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NOMENCLATURA 

ABREVIATURAS 

PDCA » Plan (planejar), Do (executar), Check (verificagao) e Act (agao). 

TPM » Total Productive Maintenance (Manutengao Produtiva Total) 

GQT » Gestao 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 » Ligao Ponto a Ponto 

POP » Procedimento Operacional Padrao 

UN »Unidade 

SE »Subestagao 
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1 RESUMO 

O estagio Integrado e a oportuntdade de colocar em pratfca os varies concertos adquirtdos ao 

Iwigo do periodo academico e oonsolidar a fofmagao de urn engenheio, pois ©ste ira defrontar-se com 

situates onde o eonheeirnento tecnico, m conjunto com a tomada de deds§o, sera crucial na 

resoliisao do problema, Est© reJat6rio © referent© ao ©steep curricula! desenvolvklo pelo aluno do 

curso de Engenharia Elefrica da Univeirsidade Federal de Camping Grande (UFCG), Marcos Lazaro, 

realizado na Acumuladores Moura S/A, localizada no mynicipio de Belo Jardim - PE, a 180 km de 

Recife. 0 estagio foi d&senvolvido parte no DEMAI (Departarwiio de E n p r M a tie Maquinas e 

Instalacoes) e parte no GOT (Gestae pela Qualidade Total), 0 prwneiro fica responsavel denfre oylras 

incurnt^ncias, pelo gerenciamenio e supwnento de insurnos como o gas liquefeiio de petrdleo (GLP), 

ar comprirrado, e energia eletrica, bem como projeios eletricos, de eshifas e maquinas em geral na 

unidade 01 do gnjpo Moura, ja o GQT e re$pon$avel pelo controls to custos fabris, pelo 

gerenciarnenlo do propane de 5S da fabrica, pelos gerenciamenlos da retina e pelas diretrizes, 

jmplantaclo do ConWte do Qualidade Total (em ingles Total Quality Control - TQC) por toda a 

empresa, alem de coordenar as atividades do Pilar de Melhoria Especifica (uma dos segmentos da 

Manutencao Produtiva Total). 0 foco do estagio foi o acompanhamento de projetos eletricos em 

desenvolvimento e o trabalho de coordenacao de Grupos de Melhoria Especifica (GME's). Todas as 

atividades exigiram competencias tecnicas e gerenciais. Alem 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, Manutengao Autonoma, 

Melhoria Especifica, Redugao do Tempo de Set Up, Elaboragao de LPP (licao ponto-a-ponto). 0 

estagio tambem foi bastante enriquecedor por desenvolver habilidades de lideranca e gerenciamento 

com os grupos de melhoria especifica. 
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u r n 
MOURA 

2. ACUMULADORES MOURA S/A 

2.1. Historico 

A Acumuladores Moura S/A, foi fundada em 1957 por Edson Mororo Moura, entao recem 

formado em Quimica, seu pai, urn cunhado, urn primo e urn amigo, na cidade de Belo Jardim, no 

estado de Pernambuco (PE), a 180 km do Recife. 0 primeiro nome da empresa foi "Industria e 

Comercio de Acumuladores Moura Ltda.". As instalagoes iniciais eram simples com maquinas 

rudimentares, feitas de madeira de barauna e ferro velho. A referenda basica inicial para a producao 

das primeiras placas de baterias ja em 1958 foi o livro do Professor George Wood Vinal, Storage 

Batteries. 

Na decada de 60, a MOURA adotou urn intenso programa de parceria tecnologica com a maior 

fabricante mundial de baterias na epoca, a inglesa Chloride, que durou ate 1972. Em 1979, iniciou-se a 

formacao da rede de Depositos Moura (RDM), a qual e responsavel pela distribuicao das baterias 

nacional e internacionalmente. Em 1991, a Moura adquiriu outro importante parceiro tecnologico: Moll 

Batteries, considerado pela Volkswagen AG e Audi, o seu melhor fornecedor de baterias do mundo. Por 

conta disto, a Moura pode comegar a fornecer para a Volkswagen do Brasil. A multinacional GNB 

Technologies, fornecedora da Ford Inglaterra e Ford EUA, detentora da patente mundial para 

fabricagao de baterias com a chamada "Liga Prata (Ag)", foi outra importante parceria, que permitiu a 

Acumuladores Moura S.A. o langamento com exclusividade desta tecnologia no Brasil. Sua mais 

recente parceria e a Exide Corporation, maior fabricante mundial de baterias que esta ajudando a 

MOURA a se renovar tecnologicamente e preparar suas fabricas para as exigencias 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 atraves da plena participagao dos 

seus funcionarios, implantou o seu Programa de Qualidade Total (PQT). Como consequencia, em 

1994, ela obteve a Certificagao ISO 9001 e a vem mantendo ate os dias atuais. Em 1999, obteve o 

certificado QS 9000, que e constituido pelas normas da ISO 9000 acrescidas de exigencias da industria 

automotiva americana (Ford, Chrysler e GM). Em dezembro de 2000, o American Bureau of Shipping 

Quality Evaluations (ABS) revalidou a certificagao QS 9000, que garante a qualidade total desde o 

projeto ate a assistencia tecnica. 
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Em 2003, a Moura conquetou certtficaQSo ISO 14000 em gestio ambientai, a qua! foi revalidacla 

no mes de rovernbro de 2005, Em 2004, a Moura conquislou a oerttficagao ISO/TS 16949, eqyivalente 

a ISO '9000 acresctda peias especlcacoes das montadoras aulomoiivas. 

Outros programas impOftantes que sio desenvolvWos atyalmente no Gmpo Moura; o Programa 

de 5S, que objetiva melhorar o ambiente de trabalho pela reeducacSo dos haMos, atraves de 5 senses 

(utilizacao, ordenacao, limpeza, sayde e autcHJisciplina}; Programa de Gerenciamento da Rotina, 

este sob orlentacao do Institute de uesenvolvimento Gerencial (INDG) que visa uma melhoria da rotina 

diaria e aymento de produtividade, yfilizando procedimenlos operational, fens de controls, Iralamento 

de anomalies, etc; o Programa TPM {Total Productive Maintenance - Manutencao Produtsva Total) 

oaseada na elaninagao das 16 principals perdas do processo produtivo e aumento da integracao 

ffomeni-mdquina, irtsando aumento de produtividade; o MASF que e o M6todo de Analise e Solugoes 

de Probfemas que utilize a ferramenla gerencial conhecida como PDCA; Programa de qualidade Se/s 

Sigma que visa atingir metas desafladoras com o intuito de dar a empresa grandes retornos 

financeiros. 

Hoje a Moura tern uma capacidade de producao de 3,2 milhoes de baterias por ano com a mais 

alta tecnologia. Tern atuagao em varios paises em especial destaque para o Mercosul. E fornecedora 

das Montadoras Ford, Volkswagen e Fiat equipando, respectivamente, 100%, 100% e 80% dos carros. 

No Mercosul atende a Ford, Renault, Fiat e Mercedez-Benz. Alem disso, mantem parcerias 

tecnologicas e comerciais com os maiores fabricantes da area, com destaque para EXIDE (Espanha) e 

GNB (Estados Unidos da America). 

Tern uma capacidade de fabricar mais de 300 modelos de baterias, sendo estes utilizados para 

carros de pequeno, medio e grande portes. Possui 8 unidades, 45 empresas de distribuigao 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 e a 

principal unidade e e caracterizada pela producao de baterias automotivas. A produgao atual, do Grupo 

Moura, e de cerca de 280.000 baterias/mes e a capacidade instalada e de 300.000 baterias/mes. 

Emprega cerca de 2000 pessoas, e 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 estao locados nas 08 unidades que o compoe. 

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

UGB Chumbo (UN04) 
Numero de Funcionarios: 100 

Capacidade de Prod.; 19.200 tons/ano 

I 
UGB Plastico(UN05) 

Numero de Funcionarios: 145 
Capacidade de Prod.: 3.000.000 caixas e tampas/ano 

AC. MOURA (UN-01) 
Numero de funcionarios: 600 

Capacidade de Produgao : 3.000.000 baterias/ano 

AC. MOURA (UN-06, Itap.SP) 
Numero de Funcionarios: 150 

Capacidade de Prod.: 1.500.000 baterias/ano 

— • 

Exportacao (MERCOSUL/ EUA) 
Vendas (quantidade): 251.000 baterias/ano 

MBI 
Numero de empregados: 20 

Capacidade de Prod.: 3.500.000 A/ano 

Distribuidores: 45 
Numero de empregados: 500 

Vendas (quantidade): 1.550.000 baterias/ano 

Montadoras 
Vendas (quantidade): 850.000 baterias /ano 

Figura 2.1. Estrutura Institucional do Grupo Moura. 

