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1 INTRODUCAO

O objetivo deste relatdrio € apresentar o estidgio integrado desenvolvido pelo es-
tagidrio Suelson Lopes de Carvalho Batista, aluno concluinte do curso de Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande. Os trabalhos aqui descritos fo-
ram realizados na Unidade 01 da empresa Acumuladores Moura S/A, situada na cidade
de Belo Jardim/PE, durante o periodo de 15/05/2017 a 28/02/2018.

O estdgio ocorreu no setor de Manutencao Elétrica, cuja responsabilidade é man-
ter e supervisionar o sistema elétrico da empresa.

Durante o estdgio, foram desenvolvidas atividades ligadas a engenharia elétrica e
areas afins, das quais destacam-se adequagdo da empresa a Norma Regulamentadora 10
(NR 10), elaboragdo, execucdo e supervisdo de projetos elétricos e eletronicos e imple-
mentacio da metodologia World Class Manufacturing (WCM) pilar Professional Main-
tenance (PM) que serdo detalhadas neste relatério. Também foram realizadas outras

atividades burocréticas como apoio administrativo.
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2 A EMPRESA

A Acumuladores Moura é uma empresa que fabrica acumuladores elétricos para
os mercados automotivo, ndutico, logistico, de telecomunicacgdes, de sistemas nobreak e
energia alternativa.

Com 60 anos e uma capacidade de producdo superior a sete milhdes de baterias
por ano, atualmente o Grupo Moura possui sete plantas industriais, dois centros técnicos
e logisticos avancados e mais de setenta centros de distribui¢cdo comercial no Brasil, na
Argentina e no Uruguai, além de distribuidores parceiros no Paraguai, atendendo assim
todo o Mercosul.

Atualmente, ¢ uma das maiores fornecedoras de baterias para a frota de veiculos
em circulacdo na América do Sul, conquistando prémios internacionais de qualidade das
montadoras Fiat, Ford, GM, Mercedes-Benz e Volkswagen.

Observa-se na Figura 1 as fotografias das plantas industriais da Acumuladores

Moura.

Figura 1 - Evolug¢do da Empresa Moura.
Parte superior: Plana industrial de Itapetininga (SP) (esq.), planta industrial da Argentina (dir.). Parte
inferior: Planta industrial UND 01 de Belo Jardim (PE).

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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2.1 HISTORIA

A Moura inicia sua histéria nas maos do quimico industrial Edson Moror6 Moura,
que teve a ideia de construir uma fabrica de baterias em uma cidade do interior pernambu-
cano. Apesar de um inicio de muita dificuldade, em 1967 consolidou-se uma parceria com a
Chloride, uma das mais avangadas empresas de baterias da época. Tal parceria permitiu a
empresa o conhecimento e desenvolvimento de novas tecnologias e abriu as portas do mer-
cado nacional. Na Figura 2 € apresentado um registro da inauguracdo da Unidade 1 da Mou-

raem 1957.

Figura 2 - Solenidade de Inauguracdo da Unidade matriz em Belo Jardim em 1957

Fonte: (www.moura.com.br, 2018)

Com o desenvolvimento de produtos de melhor qualidade, as baterias Moura

passaram a ser pec¢a original de algumas montadoras do pais como Ford, Fiat, Volkswa-
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gen, Renault, Iveco e Chery. Em 1994 a Moura foi a primeira empresa brasileira de ba-
terias a receber o certificado ISO9001 do American Bureau IF Shipping Quality Evalua-
tions (ABS), garantindo a qualidade do sistema de gestdo desenvolvido na empresa, tal
certificado foi revalidado em 2000.

Em 2002, visando novos mercados, foi langada a linha Log HDP, baterias utili-
zadas principalmente em empilhadeiras elétricas. Atualmente a linha de baterias tracio-
ndrias e estaciondrias aumentou e atinge hoje varios mercados internacionais.

Outro marco importante foi o langamento das baterias de moto em 2012. Apesar
da recente inser¢do no mercado, més a més as vendas neste segmento vém batendo me-
tas e consolidando a Moura como um grande fornecedor.

Além de produzir, a Moura também cria novos produtos, foi a responsédvel pela
criacdo das baterias liga prata, que utilizam uma porcentagem de prata no chumbo para
aumentar a vida util da bateria. No Brasil, foi a primeira a produzir baterias para carros
a alcool, fabricou a primeira bateria ndutica do pais, criou baterias de alto rendimento
para carros a diesel e desenvolve baterias estaciondrias para altas temperaturas.

