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NOMENCLATURA

ABREVIATURAS

PDCA » Plan (planejar), Do (executar), Check (verificagao) e Act (agdo).
TPM » Total Productive Maintenance (Manutencgéo Produtiva Total)
GQT » Gestado da Qualidade Total

PQT » Programa da Qualidade Total

UGB » Unidade Gerencial Basica.

UFCG » Universidade Federal de Campina Grande

GME » Grupo de Melhoria Especifica

EP  » Encarregado de Processo

FDG » Fundidora de Grade

LPP » Li¢do Ponto a Ponto

POP » Procedimento Operacional Padrdo

UN  » Unidade

SE  » Subestagéo
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1. RESUMO

O esldgio integrado & a oportunidade de colocar em pratica os varos conceitos adauendos &0
lengo 4o pericdo acalemico e consolidar 3 formagan de um enganhein, pois este ira defrontar-se com
situagdes onde o conhecimento teonico, em conjunto com a tomada de decisdo, serd crucial na
resUlugBo do problema. Este relatonio @ referente a0 estdgio cumicular desenvolvido pelo aluno do
curso de Engenharia Elelnca da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Marcos Laram,
realizadn na Acumuladores Mowa 574, localizada no municipio de Belo Jardim — PE, a8 180 km de
Recife. O astigio fol des

Instalaches) e parte no GOUT [Gestar pela Qualidade Totall. O prmeiro fica responsayel, denfre culras

nyalvide parte ne DEMA {Departamento de Engenharla de Méaguinas e

incumbancias, pela gerenciamenio & supnmants de inslmos oot o gas ligueteito de peltdlse (GLP),
a compramide, e enengia elétrica, bem como projelos eletricos, de estufas & maquinas &m geral na
unidade 0% do grupo Mours 18 o GOT e respomsavel pelo contmle dos cusios fabhs, pelo
gerenciaments do programa de B3 da fabrica, pelos gerenciamentos da rotina e pelas diretnizes,
implartacin da Controle de Qualidade Tofal lem nglés Tofal Qualty Confrad - TOC) por toda a
empresa, além de coordenar as atividades do Pilar de Melhoria Especifica (uma dos segmentos da
Manutengdo Produtiva Total). O foco do estagio foi 0 acompanhamento de projetos elétricos em
desenvolvimento e o trabalho de coordenagdo de Grupos de Melhoria Especifica (GME's). Todas as
atividades exigiram competéncias técnicas e gerenciais. Além disso, fez-se essencial a necessidade de
bom relacionamento com os demais integrantes da empresa. Durante o estagio houve participagao em
treinamentos oferecidos pela empresa, tais como: Gerenciamento da Rotina, Manuten¢do Auténoma,
Melhoria Especifica, Redugdo do Tempo de Set Up, Elaboragdo de LPP (ligao ponto-a-ponto). O
estagio também foi bastante enriquecedor por desenvolver habilidades de lideranga e gerenciamento

com os grupas de melhoria especifica.

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A.
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2. ACUMULADORES MOURA S/A

2.1, Histérico

A Acumuladores Moura S/A, foi fundada em 1957 por Edson Morord Moura, entdo recém
formado em Quimica, seu pai, um cunhado, um primo e um amigo, na cidade de Belo Jardim, no
estado de Pernambuco {PE), a 180 km do Recife. O primeiro nome da empresa foi “Industria e
Comércio de Acumuladores Moura Lida.”. As instalagbes iniciais eram simples com méquinas
rudimentares, feitas de madeira de baratna e ferro velho. A referéncia béasica inicial para a produgéo
das primeiras placas de baterias ja em 1958 foi o livro do Professor George Wood Vinal, Storage
Batteries.

Na década de 60, a MOURA adotou um intenso programa de parceria tecnolégica com a maior
fabricante mundial de baterias na época, a inglesa Chioride, que durou até 1972, Em 1979, iniciou-se a
formacdo da rede de Depositos Moura (RDM), a qual e responsavel pela distribuicdo das baterias
nacional e internacionalmente. Em 1991, a Moura adquiriu outro importante parceiro tecnolégico: Molf
Batteries, considerado pela Volkswagen AG e Audi, o seu melhor fornecedor de baterias do mundo. Por
conta disto, a Moura péde comegar a fornecer para a Volkswagen do Brasil. A multinacional GNB
Technologies, fornecedora da Ford Inglaterra e Ford EUA, detentora da patente mundial para
fabricagdo de baterias com a chamada “Liga Prata (Ag)", foi outra importante parceria, que permitiu &
Acumuladores Moura S.A. o langamento com exclusividade desta tecnologia no Brasil. Sua mais
recente parceria é a Exide Corporation, maior fabricante mundial de baterias que esta ajudando a
MOURA a se renovar tecnologicamente e preparar suas fabricas para as exigéncias de fornecimento
da Audi Alema.

Em 1992, a Acumuladores Moura S.A., com objetivo de atender plenamente as necessidades do
consumidor final de se tornar a empresa mais competitiva do setor através da plena participagéo dos
seus funcionarios, implantou o seu Programa de Qualidade Total (PQT). Como consequéncia, em
1994, ela obteve a Certificagio 1SO 9001 e a vem mantendo até os dias atuais. Em 1999, obteve o
certificado QS 9000, que é constituido pelas normas da 1SO 9000 acrescidas de exigéncias da indUstria
automotiva americana (Ford, Chrysler e GM). Em dezembro de 2000, o American Bureau of Shipping
Quality Evaluations (ABS) revalidou a certificacdo QS 9000, que garante a qualidade total desde o

projeto até a assisténcia tecnica.

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A.
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Em 2003, a Moura conguistou certificagdo ISO 14600 em gestBo ambiental, 2 qual fo# revalidada

a 150 W00 acrescigs pelas espedificactes das montadoras automotivas.

Cutros grogramas impaortantes que 8o desenvolvidos atualmente no Grupo Mowra: o Programa
de 58, que objetiva melhorar o ambiente de trabalhe pela reeducacdo dos habitos, através de & sensos
{utiizagdo, ordenacdo, fimpeza, saude e auto-discipinal; Programa de Gerenciamento da Rotina,
este 500 afientacao do inshiuto de Uesenvolviments Gerencial {INBG) gue visa uma melhoria da rotina
diaria 8 aumento de produlividade, ulifizando procedimentos operacionais, itens de contrple, fratamento
de anomalias, &tc.; o Programa TPH [Tolal Productive Maintenance - Manutencss Produtiva Total)
haseada na eliminagdo das 16 principais perdas do processo produtihve e aumento da miegragio
Nomem-maquing, visands admento de produtividade; © MASP que & o Mélodo de Andlise & Solucdes
Ue Probiemas que utiliza 3 feramenta gerencial conheceda como PLCA, Programa de qualidade Seis
Sigma gue wisa alinglr metas desafiadoras com 0 inhiilo de dar a empresa grandes relomos
financeiros.

Hoje a Moura tem uma capacidade de produgao de 3,2 mithdes de baterias por ano com a mais
alta tecnologia. Tem atuagdo em varios paises em especial destaque para ¢ Mercosul. E fornecedora
das Montadoras Ford, Volkswagen e Fiat equipando, respectivamente, 100%, 100% e 80% dos carros.

No Mercosul atende a Ford, Renauft, Fiat e Mercedez-Benz. Além disso, mantém parcerias
tecnologicas e comerciais com os maiores fabricantes da area, com destaque para EXIDE (Espanha) e
GNB {Estados Unidos da América).

Tem uma capacidade de fabricar mais de 300 modelos de baterias, sendo estes utilizados para
carros de pequeno, médio e grande portes. Possui 8 unidades, 45 empresas de distribuicdo comercial

em todo Brasil e cerca de 2.000 funcionarios.

2.2. Capacidade Produtiva e Participagao no Mercado

Como ja supracitado, a Acumuladores Moura S/A esta dividida em 8 unidades. A UN-01 é a
principal unidade e & caracterizada pela produgao de baterias automotivas. A producao atual, do Grupo
Moura, é de cerca de 280.000 baterias/imés e a capacidade instalada ¢ de 300.000 baterias/més.
Emprega cerca de 2000 pessoas, é lider do mercado nacional de reposicao de baterias, e lidera o

mesmo segmento de mercado para montadoras.
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2.3. Estrutura Organizacional

Os cerca de 2.000 empregados do Grupo Moura estéo locados nas 08 unidades que o compde.

As estruturas organizacional e institucional sao mostradas na Figura 2.1 a seguir:

UGB Chumbo (UNG4) UGB Pléstico (UNO5)
Numero de Funcionarios: 100 NOmero de Funcionarios: 145
Gapacidade de Prod.. 19.200 tons/ane Capacidade de Prod.: 3.000.00C caixas e tampasiano
! y
AC. MOURA (UN-01)
Numero de funcionarios: 600
Capacidade de Producéo : 3.000.000 baterias/ano
e v
T — - »> Nimera de empregados; 20
* AC, MOURA (UN-06, Itap. SP) Capacidade de Prod. : 3.500.000 Alano
Nimero de Funcionarios . 150 &
Capacidade de Prod. : 1.500.000 bateriasfano Distribuidores : 45
> Numero de empregados: 500
Vendas {quantidade): 1.550.000 bateras/ano
Exportagio (M B -
Po ;;a. (MERCOSUL/ E'UA) o o
Vendas (quantidade): 251.000 baterias/ano Vendas (quantidade): 850.000 baterias /ano

Figura 2.1. Estrutura Institucional do Grupo Moura.

A Acumuladores Moura {Matriz — UN-01) tem cerca de 800 funcionarios que trabalham em frés
turnos na produgéo de baterias e em horario comercial nas areas de Apoio Industrial.

Na UN-01 sdo montadas, formadas e acabadas a maioria das baterias que levam a marca
Moura. Estas baterias vio para parte do mercado de reposi¢éo nacional e internacional e para a Fiat e
a Ford Argentina.

