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l.INTRODUCAO 

O programa de estagio integrado da Universidade Federal de Campina Grande oferece 

uma vivencia corporativa aos alunos que optam por esta modalidade de estagio. Visivelmente, o 

pais vive um bom momento economico e isto faz com que a demanda por engenheiros se torne 

crescente, ate mesmo, por aqueles recem-saidos das salas de aulas das instituicoes de nivel 

superior. 

Ao cumprir o papel de fazer o aluno interagir com as problematicas tecnologicas, 

economicas e humanisticas existentes nos ambientes empresariais, o estagio integrado da a 

oportunidade de o aluno por em pratica os conhecimentos adquiridos nas disciplinas teoricas e 

evidenciar-se num mercado cada vez mais concorrido. 

O estagio foi realizado no periodo de 12 de novembro de 2007 a 03 de junho de 2008 nas 

dependencias do departamento de Manutencao Eletrica da CIPASA localizada na Fazenda 

Catole, zona rural do municipio de Caapora, estado da Paraiba. 
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2. A EMPRESA 

2.1 Apresentando a CIPASA 

A Cimentos da Paraiba SA (CIPASA) e uma industria pertencente ao grupo Votorantim 

Cimentos N/NE SA. A Votorantim Cimentos (VC) e a holding operacional que reune as 

empresas de cimento, agregados, cal hidratada, argamassa, calcario agricola, gesso e concreto do 

Grupo Votorantim. 

Trata-se de uma dos maiores conglomerados cimenteiros do mundo. Ela possui 38 

unidades de producao (sendo 30 fabricas no Brasil, 7 na America do Norte e 1 na Bolivia). A 

Votorantim opera ainda 60 centros de distribuicao e 105 centrais de concreto no Brasil, mais de 

70 centrais de concreto e 12 terminals de cimento na America do Norte. A VC emprega mais de 

oito mi l funcionarios e tern 72 anos de historia. 

Sendo lider do mercado nacional, a empresa comercializa mais de 40 produtos nos 

segmentos de cimento, argamassa, rejuntamento, cal, concreto e agregados, com destaque para as 

marcas Votoran, Itau, Poty, Tocantins, Aratu e Engemix. Em 2006, obteve receita liquida de R$ 

5.2 bilhoes. 

A Votorantim Cimentos fabrica em Caapora o Cimento Poty, o Cimento Guri e a 

argamassa Votomassa. A producao e dirigida para atender a demanda desses produtos da regiao 

Nordeste. 

Esses tres produtos destinam-se as diferentes aplicacoes do ramo da construcao c iv i l . A 

CIPASA tambem pode fornecer, sob encomenda, cimentos especiais para grandes obras tais 

como barragens e rodovias. Algumas imagens da CIPASA podem ser visualizadas nos anexos 

deste relatorio. 
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2.2 Organograma hierarquico 

A empresa organiza-se de acordo com hierarquia mostrada na Figura 1. 
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Figura 1: Organograma da CIPASA. 

Ja o departamento de manutencao eletrica, orienta-se a luz do organograma hierarquico 

mostrado na Figura 2. 
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Figura 2: Organograma da manutencao eletrica. 
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3.3 O processo de fabricacao do produto 

Os varios tipos de cimento sao obtidos da mistura e calcinacao de materiais calcarios e 

argilosos em proporcao adequada. Dependendo da aplicacao e, portanto, do tipo de cimento, 

podem ser adicionados outros compostos como ferro, pozolana e gesso. 

Inicialmente, tem-se a extracao e a britagem do calcario e da argila retirada das jazidas. O 

calcario e extraido por meio de desmontes (detonacoes) de bancadas classificadas de acordo com 

o teor de calcio que apresentam e levado ate o britador onde ocorre a diminuicao tisica de suas 

dimensoes. Posteriormente, esse material e levado atraves de cintas (esteiras) para o galpao de 

calcario onde a empilhadeira constroi pilhas de calcario britado. Entra em acao a retomadora, 

que faz o desbaste das pilhas e alimenta uma cinta que leva o calcario ate a balanca dosadora. O 

trabalho combinado da empilhadeira e da retomadora e importante para se conhecer e controlar 

do teor de calcio e da granulometria do material que sera industrializado ao longo do processo. 

Na balanca dosadora a ocorre mistura do calcario com a argila que fora previamente 

extraida, britada e transportada, e com o minerio de ferro em proporcoes adequadas. A partir 

deste instante material comeca o processo de industrializacao do material. 

O processo comeca com a moagem do material na area denominada moagem de cru. A 

mistura e levada ate um grande moinho de bolas que reduz e seca o material com gases quentes 

advindos do forno. Na forma de um po fino, o material e transportado ate o silo de farinha onde 

novamente ocorre uma classificacao. O silo, atraves de dois ramais (A e B), alimenta a torre de 

ciclones, que dispoe de separadores ciclonicos (equipamentos capazes de retirar particulas 

solidas de uma corrente de gases) interligados entre si (Figura 3). 