Como resultado da fabricacio e distribui¢do de baterias ao longo de varios anos,
a Moura conseguiu evoluir e se destacar entre as principais montadoras do cendrio
mundial, aumentando a cada ano a sua producao de baterias, assim como as plantas in-
dustriais em diversas cidades. Dentre os principais acontecimentos de sua histéria des-

tacam-se 0s seguintes pontos.

e 1957 — Fundacao da Acumuladores Moura em Belo Jardim — PE;

e 1966 — Fundacao da Metalirgica Moura;

e 1983 — Inicio das exportagdes para os Estados Unidos;

e 1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automdveis S.A.;
e 1984 — Lancamento da bateria para veiculos movidos a alcool;

e 1986 — Inauguracdo da planta industrial de Itapetininga — SP;

e 1988 — Inicio do fornecimento de baterias a Volkswagen do Brasil;
e 1999 — Lancamento da bateria Moura com Prata;

e 2000 — Inicio do fornecimento de baterias a Iveco;

e 2000 — Lancamento da bateria estaciondria Clean;

e 2001 — Lancamento da bateria traciondria LOG;
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e 2002 — Inicio do fornecimento de baterias a Nissan;

e 2003 — Lancamento da bateria ndutica BOAT;

e 2004 — Lancamento da bateria inteligente;

e 2005 — Inicio do fornecimento de baterias a Mercedes-Benz;
e 2006 — Langamento da bateria LOG DIESEL,;

e 2008 — Inicio do fornecimento de baterias a Cherry;

e 2009 — Inicio do fornecimento de baterias a GM;

e 2010 — Inicio do fornecimento de baterias a Kia Motors;
e 2011 — Inauguracdo da planta industrial na Argentina;

e 2012 — Lancamento da bateria Moura Clean Max;

e 2012 — Lancamento da nova bateria Moura Automotiva;
e 2012 — Lancamento da bateria Moura Moto;

e 2013 — Lancamento da bateria Moura VRLA.

2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Atualmente a Acumuladores Moura S/A possui diversas unidades localizadas no
Brasil e em outros paises. A subdivisdo de unidades permite uma gestao mais efetiva da
empresa, pois assim, estas unidades independentes participam de uma parte especifica
do processo, deste a obten¢do da matéria prima até a entrega ao cliente. Na Tabela 1 €

apresentado um descritivo das unidades da Moura.



Tabela 1 - Estrutura Organizacional da Empresa
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Unidade

Produto

Localizacao

UN 01 — Acumuladores Moura
matriz

Baterias sem carga para UNO6 e ba-
terias para reposicao no Brasil

Belo Jardim - PE

UN 02 — Unidade Administra-
tiva

Centro administrativo

Jaboatao dos Guarara-
pes - PE

UN 03 — Deposito Fiat e Iveco

Baterias para Fiat e Iveco

Betim - MG

UN 04 - Metalirgica

Reciclagem de baterias e ligas
chumbo (Pb)

Belo Jardim - PE

UN 05 — Industria de plastico

Caixa, tampa e pequenas pecas para
baterias

Belo Jardim - PE

UN 06 — Formacao e Acaba-
mento

Baterias para montadoras no Brasil

Itapetininga - SP

UN 08 — Moura baterias indus-

triais

Baterias estacionarias

Belo Jardim - PE

UN 10 — Nova fabrica

Montagem e acabamento

Belo Jardim - PE

Escritorio Centro administrativo Sao Paulo - SP/Niter6i -
RJ

BASA - Depésito Argentina Bateria para montadoras e baterias Buenos Aires — Argenti-
para reposicdo na Argentina na

WAYOTEK - Depésito Porto
Rico

Baterias para montadoras e baterias
para reposi¢do no Porto Rico

Carolina — Porto Rico

RADESCA - Depésito Uru-
guai

Baterias para montadoras e baterias
para reposi¢cao no Uruguai

Montevidéu — Uruguai

RIOS RESPUESTOS — Depé-
sito Paraguai

Baterias para montadoras e baterias
para reposi¢cao no Paraguai

Assungdo — Paraguai
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2.3 LoCAL DE ESTAGIO

O estagio foi realizado no setor de Gestdo de Insumos Energéticos (Manutencao
Elétrica) da Unidade 01 em Belo Jardim - PE. O departamento conta com um gestor
(Serimar Sales - supervisor da manutencdo elétrica), quatro estagidrios e trés técnicos
encarregados, além de eletricistas dando suporte na manutencio corretiva e preventiva
da fabrica.

As principais funcdes do setor sdo formadas por um conjunto de acdes necessa-
rias que ajudam no bom e correto funcionamento do sistema elétrico fabril, prestando
uma manutencio rapida, de qualidade e eficiente. A Figura 3 apresenta a fotografia do

escritério da manutencdo elétrica.