A Acumuladores Moura (Matriz - UN-01) tern cerca de 800 funcionarios que trabalham em tres 

turnos na produgao de baterias e em horario comercial nas areas de Apoio Industrial. 

Na UN-01 sao montadas, formadas e acabadas a maioria das baterias que levam a marca 

Moura. Estas baterias vao para parte do mercado de reposigao nacional e internacional e para a Fiat e 

a Ford Argentina. 

Esta unidade e dividida basicamente em duas partes: area fabril e areas de apoio administrativo. 

A area fabril e subdividida nas seguintes unidades gerenciais: UGB 01 - Moinho, Fundigao, 

Empastamento e Cura/Secagem; UGBs 02 e 03 - Montagem das baterias; UGB 04 - Formagao e 

Acabamento de baterias, enquanto a area de apoio engloba setores como: Engenharia, Logistica e 

toda a parte administrativa e financeira da unidade. 
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3, PRODUTOSACOffiULADORESMDURASJA.-

A Acumuladores Moura SJA, produz baterias para partida oe velculo autemolores; baterias 

estackmarias para uso am sistemas de telecomunicao&es, no-breaks e sistemas de energia solar e 

eolsca; baterias tracionarias para uso em veioulos eletricos e demandas industrials; e baterias naufeas, 

para u&d em lanchas, iates e embarcaofes de grande parte. 

3,1, Moura intellgente- balerias para partida vefculos automotores 

A bateria automotive e o principal produto do Grupo Moura. A Bateria Inleligente fern uma vida 

Cii superior em ate &0% I das baterias automotive convencionais. Procfuzida com novos agentes de 

natureza quimica {Liga Prata-Estanho Ag-10, presente nas placas posilivas), etetrica (ions ativos, 

presents no eletrolio ou solucjo) a mecinica (estrufura espacial e de contorno contfriuo das placas 

positives), o produio oferece urn comportarnento especial em relacio aos mm rigorasos contextos 

extemos.. Nas siiuacoes em que as baterias aulomotivas comuns sofrem urn intense desgaste., a 

Baleria Inleligente oferece repostas corretivas, 0 resullado e uma maior capacidade de enfrentar a 

eievagao da temperature no compartimento do motor (flptca dos veioulos modemos), as descargas 

acentuadas e prolongadas, as dilatagoes resultantes dos ciclos de carga e descarga, e finalmente as 

vibracoes que sao transmitidas do veiculo para a bateria. 

. A bateria automotiva Moura e fornecida para Volkswagen, Fiat, Ford e Renault, alem de ser 

exportada para Inglaterra, Belgica, Holanda, Espanha, Grecia, EUA, Argentina, Uruguai, Porto Rico, 