Na cabeceira da torre de ciclones existe uma tubulacao que leva o material advindo do 

forno ate o eletrofiltro. Atraves do efeito eletrostatico da diferenca de potencial entre as placas 

das cinco camaras do eletrofiltro, evita-se que muito material seja jogado no meio ambiente e 

pode-se entao realimentar o processo com esse material. 
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FASE C L I N O U E R 

Figura 3. Etapa de clinquerizacao do material. 

Analisadores de gas medem a todo momento a concentracao de monoxide- e dioxido de 

carbono que entra no eletrofiltro, para que os controladores de tensao apliquem a diferenca de 

potencial adequada as placas do filtro. Isto e importante para que nao haja o aparecimento de 

curto-circuitos e arcos nas camaras do eletrofiltro, que certamente o prejudicariam. 

Atraves da seqiiencia de ciclones fluem os gases quentes provenientes do forno, em 

contra-corrente com a materia-prima. Este processo e importante para que o material j a entre pre-

aquecido no forno, o que diminui a energia necessaria para que haja a reacao de clinquerizacao 

do material. A farinha, como e conhecida, entra no forno a temperaturas proximas de 800°C. 

Neste momento, a umidade do material j a foi completamente eliminada e o processo de 

decomposicao quimica do material j a teve inicio. 

O forno da CIPASA e um equipamento cilindrico e rotativo que mede 62 m de 

comprimento e 4,5 m de diametro, revestido internamente com material refratario. U m leve 

angulo de inclinacao combinado ao lento movimento de rotacao (de 0,5 a 4,0 rpm) permite que o 

material percorra o cilindro a medida que desliza pelas paredes. Ha dois macaricos que fornecem 

calor ao interior do equipamento, um em cada extremidade. 

No primeiro macarico acontece a queima de residuos. E o chamado co-processamento. 

No segundo macarico, ha a queima de coque para fornecer energia termica as rea9oes de 
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clinquerizacao. A materia-prima permanece no forno por um tempo de aproximadamente 4 horas 

e atinge temperaturas superiores a 1200°C suficientes para torna-la incandescente e pastosa 

conforme a Figura 4. 

Figura 4: Aspecto visual das pelotas de clinquer remanescentes do forno. 

O material remanescente do forno e conhecido por clinquer, o qual esta sob forma de 

pelotas e e o principal componente de todos os tipos de cimentos existentes. Esse material entra 

no resfriador (Coolax) que dispoe de grelhas e ventilacao forcada para reduzir a temperatura do 

material de forma mais rapida e evitar a formacao de compostos que diminuem a resistencia do 

cimento. 

O material segue entao, para o silo de clinquer, onde e armazenado e pode ate ser 

expedido. A fabricacao do cimento como o conhecemos demanda ainda a adicao, em adequadas 

proporcoes de alguns componentes, que podem ser pozolana (extraida e processada numa outra 

unidade do grupo Votorantim, a Poty Paulista, localizada em Paulista, Pernambuco), gesso, 

calcario ou areia, a depender do tipo de produto que se queira fabricar. 

As ultimas fases do processo sao mostradas na figura 5. A mistura final atravessa grandes 

moinhos de bolas, de onde se obtem o cimento na granulometria adequada para o uso pelo 

consumidor. Depois da moagem do cimento, o material segue para silos localizados na area 

chamada ensacadeira. Extratores e regueiras levam o material dos silos ate as ensacadeiras 
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(maquinas rotativas que ensacam o cimento). Os sacos sao pesados, contabilizados e 

transportados para expedi9ao. Existem dois tipos de equipamentos que fazem o posicionamento 

dos sacos nos paletes de madeira: As autopacks e as paletizadoras. 

FASE CIMENTO ENSACADO 

SIIO 
MULTCAMARA 

Silos de 
Cimento | 

" I 
I 

Ar-a d« 
ENSACADEIRAS / 

PALETEACiO 

Figura 5: Etapa de moagem e expedicao do cimento 

Nas autopacks, o embarque dos sacos de cimento nos caminhoes e automatico. Nas 

paletizadoras, demanda-se ainda a atua9ao das empilhadoras para embarque de paletes 

carregados nos caminhoes, entretanto, a produtividade das paletizadoras e maior. 

O cimento pode ainda ser acondicionado em "big bags" que sao embarcados nos 

caminhoes. Ha ainda o embarque a granel: caminhoes com carrocerias proprias para transporte 

de cimento sao carregados diretamente. Esses dois tipos de expedi9ao destinam-se basicamente a 

grandes obras. 

O departamento de manuten9ao eletrica (ME) atua, em maior ou menor escala, 

elaborando e realizando rotinas preventivas ou dando assistencia aos problemas, desde a 

britagem de calcario ate a expedi9ao do cimento, em todos os equipamentos que demandem 

energia e/ou comandos eletricos. Atua, tambem, no gerenciamento energetico da fabrica, na 

manuten9ao das comunica9oes industriais locais, na ilumina9ao e na refrigera9ao de ambientes. 
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3. ATIVIDADES REALIZADAS 

3.1 A Manutencao Industrial 

O nivel da organizacao do setor de manutencao industrial reflete o estagio de 

desenvolvimento industrial de um pais. A partir do momento em que se comeca a perceber o 

envelhecimento dos equipamentos e instalacoes, surge a demanda por uma racionalizacao das 

tecnicas e procedimentos de manutencao. A ideia de organizar e sistematizar a manutencao 

surgiu nos paises da Europa e America no Norte e iniciou-se, devido a maior antiguidade do seu 

parque industrial. 