Figura 3 - Fotografia do Setor da Manuteng¢ao Elétrica

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Assim como em toda organizacdo industrial Moura, o setor dispde de uma ca-

deia hierdrquica, sendo representada na Figura 4 em forma de organograma.
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Figura 4 - Organograma do Setor de Manutencao Elétrica

Departamento de Gestao de Insumos Energéticos — G | E

Serimar Sales
Supervisor de Manutengao Elétrica

Suelson Batista Elayne Santos
Estagidrio Eng. Elétrica (WCM/Kaizen/TQ) Estagidria Administragio

!

Edmilson Nunes
Encarregado F/A

!

Geraldo Costa
Encarregado Placas

MaurilioJodo
Encarregado Montagem

Eletronica

Eduardo Silva RenilsonSilva Paulo lzidro

II

Erivaldo Viana

Josley Nascimento Adnei Aratijo Tiago Souza

CelsoRoberto

Ermeson Freitas Moacyr Neto

AllanLacerda Max Suel Oliveira Marksuel Silva

JoselitoBelo Antonio Oliveira Kleber lodo
Allan Marques Adson Leite Neydson Franga
I_g'o_r SI|\I'H- _ Aluls_l?_\:avalo_nr_lte sio Técnico
Estagirio Eletricista Estagidrio Eletricista

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

2.4 PRODUTO

A Acumuladores Moura S/A produz baterias que atende aos setores automobilis-
tico, ndutico, estaciondrio e traciondrio. Cada qual com seu espaco no mercado, as bate-
rias Moura sdo reconhecidas pela qualidade e durabilidade.

Considerada a principal fornecedora de baterias automotivas, ja conquistou im-
portantes prémios de qualidade concedidos pelas principais montadoras automobilisti-

cas, a exemplo da Fiat, Ford, GM, Mercedes-Benz e Volkswagen.
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A linha de baterias traciondrias Moura Tragao oferece elevado desempenho nas
mais severas condi¢des de uso, especialmente as resultantes das operacdes em pisos
irregulares e em temperaturas extremas. A linha monobloco atende a demanda de veicu-
los elétricos como carros de golf, paleteiras e empilhadeiras.

A Bateria Clean, é composta por placas positivas de design diferenciado, o que
facilita a conducao da corrente elétrica e maximiza o rendimento do material ativo, dife-
renciando-a das convencionais. Este design proporciona a bateria menor resisténcia in-
terna e maior reserva de capacidade, tornando-a ideal para aplicacdes que requisitam
alto nivel de confiabilidade e alta corrente de descarga. Estas baterias sdo usadas em
diversas aplicagdes, como sistemas de telecomunicacdes, no-breaks, subestacdes elétri-
cas e alarmes de emergéncia.

Em uma embarcacdo, as baterias podem ter duas funcdes distintas: partida e ser-
vico. A primeira delas € utilizada para dar a partida no motor da embarcacdo e é proje-
tada para fornecer uma alta corrente durante um curto intervalo de tempo. Ja a bateria de
servico € utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades elétricas da embarcacao,
tais como iluminacdo, radio, GPS, radar e outros itens de consumo.

As baterias da linha Moura Boat oferecem alto desempenho e durabilidade em
aplicacdes Nauticas.

De olho no crescente mercado de reposic¢ao e atendendo aos pedidos de consu-
midores, as Baterias Moura reuniu toda sua experiéncia e qualidade para lancar um pro-
duto especifico para esse segmento: a Moura Moto. Com 22 modelos, a Moura tem ca-
pacidade de atender todas as motocicletas produzidas no pais. Presente em todo o Bra-
sil, através de uma rede de distribui¢do prépria, a Moura Moto traz toda a tecnologia e
tradicdo das Baterias Moura, lider de vendas na América do Sul.

A Figura 5 apresenta o leque de opg¢des de baterias fabricadas pela empresa.



ESTACIONARIO!

Figura 5 - Baterias Fabricadas pela Empresa

TRACIONARIO)

Fonte: (www.moura.com.br, 2018)

-
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3 GESTAO DA QUALIDADE

3.1.1 WORLD CLASS MANUFACTURING — WCM

O WCM ¢ um sistema de gestdo integrado de reducdo de custos e visa otimizar
Logistica, Qualidade, Manutencio e Produtividade para niveis de classe mundial,
através de um conjunto estruturado de métodos e ferramentas.

Baseia-se em 3 elementos essenciais:

v" No envolvimento das pessoas e respectivos desenvolvimento de suas
competéncias;

v" No combate aos desperdicios e perdas existentes em toda a cadeia;

v Na utilizagdo rigorosa de métodos e ferramentas apropriados para as ine-
ficiéncias do processo.

Observa-se na Figura 6 o logotipo do WCM na Moura.