Esta unidade é dividida basicamente em duas partes: area fabril e areas de apoio administrativo.
A area fabril é subdividida nas seguintes unidades gerenciais: UGB 01 — Moinho, Fundigéo,
Empastamento e Cura/Secagem; UGBs 02 e 03 — Montagem das baterias; UGB 04 - Formagéo e
Acabamento de baterias, enquanto a area de apoio engloba setores como: Engenharia, Logistica e

toda a parte administrativa e financeira da unidade.

Marcos Lazaro de Andrade Quirine - Eglégio integrado - Acumuladores Moura S/A.
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3. PRODUTOS ACOMULADORES MU

A Acumuladores Moura SJ/A, produz batenas pars pariida de velculo aulomotores, baterias
esfacionarias para Uso em sistemas de telscomunicagtes, no-bresks & sistemas de energia solar e
edlica; baterias racionanas para use em veiculos eléircos e demandas industriais, & baleras nauficss,
pars uso em anchas, iates & embarcaches de grande poste.

3.1. Moura intefigenie - baterias para partida de veiculos automotores

A bateria automoliva & o pancips produto do Grupo Moura, A Baleria Inleligents tem ums vida
08l superior em até 50% a das baterias automotivas convencinnals, Produzeda com novos agentes de
nalireza auimica {Lina Prata-Estanho Ag-10, presente nas placas positivas), elétrica flons ativos,
presentes no sletrdlito ou solucinl @ mecanica (estrutura espacial # de contarno continuo das placas
positivas), o prdulo oferece um comportamente especia em relagdo 205 mals fAgoroses conlextos
gxiemos. Nas siluacies em que & batedas aulomotivas comuns sofrem wem infense desgaste, o
Baleria Infeligente oferace repostas corstivas. O resuliado & uma maior capacidade de enfrentar 2
alevacio da femperatura no compartimants do molor (fipa dos veiculos modemas), as descargas
acentuadas e prolongadas, as dilatagées resultantes dos ciclos de carga e descarga, e finalmente as
vibracdes que sao transmitidas do veiculo para a bateria.

. A bateria automotiva Moura é fornecida para Volkswagen, Fiat, Ford e Renault, além de ser
exportada para Inglaterra, Bélgica, Holanda, Espanha, Grécia, EUA, Argentina, Uruguai, Porto Rico,

entre outros (Figura 3.1.).

Figura 3.1. Bateria Automotiva Inteligente Moura

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A.
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3.2. Moura Log - baterias tracicnarias

A finha ce bateriags tracipnirias Moura Log oferece elevado desempenho em operagies com
pesos imegulares e em tempersturas extremas. A lecnologia HDP possibitz o aumenta da vida alif e
incremento da rasisténcia a vibragag, A linha monobloco atends a demanda de veiculos eleincos como
carros de golf, paleteiras e empiihadediras (Figura 3.2).

(b}

Figura 3.2 - Moura Log {&) Baterias Indusipais HOF ¢ (B Baterdss Menobloco,

3.3. Moura Clean - baterias estacionarias

4z batenias estaciondras possuem duas aplicastes basicas: Fluluasin & Ciclos Constantas de
carga e descarga, No regime de operagdo de luluacan as baterias permanecem grandes periodos sob
tensac de flirtuagdo e em caso de falta do sistema externo de abastecimento, sd3o deslinadas a
compensar as perdas internas & manté-ias sempre em estado de plena carga. Estas baterias sdo
utlizadas em sisternas de telecomunicacdes, nobreaks, subesiacihes eielncas, alames de viganca
eletronica, iluminagdo de emergéncia e sinalizagdo, e hospitais. No regime de ciclos constantes a
bateria & submetida a um grande nimero de ciclos de carga e descarga, e fornece a energia
necessaria para as instalagdes, sendo carregada em intervalos regulares de tempo. Estas baterias s&o

utilizadas em sistemas de energia etlica e solar, em monitoramento remoto, e sinalizagdo maritima
(Figura 3.3).

Figura 3.3 - Bateria Estacionaria Moura Clean.
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3.4. Moura Boat - baterias nauticas

Em uma embarcagao, as baterias podem ter duas fungdes distintas: partida e servigo. A primeira
é utilizada para dar a partida no motor da embarcagao, e é projetada para fornecer uma alta corrente
durante um curto intervalo de tempo; trata-se do mesmo tipo de bateria utilizado para partir o motor de
um automovel. Ja a bateria de servigo € utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades elétricas
da embarcacdo, tais como iluminagao, radio, GPS, radar, microondas, refrigerados, bombas e outros
itens de consumo, normalmente por intermédio de um inversor. A linha Moura Boat € pioneira em
baterias nauticas no Brasil (Figura 3.4.).

Figura 3.4. Bateria Nautica.
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4, REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Definigao formal da bateria

O caso mais simples de um acumulador chumbo/acido € um sistema formado por uma placa
positiva, eletrolito, uma placa negativa e um separador poroso entre as placas. As reagfes guimicas de
funcionamento desta célula geram cerca de 2,0 V ou tanto mais quante maior for a densidade do
eletrélito disponivel.

Como foi visto anteriormente, cada reagéo de funcionamento deste sistema gera 2x1,6x10-9C
de carga. A quantidade de carga disponivel &, portanto proporcional & quantidade de material ativo
presente.

Como na maioria das aplicagdes hd uma necessidade de voltagens maiores, podemos ligar
varios elementos em série onde a voltagem final obtida seria um multiplo de voltagem de cada
elemento individual. Para a ligagdo em série, as placas positivas de um determinado elemento se
conectam as placas negativas de outro elemento. Portanto, a voltagem pode ser aumentada de 2,0 em

2,0V pela conexéo de elementos em série.
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4.2. Componentes da bateria

Antes de conhecer os diferentes componentes da bateria, € interessante saber como funciona

0 processo de fabricagao da bateria. A Figura 4.1. mostra um fluxograma resumindo as etapas.

| E8TUA DE CUSIA B SECAGER

Figura 4.1. Fluxograma do processo produtivo da bateria.

4.2.1. Grades

A grade é a tela ou reticulo que da sustentagdo a massa ou material ativo. As grades para

placas positivas e negativas tém basicamente 0 mesmo design, embora geralmente a placa negativa

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A.



4 A
Lic

A ORA -

seja um pouce mais fina por estar submetida a um regime de corrosao, durante a vida Gtil da bateria,
menos intenso que a grade positiva.

Uma grade consiste de um reticulo externc dotado de uma oretha na sua parte superior e de
rede de filetes nos sentidos horizontal e vertical em algumas grades, ou radial, em outras. A Figura 4.2,

apresenta um outro modelo de grade com filetes diagonais.
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Figura 4.2. Grade com filetes diagonais.

Os filetes servem para coletar e distribuir a corrente para o material ativo, e como sustentagao
fisica para a massa. Portanto, as grades tém basicamente a fung&o de contato eletrico e sustentagéo
mecanica da massa. Na descarga, elétrons saem do Pb negativa e atingem o PbO; da positiva via
grade.

As grades tém como matéria-prima, ligas que tém como elemento principal 0 chumbo. A adigéo
dos elementos de liga ao chumbo visa melhorar a processabilidade e propriedades do chumbo, tais
como, sua rigidez, resisténcia a corrosao e dureza.

Dentro do processo de Fundicdo de Grades, a Moura atualmente trabalha com trés tipos de
ligas: Liga Selénio, Liga Prata e Liga Calcio. As ligas Selénio e Prata séo utilizadas para as grades
positivas e a Liga Calcio para grades negativas. E importante ressaltar os cuidados tomados para evitar
contaminag&o entre os tipos de ligas. Uma saida adotada é convencionar cores caracteristicas para
cada tipo de liga:

e Liga Prata (Ag) — Verde;
e Liga Calcio (Ca) - Marron;
¢ Liga Selénio (Se) - Azul.

Marcos Lazaro de Andrade Quiring - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A.
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Estas cores de identificag@o séo utilizadas em todo processo produtivo da Acumuladores
Moura UN-01, onde se trabalhe com os trés tipos de ligas simultaneamente.

O Chumbo Liga é fornecido pela Acumuladores Moura UN-04 (Metalrgica), também localizada
em Belo Jardim-PE.

Ainda com relagdo a composigéo das ligas utilizadas na Fundi¢do de Grades, cada elemenb
apresenta uma importancia caracteristica que contribui para o aumento da vida util da bateria, como

falamos anteriormente. Podemos citar:

o Calcio (Ca) - Resisténcia mecanica;

e Estanho (Sn) - Fundigdo uniforme dos elementos quimicos, melhorando a fluidez do Chumbo.
Apresenta boa resisténcia a corroséo;

e Aluminio (Al) - Elemento de sacrificio, ou seja, protege o Calcio durante o processo de fundigéo
do chumbo nos cadinhos;

e Prata (Ag) — Resisténcia quimica a altas temperaturas e evita o consumo de agua;

e Antimonio (Sb) — Melhora a resisténcia Mecanica, porém aumenta consumo de agua;

e Selénio (Se) — Melhora a maleabilidade do chumbo e aumenta a resisténcia a corroséo;

e Arsénio (As) — Maior dureza e resisténcia a corrosao.

Um dos elementos mais tradicionalmente empregados na grade & o antimdnio (Sb), que
confere maior durezalresisténcia as grades. No entanto, seu uso representa um provavel aumento no
consumo de agua durante a vida ciclica da bateria.

O consumo de agua leva a uma corrosao das grades e a falha da bateria. O teor de Sb foi
sendo gradativamente reduzido ao longo da histéria do desenvolvimento das grades para
acumuladores chumbo-acido, tendo sido este elemento substituido pelo Arsénio e pelo Selénio.