Inicialmente, o nivel de desenvolvimento da industria e a demanda global por produtos 

nao tornavam significativo o periodo de indisponibilidade de equipamentos para recuperacao. A 

manutencao era basicamente corretiva, havendo apenas acoes sistematicas simples como limpeza 

e lubrificacao. 

Com o advento do periodo de grandes guerras mundiais, a crescente demanda por 

produtos e a escassez de mao-de-obra, obrigavam as industrias a dependerem muito mais dos 

equipamentos que dispunham. O tempo de parada passou a ser mais considerado e a necessidade 

de evitarem-se paradas foi aumentando. Surge, entao, a manutencao preventiva. Todas as 

grandes e medias empresas na Europa e America do Norte dedicaram grande esforco ao 

treinamento do pessoal nas tecnicas de organizacao e gerenciamento da manutencao. 

No Brasil, no inicio do seu desenvolvimento industrial, a baixa produtividade industrial, a 

baixa taxa de utilizacao anual e os altos custos de operacao e de producao refletiam um baixo 

nivel ou ate inexistencia quase total de organizacao na manutencao. Entretanto, com o passar dos 

tempos, o amadurecimento industrial e a demanda cada vez maior por quantidade e qualidade 

dos produtos, fez surgir a necessidade de reestruturacao no nivel e na filosofia da organizacao da 

manutencao. Fenomenos como mecanizacao e automacao industrial crescentes contribuiram para 

a evolucao dos paradigmas de atuacao desse setor. 

A tendencia atual e que toda empresa esteja interligada e que os dados de uma area sejam 

facilmente acessados por qualquer outra area. Assim, surgiram os sistemas de informacao e 
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gestao da manutencao. Neles sao registradas todas as informacoes a respeito de uma determinada 

maquina durante seu periodo de vida ut i l , suas falhas mais comuns, os trabalhos que foram 

realizados para a solucao das mesmas, as datas de paradas e os trabalhos programados. 

Nos ultimos 20 anos a atividade de manutencao industrial passou por muitas 

mudancas. Pode-se citar as principals causas desse fenomeno: 

• Aumento no numero e na diversidade de itens fisicos (instalacoes, equipamentos); 

• Projetos mais complexos; 

• Novas tecnicas de manutencao; 

• Novos enfoques sobre a organizacao da manutencao e suas responsabilidades. 

Mostra-se na figura 6 um diagrama esquematico que reune as atividades que sao de 

responsabilidade dos sistemas de manutencao industrial bem como suas interligacoes, segundo 

as modernas filosofias de atuacao desse setor. 

Gerenciar 
equipamentos 

Gerenciar recursos 

Gerenciar execucao 
de servicos 

Planejarservicos 

Dartratativaa 
solicitacoesde 

servico 

Programar servicos 

Contab./regist. 
servicos e recursos I I nugidiiidi sci V I I 

Administrar 

H i contratos 

Controlede 
padroes 

Administrar 
estoques 

Figura 6: Principais processos que integram o escopo de acoes da manutencao industrial. 

Em suma: manutencao e toda atividade que se realiza atraves de processos diretos ou 

indiretos nos equipamentos, obras e instalacoes, com a finalidade de assegurar-lhes condicoes de 

cumprir com seguranca e eficiencia as funcoes para as quais foram fabricados ou construidos, 

levando-se em consideracao as condicoes operativas e economicas. 



As atividades de competencia dos departamentos de manutencao industrial das empresas 

dividem-se, portanto, em duas grandes esferas: 

• A manutencao corretiva; 

• A manutencao preventiva. 

Adiante, serao definidos e explicados esses dois ramos do segmento manutencao. 

3.2 Manutencao Corretiva 

Trata-se da forma mais obvia e mais primaria de manutencao e pode ser sintetizada pelo 

ciclo "quebra-conserta", ou seja: o simples reparo dos equipamentos apos a avaria. Constitui-se 

na forma mais dispendiosa de manutencao se observada do ponto de vista do sistema produtivo 

como um todo. Um setor de manutencao corretiva e fundamental, entretanto, enfoca-la 

inevitavelmente leva a: 

• Baixos indices de eficiencia, utilizacao e disponibilidade dos equipamentos (baixa 

produtividade); 

• Reducao da vida util dos equipamentos e instalacoes; 

• Interrupcoes para manutencao em momentos aleatorios e, por vezes, inoportunos do 

ponto de vista do binomio producao/mercado. 

Na pratica e impossivel eliminar completamente este tipo de manutencao, pois nao se 

pode prever, em muitos casos, o momento exato que um defeito obrigara a uma manutencao 

corretiva. 