Figura 6 - Logotipo do WCM

\M:_,
pmwcCcHt

WORLD CLASS MANUFACTURING

Fonte: (www.moura.com.br, 2018)
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Caracteristicas:
v' Abordagem focada;
v Trabalhos em dreas modelo;
v Conceito do objetivo zero (zero defeitos, zero quebras, zero acidentes, zero esto-
ques, zero perdas);

v" Envolvimento de todos;

<\

Gestdo de projetos para as melhorias de vérios niveis;
v Foco na perspectiva econdmica dos projetos (B/C).
A correta aplicagdo do WCM depende da ligacdo entre os diversos setores en-
volvidos no processo fabril (Estoque, Producdo, Compras, Mao de obra, Qualidade e
Geréncia). Nesse sentido, a metodologia é composta por dez pilares, apresentado na

Figura 7.

Figura 7 - Pilares do WCM Moura

Pilares do WCM
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Pila PM

O Pilar PM tem como objetivo zero quebras. As equipes de manuten¢cdo devem
trabalhar continuamente para aprimorar seus ciclos de manutencdo, fazendo-os mais
eficazes do ponto de vista do custo.

O estagidrio ficou responsavel pelo pila PM elétrica, desenvolvendo atividades
de melhorias, preenchimento de formuldrios, acompanhamento das atividades (fecha-
mento de ordens de servigos, fechamento de etiquetas, preenchimento de livro médquina,
execucdo de kaizens, tratamento de quebras) e representante do setor em reunides do
pilar.

Atualmente, o pilar PM conta com 15 médquinas (médquinas criticas) em WCM,
equipamentos esses, que apresentam alto indice de quebras e paradas ndo programadas.

E possivel observa na Figura 8 as etapas que compde o programa. Que varia
desde a limpeza e tornar a mdquina em suas condicoes bdsicas até a construcdo de um
sistema de manutencdo preventiva e preditiva eficiente, ou seja, objetiva-se zerar a ma-

nutencao corretiva.

Figura 8 - Etapas do WCM no Pilar PM

Pilar PM — Manutengao Profissional
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Fonte: (www.moura.com.br, 2018)
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A implanta¢do da metodologia na empresa se deu com as quatro primeiras eta-
pas, como pode ser visto na Figura 9.

Um exemplo de sucesso na aplicagdo da metodologia, ocorreu na maquina enve-
lopadora, que saiu de 6 quebras em média mensal no ano de 2014 para zero quebra no
ano de 2017, somando 455 dias sem parada para manutencao corretiva (Figura 10).

Com 8 projetos de melhorias realizados, resultou em um ganho de R$ 30.000,00.

Figura 9 - Etapas Implantadas na Moura
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Fonte: (ARQUIVOS MOURA, 2018)

Figura 10 - Média de Quebras e Horas Paradas na Envelopadora 01
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Fonte: (ARQUIVOS MOURA, 2018)
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3.1.2 PROJETO KAIZEN

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa mudanca para melhor,
usada para transmitir a nocdo de melhoria continua na vida em geral, seja ela pessoal,
familiar, social e no trabalho.

No contexto empresarial, o Kaizen ¢ uma metodologia que permite baixar os
custos e melhorar a produtividade. Considerado como o pai do Kaizen, o professor ja-
ponés Masaaki revela a importancia do Gemba (termo japonés que significa "local re-
al"), o local de trabalho onde o verdadeiro valor é criado. Além disso, o envolvimento
de todos os colaboradores da empresa € essencial no Kaizen, porque esta € uma metodo-
logia que ndo se concentra nas elites.

Segundo o Kaizen, é sempre possivel fazer melhor, nenhum dia deve passar sem
que alguma melhoria tenha sido implantada, seja ela na estrutura da empresa ou no in-
dividuo. As mudancas feitas devem ser graduais e nunca bruscas, para nao perturbar o
equilibrio da estrutura. O sistema de producao da Toyota € conhecido pela sua aplicagcdo
do principio do Kaizen.

Para o Kaizen, trabalha-se e vive-se de forma mais equilibrada e satisfatéria pos-
sivel, se pelo menos trés quesitos forem atendidos: estabilidade financeira e emocional
ao empregado, clima organizacional agraddvel e ambiente simples e funcional.

Existem quatro tipos de kaizens (Figura 11), diferenciando entre si na complexi-

dade do projeto e tempo de execucao.

Figura 11 - Tipologia do Kaizen

CONCEITOS — KAIZEN
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MajOI" conduzidos por grupos multifuncionais. Sdo

feitos em grande quantidade e com ganhos
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Standard é a complexidade das causas

Standard envolvidas e o conhecimento prévio da
solugdo.

Projetos Ver e Agir, sem ganhos relevantes. Sdo,

Quick na maioria, feitos pelos proprios operadores,
sendo um parametro importante de avaliagdo do
envolvimento no programa.