entre outros (Figura 3.1.). 

~~~ ^jpppp^ 

Figura 3.1. Bateria Automotiva Inteligente Moura 
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3*2, Moura Log - baterias tracionarias 

A linha de baterias tracsmarias Moura Log oferece elevado desempefiho em operacoes com 

pisos irregulares e em tempefaturas extremas. A ieeridoejia HDP possibiiia o aumento da vida ulii e 

increment© da resistencia a vibracao. A linha monobioco alende a demanda de veicutos eletricos como 

carros cle goff, paleteiiras e empilhadeiras (Figura 3.2). 

3,3* Moura Clean - baterias estacionarias 

As baterias eslacionarias possuem duas aptacoes basicas: Ftutuacio e Ciclos Conslantes de 

carga e descarga, No regime de operagao de flutuaeSo as baterias pemianecem grandes periodos sob 

tensao de flutuacao e em case de falta do sistema externa de abastectmento, sio destinadas a 

oompensar as perdas sntemas e mante-flas sempre em estado de plena carga, Estes baterias sao 

utlzadas em sistemas de selecocnunicacoeS;, no-breaks, subeslap&es eieiricas, aiarmes de vigillncia 

eletronica, iluminagao de emergencia e sinalizagao, e hospitais. No regime de ciclos constantes a 

bateria e submetida a urn grande numero de ciclos de carga e descarga, e fornece a energia 

necessaria para as instalacoes, sendo carregada em intervalos regulares de tempo. Estas baterias sao 

utilizadas em sistemas de energia eolica e solar, em monitoramento remoto, e sinalizacao maritima 

(Figura 3.3). 

Figura 3.2 - Moura Log (a) Baterias Industrials HDP e (b) Baterias MonoWoco. 

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

Em uma embarcacao, as baterias podem ter duas funcoes distintas: partida e servigo. A primeira 

e utilizada para dar a partida no motor da embarcacao, e e projetada para fornecer uma alta corrente 

durante urn curto intervalo de tempo; trata-se do mesmo tipo de bateria utilizado para partir o motor de 

urn automovel. Ja a bateria de servigo e utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades eletricas 

da embarcagao, tais como iluminacao, radio, GPS, radar, microondas, refrigerados, bombas e outros 

itens de consumo, normalmente por intermedio de urn inversor. A linha Moura Boat e 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 

0 caso mais simples de urn acumulador chumbo/acido e urn sistema formado por uma placa 

positiva, eletrolito, uma placa negativa e urn separador poroso entre as placas. As reacoes quimicas de 

funcionamento desta celula geram cerca de 2,0 V ou tanto mais quanto maior for a densidade do 

eletrolito disponivel. 

Como foi visto anteriormente, cada reacao de funcionamento deste sistema gera 2x1,6x10-19 C 

de carga. A quantidade de carga disponivel e, portanto proporcional a quantidade de material ativo 

presente. 

Como na maioria das aplicacoes ha uma necessidade de voltagens maiores, podemos ligar 

varios elementos em serie onde a voltagem final obtida seria urn multiple- de voltagem de cada 

elemento individual. Para a ligagao em serie, as placas positivas de urn determinado elemento se 

conectam as placas negativas de outro elemento. Portanto, a voltagem pode ser aumentada de 2,0 em 

2,0 V pela conexao de elementos em serie. 

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A. 
17 



X O U R y l 

4.2. Componentes da bateria 

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

o processo de fabricagao da bateria. A Figura 4.1. mostra urn fluxograma resumindo as etapas. 

Figura 4.1. Fluxograma do processo produtivo da bateria. 

4.2.1. Grades 

A grade e a tela ou reticulo que da sustentagao a massa ou material ativo. As grades para 

placas positivas e negativas tern basicamente o mesmo design, embora geralmente a placa negativa 
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seja um pouco mais fina por estar submetida a urn regime de corrosao, durante a vida util da bateria, 

menos intenso que a grade positiva. 

Uma grade consiste de um reticulo externo dotado de uma orelha 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. 

m 
Figura 4.2. Grade com filetes diagonais. 

Os filetes servem para coletar e distribuir a corrente para o material ativo, e como sustentacao 

fisica para a massa. Portanto, as grades tern basicamente a funcao de contato eletrico e sustentacao 

mecanica da massa. Na descarga, eletrons saem do Pb negativa e atingem o Pb02 da positiva via 

grade. 

As grades tern como materia-prima, ligas que tern como elemento principal o chumbo. A adigao 

dos elementos de liga ao chumbo visa melhorar a processabilidade e propriedades do chumbo, tais 

como, sua rigidez, resistencia a corrosao e dureza. 

Dentro do processo de Fundicao de Grades, a Moura atualmente trabalha com tres tipos de 

ligas: Liga Selenio, Liga Prata e Liga Calcio. As ligas Selenio e Prata sao utilizadas para as grades 

positivas e a Liga Calcio para grades negativas. E importante ressaltar os cuidados tornados para evitar 

contaminacao entre os tipos de ligas. Uma saida adotada e convencionar cores caracteristicas para 

cada tipo de liga: 

• Liga Prata (Ag) - Verde; 

• Liga Calcio (Ca) - Marron; 

• Liga Selenio (Se)-Azul. 
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Estas cores de identificagao sao utilizadas em todo processo produtivo da Acumuladores 

Moura UN-01, onde se trabalhe com os tres tipos de ligas simultaneamente. 

0 Chumbo Liga e fornecido pela Acumuladores Moura UN-04 (Metalurgica), tambem localizada 

em Belo Jardim-PE. 

Ainda com relagao a composigao das ligas utilizadas na Fundigao de Grades, cada elemento 

apresenta uma importancia caracteristica que contribui para o aumento da vida util da bateria, como 

falamos anteriormente. Podemos citar: 

• Calcio (Ca) - Resistencia mecanica; 

• Estanho (Sn) - Fundicao uniforme dos elementos quimicos, melhorando a fluidez do Chumbo. 

Apresenta boa resistencia a corrosao; 

• Aluminio (Al) - Elemento de sacrificio, ou seja, protege o Calcio durante o processo de fundicao 

do chumbo nos cadinhos; 

• Prata (Ag) - Resistencia quimica a altas temperaturas e evita o consumo de agua; 

• Antimonio (Sb) - Melhora a resistencia Mecanica, porem aumenta consumo de agua; 

• Selenio (Se) - Melhora a maleabilidade do chumbo e aumenta a resistencia a corrosao; 

• Arsenio (As) - Maior dureza e resistencia a corrosao. 

Um dos elementos mais tradicionalmente empregados na grade e o antimonio (Sb), que 

confere maior dureza/resistencia as grades. No entanto, seu uso representa um provavel aumento no 

consumo de agua durante a vida ciclica da bateria. 

0 consumo de agua leva a uma corrosao das grades e a falha da bateria. 0 teor de Sb foi 

sendo gradativamente reduzido ao longo da historia do desenvolvimento das grades para 

acumuladores chumbo-acido, tendo sido este elemento substituido pelo Arsenio e pelo Selenio. 

0 Antimonio foi totalmente substituido com a implantagao da Liga Calcio, cujo uso proporciona 

um baixissimo consumo de agua a bateria (ausencia de manutencao). 

Atualmente, nas grades positivas, as mais susceptiveis a corrosao durante o uso da bateria, 

vem se utilizando o Chumbo Liga Prata (Liga Ag) e uma pequena porcentagem de Chumbo Liga 

Selenio (Liga Se). A Prata retarda a corrosao de grade e reduz consideravelmente o consumo de agua 

na bateria. 

Com relagao ao sistema produtivo da Fundigao de Grades, a Moura conta atualmente com 28 

fundidoras de grades e 1 em fase final de instalagao, 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 apos 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 e ao ar enquanto que para a liga Ag, a cura ocorre em estufas a 180° F « 93°C, com 

circulagao de vapor durante 3 horas. Nas grades de liga Se, a cura tambem e 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 e constituida principalmente por oxidos de chumbo e acido sulfurico diluido. As placas 

empastadas sao secas e curadas e, apos serem montadas na bateria, sao formadas 

eletroquimicamente na presenga de corrente eletrica e acido sulfurico. A formacao das placas 

empastadas produz oxidagao da massa de oxido de chumbo que se transforma em bioxido de chumbo 

(Pb02 - placas positivas) e redugao a chumbo esponjoso (Pb - placas negativas). 

A placa empastada e 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 Plante. A principal diferenga entre as duas e que o material ativo da placa empastada esta 

na forma de massa aderida a uma grade de liga chumbo-antimonio, chumbo-calcio, chumbo-selenio ou 

chumbo-prata, enquanto que o material ativo da placa positiva de Plante e derivado do chumbo da 

propria placa devido a uma reagao eletroquimica ocorrida durante o processo de carga. 

Placas empastadas variam consideravelmente em tamanho e espessura, sendo que as 

menores e mais finas sao usadas em aplicagoes que requerem portabilidade combinada com uma alta 

taxa de capacidade por peso ou volume. Baterias usadas para carros de passeio, avioes e 

caminhonetes tern placas empastadas bastante finas (1,8 a 2,5 mm). A montagem compacta das 

placas finas resulta numa bateria de baixa resistencia eletrica interna e, portanto com queda de tensao 