O Antimdnio foi totalmente substituido com a implantag&o da Liga Calcio, cujo uso proporciona
um baixissimo consumo de agua a bateria (auséncia de manuteng&o).

Atualmente, nas grades positivas, as mais susceptiveis a corroséo durante o uso da bateria,
vem se utilizando o Chumbo Liga Prata (Liga Ag) e uma pequena porcentagem de Chumbo Liga
Selénio (Liga Se). A Prata retarda a corrosao de grade e reduz consideravelmente o consumo de agua
na bateria.

Com relagao ao sistema produtivo da Fundigdo de Grades, a Moura conta atuaimente com 28
fundidoras de grades e 1 em fase final de instalago, sendo 02 fundidoras Liga Se (Grade Positiva), 13
fundidoras Liga Ag (Grade Positiva) e 13 fundidoras Liga Ca (Grade Negativa), o que deixa o setor com
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uma capacidade produtiva em torno de 840.000 grades/dia, que representa algo em torno de 11.500
baterias/dia.

As grades apds serem retiradas dos moldes necessitam de um tempo de cura para possibilitar
a formacao das fases cristalinas que dao as propriedades finais da liga. No caso das grades negativas
(Liga Ca), a cura € ao ar enquanto que para a liga Ag, a cura ocorre em estufas a 180° F ~ 93°C, com
circulag@o de vapor durante 3 horas. Nas grades de liga Se, a cura também é ao ar, neste caso

aconselha-se deixar em repouso durante 48 horas.

4.2.2. Placas

As placas empastadas sao obtidas pela aplicagao da massa nas grades por meio de maquinas.
Tal massa é constituida principalmente por 6xidos de chumbo e acido sulfurico diluido. As placas
empastadas sdo secas e curadas e, apds serem montadas na bateria, s@o formadas
eletroguimicamente na presenga de corrente elétrica e acido sulfurico. A formagao das placas
empastadas produz oxidagdo da massa de oxido de chumbo que se transforma em bidxido de chumbo
(PbO2 - placas positivas) e reducéo a chumbo esponjoso (Pb - placas negativas).

A placa empastada € usada em todas as baterias de chumbo-acido portateis devido a sua alta
capacidade de armazenamento de energia por unidade de peso ou de volume quando comparada com
a placa de Planté. A principal diferenga entre as duas e que o matenial ativo da placa empastada esta
na forma de massa aderida a uma grade de liga chumbo-antiménio, chumbo-calcio, chumbo-selénio ou
chumbo-prata, enquanto que o material ativo da placa positiva de Planté é derivado do chumbo da
propria placa devido a uma reag&o eletroguimica ocorrida durante o processo de carga.

Placas empastadas variam consideravelmente em tamanho e espessura, sendo que as
menores e mais finas s&o usadas em aplicagdes que requerem portabilidade combinada com uma alta
taxa de capacidade por peso ou volume. Baterias usadas para carros de passeio, avides e
caminhonetes tém placas empastadas bastante finas (1,8 a 2,5 mm). A montagem compacta das
placas finas resulta numa bateria de baixa resisténcia elétrica interna e, portanto com queda de tensao
minima quando & solicitada para fornecer altas correntes necessarias para o acionamento do motor de

partida destes veiculos. A Figura 4.3. € um exemplo de placa utilizada em baterias para caminh@o.
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Figura 4.3. Modelo de placa.
As placas maiores e mais espessas, que chegam a atingir 6,4 mm de espessura, sdo usadas
para veiculos de tragdo pesada ou baterias industriais onde uma vida longa sob condigdes

operacionais arduas € necessaria.

4.2.3. Elementos Positivos e Negativos

As placas ja secas e curadas sao agrupadas em elementos positivos e negativos pela fundigao
das orelhas das placas em um sé conjunto. Em geral, cada elemento contém uma placa negativa a
mais que a quantidade de placas positivas, de modo a sempre se ter uma placa positiva entre duas
negativas em um mesmo elemento, assegurando que as superficies de cada placa positiva sejam
exigidas por igual e para prevenir distorgdo ou empenos que ocorreriam em caso de exigéncias
desiguais de seu material ativo.

Quando os grupos estdo montados, placas adjacentes de polaridade oposta devem ser
impedidas de se tocar ou ocorreria um curto circuito na célula. Separadores de diversos tipos de
materiais envelopam as placas impedindo este contato. As placas positivas e negativas s&o agrupadas
com suas orelhas em lados opostos no mesmo elemento, nome dado ao conjunto de placas soldadas
pelas orelhas e de separadores. Assim, um elemento de 9 placas seria constituido por 5 placas
negativas, 4 positivas e 4 separadores. A seguir, as orelhas séo soldadas e conectadas por fuséo em
uma pega denominada strap que retine todas as orelhas das placas de mesma polaridade do mesmo

elemento e um poste por onde se dara a conex&o intercell.
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4.2 4. Separadores

Composto de Polietileno / Silica e, em menor escala, de PVC e celulose, o separador tem a
fungéo de impedir o contato fisico entre placas de polaridade oposta, direcionando o fluxo de elétrons
para o circuito externo ao invés de sua ocorréncia diretamente entre uma placa e outra. O contato entre
as placas se da através da solugao pela porosidade caracteristica do separador.

Outra caracteristica dos separadores é a existéncia de uma nervura ao longo do seu
comprimento com a fungéo de afastar um pouco o separador da placa e permitir a existéncia de um
pouco de acido entre o separador e a placa. As nervuras devem estar voltadas para as placas positivas
gue consomem mais acido nos ciclos de carga/descarga da bateria e, portanto precisam de mais acido
disponivel.

As caracteristicas essenciais de um separador séo: alta porosidade; bom isolamento; ser inerte
a agado de acido sulfdrico e & oxidagao eletrogquimica; ser ausente de impurezas; e ter boa resisténcia

mecanica.

4.2.5. Caixas

No geral, as caixas usadas para baterias portateis de uso automotivo sdo feitas de
polipropileno (PP). Caixas de poliestireno sdo usadas em baterias de avibes. As caixas s&o
monocompartimentadas, ¢aso em que abrigam apenas um elemento; ou multicompartimentadas (2 a 6
compartimentos ou células} cada uma abrigando um elemento. Um bateria de 12 V consistiria de
elementos acondicionados em uma caixa multicomparteada com 6 divisdes. Cada celula é considerada
uma unidade elétrica independente, consistindo do elemento e do eletrolito, isolada das outras células
pelas paredes dos compartimentos.

As placas sdo impedidas, ao serem acondicionadas nas caixas, de tocarem o fundo das caixas
pela existéncia de cavaletes ou calgos moldados na base dos compartimentos. Este arranjo
proporciona um espago abaixo das placas para sedimentag&o ou lodo. Os sedimentos consistem de
sulfato de chumbo precipitado para o fundo da bateria e formado a partir do material ativo das placas
durante 0 uso da bateria, particularmente se a bateria estiver sujeita a ciclos repetidos de
carga/descarga pesados ou sobrecargas excessivas. O sedimento age como um condutor metalico e
por este motivo, 0 espago abaixo das placas deve ser suficientemente profundo para manter o

sedimento afastado da parte inferior das placas.
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As tampas das baterias automotivas também séo feitas de polipropileno. Cada tampa tem dois
furos para o alojamento dos polos, seis furos para o alojamento das rothas e ocasionalmente, mais um
furo para o alojamento de um densimetro.

Quando ha necessidade de se impedir 0 acesso s rolhas, sela-se a quente uma sobre tampa
na bateria. Este é o caso das baterias sem manutengéo (SM), mais modernas e que néo necessitam de
manutengéo apbs instalagao.

4.2.6. Conectores (Solda Intercell)

Os conectores infercelf s3o postes de uma liga Pb-Sb soldados nos strap's dos elementos para
permitir a ligag&o entre uma célula e outra para permitir a conducéo de corrente através delas. Todos
os conectores (bandeiras, poste intercel!, orelhas) das baterias s&o projetados de modo a conduzir,
sem queda de voltagem, as altas correntes elétricas a que se submete a bateria durante o acionamento
do motor de partida. Conectores derretides costumam ocorrer quando um contato de alta resisténcia se
da pela ma confecgao da solda ou devido a passagem de correntes excessivamente altas devido a um

curto circuito entre os pélos terminais da bateria.

4.2.7. Pélos terminais

Os pélos terminais s&o encontrados nos elementos localizados nas extremidades da bateria. Sao
de chumbo e tém a finalidade de possibilitarem a conexédo ao circuito externo da bateria através da

fixagao de cabos. Podem ser cdnicos ou parafusados de acordo com a exigéncia de uso da bateria.

4.2.8. Eletrélito

O eletrélito € o Unico componente que permaneceu inalterado durante cerca de 150 anos, ao
longo dos quais se tem fabricado baterias.

A escolha da concentragdo do acido (densidade) pode variar de acordo com o tipo de bateria, a
temperatura de operagdo ou de acordo com a preferéncia do fabricante. Mas, em todos os casos, 0
eletrlito € uma solugdo diluida de &acido sulftrico (H2504).

Em climas onde a temperatura média do ar é de 32°C, a densidade do &cido em baterias
plenamente carregadas varia entre 1270 e 1285 g/l. Em climas tropicais a densidade varia entre 1230 &

1250 g/l, onde a temperatura média do ar esta acima deste patamar.
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A densidade tem influéncia sobre a tensao e a condutividade elétrica da solugdo, fatores
importantissimos para as descargas de partidas dos motores, onde as correntes sdo bastante altas.

A pureza do acido e da agua deve ser rigidamente controlada quanto a presenga de impurezas
que venham a gerar reagdes paralelas aquelas de funcionamento normal da bateria. Elementos como o
Ferro, por exemplo, devem estar completamenie ausentes, pois provocam auto-descarga do
acumulador.