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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e Elaboracio de um projeto Standard kaizen

A empresa disponibiliza formuldrios (Figura 12 e Figura 13) para execugdo de
projetos kaizens, visando sempre facilitar a andlise da melhoria proposta.

O maior compromisso da Moura € garantir um produto de extrema qualidade
aliado a processos precisos e eficientes e um 6timo atendimento aos cliente e parceiros.
Essa meta € fundamental para elevar a competitividade da empresa perante o mercado.
Para ajudar na obtengdo dessas metas, existem ferramentas e metodologias que viabili-
zam um trabalho de qualidade com elevada eficiéncia.

A seguir serd apresentado o passo a passo do correto preenchimento, bem como

as ferramentas de melhorias que o colaborador terd de dispor no momento do estudo de

Figura 12 - Primeira Parte do Formuldrio Kaizen
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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Figura 13 - Segunda Parte do Formuldrio Kaizen
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Ciclo PDCA

O ciclo PDCA se insere como uma das principais metodologias de gestdo de
projetos e estd presente em boa parte dos projetos desenvolvidos nas Baterias Moura. E
por meio dessa ferramenta que a empresa promove melhorias continuas em seu processo
produtivo.

O PDCA tem por caracteristica primordial, ser um processo de melhoria conti-
nua com quatro fases, o PDCA — Plan, Do, Check, Action — que atuam sempre em se-
quéncia. Em traducgdo livre para o portugués: planejamento, execucio, andlise e agdo.

Na Figura 14 € possivel visualizar o diagrama esquemaético basico do ciclo PDCA.
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Figura 14 - Diagrama Esquematico do Ciclo PDCA
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Fonte: (SOBREADINISTRACAO, 2018)

Quando a ultima fase chega ao fim, o ciclo tem a possibilidade de ser reiniciado

para detectar novas oportunidades de melhoria no processo e assim, garantir uma quali-

dade crescente, levando a empresa a elevados patamares de inovacgao, agilidade e com-

peténcia em fazer bem feito.

Na etapa de planejamento, estdo dispostos os seguintes passos:

Diagrama de Pareto: Gréfico de barras que ordena as frequéncias das

ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos pro-

blemas.

Andlise do método 5G: Propde a ida ao local onde as coisas acontecem,

ver o problema de perto, realizar uma andlise investigativa das possiveis

causas.
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e Diagrama de Ishikawa: Ferramenta gréifica que serve para ajudar a refle-

tir sobre as causas e efeitos de determinado problema e poder preveni-lo.
e 5 porqués: Técnica bastante simples, usada apds definido exatamente o
problema, questionar o porqué por cinco vezes, até encontrar a verdadei-

ra causa raiz.

Observa-se na Figura 15 um quadro resumo da etapa de planejamento.

Figura 15 - Quadro resumo do Planejamento (P)
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

A fase da execucdo € subdividida em outras trés etapas: treinamento de todos os
funciondrios e gestores envolvidos no projeto, seguido da realizacdo propriamente dita e
da “colheita” de dados para uma posterior avaliacdo. E importante ndo queimar etapas

tampouco improvisar, para nado comprometer todo o ciclo PDCA.
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CHECK
(8]

E o estdgio do ciclo PDCA onde sdo identificadas possiveis brechas no projeto.
As metas alcangadas e resultados obtidos sdo mensurados através dos dados coletados e
do mapeamento de processos ao final da execucdo. A checagem pode e deve ser feita de
duas maneiras: paralelamente a execu¢do, de modo a ter certeza que o trabalho esta sen-
do bem feito, e ao final dela, para uma anélise estatistica mais abrangente que permita

0s ajustes e acertos necessarios.

ACTION

(A)

A “Oltima” etapa, na qual sdo aplicadas ac¢des corretivas de modo a estar sempre
e continuamente aperfeicoando o projeto. E simultaneamente fim e comeco, pois apds
uma minuciosa apuragdo do que tenha causado erros anteriores, todo o ciclo PDCA ¢é

refeito com novas diretrizes e parametros.
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4  ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 GESTAO DE INSUMOS ENERGETICOS (GIE)

Durante o estdgio, foram desenvolvidas atividades ligadas a engenharia elétrica e
areas afins, das quais destacam-se adequagdo da empresa a Norma Regulamentadora 10
(NR 10), elaboragdo, execucdo e supervisdo de projetos elétricos e eletronicos e imple-
mentacio da metodologia WCM pilar PM que serdo detalhadas adiante. Também foram

realizadas outras atividades burocraticas como apoio administrativo.

4.1.1 ADEQUACAO DE QUADROS ELETRICOS A NR 10

A adequacdo de painéis a norma NR 10 deve ser executada para garantir a segu-
ranca das instalagdes em que foram implantadas e manter a integridade fisica das pesso-
as envolvidas com o local. Sobre a adequagdo de painéis a norma NR 10, pode-se rela-
cionar algumas caracteristicas principais como:

A norma se aplica as fases de projeto, aplicacdo, operacdo e manuten¢do de pai-
néis elétricos.