Segundo Milasch (1984), e possivel dividir esse segmento em tres vertentes: 

Manutencao corretiva de emergencia: Todo servico de manutencao corretiva executado 

com a finalidade de se proceder de imediato o restabelecimento das condicoes normais de 

utilizacao dos equipamentos, obras ou instalacoes. 
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Manutencao corretiva de urgencia: Todo servico de manutencao corretiva executado 

com a finalidade de se proceder, o mais breve possivel, o restabelecimento das condicoes 

normais de utilizacao dos equipamentos, obras ou instalacoes. 

Manutencao corretiva programada: Todo servico de manutencao corretiva executado 

com a finalidade de se proceder, a qualquer tempo, o restabelecimento das condicoes normais de 

utilizacao dos equipamentos, obras ou instalacoes, aproveitando-se de um programa ou eventual 

conveniencia. 

3.3 Manutencao Preventiva 

A manutencao preventiva, como o proprio nome sugere, consiste em um trabalho de 

prevencao de defeitos que possam originar uma interrupcao da producao ou um baixo 

rendimento dos equipamentos em operacao. Esta prevencao e feita baseada em estudos 

estatisticos, estado do equipamento, local de instalacao, condicoes eletricas que o suprem, dados 

fornecidos pelo fabricante (condicoes otimas de funcionamento, pontos e periodicidade de 

lubrificacao, etc.), entre outros. Dentre as vantagens, podemos citar: 

• Reducao do numero de intervencoes corretivas; 

• Diminuicao dos custos de uma possivel manutencao corretiva; 

• Aumento dos indices de produtividade, qualidade, disponibilidade e eficiencia dos 

equipamentos. 

Milasch (1984) define manutencao preventiva como todo servico programado de 

controle, conservacao e restauracao dos equipamentos, obras ou instalacoes executado com a 

finalidade de mante-los em condicoes satisfatorias de operacao e de prevenir contra possiveis 

ocorrencias que acarretem sua indisponibilidade. 

Para que a manutencao preventiva possa oferecer o melhor servico possivel, faz-se 

necessaria uma determinada estrutura para o planejamento e a realizacao dos pianos de acao. 

Necessita-se, portanto, entre outros itens, de: 
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• Pessoal capacitado e conhecedor, tanto dos trabalhos a serem feitos como do 

processo fabril, para que se possa fazer um bom planejamento e um cronograma que 

atenda as necessidades dos equipamentos e de producao. 

• Biblioteca organizada, com manuais, catalogos, e desenhos de projeto dos 

equipamentos, obras ou instalacoes da unidade fabril. 

• Fichas historicas dos equipamentos, contendo os registros de atividades realizadas e 

defeitos encontrados em cada equipamento. 

• Servico de interacao organizado com o almoxarifado, para que o ferramental e as 

pecas de reposicao necessarias estejam disponiveis no ato da realizacao das 

intervencoes. 

Dentro da manutencao preventiva, pode-se evidenciar uma vertente muito importante 

para o exito dos trabalhos desta oficina. Ao acompanhar os parametros de funcionamento dos 

equipamentos, pode-se predizer futuras quebras, diagnosticar falhas, introduzir melhorias no 

processo, corrigir e melhorar o planejamento das acoes preventivas. Exatamente a isso se dedica 

a chamada manutencao preditiva. O acompanhamento de parametros de condicao e 

desempenho deve ser sistematico e periodico. 

3.4 Gerenciamento informatizado da manutencao industrial 

As grandes corporacoes da atualidade baseiam seu sistema de manutencao em rotinas e 

pianos preventivos. Isso tern colaborado para o aumento da confiabilidade, da produtividade e da 

previsibilidade dos equipamentos. 

Com o aumento dos parques fabris, da complexidade e da quantidade de equipamentos, 

torna-se necessario para as empresas que se estabeleca um sistema de informacoes confiavel, 

baseado na sua realidade, que consiga gerenciar rotinas administrativas e de manutencao, e que 

seja capaz de disponibilizar informacoes para todos os setores da fabrica. 

Para harmonizar todos os processos que interagem na manutencao, e fundamental a 

existencia e um Sistema de Controle da Manutencao. Ele permitira, entre outras coisas, 

identificar claramente: 
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• Que servicos serao feitos, assim como quando, como e por quern; 

• Que recursos serao necessarios para realizacao do servico (materiais, mao-de-obra, 

ferramental, equipamentos especiais, tempo, dinheiro); 

• Historico de servicos realizados e possiveis ocorrencias com determinado 

equipamento; 

• Prioridades adequadas e freqiiencias necessarias para cada equipamento; 

• Dados de cada equipamento, disponibilizados pelos fornecedores no ato da aquisicao 

dos mesmos; 

• Balanco de custos de cada servico realizado. 

Surge, entao, a informatizacao do setor de manutencao industrial. Na Votorantim 

Cimentos usa-se o sistema M A X I M O , desenvolvido e distribuido pela MRO Software Brasil. A 

operacao deste sistema e feita atraves dos seguintes modulos: 

• Ordens de Servico; 

• Manutencao preventiva; 

• Materiais; 

• Equipamento; 

• Compras; 

• Pianos; 

• Recursos; 

• Relatorio e Analise Comercial. 