minima quando e solicitada para fornecer altas correntes necessarias para o acionamento do motor de 

partida destes veiculos. A Figura 4.3. e um exemplo de placa utilizada em baterias para caminhao. 
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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, sao usadas 

para veiculos de tragao pesada ou baterias industrials onde uma vida longa sob condigoes 

operacionais arduas e necessaria. 

4.2.3. Elementos Positivos e Negatives 

As placas ja secas e curadas sao agrupadas em elementos positivos e negativos pela fundigao 

das orelhas das placas em um so conjunto. Em geral, cada elemento contem 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 distorgao ou empenos que ocorreriam em caso de exigencias 

desiguais de seu material ativo. 

Quando os grupos estao montados, placas adjacentes de polaridade oposta devem ser 

impedidas de se tocar ou ocorreria um curto circuito na celula. Separadores de diversos tipos de 

materials envelopam as placas impedindo este contato. As placas positivas e negativas sao 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 sao soldadas e conectadas por fusao em 

uma pega denominada strap que reune todas as orelhas das placas de mesma polaridade do mesmo 

elemento e um poste por onde se dara a conexao intercell. 
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4.2.4. Separadores 

Composto de Polietileno / Silica e, em menor escala, de PVC e celulose, o separador tern a 

funcao de impedir o contato fisico entre placas de polaridade oposta, direcionando o fluxo de eletrons 

para o circuito externo ao inves de sua ocorrencia diretamente entre uma placa e outra. 0 contato entre 

as placas se da atraves da solucao pela porosidade caracteristica do separador. 

Outra caracteristica dos separadores e a existencia de uma nervura ao longo do seu 

comprimento com a funcao de afastar um pouco o separador da placa e permitir a existencia de um 

pouco de acido entre o separador e a placa. As nervuras devem estar voltadas para as placas positivas 

que consomem mais acido nos ciclos de carga/descarga da bateria e, portanto precisam de mais acido 

disponivel. 

As caracteristicas essenciais de um separador sao: alta porosidade; bom isolamento; ser inerte 

a agao de acido sulfurico e a oxidacao eletroquimica; ser ausente de impurezas; e ter boa resistencia 

mecanica. 

4.2.5. Caixas 

No geral, as caixas usadas para baterias portateis de uso automotivo sao feitas de 

polipropileno (PP). Caixas de poliestireno sao usadas em baterias de avioes. As caixas sao 

monocompartimentadas, caso em que abrigam apenas um elemento; ou multicompartimentadas (2 a 6 

compartimentos ou celulas) cada uma abrigando um elemento. Um bateria de 12 V consistiria de 

elementos acondicionados em uma caixa multicomparteada com 6 divisoes. Cada celula e considerada 

uma unidade eletrica independente, consistindo do elemento e do eletrolito, isolada das outras celulas 

pelas paredes dos compartimentos. 

As placas sao impedidas, ao serem acondicionadas nas caixas, de tocarem o fundo das caixas 

pela existencia de cavaletes ou calgos moldados na base dos compartimentos. Este arranjo 

proporciona um espaco abaixo das placas para sedimentacao 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 o uso da bateria, particularmente se a bateria estiver sujeita a ciclos repetidos de 

carga/descarga pesados ou sobrecargas excessivas. 0 sedimento age como um condutor metalico e 

por este motivo, o 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 tambem sao feitas de polipropileno. Cada tampa tern dois 

furos para o alojamento dos polos, seis furos para o alojamento das rolhas e ocasionalmente, mais um 

furo para o alojamento de um densimetro. 

Quando ha necessidade de se impedir o acesso as rolhas, sela-se a quente uma sobre tampa 

na bateria. Este e o caso das baterias sem manutencao (SM), mais modernas e que nao necessitam de 

manutencao apos instalacao. 

4.2.6. Conectores (Solda Intercell) 

Os conectores intercell sao postes de uma liga Pb-Sb soldados nos strap's dos elementos para 

permitir a ligagao entre uma celula e outra para permitir a condugao de corrente atraves delas. Todos 

os conectores (bandeiras, poste intercell, orelhas) das baterias sao projetados de modo a conduzir, 

sem queda de voltagem, as altas correntes eletricas a que se submete a bateria durante o acionamento 

do motor de partida. Conectores derretidos costumam ocorrer quando um contato de alta resistencia se 

da pela ma confecgao da solda ou devido a passagem de correntes excessivamente altas devido a um 

curto circuito entre os polos terminals da bateria. 

4.2.7. Polos terminals 

Os polos terminals sao encontrados nos elementos localizados nas extremidades da bateria. Sao 

de chumbo e tern a finalidade de possibilitarem a conexao ao circuito externo da bateria atraves da 

fixagao de cabos. Podem ser conicos ou parafusados de acordo com a exigencia de uso da bateria. 

4.2.8. Eletrolito 

0 eletrolito e o unico componente que permaneceu inalterado durante cerca de 150 anos, ao 

longo dos quais se tern fabricado baterias. 

A escolha da concentragao do acido (densidade) pode variar de acordo com o tipo de bateria, a 

temperatura de operagao ou de acordo com a preferencia do fabricante. Mas, em todos os casos, o 

eletrolito e uma solugao diluida de acido sulfurico (H2SO4). 

Em climas onde a temperatura media do ar e de 32°C, a densidade do acido em baterias 

plenamente carregadas varia entre 1270 e 1285 g/l. Em climas tropicais a densidade varia entre 1230 e 

1250 g/l, onde a temperatura media do ar esta acima deste patamar. 

Marcos Lazaro de Andrade Quirino - Estagio Integrado - Acumuladores Moura S/A. 
24 



yHOURyl 

A densidade tern influencia sobre a tensao e a condutividade eletrica da solugao, fatores 

importantissimos para as descargas de pallidas dos motores, onde as correntes sao bastante altas, 

A pureza do acido e da agua deve ser rigidamente controlada quanto a presenga de impurezas 

que venham a gerar reagoes paralelas aquelas de funcionamento normal da bateria. Elementos como o 

Ferro, por exemplo, devem estar completamente ausentes, pois provocam auto-descarga do 

acumulador. 

Durante a descarga realizada em uma partida do motor, por exemplo, a quantidade de acido 

presente e reduzida drasticamente. Se a quantidade de acido disponivel na solugao for pequena, a 

bateria descarrega-se rapidamente, pois a densidade da solugao 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 eletrico 

causando contato entre as placas e provocando curtos. 

Ha uma relagao direta entre o volume de acido e a quantidade de carga disponivel na bateria. Para 

uma massa com a chamada formulagao SAD, e densidade de eletrolito de 1250 g/l, a relagao e 116.2 

Ah/I de acido. 
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5. MANUTENQAO PRODUTIVA TOTAL 

O Conceito de TPM (Total Productive Maintenance), ou Manutencao Produtiva Total teve 

origem nos Estados Unidos e foi introduzido no Japao. E um sistema baseado na capacitacao do 

homem, dando aos colaboradores a habilidade de monitorar seu equipamento atraves dos 5 sentidos e 

realizar pequenas intervengoes, eliminar as perdas buscando a maxima eficiencia do sistema de 

produgao, assim como, capacitar o homem de manutengao em analisar as causas das quebras, 

melhorar projetos e garantir a qualidade dos equipamentos (JIPM & IMC Internacional, 2002). 

0 objetivo do TPM e a eliminagao de perdas do processo (conseguindo o acidente zero, o 

defeito zero, a quebra zero, etc.) e aumento da integragao homem-maquina, visando aumento de 

produtividade, atraves dos oito pilares: Melhoria Especifica; Manutengao Autonoma; Manutengao 

Planejada; Educagao e Treinamento; Controle Inicial; Manutengao da Qualidade; TPM nos escritorios e 

Seguranga, Higiene e Meio ambiente. 

/ 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; 

/ Manutengao Autonoma: Responsavel por reaproximar o operador do equipamento, 

possibilitando uma maior integragao do homem com a maquina, a fim de restaurar as 

condigoes basicas e normais de operagao, atraves de rotinas de inspegao e limpeza do 

equipamento, detectar inconveniencias e fazer reparos. 

s Manutengao Planejada: Responsavel por elaborar pianos de manutengao preventiva para os 

equipamentos e tecnicas de diagnostico de falhas e quebras. Junto com a Manutengao 

Autonoma, atingir a quebra zero a custo otimo. 

s Manutengao da Qualidade: Responsavel por trabalhar a eliminagao dos defeitos da 

qualidade, trabalha nos 4M's (mao de obra, materia-prima, maquina e metodo) e desloca o 

controle do produto para o controle dos 4M, estabelece "pontos Q" que passam a ser 

controlados rotineiramente pelo operador. 

/ Controle Inicial: Responsavel 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. 

/ Educagao e Treinamento: Responsavel por desenvolver todo o conjunto de competencias e 

habilidades necessarias a implantagao do TPM, atraves de treinamentos. 