As instalagdes, manutengdo e operacdo devem ser executadas por profissionais
treinados que estejam cientes de todos os procedimentos de seguranga, ndo apenas para
uma instalacdo que ndo ofereca danos a outros, mas para evitar danos a si mesmo.

Os painéis instalados devem possuir projetos relacionados a protecao individual
e coletiva de pessoas envolvidas.

Durante o estdgio foram realizados alguns dos procedimentos previstos em nor-
ma.

A partir do software AutoCad, foi possivel realizar atividades de desenvolvimen-
tos de esquemas elétricos, como prevé o item 10.2.3 da norma. Contendo todas as in-
formacodes relacionadas as instalagdes elétricas, informagdes tteis ndo apenas pela obri-
gacdo normativa, mas que facilita o trabalho de empresas terceirizadas que venham a

trabalhar a parte elétrica (Figura 16).
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Figura 16 - Diagramas Elétricos da Subestacdo 01 e Geral
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Foi implantado um sistema de protecao fisica, de forma a ndo haver possibilida-
de de contato ndo intencional de qualquer individuo com partes vivas dos quadros elé-
tricos, assim como determina o item 10.2.8.1 da norma.

A Figura 17 apresenta a fotografia da adequacdo.

Figura 17 - Prote¢do Elétrica em Policarbonato

| Protecdo contra toques aciden-
tais, feitas de policarbonato

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)




33

Ficou a cargo do estagidrio acompanhar o que determina o item 10.2.4 sobre a
obrigagdo de constituir € manter o Prontudrio de Instalagdes Elétricas, ja que a capaci-
dade instalada da fabrica chega a 25 MVA.

Como parte de um processo que visa manter a seguranga relacionada a eletrici-
dade de uma empresa, a norma NR 10 deve ser levada a sério. Uma empresa que nao
possua profissionais treinados e capacitados para efetuar os processos, deve entrar em
contato com uma empresa que seja especializada na drea, possuindo todas as certifica-

coes necessdrias.

4.1.2 PROJETOS DE MELHORIA NA MANUTENCAO ELETRICA

Um dos principais desafios ao chegar no setor, foi o de propor melhorias em di-
ferentes partes do processo fabril.

Os projetos de melhoria visam reduzir custos com horas paradas de mdquina,
queimas frequentes de equipamentos ou peca e otimizar o trabalho tanto da operagdo

quanto da manutencao.

> Reducao de custo com tempo de manutencao e queima de pecas no setor de
Formacao

O banco de formacao é a parte do processo responsavel por realizar a carga das

baterias durante 18 horas seguidas. Para tal, existem circuitos eletronicos que fazem o

controle de poténcia dessas cargas, chamados retificadores (Figura 18).

Figura 18 - Bancos de Retificadores

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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Com auxilio do software de manutencdo SMAN, foi possivel fazer a estratifica-
¢do do nimero de quebras nesse equipamento, bem como os principais defeitos.

E possivel observar os graficos da Figura 19, a analise histérica das quebras, que
traz a estratificacdo anual das paradas registradas pela manutencdo elétrica no setor de
formacdo das baterias e o grafico de Pareto, que prioriza a¢des de resolucdo de proble-
mas durante o desenvolvimento do projeto de melhoria gerando grandes resultados.

Usando o conceito 80/20 de Pareto, foi entdo feita andlise de erradicacdo das trés
principais causas, curto-circuito na entrada de referéncia, sem corrente e fonte danifica-
da. Observa-se na andlise de Pareto que essas trés causas representam cerca de 53 % do

problema.

Figura 19 - Anélise Gréfica do Problema
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Com os dados das possiveis causas em maos, o proximo passo foi detalhar o

problema em causas menores até achar as causas raizes.
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Os efeitos dessas causas consistem no alto indice de perdas de placas e parada de
producdo, o que representa um elevado custo a empresa.

A Figura 20 ilustra o uso do diagrama de Ishikawa como ferramenta de auxilio
na elaborago do estudo causa-efeito. E uma ferramenta da qualidade que ajuda a levan-
tar as causas-raizes de um problema, analisando todos os fatores que envolvem a execu-
¢do do processo.

O diagrama ilustra as possiveis causas-raizes, que foram testadas, uma a uma, a
fim de comprovar quais delas estavam realmente causando o efeito (problema). Dessa
forma, foi comprovado que a abertura de circuito em carga e curto-circuito em baterias

foram as principais causas do problema.

Figura 20 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

As acdes de melhoria foram baseadas em duas frentes:

1 — Implantar protecdes elétricas nas entradas dos circuitos eletronicos.