Na Figura 7 e apresentada a tela de inicio do sistema M A X I M O . Nela pode-se escolher 

um dos modulos e ter acesso as informacoes do gerenciamento de manutencao da fabrica. 
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Figura 7: Tela de inicio do MAXIMO, o sistema de controle da manutencao usado na Votorantim Cimentos. 

Alem de gerenciar a manutencao preventiva, o M A X I M O e capaz de armazenar 

informacoes sobre atividades de manutencao corretiva. Dentre outros aspectos, pode-se guardar 

no sistema informacoes sobre quais equipamentos tiveram defeito e o que ocasionou tais 

defeitos. 

O M A X I M O tambem e capaz de gerar relatorios que confrontem quaisquer tipos de 

informacoes que se facam necessarias para analise, alem de administrar estoques de materiais e 

auxiliar no planejamento de atividades. 
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3.5 Manutencao em equipamentos 

3.5.1 Motores Eletricos 

Os motores eletricos sao responsaveis pela maior parte da energia eletrica consumida na 

CIPASA. A unidade possui ao longo do seu processo produtivo uma diversidade muito grande 

de motores. Eles diversificam-se nao apenas pelo tipo (existem motores assincronos, sincronos e 

de corrente continua), mas tambem pelas potencias (variando de maquinas 0,5 cv ate motores de 

5000 cv) e pelos fabricantes (SEW, WEG, Kolbach, Siemens, Toshiba, Equacional, GE). Devido 

a essa grande gama de maquinas, as atividades devem ser bem organizadas, visto que, se alguns 

procedimentos aplicam-se a um motor, nao necessariamente aplicam-se a outro. 

Para dirimir quaisquer duvidas, todas as atividades (nao apenas da oficina de motores, 

mas todas as atividades dentro da empresa) orientam-se por padroes gerenciais. Estes padroes 

unificam os procedimentos dentro da Votorantim Cimentos e sao elaborados tendo como base 

criterios de seguranca, economia, eficiencia, normas tecnicas, legislacao vigente e orientacoes de 

fornecedores. 

A oficina de motores, assim como todas as oficinas, atua em duas frentes: manutencao 

corretiva e manutencao preventiva. Durante o estagio, foi possivel acompanhar muitas atividades 

de emergencia e urgencia no conserto/substituicao de motores eletricos importantissimos para o 

processo e inumeras atividades de predicao e prevencao de futuras quebras dos equipamentos. 

Apresenta-se a seguir uma atividade de cada tipo que foi acompanhada. 

Manutencao preventiva de motores 

Os motores, ao serem adquiridos, sao cadastrados nos arquivos tecnicos do sistema 

M A X I M O . Dados do tipo: fabricante, potencia, numero de polos, tensao, corrente, isolacao, 

entre muitos outros, sao requeridos. Estando o equipamento devidamente cadastrado, se for 

colocado em operacao, o sistema encarrega-se de criar um cronograma de servicos de 
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manutencao com uma frequencia tal, que atenda os requisitos do equipamento e tambem do setor 

produtivo. Logicamente, isso e feito baseado em informacoes fornecidas ao sistema. 

Uma dessas atividades e o check list de motores criticos. Como sao maquinas grandes, 

pesadas e importantes ao processo, as mesmas nao podem ser levadas em qualquer tempo a 

oficina de motores para que se faca uma inspecao. Os tecnicos, entao, programam visitas 

semanais ou quinzenais a esses equipamentos munidos de instrumentos que possam medir as 

condicoes operativas dos mesmos. O check list engloba as seguintes avaliacoes: 

• Possiveis vazamentos de oleo e os niveis de oleo dos mancais da maquina; 

• Atraves de um termometro infravermelho, mede-se e anotam-se as temperaturas dos 

mancais, da carcaca, aneis coletores e das escovas (ver Figura 8); 

• Condicoes de conservacao da maquina: limpeza, parafusos soltos ou faltantes, 

trincas; 

• Situacao do sistema de refrigeracao do motor; 

• Estado do acoplamento do motor (ruidos, vibracoes e batidas anormais); 

• O comprimento e o nivel de "faiscamento" das escovas, comparando com tabela 

disponivel no padrao mandatorio correspondente; 

• Fixacao, alinhamento, estado das molas e nivel de sujeira dos porta-escovas; 

• Atraves de um medidor de vibracao, mede-se e anotam-se os niveis de vibracao do 

equipamento (ver Figura 9); 

• Niveis de corrente e tensao. 

Essas informacoes sao levadas aos tecnicos planej adores e dependendo da situacao pode-

se programar uma parada corretiva, uma simples mudanca de condicoes de operacao ou mesmo, 

apenas um aumento de frequencia do check list de determinada maquina para que se possa 

acompanhar melhor a evolucao dos dados daquele equipamento. 

16 



Item 2 -
Termometro 

infravermelho. 