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S TPM nos Escritorios: Responsavel por promover 5S nos escritorios e reestruturar os 

processos de trabalho atraves do conceito de fabrics de informagao para suportar a producao. 

s Seguranca, Higiene e Meio Ambiente: Responsavel por implantar metodologia de prevengao 

para eliminar acidentes e eliminar a poluigao. 

No Grupo Moura, o TPM esta difundido e praticado em todos os setores da empresa, ate 

mesmo nos que estao indiretamente ligados a produgao como o setor financeiro e o de recursos 

humanos. Porem, os pilares do TPM que estao estruturados sao os de Melhoria Especifica, 

Manutengao Autonoma, Educagao e Treinamento, Manutengao Planejada e em fase de implantagao o 

de Manutengao 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 competencia 

tecnica 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 organizagao do grupo), 

operadores, mecanicos e eletricistas. Os membros dos grupos sao selecionados pelas chefias e 

encarregados dos setores envolvidos, em seguida, sao cadastrados no setor responsavel pelos grupos 

de melhoria, que e o setor de Gestao Pela Qualidade Total. 

Apos a formagao dos GME, e realizado um treinamento na metodologia utilizada, que e 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 

0 ciclo PDCA e um metodo gerencial de tomada de decisoes para garantir o alcance das metas 

necessarias a sobrevivencia de uma organizagao. Desenvolvido na decada de 30 pelo americano 

Shewhart, mas divulgado por Deming, ficou mundialmente conhecido ao ser aplicado nos conceitos de 

qualidade no Japao. 0 ciclo e composto de quatro fases conforme se observa na figura 5.1 e suas 

respectivas etapas estao exibidas na Tabela 5.1. 
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• P (Plan - Planejar) 
• D (Do - Fazer) 
• C (Check - Avail ar) 
* A (Act - Atuar corretivarnente) 

Figura 5.1 - Ciclo PDCA 

Tabela 5.1 - Etapas do PDCA. 

PDCA FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO 

P 

1 

Identificacao do 

problema 

Definir claramente o problema e reconhecer sua 

importancia. 

P 
— * 2 

T 

Observacao 

Investigar as caracteristicas especificas do 

problema com uma visao ampla e sob varios 

pontos de vista. 
P 

J. 
3 

Analise Descobrir as causas fundamentals. 

P 

; ; 

4 
I 

Piano de agao 
Conceber um piano para bloquear as causas 

fundamentals. 

D I 
5 

Execugao Bloquear as causas fundamentals. 

c 
^<6> 

Verificagao Verificar se o bloqueio foi efetivo. 

A 

b Padronizagao Prevenir contra o reaparecimento do problema. 

A 
Conclusao 

Recapitular todo o processo de solugao do 

problema para trabalho future 

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

Os procedimentos em cada uma das etapas sao descritos a seguir: 
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1a Etapa: Identificagao do Problema 

Nesta primeira etapa e feito o cronograma das 8 etapas onde o grupo planeja o tempo de 

execugao de cada etapa do ciclo PDCA. Tambem sao levantados dados do problema e sao montados 

os graficos de Pareto para se visualizar onde o grupo ira atuar, e a partir de entao e definida a meta e 

sao contabilizados os ganhos potenciais. 

2a Etapa: Observacao do Problema 

Na segunda etapa o fenomeno e observado no seu local de ocorrencia e/ou no equipamento a 

fim de se conhecer mais precisamente o problema. As ferramentas utilizadas sao o 5W1H (clarificagao 

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

3a Etapa: Analise 

Na fase de analise sao analisadas as causas do problema. As ferramentas utilizadas sao o 

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

4a Etapa: Planejamento das Agoes 

E elaborado um piano de agao para combater as causas fundamentals do problema, contendo 

as agoes, os responsaveis e o cronograma de execugao das agoes. 

5a Etapa: Execugao do Piano de Agao 

A execugao do piano de agao e a etapa mais demorada, que consiste na implantagao das 

melhorias atraves da execugao do piano de agao. 

6a Etapa: Verificagao 

Na verificagao e avaliada a eficacia das melhorias implantadas para o atingimento da meta. Se 

as agoes tomadas conseguiram bloquear as causas do problema e a meta foi atingida, o proximo passo 

e a padronizagao das melhorias para garantir a manutengao dos resultados. Caso contrario, e 

requerida uma nova observagao do problema, ou seja, volta-se para a 2a etapa. A ferramenta utilizada 

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

7a Etapa: Padronizagao 
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A padronizagao consiste em: Elaboragao ou alteragao de padroes (POP), Elaborar Ligoes 

Ponto a Ponto (LPP) para registrar e treinar os envoividos nas melhorias impiantadas, tambem 

elaboragao de manuals, bem como treinamentos para demonstragao do mesmo. 

8a Etapa: Conclusao 

Esta e a ultima etapa do ciclo PDCA, na qual e feita uma analise dos resultados obtidos e 

proposigao de replicagao das melhorias para areas ou equipamentos semelhantes. Nesta etapa e feita 

uma reflexao sobre o trabalho desenvolvido, e sobre os problemas remanescentes. 

5.3. Ferramentas e Tecnicas para Melhoria da Qualidade 

Algumas ferramentas e tecnicas utilizadas no tratamento dos problemas de qualidade sao 

expostas na Tabela 5.2. (Norma NBR ISO9004-4): 

Tabela 5.2. Ferramentas e Tecnicas de Melhoria da Qualidade. 

FERRAMENTAS OU TECNICAS APLICAQAO 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 solugoes para problemas e oportunidades 

potenciais para a melhoria da qualidade. 

3. Diagrama de Causa e 

Efeito 

Analisar e comunicar relagoes de causa e efeito. Facilitar a resolugao 

de problemas de sintoma para a causa, ate a solugao. 

4. Diagrama de Pareto Apresentar por ordem de importancia a contribuigao de cada item 

para o efeito total.Classificar oportunidades para a melhoria. 

5. Diagrama de dispersao Descobrir e confirmar relagoes entre dois conjuntos de dados 

associados. Confirmar relagoes antecipadas entre dois conjuntos de 

dados associados. 

Obs.: Itens 1 a 3- Ferramentas e tecnicas para dados nao numericos 

Itens 4e5- Ferramentas e tecnicas para dados numericos 

— — — (fonte: norma NBR ISO9004-4) 
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6. ATIVIDADES REALIZADAS 

6.1 Levantamento/adequacao do sistema eletrico da planta fabril. 
Nesta etapa do estagio foi passado ao estagiario a tarefa de eiaborar uma documentagao 

sucinta relativa ao sistema supridor de energia eletrica da planta fabril. Este trabalho tern por base um 

conjunto de informagoes levantadas no tocante a carga instalada, equipamentos instalados nas 

subestagoes, capacidade dos transformadores para, com isso, poder-se levantar o quanto de potencia 

em cada subestagao ainda ha disponivel para alimentar novas cargas, ja que a fabrica encontra-se 

num momento de grande de produgao. 

Inicialmente foi feito o levantamento da demanda das subestagoes 1, 2, 3 e 4 atraves 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 potencia disponivel 

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

6.1.1 levantamento da demanda 

0 levantamento da demanda media das subestagoes foi realizado atraves do sistema de 

gerenciamento de energia, que utiliza o software PRO REDE WIN2000 (ESB MEDIDORES, 2003). 

Este software faz o monitoramento on-line de todos os medidores da rede, exibindo as leituras dos 

instrumentos conectados em tempo real. 

Foi possivel levantar historicos da demanda e exportar os dados para o software Microsoft 

Excel®, onde foram calculadas as demandas ativas e reativas medias, bem como o fator de potencia 

medio para todas as subestagoes. Para tanto, foram selecionadas 20 amostras (dias) no periodo de 

margo a junho de 2005, para cada subestagao. 

Para as subestagoes 1, 2 e 3, a demanda media de cada dia observado foi considerada a partir 

das 6h ate as 23h59min, pois neste periodo as oscilagoes de potencia eram menores, enquanto que, 

das Oh as 6h a potencia era muito baixa e nao foi considerada no calculo da demanda media. Na 

subestagao 4, por apresentar grandes variagoes de demanda ao longo do dia, foram considerados 

periodos de demanda superiores para se calcular a demanda media. 
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6.1.2 Levantamento d'a capacidade insteleda 

5.1.2.1 Visav Qerai do sistenm ejetnco 

0 sistema efeirico da UN01 e composio por um cubicuto de niedicao por onde e feita a 

aiimenticJo em media tensio a onde esfto instaladas os equipamentos de medfcdo em media tensac 

{transfc^marjrjies de potential ou TP'S, iransformadofes de corrente ou TC'S e medidores], os quais 

sao responsaveis pelo regisiro do consumo de loda unidade, i importante Iemt>rar que neste local 

estao tamb&m os linstrumentos que reiandam informacfles de tensio e corrente para o sistema de 

monitoramento do gerador para este coder entrar em operacao no caso de uma falha da rede de 

afimeritacao. bncomtram-se ai'rtda'neste cublculo o dtSJUfflbrtie enirada de alta lensao, bem conwas" 