Para evitar que os circuitos eletronicos venha a sofre com surtos de tensao e cor-
rente, foi instalado um sistema de protecdo elétrica composto por fusiveis e varistores, a

fim de escoar e amortecer as sobrecorrentes e sobretensdes, respectivamente (Figura

21).
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Figura 21 - Placa Eletronica danificada e melhoria proposta
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

2 — Criar uma técnica de inspecdo na determinacao de baterias desligadas.

Cada bateria é composta por seis elementos, sendo ligados em série. Quando
uma dessas células nao estd interligada, causa um defeito corriqueiro chamado de bate-
ria desligada ou aberta (Figura 22), causando o ndo funcionamento da mesma. Apesar
de existir testes na etapa da Montagem que detecte esse tipo de avaria, nem sempre essa

avaliacdo € eficaz, deixando passar algumas baterias com problemas, sendo detectadas

no setor de formacao.

Figura 22 - Fotografia de Bateria Desligada

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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O procedimento utilizado para detectar e identificar a bateria com defeito no se-
tor de formacdo era feita de forma insegura e imprudente.

Eram realizados testes de tentativa e erro, curto-circuitando as baterias uma a
uma até encontrar a que centelhasse (seria a bateria com defeito). Esse ato além de colo-
car em risco a saude dos operadores comprometia também o estado funcional das placas
eletronicas de controle de poténcia da carga das baterias.

Dessa forma, foi desenvolvida uma técnica de deteccdao de baterias avariadas. A
técnica consiste em realizar medicdes de tensdao nas baterias (16 baterias por circuito)
com o auxilio de voltimetro.

Existe um software de controle chamado Mcarga, ele € o responsédvel por execu-
tar todo o controle de carga, temperatura, corrente e tensao e possiveis defeitos de bate-
rias ou conexoes.

Quando o software detectar que existe uma bateria aberta em meio as dezesseis
do circuito, o operador munido de um voltimetro ird realizar medi¢des elétricas em cada
bateria, a fim de encontrar a bateria com defeito.

Observa-se nas fotografias da Figura 23 os testes feitos em campo.

Figura 23 - Teste de Deteccao de Bateria Aberta
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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Tensao elétrica: + 0 V Bateria boa.
Tensao elétrica: + 230 V Bateria com defeito.

Tecnicamente o teste consiste em determinar a tensao elétrica em circuito aberto.
Como as dezesseis baterias estdo ligadas em série, a bateria que estiver aberta ou desli-
gada internamente apresentard a tensdo proxima a da fonte, enquanto que as demais
apresentardo o valor da tensdo proxima de zero volt.

E possivel observar na Figura 24 a representacio da ligacdo do circuito elétrico.

Figura 24 - Diagrama Elétrico do Banco de Retificadores
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Foi instalada a melhoria em um banco de retificadores contendo dezesseis circui-
tos. O resultado foi bastante satisfatorio e as metas atingidas. Os gréaficos da Figura 25

mostra os resultados obtidos.
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Figura 25 - Gréfico dos Resultados Obtidos
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Sabendo que a empresa dispde cerca de 100 retificadores, ao replicar a melhoria,

o ganho serd bastante significativo.

»> Reducao de Custos com Queimas de Silicon Controlled Rectifier (SCR)

Assim como o projeto anterior, esse também segue os mesmos passos de geren-
ciamento de projetos, com andlise de causas e levantamento de possiveis solucoes.

Na etapa de carga das baterias € utilizado um sistema de controle de poténcia,
onde o principal componente é o SCR, como pode ser visto no diagrama elétrico da Fi-
gura 24.

O SCR ou Diodo Controlado de Silicio (Figura 26) € um dos componentes mais
importantes nas aplicacdes em que esteja envolvido o controle de cargas de poténcia de
altos valores a partir da rede de energia. Funcionando como um interruptor acionado
eletronicamente, ele facilmente supera seus equivalentes mecanicos, por sua velocidade,

sensibilidade e capacidade de operar com tensdes e correntes elevadas.
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Figura 26 - Fotografia do Dispositivo SCR

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

Um problema recorrente € a queima do dispositivo por picos de tensoes.

Foi observado que o circuito eletronico ndo possuia nenhum tipo de protecao
contra esses surtos.

Dessa forma, foi desenvolvido um sistema de protecdo chamado snubber. Os
snubbers sdo circuitos amortecedores, formados por um resistor € um capacitor em série
cuja finalidade € amortecer os transitdrios de alta tensdo que ocorrem na comutacdo de
uma carga. Estes transientes tanto podem causar interferéncias como forgar o dispositi-
vo de comutacdo, chegando a causar sua queima.

Observa-se no diagrama elétrico da Figura 27 a implementacdo do sistema de

protecdo, bem como a fotografia da melhoria no retificador 144-12 (Figura 28).