Durante a descarga realizada em uma partida do motor, por exemplo, a quantidade de acido
presente € reduzida drasticamente. Se a quantidade de &cido disponivel na solugée for pequena, a
bateria descarrega-se rapidamente, pois a densidade da solug&o diminui. Neste caso, o sulfato de
chumbo se solubiliza mais facilmente e migra para os poros dos separadores. Quando a bateria e
recarregada, o sulfato de chumbo se precipita nos poros dos separadores e age como condutor elétrico
causando contato entre as placas e provacando curtos.

Ha uma relagéo direta entre o volume de &cido e a quantidade de carga disponivel na bateria. Para
uma massa com a chamada formulagéo SAD, e densidade de eletrélito de 1250 g/, a relagéo & 116.2
Ah/l de acido.
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5. MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL

O Conceito de TPM (Total Productive Maintenance), ou Manutengdo Produtiva Total teve
origem nos Estados Unidos e foi introduzido no Japdo. E um sistema baseado na capacitago do
homem, dando aos colaboradores a habilidade de monitorar seu equipamento através dos 5 sentidos e
realizar pequenas intervengdes, eliminar as perdas buscando a maxima eficiéncia do sistema de
produgdo, assim como, capacitar o homem de manutengéo em analisar as causas das quebras,
melhorar projetos e garantir a qualidade dos equipamentos (JIPM & IMC Internacional, 2002).

O objetivo do TPM € a eliminagdo de perdas do processo (conseguindo o acidente zero, o
defeito zero, a quebra zero, etc.) e aumento da integragdo homem-maquina, visando aumento de
produtividade, atraves dos oito pilares: Melhoria Especifica; Manutengdo Auténoma; Manutengéo
Planejada; Educagao e Treinamento; Controle Inicial; Manuteng&@o da Qualidade; TPM nos escritorios e

Seguranga, Higiene e Meio ambiente.

v Melhoria Especifica: Responsavel por identificar, contabilizar e eliminar todas as grandes
perdas da empresa, fornecer metodologia para a eliminagao das perdas; formar grupos de
melhorias, acompanhar o trabalho destes e contabilizar as melhorias implantadas;

v" Manutengdao Auténoma: Responsavel por reaproximar o operador do equipamento,
possibilitando uma maior integragdo do homem com a maéquina, a fim de restaurar as
condigbes basicas e normais de operagdo, através de rotinas de inspegao e limpeza do
equipamento, detectar inconveniéncias e fazer reparos.

v Manutengédo Planejada: Responsavel por elaborar planos de manutengao preventiva para os
equipamentos e técnicas de diagnéstico de falhas e quebras. Junto com a Manutengéo
Autdnoma, atingir a quebra zero a custo étimo.

v Manutengdo da Qualidade: Responsavel por trabalhar a eliminagéo dos defeitos da
qualidade, trabalha nos 4M’s (mao de obra, matéria-prima, maquina e método) e desloca o
controle do produto para o controle dos 4M, estabelece “pontos Q" que passam a ser
controlados rotineiramente pelo operador.

v" Controle Inicial: Responséavel por incorporar o aprendizado dos pilares para fazer projetos
mais eficientes e sem falhas, e trabalhar para reduzir o tempo entre o projeto e a partida com
produto aprovado.

v Educagio e Treinamento: Responsavel por desenvolver todo o conjunto de competéncias e

habilidades necessarias a implantagao do TPM, através de treinamentos.
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v TPM nos Escritorios: Responsavel por promover 55 nos escritorios e reestruturar os
processos de trabalho através do conceito de fabrica de informagao para suportar a produgéo.
v" Seguranca, Higiene e Meio Ambiente: Responsavel por implantar metodologia de prevencao

para eliminar acidentes e eliminar a poluigao.

No Grupo Moura, o TPM est4 difundido e praticado em todos os setores da empresa, até
mesmo nos que estdo indiretamente ligados a produgdo como o setor financeiro e o de recursos
humanos. Porém, os pilares do TPM que estdo estruturados sdo os de Melhoria Especifica,
Manutengdo Auténoma, Educagéo e Treinamento, Manutengao Planejada e em fase de implantag3o o
de Manuteng&o da Qualidade.

5.1. Grupos de Melhoria Especifica

Os Grupos de Melhoria Especifica (GME) sao formados por funcionarios dos departamentos e
areas produtivas envolvidas no processo tratado pelo projeto. As equipes devem ter competéncia
técnica para sugerir e realizar as melhorias, sendo geralmente as equipes das areas produtivas
formadas por staffs, um facilitador de TPM (que auxilia na metodologia e organizagdo do grupo),
operadores, mecanicos e eletricistas. Os membros dos grupos sdo selecionados pelas chefias e
encarregados dos setores envolvidos, em seguida, séo cadastrados no setor responsavel pelos grupos
de melhoria, que € o setor de Gestao Pela Qualidade Total.

Apos a formagao dos GME, é realizado um treinamento na metodologia utilizada, que é o
PDCA em 8 etapas. Concluido o treinamento, os grupos estao aptos a iniciar os trabalhos. Os projetos

de melhoria sao concluidos, em sua maioria, com 3 meses de trabalho.

5.2. 0 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de decisbes para garantir o alcance das metas
necessarias a sobrevivéncia de uma organizacdo. Desenvolvido na década de 30 pelo americano
Shewhart, mas divulgado por Deming, ficou mundialmente conhecido ao ser aplicado nos conceitos de
qualidade no Japao. O ciclo & composto de quatro fases conforme se observa na figura 5.1 e suas

respectivas etapas estdo exibidas na Tabela 5.1.
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%« P (Plan - Planejar)
-7 * D (Do - Fazer)

: + C (Check - Avaliar)

* A (Act - Atuar corretivamente)

.
ot

Figura 5.1 - Ciclo PDCA

Tabela 5.1 - Etapas do PDCA.

MDCA FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO
|dentificacao do Definir claramente ¢ problema e reconhecer sua
m problema importancia.
Investigar as caracteristicas especificas do
P Observagdo problema com uma visdo ampla e sob varios
pontos de vista.
[3::] Analise Descobrir as causas fundamentais.
Conceber um plano para bloquear as causas
Plano de agéo
fundamentais.
D I:sb Execugéo Bloguear as causas fundamentais.
C N < : Verificagio Verificar se o bloqueio foi efetivo.
> Padronizagéo Prevenir contra o reaparecimento do problema.
A Recapitular todo o processo de solugéo do
Conclusao
problema para trabalho futuro.

{fonte: Falconi, Gerenciamento da Rotina, 2001).

Os procedimentos em cada uma das etapas s&o descritos a seguir:

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estégio Integrado - Acumuladores Moura S/A.

28



G iy, ihoalienin,

A1
AMOURA

b g
12 Etapa: Identificagdo do Problema

Nesta primeira etapa é feito o cronograma das 8 etapas onde o grupo planeja o tempo de
execucao de cada etapa do ciclo PDCA. Também s&o levantados dados do problema e sdo montados
os graficos de Pareto para se visualizar onde o grupo ira atuar, e a partir de entéo é definida a meta e

sao contabilizados 0s ganhos potenciais.

2° Etapa: Observagéo do Probiema
Na segunda etapa o fendmeno é observado no seu local de ocorréncia e/ou no equipamento a
fim de se conhecer mais precisamente o problema. As ferramentas utilizadas sao o 5W1H (clarificagéo

do problema) e ¢ Conhecendo o Problema, onde o problema é fotografado e explicado.

32 Etapa: Analise
Na fase de analise sdo analisadas as causas do problema. As ferramentas utilizadas séo o

Brainstorming, o Ver e Agir e o Causa e Efeito.

4 Etapa: Planejamento das Agdes
E elaborado um plano de agéo para combater as causas fundamentais do problema, contendo

as agdes, 0s responsaveis e o cronograma de execugao das agoes.

57 Etapa: Execugao do Plano de Agao
A execugdo do plano de acdo é a etapa mais demorada, que consiste na implantagdo das

melhorias através da execugdo do plano de agdo.

6? Etapa: Verificagéo
Na verificacao € avaliada a eficacia das melhorias implantadas para o atingimento da meta. Se
as agbes tomadas conseguiram bloguear as causas do problema e a meta foi atingida, o proximo passo
é a padronizagdo das melhorias para garantir a manutengéo dos resultados. Caso contrério, &
requerida uma nova observagao do problema, ou seja, volta-se para a 2% etapa. A ferramenta utilizada

é o grafico de controle, com o acompanhamento mensal do resultado.

7? Etapa: Padronizagéo

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A.
29




— —— iy, A, Ay — e N R e, . e

Lice

A padronizagéo consiste em: Elaboragdo ou alteragdo de padrées (POP), Elaborar Licdes

MOURA

Ponto a Ponto (LPP) para registrar e treinar os envolvidos nas melhorias implantadas, também
elaboragao de manuais, bem como treinamentos para demonstra¢do do mesmo.

8 Etapa: Conclusao
Esta & a (ltima etapa do ciclo PDCA, na qual € feita uma analise dos resultados obtidos e

proposicao de replicagao das melhorias para areas ou equipamentos semeihantes. Nesta etapa é feita
uma reflexdo sobre o trabalho desenvolvido, e sobre os problemas remanescentes.

5.3. Ferramentas e Técnicas para Melhoria da Qualidade

Algumas ferramentas e técnicas utilizadas no tratamento dos problemas de qualidade séo
expostas na Tabela 5.2. (Norma NBR 1SO3004-4):

Tabela 5.2. Ferramentas e Técnicas de Melhoria da Qualidade.

FERRAMENTAS OU TECNICAS APLICAGAO PARA A MELHORIA DA QUALIDADE

1.Benchmarking Comparar um processo com o de lideres reconhecidos para

identificar as oportunidades para a melhoria da qualidade.