chaves seccionadoras que fazem a distribu^ao para as subestagoes. 0 sistema ainda possui 4 (quatro) 

subestaofies de distribuiQifi, dispostas conforme o diagrama ilustraiivo abaixo: 

COHTRDLMKIRU S'NtMHHW'iiA 
DBF 
LOGfSTCA 
CENTRAL DE •3MPRES30RES MOMTAKM 

[TORMAC&O 
fe> ALMOXARIFADQ 

[OFICINAS TERCEIRIZADAS 

• [FILTROS DAMONTAGEM 

2 x 300 kVA 1 3.8 kV- 360/220V 
EXPEDICAO 
REFEITORIO 
ACABAMENTO 
RECURSOS HUMANQS 

Figura 6.1 - Representagao do sistema eletrico da UN01 

Atraves do levantamento das capacidades instaladas, percebeu-se o seguinte: 

Na subestagao 1, existem dois transformadores de potencia nominal 750kVA 13.8kV / 380V 

cada, alem da ligagao dos grupos geradores ao barramento. 
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Na subestagao 2, observou-se que a subestagao contempla um transformador de forga de 

1500kVA 13.8kV / 440V e dois transformadores de 750kVA 13.8kV / 380V. Esta potencia corresponde 

a metade da capacidade instalada da fabrica. 

Na subestagao 3 ha um transformador de distribuigao de 750kVA 13.8kV / 380V. 

Na subestagao 4 existem dois transformadores de distribuigao de 300kVA 13.8kV / 380V cada, 

ligados em paralelo, totalizando uma capacidade instalada de 600kVA. 

A disposigao destes transformadores de forga nos barramento de media tensao, bem como as 

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

Tabela 6.1 - Potencias instaladas nas subestagoes 

SUBESTAQAO TRAFO POTENCIA INSTALADA 

SE01 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 13.8 kV- 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 estao distribuidas por subestagao da seguinte maneira, conforme mostra 

a tabela 6.2 
Tabela 6.2 - Cargas instaladas na planta fabril 

C A R G A S INSTALADAS - Grupo Moura UN01 

S E 01 S E 02 S E 03 S E 04 

Laboratories Quimico / Fisico Retificadores Quadro Geral dos 
Filtros Moinho 06 

Controladoria lluminagao e tomadas Compressores Refeitorio 

Engenharia Corporativa 
Linha de montagem 

n°06 Central de Compressores 

Departamento de Informatica Almoxarifado 

Oficina da UGB 01 
Quadro de 380 V da 

seccao 03 
Recursos Humanos 

No-Break sala da Logistica 
Oficina manutengao do 

Acabamento 

Estufa da Fundigao de Grades Capacitores 
Quadro Geral das Linhas do 

Acabamento 
Casa de Bombas / Central de 

Compressores 
Central de Compressores No-Break Recursos Humanos 

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. 0 perfii 

de demanda e media das potencias eletricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema eletrico pela 

parcela da carga instalada em operacao na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo 

especificado (Celpe, 2005). 0 perfil de demanda fornece informagoes 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 e o perfil geral da fabrica do mes de 

maio de 2005: 

4000 

3000 

2000 

1000 

-1000 

r v; • • 0,980 Ind 

.5 
0,940 Ind c 

1 a 
a) 

0.900 Ind 

0,860 Ind 

' 0.820 Ind 

Demanda Ativa Demanda Reativa Fator de Potencia 

Figura 6.2 - Demanda de potencias da UN01 referente ao mes de maio de 2005. 

6.1.2.2 Levantamento dos equipamentos 

Nas subestagoes realizou-se o levantamento dos equipamentos existentes tomando por base o 

diagrama unifilar das mesmas. P6de-se verificar as especificagoes dos equipamentos, e constatar que 

algumas estavam incorretas em relagao ao diagrama unifilar, bem como a sequencia de alguns 

dispositivos no barramento e a falta de alguns ramais; estes ultimos tinham, em alguns casos, suas 

denominagoes equivocadas. Na proxima segao serao tratados os resultados e discussoes sobre este 

levantamento. 

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

Anexo apresenta-se o diagrama unifilar das subestagoes atualizados atraves do levantamento. 
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6.12.3 RBSuttadas s dtscuss&es 

Na inspecao feita na SE-1 constatou-se algymas nao-conforrnidarJes o diagrama eletrico as 

quais sao descntas abaixo: 

No ponto de alimentagao dos capacitores, o sinal de corrente do medkfor SAGA2500 esta 

irtdfcado como $e estivesse sendo pego do prc-prio ramal, quando o correto seria ©star sendo pego do 

barcamento principal, onde esta o TC 1500/5A, o qual nio se encontra descrilo no diagrama, Este 

mesmo ramal ainda deve ser posfo para cima para tornar corripr^nsivel a teitura do diagrama quando 

da entrada do future transformador de potencia de 750kVA (vide diagrama), E evidente que o disjunior 

que esta iigado atualmente {800A} nao e o arJequado para este transformador, sendo entao necessario 

o sey fediimensionamenlo posterionmente. 

Algumas cargas foram trocadas de ramal e esfas nao foram alferadas no diagrama. E o caso 

da empastadeira 01 e da Logistica; esta ultima agora e alimentada peSa SE-3, Houve ainda a retirada 

de um m^didoretetromecanicc que eslava no ramal de alimentagao do laboratory fisico. 

Ha ainda algymas discrepancies com relagao aos vatores dos fuslveis e das chaves 

seccionadoras. Percebeu-se isto nos ramais do cadinho da fundigao, moinhos, fundigao de grades, 

laboratorio quimico, nos ramais reservas e no ponto de alimentagao da casa de bombas. 

Um ponto que e pertinente comentar, e a falta de identificagao dos medidores, causando assim 

certa confusao no momento em que se vai analisar o diagrama. Uma sugestao seria a colocagao de 

uma legenda com os setores nos quais estao sendo feitas as leituras dos medidores, e estes 

numerados na sequencia em que aparecem no diagrama. 

Na subestagao 02, observou-se que algumas chaves ja nao tern a carga descrita. Um exemplo 

disto e o caso das chaves que alimentavam os retificadores a oleo da segao 1, os quais foram 

substituidos pelos retificadores recem adquiridos. Os novos retificadores sao alimentados pelo 

transformador de 1500kVA 13.8V/380V, e os antigos retificadores pelo barramento de 380V. Uma 

destas chaves ainda alimenta os antigos quadras ainda existentes na segao 1. Em um deles esta um 

pequeno barramento que alimenta um QD (quadro de distribuigao) que se encontra no galpao do 

almoxarifado, as tomadas de forga da segao 1 e a iluminagao da mesa do EP (encarregado de 

produgao) da segao 2; no outro quadro esta Iigado o ar condicionado do GQT, a alimentagao do DEMAI 

e a iluminagao dos bancos da segao 1. Estas cargas devem ser relocadas para uma alimentagao 

alternativa, pois estes quadras serao desativados dentro em breve. 



Como forma de tornar mais claro o diagrama, sera inserido o ramal de alimentgao dos novos 

rtificadores e trocada a indicagao dos retificadores da segao 1. Ainda neste sentido, foram feitas mais 

algumas alteragoes como a substituigao de alguns fusiveis por disjuntores, a reorganizagao de aiguns 

ramais para que fiquem coerentes com a sequencia encontrada na subestagao, etc. 

Na questao estrutural, percebe-se a falta de alguns pequenos barramentos que serviriam de 

conexao entre a chave seccionadora e o cabo de alimentagao da carga (os cabos estao ligados 

diretamente na chave). Este problema e 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 segao 4/Torre alpina, falta uma camara de extingao de arco. Como estas pegas nao 

estao disponiveis para pronta reposigao, nao se pode fazer as suas devidas instalagoes. 

Na SE-03, a unica divergencia foi o disjuntor instalado, que e de 1200 A, e nao 1250 A como 

estava descrito no diagrama unifilar. Apos o levantamento da subestagao 3, o diagrama unifilar da 

mesma foi atualizado. No Anexo B pode ser observado o diagrama unifilar da SE-03 atualizado apos o 

levantamento. 

A carga alimentada pela SE-03 e o quadro geral dos filtros, onde esta a central de 

compressores e a linha 6 de montagem de baterias. 

Apos o levantamento da subestagao 4, o diagrama unifilar da mesma foi atualizado. No Anexo 

B pode ser observado o diagrama unifilar da SE-04 atualizado apos o levantamento. 

Na SE-04 foi observado que as chaves seccionadoras primarias eram de 300 A, e nao de 400 

A. Nao existem disjuntores de 500 A apos as seccionadoras de 630 A (saida de baixa tensao); em seus 

lugares estao instaladas chaves seccionadoras de abertura sob carga, tipo 3NP, com fusiveis de 400 A. 

As relagoes de transformagao dos TC verificadas sao diferentes das especificadas no diagrama unifilar. 

Esta faltando a representagao de um medidor eletromecanico. Nos ramais secundarios a ordem dos 

fusiveis e chaves seccionadoras esta invertida. Alem disso, faltavam as representagoes de outros dois 

ramais, o da expedigao e o dos computadores do setor de Recursos Humanos (RH). Como forma de 

deixar o diagrama mais claro e mais explicative alguns ramais foram trocados de ordem e dispostos de 

maneira tal que suas sequencias obedecessem ao modo como estao dispostos no armario de 

distribuigao. 
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6.1.3 Levantamento da demanda 

Seguem agora as tabelas com os resultados obtidos no levantamento da demanda das 

subestagoes que sao valores medios de demanda, potencia reativa e fator de potencia, bem como uma 

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