Figura 8: Medicao de temperatura das escovas. 

Item 1 -
Medicao de 

vibracao 
mancais motor. 

Figura 9: Medicao do nivel de vibracao no mancal de um motor. 

Motores que nao sao tidos como criticos podem ser levados a oficina de motores. Na 

oficina, um escopo de servicos relativamente grande pode ser realizado, dependendo das 

necessidades daquele motor. Entre outros servicos, pode-se fazer: 

• Remocao de polias e acoplamentos de pequeno porte; 

• Limpeza; 

• Medicao e recuperacao da excentricidade do eixo; 

• Desmontagem do motor; 

• Limpeza do estator com jato d'agua e solvente, apos passagem do mesmo por estufa; 
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• Troca de rolamentos e/ou retentor; 

• Vedacao das tampas; 

• Re-identificacao do motor; 

• Ensaios no motor, medindo corrente, vibracao e temperatura; 

• Medicao de resistencia ohmica e resistencia do isolamento do motor; 

• Pintura do motor com esmalte sintetico. 

Manutencao Corretiva em Motores 

Durante o periodo de estagio foi possivel acompanhar a ocorrencia, o diagnostico e a 

recuperacao de alguns motores. Para ilustrar, serao apresentados dois casos que ocorreram em 

grandes motores da fabrica e que podem esclarecer como atua a manutencao corretiva em 

motores. 

1° caso: Parada do forno (Queima do motor do britador de clinquer) 

Esta ocorrencia evidencia quais as possiveis consequencias que um mau cadastramento 

de motores pode acarretar. Trata-se de um motor de 200 cv que aciona o britador de clinquer. 

No dia 28/12/2007 ocorreu uma parada de forno por intertravamento da programacao devido a 

queima deste motor. Imediatamente, a manutencao eletrica se dirigiu ao motor para diagnosticar 

o problema e tentar colocar a fabrica em operacao o mais breve possivel. 

Ao chegar ao painel de acionamento da maquina, verificou-se que seu disjuntor estava 

desarmado devido a um pico de corrente de 1 segundo. Na maquina, verificou-se que o 

rolamento da tampa do lado acionado ( L A ) estava travado. Este fato causou aumento da corrente 

eletrica no estator do motor e um desalinhamento do rotor devido as grandes forcas envolvidas. 

Por f im, ocorreu um curto-circuito no motor devido ao atrito entre estator e rotor, alem do 

comprometimento da isolacao decorrente das elevadas correntes verificadas. Mas, a causa 

fundamental foi o travamento do rolamento da tampa L A da maquina. Ao verificarem-se as rotas 

de lubrificacao, constatou-se que aquele motor simplesmente nao possuia servicos de 
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lubrificacao. O equipamento encontrava-se com um registro de localizacao errado no sistema 

M A X I M O , desta forma, as rotas de lubrificacao nao o contemplavam. 

Devido a falta de uma lubrificacao nos rolamentos daquele motor, aconteceu uma parada 

de forno que trouxe alguns prejuizos de produtividade a empresa. 

2° caso: Parada da moagem de cimento 3 (Queima do motor) 

Neste caso, a ocorrencia se deu com um motor sincrono de 1750 cv de potencia que 

aciona o moinho 3 de cimento (Figura 10). Segundo relatos, este motor j a tern em torno de 70 

anos de idade e fora adquirido de uma grande fabrica de sorvetes que nunca o utilizou. Naquela 

epoca, a empresa tinha firmado um contrato de fornecimento de um cimento especial as obras 

numa barragem que estava sendo construida na regiao Norte. Trata-se de um acordo de 20.000 

toneladas por mes desse cimento pozolanico e a moagem de cimento 3 era a encarregada de 

fabrica-lo. A parada desta moagem causou bastante preocupacao a gerencia da empresa. 

O motor em questao apresentara um problema serio e fora enviado a uma empresa 

(EFACEC Energy) em Recife para reparos (Figura 11). A o retornar, foi recolocado no seu local 

de operacao e esperava para ser posto em funcionamento novamente. No dia 09/04/2008, poucos 

segundos apos ser acionada, constatou-se uma parada da moagem 3 de cimento. A analise do 

painel de acionamento do mesmo evidenciou uma atuacao do Rele SPAJ em relacao a uma fuga 

de corrente para a massa do motor. 
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Figura 10: motor sincrono do moinho de cimento 3. 

Figura 11: Rotor do motor da moagem de cimento 3 durante reparos na EFACEC Energy. 

Ao verificar o estado de operacao da maquina, observou-se um comprometimento na 

isolacao de uma das barras do estator (Figura 12), alem de um atrito entre estator e rotor. A causa 
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fundamental pode ser verificada ao reenviar a maquina a prestadora de servicos recifense. Uma 

amarracao inadequada das barras do rotor durante periodo de reparos naquela empresa causou o 

problema. Alem disso, o motor nao fora devidamente aquecido antes de ser efetivamente ligado 

para que quaisquer umidades nao afetassem o isolamento dos enrolamentos no momento da 

partida. 