2. Brainstorming Identificar possiveis solugdes para problemas e oportunidades

potenciais para a melhoria da qualidade.

3. Diagrama de Causa e Analisar e comunicar relagdes de causa e efeito. Facilitar a resolugao

Efeito de problemas de sintoma para a causa, até a solugéo.

4. Diagrama de Pareto Apresentar por ordem de importancia a contribui¢do de cada item
para o efeito total.Classificar oportunidades para a melhoria.

5. Diagrama de dispersao  Descobrir e confirmar relagbes entre dois conjuntos de dados
associados. Confirmar relagdes antecipadas entre dois conjuntos de
dados associados.

Obs.: ltens 1 a 3 - Ferramentas e técnicas para dados ndo numericos

ftens 4 e 5 - Ferramentas e técnicas para dados numericos

(fonte: norma NBR 1509004-4)
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6. ATIVIDADES REALIZADAS

6.1 Levantamento/adequagao do sistema elétrico da planta fabril.

Nesta etapa do estagio foi passado ao estagiario a tarefa de elaborar uma documentacgéo
sucinta relativa ao sistema supridor de energia elétrica da planta fabril. Este trabalho tem por base um
conjunto de informagdes levantadas no tocante a carga instalada, equipamentos instalados nas
subesta¢des, capacidade dos transformadores para, com isso, poder-se levantar o quanto de poténcia
em cada subestac8o ainda ha disponivel para alimentar novas cargas, ja que a fabrica encontra-se
num momento de grande de produgéo.

Inicialmente foi feito o levantamento da demanda das subestagdes 1, 2, 3 e 4 através do
sistema de gerenciamento de energia, em seguida, o levantamento das capacidades instaladas,
equipamentos existentes e condutores. Com os dados obtidos, pode-se verificar a poténcia disponivel

para introdugao de futuras cargas no sistema e atualizar os diagramas unifilares das subestages.

6.1.1 levantamento da demanda

O levantamento da demanda média das subestagbes foi realizado através do sistema de
gerenciamento de energia, que utiliza o soffware PRO REDE WIN2000 (ESB MEDIDORES, 2003).
Este software faz o monitoramento on-line de todos 0os medidores da rede, exibindo as leituras dos
instrumentos conectados em tempo real.

Foi possivel levantar histéricos da demanda e exportar os dados para o software Microsoft
Excel®, onde foram calculadas as demandas ativas e reativas médias, bem como o fator de poténcia
médio para todas as subestagdes. Para tanto, foram selecionadas 20 amostras (dias) no periodo de
margo a junho de 2005, para cada subestagao.

Para as subestagdes 1, 2 e 3, a demanda média de cada dia observado foi considerada a partir
das 6h até as 23h59min, pois neste periodo as oscilagdes de poténcia eram menores, enquanto que,
das Oh as 6h a poténcia era muito baixa e nao foi considerada no célculo da demanda média. Na
subestagdo 4, por apresentar grandes variagées de demanda ao longo do dia, foram considerados

periodos de demanda superiores para se calcular a demanda média.
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B.1.7 L evamaments da capacidede instelads

6.1.2 1 Visdo geral do sistema ellrico

O sistema eféirco da UMOT & composio por um cubiculo de medicio por onde & feita a
simentacas am media lensdo & omde estio instalados os equipamentos de meditdo em media Bnsao
{transformadores de potendial ou TH'S, franskemadores de corrente ou TC'S e medidores), os quals
S& responsaveis pelo registro 9o consumo de inda unidade. E mmportante emtrar que neste [ocal
estao também os nstrumentos que mandam informacdes de lensdio e corrente para o sistema de
monitoramento 00 gerador para este poder enfrar em operacas no ¢aso de uma falha da rede de

alimatitagio. bncontram-se dindd neste cubicllo o disjufiter de enlrada de alta enséo, bem comit 88—

chawves sectionadoras que fazem a distibugdo para as subestagies, O sstema ainda possui 4 {quatro)
subesiaches de distribuicde dispoestas conforme o diagrama lustrativo abalxn:

e
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SALA DOS GERADORES

2 x 1250 kA 330V
STEMAC

LEzE-F

L% ¥R AT Fr L,

£ b ST L

TEMF
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CERTRAL DE CORPHE 93 0FES
W TALEW

T

SE-2

| 2 x 750 kv 133 kv- 380220V > KGHMACAD

ALMOXARIFADO
1 x 1500 kvA 138 kv- 4401254V OFICINAS TERCEIRIZADAS

ry

SE-3

1 x 750 kA 138 kv 380-220 v ||——» [FILTROS DA MONTAGEM

SE-4

EXF‘EDIE}D
. _...__’ AEFEITORIO
2 x 300 kA 13.B k- 380220V ACABAMENTO

AECURSOS HUMANDS

Ty,

Figura 6.1 - Representagao do sistema elétrico da UNO1

Através do levantamento das capacidades instaladas, percebeu-se o seguinte:
Na subestagdo 1, existem dois transformadores de poténcia nominal 750kVA 13.8kV / 380V

cada, além da ligagdo dos grupos geradores ao barramento.
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Na subestagdo 2, observou-se que a subestagdo contempla um transformador de forga de

1500kVA 13.8kV / 440V e dois transformadores de 750kVA 13.8kV / 380V. Esta poténcia corresponde
a metade da capacidade instalada da fabrica.

Na subestaga@o 3 ha um transformador de distribuicdo de 750kVA 13.8kV / 380V.

Na subestagéo 4 existem dois transformadores de distribuigdo de 300kVA 13.8kV / 380V cadal
ligados em paralelo, totalizando uma capacidade instalada de 600k VA.

A disposicéo destes transformadores de forga nos barramento de média tens@o, bem como as

cargas conectadas a cada um deles, € ilustrada no diagramas unifilares das subestagdes (em anexo).

Tabela 6.1 - Poténcias instaladas nas subestagoes

SUBESTAGAO TRAFO POTENCIA INSTALADA
SEO1 13.8kV - 380/220 V 750 kVA
13.8 kV - 380/220 V 750 kVA
SE 02 13.8 kV - 380/220 V 750 kVA
13.8 kV - 380/220 V 750 kVA
13.8 kV - 440/254 V 1500 kVA
SE 03 13.8kV - 380/220 V 750 kVA
SE 04 13.8 kV - 380/220 V 300 kVA
13.8 kV - 380/220 V 300 kVA

As cargas da fabrica estdo distribuidas por subestagéo da seguinte maneira, conforme mostra
a tabela 6.2

Tabela 6.2 — Cargas instaladas na planta fabril

CARGAS INSTALADAS - Grupo Moura UN01

SE 01 SE 02 SE 03 SE 04
Laboratérios Quimico / Fisico Retificadores Quad;?“ﬁ:;a[ das Moinho 06
Controladoria lluminagéo e tomadas Compressores Refeitorio
Engenharia Corporativa Liniia de;:ggntagem Central de Compressores
Departamento de Informética Almoxarifado
: Quadro de 380 V da
Oficina da UGB 01 seccio 03 Recursos Humanos
n Oficina manutengéo do
No-Break sala da Logistica Arabameito
o . Quadro Geral das Linhas do
Estufa da Fundigao de Grades Capacitores Primens,
Casa de Bombas / Central de Central de Compressores No-Break Recursos Humanos
Compressores
Estufas de Cura e Secagem da
UGB 01
Linhas de Montagem de Baterias
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A partir do consumo destas cargas pode-se obter o perfil de demanda para a fabrica. O perfil
de demanda é média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operagdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado (Celpe, 2005}, O perfil de demanda fornece informagées detalhadas sobre como a fabrica,
ou uma porgao da fabrica medida separadamente, utiliza a energia ao longo de um periodo
determinado.

Abaixo podemos ver um exemplo de perfil de carga. Este & o perfil geral da fabrica do més de
maio de 2005:

- 10,980 Ind

0,940 Ind

Demandas

0,900 nd

Fator de Poténcia

0,860 fnd

0,520 Ind

Demanda Ativa Demanda Restiva Falor de Poléncia

Figura 6.2 - Demanda de poténcias da UNO1 referente ao més de maio de 2005.

6.1.2.2 Levantamento dos equipamentos

Nas subestagdes realizou-se o levantamento dos equipamentos existentes tomando por base o
diagrama unifilar das mesmas. Pode-se verificar as especificagdes dos equipamentos, e constatar que
algumas estavam incorretas em relagdo ao diagrama unifilar, bem como a seqiéncia de alguns
dispositivos no barramento e a falta de alguns ramais; estes ultimos tinham, em alguns casos, suas
denominagdes equivocadas. Na proxima segéo serdo tratados os resultados e discussdes sobre este
levantamento.

A partir deste levantamento, atualizaram-se os diagramas unifilares das subestagdes. No

Anexo apresenta-se o diagrama unifilar das subestagdes atualizados atraves do levantamento.
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6.1.2.3 Resuftadne v disrussfeas

Na inspecac feita na SE-1 constatou-se algumas ndo-conformidades o diagrama elétrico as
quals 530 descritas abaxo;

No pontd de alimentacdo dos capacitores, o sinal de comente do medidor SAGAZSID esta

barramento principal, onde esta o TC 1500/8A, o qual ndo se encontra descrite no diagrama. Este
mesma ramal ainds deve ser poslo para Cima para tomar compeeensivel a leitura do disgrama quanda
da entrada do future transformador de poténcia de 750kVA [vide diagrama). E evidente que o disjuntor
oue £5td lgado atealments (B014) ndo & o adequady para este ransformader, sendo ent30 necessans
& seu redimensionamento posterdomente,

Akjumas cargas foram trocadas de ramal e eslas nao forare alteradas ne disgrama. E o caso
da empastadeira 01 e da Logistica; esia dlfima agora @ alimentada pela SE-3 Houve ainda a refirada
de um madidor eletomecanics que eslava no ramal de alimentacao do laboratdrio fisico.