-200 

0,975 Cap 
0,991 Cap 
0,994 Ind 
0,978 Ind 
0,963 Ind § 
0,948 Ind |> 
0,932 Ind 8 
0,917 Ind To 
0,902 Ind 
0,886 Ind 
0,871 Ind 
0,855 Ind 
0,840 Ind 

Demanda Ativa Demanda Reativa Fator de Potencia 

Figura 6.3 - grafico de demanda de potencias da SE-1 referente ao mes de margo de 2005. 
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Tabela 6.3 - Levantamento da demanda, potencia reativa e fator de potencia - SE-1 

Dia/mes P Medio (kW) Q Medio(kvar) Fp Medio N medio (kVA) 
1 14/mar 923,275 358,959 0,931 991,495 
2 15/mar 891,072 340,236 0,934 954,333 
3 16/mar 937,725 362,952 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 30/mar 930,430 347,477 0,937 993,414 
8 2/abr 953,809 380,280 0,929 1027,079 
9 5/abr 967,791 380,065 0,930 1040,157 

10 7/abr 984,585 385,826 0,931 1057,726 
11 8/abr 924,893 367,534 0,929 995,857 
12 18/abr 939,724 359,715 0,933 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 1030,963 
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 

M EDI AS 952,970 kW 353,102 kvar 0,937 1016,824 kVA 
Potencia instalada 1500,00 kVA 
Percentual de carregamento 67,79 % 
Potencia disponivel 483,18 kVA 

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

media da subestagao 1 e 953 kW, e a potencia aparente media e 1017 kVA. A demanda media da SE-

01 foi considerada como sendo a media das demandas medias da subestagao (media dos valores de 

demanda media da coluna "P Medio" da Tabela 6.3). Como a capacidade instalada na SE-01 e de 1500 

kVA, tem-se como potencia 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, e importante destacar que na subestagao 1 podem ocorrem alguns picos de carga bastante 

superiores a demanda media. Devemos lembrar que nestas leituras nao foi considerado o 

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

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

ser considerada nos projetos de introdugao de cargas futuras. 
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Figura 6.4 - grafico de demanda de potencias da SE-2 referente ao mes de maio de 2005. 

Tabela 6.4 - Levantamento da demanda, potencia reativa e fator de potencia - SE-2 

Dia/mes P Medio (kW) Q Medio(kvar) Fp Medio N medio(kVA) 
1 5/mar 1278,190 667,104 0,887 1440,526 
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 0,826 1731,504 
7 2/abr 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/mal 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 1405,614 1053,049 0,001 1753,784 
19 27/mai 1313,309 682,419 0,887 1480,393 
20 29/mai 1441,475 470,888 0,950 1516,654 

MEDIAS 1213,416 kW 742,242 Kvar 0,863 1406,492 kVA 
Potencia instalada 3000,00 kVA 
Percentual de carregamento 46,88 % 
Potencia disponivel 1593,51 kVA 
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Com base no levantamento realizado, podemos constatar que demanda de potencia ativa 

media da subestagao 2 e 1213 kW, e a potencia aparente media e 1406 kVA. A demanda media da SE-

02 foi considerada como sendo a media das demandas medias da subestagao (media dos valores de 

demanda media da coluna "P Medio" da Tabela 6.4). Como a capacidade instalada na SE-02 e de 3000 

kVA, tem-se como potencia disponivel em torno de 1594 kVA, desprezando-se as perdas. 

Comparativamente, no ano passado, na mesma epoca, a demanda de potencia ativa da SE-2 

foi de aproximadamente 1100kW. Houve entao um aumento de 9,31% no consumo de eletricidade 

nesta subestagao. 

500 T -t 0,900 Cap 

E 
Q 
o§ 200 

400 " -

300 

100 

0 

-100 x 0,700 Ind 

Demanda Ativa Demanda Reativa Fator de Potencia 

Figura 6.5 - grafico de demanda de potencias da SE-3 referente ao mes de maio de 2005. 
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Tabela 6.5 - Levantamento da demanda, potencia reativa e fator de potencia - SE-3 

Dia/mes P Medio(kW) Q Medio(kvar) Fp Medio N medio(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 0,901 425,189 
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 7/abr 386,523 186,607 0,900 429,242 
12 11/abr 399,815 195,665 0,898 445,111 
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 
Potencia instalada 750,00 kVA 
Percentual de carregamento 58,21 % 
Potencia disponivel 313,45 kVA 

Percebe-se pela tabela que a demanda de potencia ativa media da subestagao 3 e 391 kW, e a 

potencia aparente media e 437 kVA. A demanda media da SE-03 foi considerada como sendo a media 

das demandas medias da subestagao (media dos valores de demanda media da coluna "P Medio" da 

Tabela 6.5). Como a capacidade instalada na SE-03 e de 750 kVA, tern-se como potencia disponivel 

em torno de 313 kVA, desprezando-se mais uma vez as perdas. 

Tomando o valor de demanda ativa do ano passado e comparando-o com o presente percebe-

se que houve um pequeno aumento. Esta sendo usado 4,86% a mais de energia eletrica na 

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

Tabela 6.6 - Levantamento da demanda.. potencia reativa e fator de potencia - SE-4 

Dia/mes P Medio(kW) Q Medio(kvar) Fp Medio N medio (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 0,955 294,781 
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 
9 8/abr 288,756 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 0,947 308,995 
16 10/mai 295,773 99,648 0,948 312,100 
17 12/mai 292,164 92,068 0,954 306,337 
18 17/mai 296,566 99,346 0,948 312,805 
19 23/mai 287,524 87,639 0,956 300,695 
20 27/mai 284,619 98,183 0,945 301,282 

MEDIAS 286,754 kW 91,820 kvar 0,952 301,201 kVA 
Potencia instalada 600,00 kVA 
Percentual de carregamento 50,20 % 
Potencia disponivel 298,80 kVA 
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Como podemos ver atraves dos resuliados levantados, a demanda de poi£nda ativa media da 

subesiacao 4 e 287 kW., e a poldncia aparmle media e 301 kVA, Considerando a capacidade instalada 

na como sendo de 6D0 kVA, tem-se como potSncia disponivel em torno de 300 kVA. Estes 

valores e eomparados com os da mesma epoca do sno passado (demanda ativa igual a 250..&5 kW), 

revelam que foi acresclda a subestagao 4 uma demanda de potencia ativa de 12,5%, 

6.2 Adequagao do Fator de Potencia da UN01 

0 estagiario, juntamenle corn um dos teonicos da manutengao, realizou aSivsdades de inspecao 

dos capacitores nas subeslacfies 1, 2,3 e 4 da UN01 do GRUPO MOURA, tendo como molivagao a 

verificagSG das condigfles dos mesmos, ja que a fabrica encontra-se com o seu fator de potencia (fp) 

m niveis insattefatorfos (abaixo de 0,92 indufivo das 06:D0h as 24:00n), correndo o risco de pagar 

sobretaxas devido a essas conrjigoes, Alem disso, um baixo fator de potencia, aliado a uma elevada 

dtetwcto, pode acameiar em falos inde-$ejavei$ como as componentes harmonicas pederem exciiar 

ressonSncias no sistema de polencia, tevando a pises de tensao e de corrente, e dai danificar 

dsspositivos conectados a Hriha. 

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

o fp tambem e um dos responsaveis para a minimizagao de perdas no sistema eletrico, o que e de 

grande utilidade no momento para a fabrica. 

6.2.1. Desenvolvimento 

Primeiramente foi feito um levantamento das condigoes atuais dos capacitores que se 

encontram nas subestagoes da UN01, lendo suas correntes atraves de um alicate amperometrico, 

como tambem um levantamento dos equipamentos em estoque, em nosso deposito da oficina eletrica. 

Apos este passo, deu-se inicio a uma analise atraves do software Pro-Rede Win®(ESB 

medidores), onde nele observou-se o fp em cada subestagao 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 aferigoes, bem como feitas as agoes corretivas. 
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6.2.1.1 S&01 

Foram encorttratios lugs capacitores desligados (dois de lOScvar e um de 24kvar), que 

prorilamertte apos esta verificaclo foram refsgados provisoiiamwte em um dfejunior de 80QA da SE-1., 

coneclando-os diretamente ao banramento e elevartdo o fator de potincia da UGB1 de +0,897 pre 

+0,914; 

Abaixo vtmos os valores de corrente encontrados nos capacitores da SE-1; 

Tabela 6,7 - Capacitores da SE-1 

Polsnda C-gpacibva (Nrvar) Cofrenfe 11 (A) Cofrente 12(A) Cwerrte 13(A) Conditio 

2x10 29,3 29,2 29,4 OK 

24 3B,3 34,e 34.8 OK 

3x10 44,7 44,5 44,5 OK 

30 22,0 18,0 8,6 SubstHulgaa 

m 70,6 64,5 56,1 OK 

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 estao dentro da faixa nominal. Estes sao 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 Potencia 

Capacitiva (kvar) 
Corrente 11 (A) Corrente 12 (A) Corrente 13 (A) Condicao 

25 3.8 1.0 1.5 Substituicao 

25 10.8 1.0 1.6 Substituicao 

25 1.8 7.2 2.0 Substituicao 

10 11.5 1.6 1.2 Substituigao 
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6.2.1.3 SE-03: 

Nesta subeslaclo, encorrtraro-se airmen tados os fillros de absorcao do oxtdo do chumbo de 

toda a montagem. Os molores que fazem a operacao destes enoonlram-se coin fatores de potencias 

baixos, fazendo-se necessaria a correct local, ja que ©las irabalham num ragime quas© qm 

mterrupto e neoessitam de reauvos durante toda a operacao, UBSzando uma tabela de correcao de fp 