Figura 12: Barras do rotor com sua isolacao comprometida. 

Esta ocorrencia chama a atencao para tres aspectos importantes que podem comprometer 

a produtividade de uma empresa: 

1) Deve-se ter muito criterio ao escolher empresas para se terceirizar/contratar um 

servico. 

2) Deve-se ter muito criterio ao se exigir desempenho de um equipamento critico. A 

incessante busca pela rapidez em produzir pode comprometer equipamentos 

aparentemente robustos, mas que sao delicados, e prejudicar a producao 

completamente. 
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3) Ao adquirir um equipamento, deve-se verificar a aplicabilidade do mesmo a realidade 

na qual se pretende que ele atue. Neste caso, verificou-se que o equipamento e 

bastante aberto. Isto certamente melhora a refrigeracao do mesmo, mas o compromete 

muito em termos de sujeira, ainda mais considerando que o motor esta sendo usado 

numa fabrica de cimento que possui muito po em suspensao. 

3.5.2 Transformadores 

A manutencao dos transformadores de potencia e de responsabilidade da oficina de Alta 

Tensao. Analogamente aos motores, os transformadores tambem necessitam de um 

cadastramento no sistema M A X I M O , que por sua vez, podera gerar rotinas de manutencao 

preventiva e analises criticas de manutencao corretiva para esses equipamentos. 

Basicamente, existem dois tipos de transformadores de potencia: com isolamento a oleo e 

com isolamento a seco. Existem padroes gerenciais que contemplam as manutencoes em ambos 

os tipos de equipamento. Durante o estagio, foi possivel observar e acompanhar servicos de 

manutencao preventiva e corretiva nos transformadores usados na empresa. Esses dois tipos de 

atividades serao ilustrados a seguir. 

Manutencao preventiva de transformadores 

Por ser um equipamento relativamente simples em termos de conceito de construcao, os 

transformadores demandam poucas e simples atividades de manutencao preventiva e preditiva. 

Em termos gerais, a manutencao preventiva do mesmo resume-se a limpeza, reaperto de 

conexoes, inspecao termografica, verificacao de condicoes das buchas isolantes e medicao de 

resistencia de isolacao entre os terminais de A T , BT e Terra. Muito embora tambem seja um 

equipamento simples, o transformador isolado a oleo (Figura 13) demanda algumas outras 

atividades, a saber: 

• Verificar presenca de gas no visor do rele tipo Buchholz; 

• Verificar possiveis vazamentos de oleo; 
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• Efetuar limpeza e verificar estado dos ventiladores do sistema de ventilacao forcada; 

• Analise fisico-quimica e cromatografica do liquido isolante anualmente. 

Manutencao Corretiva em Transformadores 

A ocorrencia que sera ilustrada aconteceu no dia 20/05/2008 com transformador isolado a 

seco de 1500 k V A (Figura 14) que alimentava a moagem de cimento 3 da fabrica. Neste 

exemplo, fica claro a dependencia que esses equipamentos tern de um ambiente com condicoes 

atmosfericas controladas. 

A parada da moagem de cimento 3 foi acusada no sistema supervisorio e imediatamente a 

equipe de assistencia a fabrica dirigiu-se ao local do defeito. Observou-se logo a acusacao de um 

defeito no painel de alimentacao do equipamento. O rele SPAJ acusava falha 02 ( I L 2 » I N ) . 

O disjuntor de alimentacao do transformador desarmou devido a um curto-circuito entre 

as fases S e T do equipamento. O curto ocorreu devido a alta temperatura na sala eletrica que 

abriga o transformador. Como ele e do tipo isolado a seco, torna-se muito mais dependente das 

condicoes atmosfericas nas quais esta inserido. 

Item 1 -
Atenamento 
temp or aiio 

Item 2-
ventiladores 

Figura 13: Transformador de potencia isolado a 61eo. 
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A parada ocasionou-se, portanto, pela falha no sistema de refrigeracao da sala eletrica que 

abriga o transformador, evidenciando a necessidade que se tern de bons sistemas de manutencao 

da refrigeracao de ambientes que confinem equipamentos eletroeletronicos. 

O equipamento foi enviado a uma empresa especializada em recuperacao desses 

transformadores. Como se trata de uma area critica para a producao, requisitou-se 

imediatamente, junto a uma outra unidade de grupo Votorantim Cimentos, o envio de um 

equipamento similar para substituicao temporaria do danificado. 

Figura 14: Transformador a seco similar ao que se utiliza na CIPASA. 

3.6 Gerenciamento de energia eletrica 

Alem das atribuicoes de gerenciar e realizar manutencoes preventivas e corretivas em 

toda a fabrica, o departamento de Manutencao Eletrica fica encarregado de realizar o 

gerenciamento do consumo de energia eletrica da CIPASA. 