Ha ainda algumas discrepancias com relacdo aos valores dos fuslveis e das chaves
seccionadoras. Percebeu-se isto nos ramais do cadinho da fundigao, moinhos, fundigdo de grades,
laboratério quimico, nos ramais reservas e no ponto de alimentagao da casa de bombas.

Um ponto que & pertinente comentar, é a falta de identificag@o dos medidores, causando assim
certa confusdo no momento em que se vai analisar ¢ diagrama. Uma sugestao seria a colocagéo de
uma legenda com os setores nos quais estdo sendo feitas as leituras dos medidores, e estes
numerados na seqliéncia em que aparecem no diagrama.

Na subestagdo 02, observou-se que algumas chaves ja nao tém a carga descrita. Um exemplo
disto é o caso das chaves que alimentavam os refificadores a oleo da se¢é@o 1, os quais foram
substituidos pelos retificadores recém adquiridos. Os novos refificadores sdo alimentados pelo
transformador de 1500kVA 13,8V/380V, e os antigos retificadores pelo barramento de 380V. Uma
destas chaves ainda alimenta os antigos quadros ainda existentes na seg¢do 1. Em um deles esta um
pequenc barramento que alimenta um QD (quadro de distribuigao) que se encontra no galpao do
almoxarifado, as tomadas de forca da segdo 1 e a iluminagdo da mesa do EP (encarregado de
produgao) da secdo 2; no outro quadro esta ligado o ar condicionado do GQT, a alimentagao do DEMA
e a iluminagio dos bancos da segdo 1. Estas cargas devem ser relocadas para uma alimentagéo

alternativa, pois estes quadros serdo desativados dentro em breve.




%URA

Como forma de tornar mais claro o diagrama, sera inserido o ramal de alimentgéo dos novos
rtificadores e trocada a indicagao dos retificadores da se¢do 1. Ainda neste sentido, foram feitas mais
algumas alteragbes como a substituicéo de alguns fusiveis por disjuntores, a reorganizagéo de alguns
ramais para que figuem coerentes com a seqliéncia encontrada na subestagéo, etc.

Na questdo estrutural, percebe-se a falta de alguns pequenos barramentos que serviriam de
conexdo entre a chave seccionadora € 0 cabo de alimentagdo da carga {os cabos estdo ligados
diretamente na chave). Este problema é encontrado em duas chaves do quadro de 380V (segundo
armario da esquerda para a direita). Ainda neste mesmo quadro, na chave que alimenta os
retificadores da segdo 4/Torre alpina, falta uma camara de extingéo de arco. Como estas pegas ndo
estdo disponiveis para pronta reposicao, ndo se pdde fazer as suas devidas instalagbes.

Na SE-03, a unica divergéncia foi o disjuntor instalado, que € de 1200 A, e ndo 1250 A como
estava descrito no diagrama unifilar. Apds o levantamento da subestag¢@o 3, o diagrama unifilar da
mesma foi atualizado. No Anexo B pode ser observado o diagrama unifilar da SE-03 atualizado ap6s o
levantamento.

A carga alimentada pela SE-03 € o quadro geral dos filtros, onde estd a central de
compressores e a linha 6 de montagem de baterias.

Apos o levantamento da subestagao 4, o diagrama unifitar da mesma foi atualizado. No Anexo
B pode ser observado o diagrama unifilar da SE-04 atualizado apés o levantamento.

Na SE-04 foi observado que as chaves seccionadoras primarias eram de 300 A, e ndo de 400
A. Nao existem disjuntores de 500 A apos as seccionadoras de 630 A (saida de baixa tens&o); em seus
lugares estao instaladas chaves seccionadoras de abertura sob carga, tipo 3NP, com fusiveis de 400 A.
As relages de transformacéo dos TC verificadas s&o diferentes das especificadas no diagrama unifilar.
Esta faltando a representagdo de um medidor eletromecanico. Nos ramais secundaries a ordem dos
fusiveis e chaves seccionadoras esta invertida. Alem disso, faltavam as representagdes de outros dois
ramais, 0 da expedicdo e o dos computadores do setor de Recursos Humanos (RH). Como forma de
deixar o diagrama mais claro e mais explicativo, alguns ramais foram trocados de ordem e dispostos de
maneira tal que suas seqliéncias obedecessem ao modo como estdo dispostos no armario de

distribuicao.
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6.1.3 Levantamento da demanda

Seguem agora as tabelas com os resultados obtidos no levantamento da demanda das
subestagfes que sdo valores médios de demanda, poténcia reativa e fator de poténcia, bem como uma

amostra dos graficos que geraram a base de dados para esse levantamento:

. ;). J0S75Cap

T 1M FY N roae RAL. ...
0,978 Ind
0,963 Ind
10,548 Ind
0,932 Ind
d o917 ng
40,902 Ind
0,686 Ind
0871 Ind
0,855 Indl
R SRR O 0,840 Ind

VPN

Demandas
Fatar de Poténcia

{uwbemanda At'rva' [

‘ Demandea Reatwa ‘ Fator de Pﬂléncrag

Figura 6.3 - grafico de demanda de poténcias da SE-1 referente ao més de margo de 2005.
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Tabela 6.3 - Levantamento da demanda, poténcia reativa e fator de poténcia — SE-1

Dia/més | P Médio (kW} | Q Médio{kvar) Fp Médio | N médio (kVA)
1 14/mar 923,275 358,859 0,931 991,495
2 15/mar 891,072 340,236 0,934 954,333
3 18/mar 937,725 362,852 0,932 1005,889
4 19/mar 953,637 352,816 0,938 1017,074
5 23/mar 1003,177 365,198 0,939 1067,939
6 24/mar 999,419 369,701 0,937 1066,082
7 36/mar 930,430 347 477 0,937 993 414
8 2/abr 953,809 380,280 0,829 1027,079
9 S/abr 967,791 380,085 0,930 1040,157
10 7/abr 084,585 385,826 0,931 1057,726
11 8/abr 024,893 367,534 0,929 995 857
12 18/abr 030,724 359,715 0,833 1006,683
13 20/abr 957 615 359,596 0,936 1023,156
14 21/abr 935,066 347,211 0,937 997,649
15 22/abr 969,133 351,546 0,940 1030,063
16 3/mai 936,263 354,510 0,935 1001,395
17 6/mai 950,919 322,994 0,947 1004,540
18 14/mai 925,599 295,019 0,953 971,573
19 18/mai 971,754 322,876 0,949 1024,356
20 19/mai 1003,524 337,527 0,948 1059,078
MEDIAS 952,970 kW | 353,102 kvar 0,937 1016,824 kVA
Poténcia instalada 1500,00 kVA
_Ifg_r_centua! de carregamento 67,79 %
Poténcia disponivel 483,18 kVA

Com base no levantamento realizado, podemos constatar que demanda de poténcia ativa

média da subestagdo 1 & 953 kW, e a poténcia aparente média é 1017 kVA. A demanda média da SE-

01 foi considerada como sendo a média das demandas médias da subestagdo (média dos valores de

demanda média da coluna “P Médio” da Tabela 6.3). Como a capacidade instalada na SE-01 é de 1500

kVA, tem-se como poténcia disponivel em torno de 483,2 kVA, desprezando-se as perdas.

Embora esta demanda tenha sido calculada levando-se em conta intervalos de demandas mais

elevadas, é importante destacar que na subestagao 1 podem ocorremn alguns picos de carga bastante

superiores & demanda meédia. Devemos lembrar que nestas leifuras ndo f¢i considerado o

funcionamento do Moinho Sueco, o qual estava em testes; este, guando em funcionamento, pode levar

o0 consumo de eletricidade para valores acima da demanda media calculada para a subestagao, e deve

ser considerada nos projetos de introdugéo de cargas futuras.
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Figura 6.4 - grafico de demanda de poténcias da SE-2 referente ao més de maio de 2005,
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Tabela 6.4 - Levantamento da demanda, poténcia reativa e fator de poténcia — SE-2

Dia/més | P Médio (kW) | Q Médio{kvar) | Fp Médio [N médio{kVA)
1 5/mar 1278,190 667,104 0,887 1440,528
2 10/mar 1027,524 499,621 0,969 1060,127
3 13/mar 1296,358 901,348 0,819 1583,683
4 17/mar 1203,307 682,910 0,946 1271,642
5 24/mar 1077,709 668,389 0,932 1155,976
6 31/mar 1430,624 972,278 0,823 1731,504
7 2labr 1071,094 570,610 0,887 1207,782
8 3/abr 1038,380 576,815 0,875 1186,923
9 12/abr 1052,700 829,676 0,789 1334,965
10 20/abr 1053,473 719,416 0,826 1275,048
11 21/abr 1061,468 700,033 0,837 1268,507
12 24/abr 1102,838 910,224 0,771 1430,430
13 12{mai 1315,998 797,545 0,854 1540,081
14 13/mai 1287,510 953,033 0,804 1600,991
15 14/mai 1250,888 653,741 0,882 1417,547
16 22/mai 1238,248 717,306 0,863 1435,050
17 24/mai 1321,613 818,431 0,847 1559,741
18 25/mai 1405014 1053,048 0,801 1753,704
19 27/mai 1313,309 682,419 0,887 1480,393
20 29/mai 1441475 470,888 0,950 1516,654
MEDIAS 1213,416 kW | 742,242 Kvar 0,863 1406,492 kVA

Poténcia instalada 3000,00 kVA

Percentual de carregamento 46,88 %

Poténcia disponivel! 1593,51 kVA

(3
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Com base no levantamento realizado, podemos constatar que demanda de poténcia ativa
média da subestagéo 2 € 1213 kW, e a poténcia aparente média é 1406 kVA. A demanda média da SE-
02 foi considerada como sendo a média das demandas médias da subestagéo (média dos valores de
demanda média da coluna “P Médio" da Tabela 6.4). Como a capacidade instalada na SE-02 é de 3000
kVA, tem-se como poténcia disponivel em torno de 1594 kVA, desprezando-se as perdas.