fornedda pela Siemens™ os valores das pot&icias bem como os fp"s correspondences podem ser 

visios na tabela abaixo: 

Tabela 6,9 - Motores dos exaustores e fp's correspondentes 

KOtenOfflOO motor (<w] Fp1 Fp2 Fp3 
Potencia do caparator (kvar) 

nBcessaria 

30 fcxaustor 1 0.56 Ind 0.39 Ind 0.87 Ind 6 

40 fcxaustor 2 am? hd u.ye md U.U/ ind Wenhijm ' 

75 Exaustor 3 0.S4 Ind 0.85 ind 0.84 Ind 15 

1DD Exanator4 D.BD ind 0.65 ind 0.6D ind 20 

40 Ventec 1 0.55 ind 0.54 ind 0.56 ind 15 

40 Ventec 2 0.8 ind 0.73 ind 0.76 ind 15 

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

sao as maiores cargas deste setor. 

Ainda nesta subestagao, encontramos a seguinte situagao com relagao aos capacitores : 

Tabela 6.10 - Capacitores da SE-3 

Potencia Reativa(kvar) Corrente 11 (A) Corrente 12 (A) Corrente 13 (A) Condigao 

5 4,7 4,7 4,9 OK 

5 5,0 5,0 5,0 OK 

10 15,0 15,0 15,0 OK 

10 5,9 8,3 12,5 Substituicao 

10 15,2 15,1 15,0 OK 

30 31,0 30,9 31,3 OK 

15 11,7 13,4 13,2 OK 
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AlOttRA 

6.2,1.4 

Esta subestacJo estava com sen fp dentro do especlficado e seus capacitores preservados, 
como se observa abaixo: 

Tabela 6.11 - Capacitores da SE-4 

Pa ten da re ativa rjkvsr) Current a It (A) Corrente 12 (A) Conrema »3 (A) Conditio 
1U M,» 1b,U UK 
15 17.7 19,7 17.6 OK 

20 30,0 30,0 29# OK 

6.2.15 DOS COMPRESSORES 

Na sala dos compressores, logo que $e iniciou a inspeoao, detectou-se que a chave do 

capacitor de 25 kvar encontrava-se na poslgao desligada, que foi prontamente acfonada fazendo-se 

eievar o fp daquela unidade. As leiluras das correntes deste e dos oulros capacitores estao no quadro 

abaixo: 

Tabela 6,12- Capacitores da saia dos compressores 

Potencia Capacitiva (kvar) Localizagao Corrente 11 (A) Corrente 12 (A) Corrente 13 (A) Condicao 

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 32.1 32.0 OK 

6.2.1.6 UGB-1 

Na Ugb-1 foram coletados os seguintes dados: 

Tabela 6.13 - Capacitores dos moinhos 

Potencia Capacitiva (kvar) Localizacao Corrente 11 (A) Corrente 12 (A) Corrente 13 (A) Condicao 

25 Moinho 1 0 0 0 OK 

30 Moinho 2 15.9 15.6 15.7 OK 

iu Moinho 4 0 0 0 Desligado 

10 Moinho 5 15.5 11.4 11.8 OK 

Com base nesta tabela, foi providenciado ao setor de manutengao a religagao adequada do 

capacitor do moinho 4. 
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6.3 GESTAO DOS GRUPOS DE MELHORIA 

Os GME's sao grupos multidisciplinares e temporarios formados por funcionarios da operagao,' 

da manutengao, dos setores de apoio ou administrativos, sendo compostos sempre por pessoas com 

capacitagao tecnica que possam contribuir para a solugao dos problemas especificos. Em geral, os 

temas sao gerados pelo pilar de ME, chefias e gerencias, os grupos sao formados dentro das proprias 

UGB's, podendo incluir componentes de outros setores, caso seja necessario. 0 tempo considerado 

entre o inicio das atividades dos grupos e o fim, que culmina com um seminario para a apresentagao 

de resultados, e conhecido como Ciclo de Melhoria. A Moura concluiu seu 11° ciclo agora em 

novembro e em dezembro inicia o 12° Ciclo de Melhoria Especifica. 0 ciclo dura em media 4 meses, 

sendo tres meses para o trabalho propriamente dito do grupo, e o restante do tempo para a selegao 

dos temas, formagao dos grupos, diagnostico dos trabalhos e realizagao dos seminarios. Desta 

maneira, na empresa sao realizados tres ciclos de ME por ano. 

Estavam sob minha responsabilidade: o acompanhamento dos grupos de melhoria, 

monitoramento dos itens de controle dos grupos concluidos, acompanhamento da execugao das 

atividades dos grupos por meio de auditorias, alem de atuagao como facilitador para os grupos no 

cumprimento da metodologia do PDCA e ferramentas da qualidade. Os resultados das auditorias 

realizadas sao divulgados atraves do Relatorio Farol, que e apresentado no Anexo B. 

Figura 6.7 - Quadro de atividades de um GME da UN01 
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0 papel do facilitador e o de prestar uma especie de consultoria interna para ajudar aos GME a 

desenvolver seus trabalhos, atuando desde a identificagao do problema (1 a etapa), observagao e 

analise ate a implantacao de contramedidas (agoes corretivas) e verificagao do impacto destas para o 

atingimento das metas, bem como a padronizagao e treinamentos para que as melhorias implantadas 

consigam ser mantidas e garantir a permanencia dos resultados, sugerindo replicagoes para processos 

semelhantes que geram perdas da mesma natureza. 

Com base nos itens de controle dos grupos concluidos e possivel avaliar a eficacia das 

melhorias realizadas pelos grupos. Nele, percebe-se claramente a evolugao do grupo conforme as 

agoes vao sendo tomadas, no sentido de se atingir a meta. 

Neste ciclo foi consolidada a metodologia para a redugao do tempo de setup, ja que este e um 

ponto onde hoje ha muita perda na Moura - o mix de produtos e bastante alto e as seis linhas de 

montagem tern de se adaptar a cada tipo de bateria, portanto gera-se perda de produgao devido ao 

setup - e entrou em fase de testes com a criagao de dois grupos a metodologia adaptada para 

problemas menos complexos e cuja solugao para eles seja mais simples e de facil implementagao de 

agoes. Esta nova metodologia foi chamada de "PDCA em seis etapas" ou "metodologia simplificada" e 

a duragao dos trabalhos e prevista para dois meses. 

Nesta sessao, serao apresentados os resultados obtidos pelos grupos do 11° Ciclo de 

Melhoria.Os indicadores dos GME sao apresentados nos graficos da Figura 6.8. 

Numero de Grupos de Melhoria Formados 
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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. 

Atraves da analise dos indicadores dos GME da empresa e possivel constatar que ha uma 

tendencia de estabilizacao da quantidade de grupos formados, media de 39 grupos nos ultimos quatro 

meses e um ligeiro crescimento na quantidade de pessoas envolvidas, com relagao ao ciclo passado, 

ja que houve grupos em a quantidade de componentes foi maior que a media (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 tambem observar que os resultados obtidos 

pelos GME tern possibilitado expressivos ganhos financeiros para a empresa, alem 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 participagao no seminario, pois um dos grupos formados 

ao longo do ciclo possui um cronograma de atividades de 6 meses, ou seja, dois ciclos. 0 1 1 ° Ciclo de 

Melhoria Especifica foi finalizado com um seminario 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 academico. 

As atividades no setor de manutengao possibilitaram a ampliagao dos conhecimentos acerca 

de equipamentos eletricos, sistemas eletricos de potencia, sistemas de distribuigao e medigao de 

energia eletrica. 

Atraves dele, a empresa Acumuladores Moura S.A. pode tomar conhecimento da situagao atual 

das subestagoes, no que diz respeito a capacidade instalada, a demanda atual e a capacidade para a 

introdugao de cargas futuras no sistema. Para o consumidor industrial em ascensao produtiva, como e 

o caso da Moura, e de fundamental importancia conhecer a situagao do sistema eletrico para fazer 

entao uma previsao de carga de pequeno, medio e longo prazo, para que o sistema comporte este 

crescimento e seja ampliado no momento necessario. 

0 levantamento dos equipamentos foi importante, pois possibilitou a atualizagao dos diagramas 

unifilares das subestagoes, que a partir de entao, cumprem bem o seu papel, que e o de ser uma 

representagao fiel do sistema eletrico das subestagoes. Alem disso, foi possivel observar a carencia de 

reles de protegao no sistema. 

Com relagao aos grupos de melhoria especifica, estes tern proporcionado nao so ganhos para 

a empresa - que garante a sua sobrevivencia reduzindo seus custos e aumentando sua eficiencia 

diante de um mercado competitivo - mas tambem para os profissionais, que atraves destas atividades 

aumentam a sua capacitagao e adquirem novos conhscimentos tornando-se capazes de resolver 

problemas atraves de investigagao, analise e testes. 0 reconhecimento pela realizagao bem sucedida 

dos trabalhos eleva o moral das pessoas envolvidas, e todas se sentem responsaveis pelo crescimento 

da empresa e pelas melhorias nos processos. 

A responsabilidade sobre os grupos de melhoria possibilitou o contato com todas as etapas do 

sistema produtivo e uma visao geral dos processos e dos problemas (perdas) particulares de cada um. 

Os trabalhos desenvolvidos no Departamento de Gestae Pela Qualidade Total da Acumuladores Moura 

S.A. sedimentaram o desenvolvimento de habilldades como lideranga, trabalho em grupo, 

levantamento de perdas, analise e resolugao de problemas, analise de custos e tomada de decisao. 

Concluindo, o estagio e a oportunidade para o profissional se deparar com as necessidades do 

mercado, testando tecnica, etica e humanamente, sua capacidade de adequagao e de resolver 

problemas rapida e eficientemente. 
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