Quadro ideal? Qual conhecimento técnico?

o Fluxo do processo: Fluxo adequado do processo?

o Processos terceirizados: Quais processos sao realizados por terceiros?

SISTEMA FERROVIARIO: Produtividade e Seguranca Operacional



[VEncontroge
Ferrovias ANTF

" VALE

ETAPA 6: ANALISE DOS PROCESSOS COM GAPS IDENTIFICAD OS

Processo: Ferrovia:
Manutenc¢ao de
¥ EFVM
Turbo-alimentadores
Parametro Recomendado Dispenivel I Utilizado

PROs estéo disponiveis no computador da segédo, porém, ndo estdo impressos para acesso
direto durante a execugio,
Turbo-alimentador GE:
. PRO-00154/GACOG - Desmontagem do turbo GE;
PRO-001B0/GACOG - Desmontagem do turbo GE;
. PRO-DD1B2/GACOG - Diagndstico em turbo GE;
Turbo-alimentador EMD:

Padries ou Mis impressos e encademados,
disponiveis para consulta na area.

Mis de referéncia:

Turbo-alimentador EMD: MI - 275

Padrées ;‘:TE‘;?;T%?W GE: PRO-00150/GACOG - Desmontagem da embreagem do turbo EMD;
MILEP- 9431 2E: . PRO-00155/GACOG - Desmontagem do turbo EMD;
MI-EP- 9431 BBI PRO-00156/GACOG - Montagem da embreagem do turbo EMD;
MI-EF- 9431 7D: PRO-001E1/GACOG - Montagem do turbo EMD,
! . PRO-D0MB3/GACOG - Diagndstico em turbo EMD;
PRO-00164/GACOG - Alinhamento do turbo EMD;
PRO-00MES/GACOG - Balanceamento de rotores EMD,
. Balanceadora de cj rotor GE e EMD,
. Conjunto de ferramentas, equipamentos, . Bancada de alinhamento da carcaga do turbo EMD;
instrumentos de medigdo, gabantos e dispositivos|. Bancada viradora de turbo EMD;
Ferramentas necessarias para a manutengdo basica dos Bancada viradora de turbo GE;
turbo-alimentadores. . Bancada p/ desmontagemn de cj rotor EMD;

Femamentas e instrumentos de medida aferidos. | Furadeira com base magnética;
. Torquimetros aferidos;

Iontagem de turbo-ali adores em
Infra-estrutura climatizado & com presséo positiva para evitar a
entrada de poeira

. Sala com ambiente climatizado ¢/ ar-condicionado e exaustor,
. Ambiente ndo conta com pressio positiva;

Materiais Utilizag&o somente de materiais originais efou Ry il Hisiiol o

homologados,;

R R ‘ Equipes de 2 empregados em 2 tumos de 11 hs (2 dias trab x 2 dias descanso),
Mio-de-obra qul}Elpes suficientes com pessoal capacitado na  Treinamento on-the-job:
ngdo. . L St . )
. MNivel médio de experiéncia da equipe: Experiente
. Desmaontagem; Desmontagem: na secgéo de turbo;
= Limpeza; Lirmpeza: no setor de lavagem de pegas;

Fitiko:do:pracsso; . Qualificagéo; . Qualificagao: na segdo de turbo;

. Montagem,; . Montagem: na segdo de turbo;
Processos Fungdo da especificidade do processo e Reforma geral de turbo-alimentador
terceirizados capacidade de escala do setor. . Recuperagao geral do comjunto rotor.
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ETAPA 6: ANALISE DOS PROCESSOS COM GAPS IDENTIFICAD OS

Infra-estrutura

Secao de manutencao de turbos em ambiente climatizado, limpo e com iluminacéo adequada.
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ETAPA 7: DEFINICAO DAS CAUSAS DOS GAPs

Custo de manutengéao R$ 1.000,00 / Componente  R$ 3.000,00 / Componente
Tipo de manutencéo Interna Externa

Vida média 8 Anos 6 Anos

Custo infraestrutura R$ 1 Milh&do N&o existe

Tempo para atingir VPL OK 2,3 anos

Implementar processo

Orientacéo Processo OK : ~
interno de recuperacgéo
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ETAPA 8: IMPLEMENTACAO DE ACOES PARA REDUZIR GAPs

0 Disponibilizacdao de todos os PROs impressos em cada setor. Utilizacdo do pedestal para PRO (Boa
Pratica na Ferrovia A).

0 Implantacdo das etiquetas de identificacdo da condicdo dos componentes em processo (Boa Prética
na Ferrovia C).

0 Dispositivo de teste de estanqueidade de bombas d’dgua GE (Boa Pratica na Ferrovia A).

0 Dispositivo de teste de bombas de transferéncia de combustivel (Boa Pratica na Ferrovia C).

0 Implantacdo de quadro de gestdo a vista de producdo (Boa Pratica na Ferrovia A)

0 Aquisicdo de equipamento para inspecdo de trincas por particulas magnéticas (Magnaflux) para eixo

virabrequim de motores diesel. (Recomendacdo Engenharia)

0 Aquisicdo de bancada para qualificacdo de bombas injetoras GE (Boa Pratica na Ferrovia A).
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CONCLUSAO

O processo estruturado de benchmarking permite:
0 Reducao de Custos Operacionais

0 Melhoria de Indicadores Operacionais

0 Aumento de Produtividade

0 Comparacao de indicadores entre empresas, quando os indicadores sdo padronizados

0 Para benchmarking entre empresas que nao compartilham informacdes sigilosas como custos e QLP, o
benchmarking de processos pode trazer possiveis ganhos (inicio a partir da etapa 5)

Este trabalho contempla materiais de alguns processos de benchmarking interno e externo realizado
pela equipe das ferrovias Vale (EFC, EFVM, VLI) em conjunto com as empresas parceiras como a MRS.
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