Comparativamente, no ano passado, na mesma época, a demanda de poténcia ativa da SE-2
foi de aproximadamente 1100kW. Hou»;e entdo um aumento de 9,31% no consumo de eletricidade

nesta subestagao.
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Figura 6.5 - grafico de demanda de poténcias da SE-3 referente ao més de maio de 2005.
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Tabela 6.5 - Levantamento da demanda, poténcia reativa e fator de poténcia — SE-3

Dia/més | P Médio{kW) | Q Médio(kvar) | Fp Médio |N médio(kVA)
1 3/mar 395,226 192,043 0,899 439,447
2 4/mar 382,685 197,234 0,889 430,573
3 9/mar 380,142 184,554 0,900 422 589
4 23/mar 383,055 184,515 0,801 425,189
5 28/mar 391,343 188,372 0,901 434 337
6 29/mar 381,656 186,142 0,899 424 581
7 30/mar 398,893 188,790 0,904 441,311
8 1/abr 393,795. 188,693 0,902 436,704
9 4/abr 398,399 196,569 0,897 444 250
10 5/abr 399,937 193,364 0,900 444 233
11 7labr 386,523 186,607 0,900 429 242
12 11/abr 399,815 195,665 0,898 445111
13 13/abr 394,227 191,222 0,900 438,155
14 4/mai 399,163 201,479 0,893 447,185
15 5/mai 402, 189 204,442 0,891 451,282
16 13/mai 391,017 196,917 0,893 437,931
17 14/mai 378,366 192 586 0,891 424 625
18 16/mai 396,954 193,462 0,899 441,641
19 23/mai 388,244 211,326 0,878 442,024
20 27/mai 381,362 199,436 0,885 430,675
MEDIAS | 391,149 kw | 193,671 kvar 0,896 436,549 KVA

Poténcia instalada 750,00 kVA

Percentual de carregamento 58,21 %

Poténcia disponivel 313,45 kVA

Percebe-se pela tabela que a demanda de poténcia ativa média da subestagdo 3¢ 391 kW, e a
poténcia aparente média & 437 kVA. A demanda média da SE-03 foi considerada como sendo a média
das demandas médias da subestagdo (média dos valores de demanda média da coluna “P Médio” da
Tabela 6.5). Como a capacidade instalada na SE-03 é de 750 kVA, tern-se como poténcia disponive!
em torno de 313 kVA, desprezando-se mais uma vez as perdas.

Tomando o valor de demanda ativa do ano passade e comparando-0 com o presente percebe-
se gue houve um pequeno aumento. Esta sendo usado 4,86% a mais de energia elétrica na

subestagao 3.
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Figura 6.6 - grafico de demanda de poténcias da SE-4 referente ao més de maio de 2005.

Tabela 6.6 - Levantamento da demanda, poténcia reativa e fator de poténcia — SE-4

Dia/més [P Médio{kW) | Q Médio(kvar) | Fp Médio [N médio (kVA)
1 1/mar 285,652 87,565 0,956 298,782
2 4/mar 270,175 85,849 0,953 283,628
3 5/mar 291,236 88,602 0,957 304,423
4 9/mar 281,603 86,733 0,955 294781
5 16/mar 287,556 86,905 0,957 300,482
6 21/mar 282,889 85,378 0,957 295,510
7 29/mar 287,854 94 573 0,950 303,010
8 7/abr 270,789 89,147 0,949 285,284
S 8/abr 288,758 99,621 0,945 305,600
10 22/abr 291,097 96,325 0,949 306,708
11 26/abr 283,055 86,585 0,956 296,083
12 27/abr 279,331 95 061 0,946 295,222
13 28/abr 288,455 88,041 0,956 301,657
14 29/abr 297,507 89,627 0,957 310,763
15 4/mai 292,478 99,503 0,947 308,985
16 10/mai 285,773 99,648 0,848 312100
17 12/mai 292,164 92,068 0,854 306,337
18 17/mai 296,566 99,346 0,948 312,805
10 23 mai 287,524 87,639 0,856 500,685
20 27/mai 284,619 98,183 0,945 301,282
MEDIAS 286,754 kW 91,820 kvar 0,952 301,201 KVA

Poténcia instalada 600,00 kVA

Percentual de carregamento 50,20 %

Poténcia disponivel 298,80 kVA
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Como podemas ver através dos resullados levantados, a demanda de poléncia ativa média da
subestaco 4 & 287 kW, e a poléncia aparente média & 301 kVA, Considerando a capacidade instalada
na SE-04 como sendo de 60D kVA, tem-se como poténcia disponivel em lomo de 300 kVA. Estes
valores e comparados com os da mesma época do ano passado (demanda ativa iqual a 250,85 kW),

revelam que fol acrescida a subestagdo 4 uma demanda de poténcia ativa de 12.5%.

6.2 Adequagao do Fator de Poténcia da UN01

{ estagiano, juntamente com um dos técnicos da manutengdo, realizou alividades de inspegao

dos capacitores nas subgstagbes 1, 2, 3 € 4 da UNO1 do GRUPO MOURA, tendo como motivagio a

verificagao das condigbes dos mesmaos, j4 que a fabrica encontra-se com o seu fator de poténcia (i)

em nivels insatisfatorios {abaixo de 0,92 Indutive das 06:00h as 24:00h), corendo o risco de pagar

sobrefaxas devido a essas condigbes. Além disso, um baixo fator de poténcia, aliado a uma elevada

distorgBo, pode acarralar em falos indesejaveis como as componenles hammdnicas poderem excitar

ressonancias no sislema de poléncia, levando a picos de tensdo e de cormenie, e dal danificar
dispositives coneclados a linha.

Portanto se fez necessario este levantamento no sentido de se elevar este parametro, ja que

o fp também é um dos responsaveis para a minimizagdo de perdas no sistema elétrico, o que é de

grande utilidade no momento para a fabrica.

6.2.1. Desenvolvimento

Primeiramente foi feito um levantamento das condigdes atuais dos capacitores que se
encontram nas subestagoes da UNO1, lendo suas correntes através de um alicate amperométrico,
como também um levantamento dos equipamentos em estoque, em nosso depdsito da oficina elétrica.

Apbs este passo, deu-se inicio a uma andlise através do software Pro-Rede Win®(ESB
medidores), onde nele observou-se o fp em cada subestagéo e ainda em cada UGB (unidade gerencial
basica) para podermos atuar no local em que ele estivesse baixo.

A seguir, os locais onde foram realizadas as aferigdes, bem como feitas as agdes corretivas.
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6.2.1.1 SE-O1

Foram encontrados Iés capacitores desligados (dois de 10kvar e um de 24kvar), que
prontamente apis esta verificagio foram religados provisoriamente em um disjuntor de 800A da SE-1,
conectando-os diretamente a0 barramento e elevando o fator de poléncia da UGB1 de +0,897 para
#1914,

Abaino vemos os vaiores de comente encontrados nos capacitores da SE-1;

Tabeta 6.7 — Capacitores da SE-1

Foléncia Capacitiva {kvar) Lomende 1 {A) Commente 12 {4) Corrents B {A) Condicdo
el 28,3 292 84 OK
24 38,3 458 348 0K
=10 4.7 445 445 e
i 220 18,0 &8 Bubstiicds
el T0E B, 5 61 i
6.2.1.2 SE-02

Oito bancos de capacitores da marca Inducon® com 25 kvar/440 V cada encontram-se em
perfeito estado, todas as correntes estéo dentro da faixa nominal. Estes sdo controlados pelo Smart
Cap®.

Quatro bancos de capacitores da marca WEG apresentaram leituras de correntes muito baixas

como descrito abaixo:
Tabela 6.8— Capacitores da SE-1

Tabela Poténcia N
. Correnta 11 (A) Corrente 12 (A) Corrente 13 (A) Condigao
Capacitiva (kvar)
25 3.8 1.0 1.5 Substituigao
25 10.8 1.0 1.6 Substituicdo
25 1.8 7.2 20 Substituigao
10 11.5 1.6 1.2 Substituicao
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6.2.1.3 SE- 03

Mesta subestagio, encontram-se alimentados os fillros de absorcao do tiado de chumbo de
toda a montagem. Os molores que fazem a operagdo destes encontram-se com fatores de poténcias
baixos, fazendo-se necessaria a comecio local, & que eles rabalham num regime quase que
ininterruplo e necessitam dé realivos durante toda a operagio. Ulizandd uma tabéla dé corregso de fp

formecida pela Siemens™ os valores das poténcias bem como os fp's comespondentes podem ser

vislos na tabela abaixo:
Tabela 6.9 — Motores dos exaustores e fp's comespondentes
Potenca go motor o) | Localizacso | Fpl1 | Fp2 Ry | 0 Cpacir ki)

nNecessEana

0 Exausior ] | 55ind | 0.300Ind | 067 Ind 8

Ll Exaustor? | Q46 mg | (46 ind UL et Meahiim

Fis) Exaustord | 084 It | 0.85Ind 0.84 Ind 15

100 Exaustord | DEDind | (A& ind .60 irsd 20

40 Ventec 1 0.55ind | 0.54ind 0.56 ind 15

40 Ventec 2 0.8ind | 0.73ind 0.76ind 15

Com a corregao acima, podemos melhorar significativamente o fp desta subestagao, pois estes

sdo as maiores cargas deste setor.