Figura 27 - Diagrama Elétrico com a Melhoria no Circuito de Chaveamento
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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Figura 28 - Fotografia da Melhoria no Retificador 144-12

Circuito Snubber

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)

O resultado foi bastante satisfatorio e as metas atingidas. O gréafico da Figura 29 mostra

os resultados obtidos.

Figura 29 - Grifico do Resultado
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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» Substituicao do Modelo do Controlador de Temperatura do Tiunel de Seca-

gem

O tiinel de secagem de placas € a parte do processo no setor de Placas, responsa-
vel por desumidificar e secar as placas apds o empastamento.

Nesse tinel existe um sistema de aquecimento a gés. Para a leitura e controle da
temperatura sdo usados dois controladores de temperatura.

O objetivo da melhoria é reduzir o custo de compra com esse controlador. Pen-
sando nisso, foi substituido o modelo do controlador por outro com as mesmas caracte-
risticas e funcionalidades, porém com um custo menor.

Observou-se que a meta foi alcancada, ja que o controlador de temperatura subs-

tituto atendeu plenamente as necessidades. A Figura 30 apresenta o resultado.

Figura 30 - Resultado da Melhoria
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Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)
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4.1.3 TREINAMENTOS REALIZADOS E EVENTOS PARTICIPADOS

o 58S
Etapa inicial e base para implantacdo da qualidade total, a metodologia 5S € as-
sim chamada devido a primeira letra de 5 palavras japonesas: Seiri (Utilizacdo), Seiton
(arrumacio), Seiso (limpeza), Shitsuke (Disciplina) Seiketsu (higiene).
O programa tem como objetivo mobilizar, motivar e conscientizar toda a empre-

sa para a Qualidade Total, através da organizagdo e da disciplina no local de trabalho

o Tratamento de Anomalias
Ferramenta metodoldgica baseada na andlise de quebras e estudo de suas possi-
veis causas, propondo solugdes para eliminar as causas raizes do problema.
Acredita-se que o investimento na criacao dessa metodologia, fundamentada nos
pareceres apresentados, contribua de forma positiva, ndo s6 para a melhoria da qualida-

de de constru¢do, como também no tratamento eficaz das patologias ja existentes.

o Gerenciamento da Rotina
Implantar cultura de gerenciamento de resultados, conduzindo a andlise e a ela-
boracdo de planos de agdo que assegurem resultados. O gerenciamento da rotina permite
que profissionais da base sejam capazes de resolver problemas do dia a dia e de minimi-
zar a sobrecarga de supervisores e gerentes. Utilizada para garantir os resultados espe-
rados de cada processo, a solucdo propicia aos clientes bens e servicos com qualidade,
custo e prazo acordados. Esse tipo de gerenciamento é fundamental para assegurar a

melhoria continua da organizac¢do, bem como atingir a garantia da qualidade.

o Ciclo PDCA
Meétodo iterativo de gestao de quatro passos, utilizado para o controle e melhoria

continua de processos e produtos.

o Apresentacao no 10° seminario Kaizen da Manutencao Profissional
O 10 ° seminario Kaizen da Manutenc¢do, ocorreu no auditério mandacaru na

prépria empresa.
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O evento contou com a presenga e participagdo do gerente de manutencao geral,
além de supervisores, lideres, estagidrios, mantenedores e demais colaboradores. Na
oportunidade, foram apresentados os projetos desenvolvidos ao longo do ano de 2017

(Figura 31).

Figura 31 - Fotografia do 10° Semindrio Kaizen

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018)



45

5 CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estdgio foram realizadas com
éxito, resultando em boa carga de conhecimentos e experiéncia profissional. Os nove
meses de trabalho desenvolvidos junto a manutencdo elétrica permitiram consolidar
conhecimentos abordados durante o curso de Engenharia Elétrica; sendo as disciplinas
mais presentes Sistemas Elétricos, Instalacdes Elétricas, Eletronica de Poténcia, Admi-
nistracdo e Eletronica.

Desenvolver atividades de estdgio integrado em uma inddustria foi relevante dos
pontos de vista técnico e profissional. O acompanhamento de engenheiros experientes e
técnicos expandiu o conhecimento sobre a atuacao profissional. Além de permitir uma
abordagem multidisciplinar da engenharia, trabalhando com projetos e treinamentos.

Em suma, um periodo gratificante e proveitoso que registra o intercambio conti-
nuo entre pesquisa, desenvolvimento e pratica. Com base nesta experi€éncia sugere-se
mais atividades préticas e extensdo dos créditos voltados as disciplinas de laboratério. O
embasamento tedrico € extremamente importante, contudo apenas quando aplicado leva

a verdadeira interiorizacdo dos conhecimentos.
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