Ainda nesta subestagao, encontramos a seguinte situacao com relagéo aos capacitores :

Tabela 6.10 — Capacitores da SE-3

Poténcia Reativa(kvar) | Corrente [1 (A) | Corrente |12 (A) | Corrente 13 (A) Condigao
5 47 4,7 49 OK
5 5,0 50 50 OK
10 15,0 15,0 15,0 OK
10 59 83 12,5 Substituigao
10 15,2 15,1 15,0 OK
30 31,0 30,9 31,3 OK
15 1.7 13,4 13,2 OK
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6.2.1.4 SE-04

Esta subestacio estava com seu fp dentro do especificado e seus capacitores preservados,
coeno s8 observa ahaio:

Tabela 6.1 - Capacitores da SE-4

Poténcia eativalkvar) | Corrente I {A) | Corente 12 (A) | Comente 13 (A) Condicdo
T 145 Tl Tl L
15 177 19,7 7.6 oK
pat) 0.0 30,0 238 5.

6.2.1.5 SALA DOS COMPRESSORES

Na sala dos compressores, logo que se iniciou a inspegio, delectou-se que a chave do
capacitor de 25 kvar encontrava-se na posigao deshigada, que foi prontamente acionada fazendo-se
glevar o Ip daquela unidade, As lelluras das corenles deste e dos oulros capaciiores estdo no quadro

abaixo:

Tabela 6,12 - Capacitores da sala dos compressores

Poténcia Capacitiva (kvar) Localizagéo Corrente 11 (A) | Corrente 12 (A) | Corrente 13 (A) Condigao
25 Quadro geral 38.7 39.0 38.6 OK
30 Quadro geral 39.2 39.5 39.2 OK
25 GA-75 32.0 321 32.0 OK
6.2.1.6 UGB-1
Na Ugb-1 foram coletados os seguintes dados:
Tabela 6.13 - Capacitores dos moinhos
Poténcia Capacitiva (kvar) Localizagdo Corrente I1 (A) | Corrente 12 (A) | Corrente I3 (A) Condigao
25 Moinho 1 0 0 0 OK
30 Moinho 2 15.9 15.6 15.7 OK
T 10 Moinho 4 0 0 0 Desligado
10 Moinho & 15.5 1.4 11.8 OK

Com base nesta tabela, foi providenciado ao setor de manutengéo a religagéo adequada do

capacitor do

moinho 4.
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6.3 GESTAQ DOS GRUPOS DE MELHORIA

Os GME's sédo grupos multidisciplinares e temporérios formados por funcionarios da operagéo,
da manutencao, dos setores de apoio ou administrativos, sendo compostos sempre por pessoas com
capacitagao tecnica que possam contribuir para a solugdo dos problemas especificos. Em geral, os
temas sao gerados pelo pilar de ME, chefias e geréncias, os grupos sao formados dentro das proprias
UGB's, podendo incluir componentes de outros setores, caso seja necessario. O tempo considerado
entre o inicio das atividades dos grupos e o fim, que culmina com um seminario para a apresentagéo
de resultados, & conhecido como Ciclo de Melhoria. A Moura concluiu seu 11° ciclo agora em
novembro e em dezembro inicia 0 12° Ciclo de Methoria Especifica. O ciclo dura em média 4 meses,
sendo trés meses para o frabatho propriamente dito do grupo, e o restante do tempo para a selegéo
dos temas, formagao dos grupos, diagndstico dos trabalhos e realizagdo dos seminarios. Desta
maneira, na empresa sao realizados trés ciclos de ME por ano.

Estavam sob minha responsabilidade: o acompanhamento dos grupos de melhoria,
monitoramento dos itens de confrole dos grupos concluidos, acompanhamento da execugdo das
atividades dos grupos por meio de auditorias, além de atuagdio como facilitador para 0s grupos no
cumprimento da metodologia do PDCA e ferramentas da qualidade. Os resultados das auditorias

realizadas sdo divulgados atraves do Relatorio Farol, que € apresentado no Anexo B.

S gruno de melharia especiica ﬁﬁ“qmz‘:ﬁmﬂ
-i: L [ - - — .
Hﬂrﬂﬁﬁﬁ . -7 =, o - - 2T
. e, oo T Sy . |
S k7 =

Figura 6.7 — Quadro de atividades de um GME da UNO1
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O papel do facilitador € o de prestar uma espécie de consultoria interna para ajudar aos GME a
desenvolver seus trabalhos, atuando desde a identificagdo do problema (1° etapa), observagéo e
analise ate a implantagdo de contramedidas (agbes corretivas) e verificagdo do impacto destas para o
atingimento das metas, bem como a padronizagéo e treinamentos para que as melhorias implantadas
consigam ser mantidas e garantir a permanéncia dos resultados, sugerindo replicagdes para processos
semelhantes que geram perdas da mesma natureza.

Com base nos itens de controle dos grupos concluidos € possivel avaliar a eficacia das
methorias realizadas pelos grupos. Nele, percebe-se claramente a evolugdo do grupo conforme as
agdes vdo sendo tomadas, no sentido de se atingir a meta.

Neste ciclo foi consolidada a metodologia para a redugao do tempo de sefup, ja que este € um
ponto onde hoje ha muita perda na Moura — 0 mix de produtos é bastante alto e as seis linhas de
montagem tem de se adaptar a cada tipo de bateria, portanto gera-se perda de produgdo devido ao
sefup — e entrou em fase de testes com a criagdo de dois grupos a metodologia adaptada para
problemas menos complexos € cuja solugao para eles seja mais simples e de facil implementagao de
actes. Esta nova metodologia foi chamada de "PDCA em seis etapas” ou “metodologia simplificada” e
a duragdo dos trabalhos é prevista para dois meses.

Nesta sessdo, serdo apresentados os resultados obtidos pelos grupos do 11° Ciclo de

Melhoria.Os indicadores dos GME s#o apresentados nos graficos da Figura 6.8.

Numero de Grupos de Melhoria Formados

300 256
250 -
200
150 .
1?,8 ?o 21 16 17 23 37 41 38 39 38
0 ==y LWL LD L 1L,
S SR B S
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(a)
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Figura 6.8 - Indicadores dos GME: (a)NUmero de grupos formados. (b) Numero de pessoas envolvidas.

(c) Ganho financeiro por ciclo.

Através da andlise dos indicadores dos GME da empresa é possivel constatar que ha uma
tendéncia de estabilizagdo da quantidade de grupos formados, média de 39 grupos nos ultimos quatro
meses e um ligeiro crescimento na quantidade de pessoas envolvidas, com relagdo ao ciclo passado,
ja que houve grupos em a quantidade de componentes foi maior que a média ( em torno de 7 pessoas)

. Isso foi possivel pelo nivel de importancia que a melhoria especifica vem alcangando dentro da
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empresa como forma de se fortalecer o TPM. Pode-se também observar que os resultados obtidos
pelos GME tém possibilitado expressivos ganhos financeiros para a empresa, além da melhoria da
qualidade, seguranga, moral e produtividade. Dentre os grupos que se formaram ao longo ou no inicio
do 11° Ciclo de Melhoria Especifica, 21 conseguiram finalizar seus projetos e atingiram a meta dentro
do periodo do ciclo, representando 64 % de participagdo no seminario, pois um dos grupos formados
ao longo do ciclo possui um cronograma de atividades de 6 meses, ou seja, dois ciclos. O 11° Ciclo de

Melhoria Especifica foi finalizado com um seminério no dia 30 de novembro.
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7. CONCLUSOES

Ao termino do estagio, pode-se concluir que todas as atividades foram de grande importancia
por concederem a oportunidade de aplicar direta ou indiretamente os varios conceitos adquiridos no
periodo académico.

As atividades no setor de manutengdo possibilitaram a ampliagdo dos conhecimentos acerca
de equipamentos elétricos, sistemas elétricos de poténcia, sistemas de distribuigiio & medigdio de
energia elétrica.

Através dele, a empresa Acumuladores Moura S.A. pdde tomar conhecimento da situagao atual
das subestagfes, no que diz respeito a capacidade instalada, & demanda atual e a capacidade para a
introdugdo de cargas futuras no sistema. Para o consumidor industrial em ascensao produtiva, como &
0 caso da Moura, ¢ de fundamental importancia conhecer a situagdo do sistema elétrico para fazer
entdo uma previsdo de carga de pequeno, médio e longo prazo, para que o sistema comporte este
crescimento e seja ampliado no momento necessario.

O levantamento dos equipamentos foi importante, pois possibilitou a atualizagdo dos diagramas
unifilares das subestagdes, que a partir de entdo, cumprem bem o seu papel, que é ¢ de ser uma
representagao fiel do sistema elétrico das subestagbes. Alem disso, foi possivel observar a caréncia de
relés de protegdo no sistema.

Com relagdo aos grupos de melhoria especifica, estes tém proporcionado ndo sé ganhos para
a empresa — que garante a sua sobrevivéncia reduzindo seus custos e aumentando sua eficiéncia
diante de um mercado competitivo — mas também para os profissionais, que através destas atividades
aumentam a sua capacitagdo e adquirem novos conhacimentos tornando-se capazes de resolver
problemas através de investigagdo, andlise e testes. O reconhecimento pela realizagdo bem sucedida
dos trabalhos eleva ¢ moral das pessoas envolvidas, e todas se sentem responsaveis pelo crescimento
da empresa e pelas melhorias nos processos.

A responsabilidade sobre os grupos de methoria possibilitou o contato com todas as etapas do
sistema produtivo e uma visdo geral dos processos e dos problemas (perdas) particulares de cada um.
Os trabalhos desenvolvidos no Departamento de Gestao Pela Qualidade Total da Acumuladores Moura
S.A sedimentaram ¢ desenvolvimento de habilidades como lideranga, trabalho em  grupo,
levantamento de perdas, analise e resolugao de problemas, analise de custos e tomada de decis&o.
Concluindo, o estagio € a oportunidade para o profissional se deparar com as necessidades do
mercado, testando técnica, ética e humanamente, sua capacidade de adequagdo e de resolver

problemas rapida e eficientemente.
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