A CIPASA, como grande consumidor de energia eletrica que e, atua no mercado nacional 

de energia eletrica como consumidor livre. Tendo uma potencia instalada de aproximadamente 

24 M W , a empresa utiliza-se dos servicos da ENERGISA, que opera, mantem e administra a 

linha que alimenta suas instalacoes. 
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Este fornecimento ocorre em 69 k V e e tarifado sob a modalidade horo-sazonal azul. A 

demanda contratada atualmente e de 23,5 M W nos horarios fora-ponta. Nos horarios de ponta 

(entre 17h30min e 20h30min), existe um sistema que controla e desliga automaticamente uma 

serie de cargas tornando possivel que o consumo caia de modo que seja possivel trabalhar com 

uma demanda contratada nesses horarios de 7 M W . Entretanto, devido a demanda crescente por 

seus produtos e tendo em vista uma estrategia empresarial de nao perder espaco no mercado, j a 

existem pianos de se aumentar a energia contratada no horario de ponta para algo em torno de 

16 M W . 

A Votorantim Cimentos mantem um contrato de prestacao de servicos e fornecimento de 

equipamentos para gerenciamento energetico com a GESTAL, que atua na CIPASA atraves de 

uma empresa terceirizada, a RS Engenharia. 

O sistema de controle de cargas e gerenciamento energetico e conhecido por Smart. 

Basicamente, este sistema consiste de uma serie de transdutores de grandezas eletricas instalados 

em todas as subestacoes da CIPASA que, atraves de um barramento de comunicacoes, enviam 

dados e recebem comandos de um CLP dedicado, que e instalado na empresa e pode ter sua 

programacao modificada como se queira. 

Essas informacoes sao disponibilizadas numa estacao de trabalho que se comunica com 

este CLP e pode gerar os mais diversos tipos de relatorios. Analises de consumo e demanda de 

energia ativa, reativa, rateio de custos e historico das grandezas relacionadas a consumo de 

energia eletrica estao nesse banco de dados inteligente. 

E atraves deste sistema que a Manutencao Eletrica pode acompanhar e emitir relatorios 

referentes ao consumo de energia eletrica. Atraves deste sistema tambem e possivel acompanhar 

evolucoes e desempenho de alteracoes feitas nas cargas da empresa. Na Figura 15, pode-se 

acompanhar algumas variaveis como demanda ativa e fator de potencia em intervalos de 15 

minutos do dia 17/12/2007. As barras verdes referem-se a intervalos de 15 minutos nos horarios 

fora ponta, j a as barras vermelhas refletem os valores de consumo integralizados a cada 15 

minutos nos horarios de ponta. 
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Figura 15: Tela de acompanhamento do padrao de consumo da CIPASA no dia 17/12/2007. 

Nesse contexto, o estagio realizado veio cumprir o seu papel ao permitir que o aluno 

pudesse colocar em pratica os conhecimentos adquiridos nas salas de aulas. Ao conhecer e 

interagir com este sistema, foi identificada a necessidade que a empresa tinha de uma acao no 

sentido de controlar o consumo de energia reativa. 

A analise das ultimas faturas de energia mostrava a situacao apresentada na Tabela 1. 

Tabela 1: Consumo de energia reativa pela CIPASA no ultimo trimestre de 2007. 

Mes Potencia consumida (kvar) Custo (R$) 

Outubro/2007 156.864 21.736,64 

Novembro/2007 175.118 24.266,10 

Dezembro/2007 160.867 22.291,34 

Media 164.283 22.764,70 
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Pode-se verificar que era imperativo que algo fosse feito. Existia um projeto preterito 

para correcao do fator de potencia, mas o mesmo foi abandonado em favor de causas mais 

urgentes dentro do departamento de Manutencao Eletrica da CIPASA. 

No comeco de Janeiro, foram iniciados os trabalhos de elevacao do fator de potencia da 

empresa com consequente reducao de multas por consumo excessivo de reativos. Inicialmente, o 

projeto foi apresentado a gerencia da fabrica e a lideranca de Manutencao Eletrica. Essas 

entidades prontamente colocaram-se a disposicao para resolucao de quaisquer entraves. 

No primeiro momento, foram identificadas as subestacoes, derivadas da subestacao de 

entrada da empresa, que apresentavam situacao mais critica em relacao ao consumo de energia 

reativa externa. Das 13 pequenas subestacoes da CIPASA, cinco apresentavam situacao muito 

critica e mereceram atencao mais urgente. 

O projeto foi iniciado com a intencao de alcancar os melhores resultados com o minimo 

de investimento. Portanto, foi feita uma analise das condicoes fisicas das unidades capacitivas 

instaladas nas subestacoes e aquelas que se encontravam armazenadas no almoxarifado, ou seja, 

fora de atuacao. 

Esta atitude, que a priori pode parecer irrelevante, cansativa e descartavel, visto o 

tamanho da empresa, depois mostrou-se bastante interessante, pois reduziu drasticamente o custo 

de implantacao do projeto e ainda chamou a atencao para um fato pouco considerado em 

ambientes corporativos: o reaproveitamento de materiais. 

Ao termino da fase de reaproveitamentos, e observando os resultados colhidos, iniciou-se 

uma segunda fase do projeto: dimensionamento, aquisicao e instalacao de novos bancos de 

capacitores. Foram adquiridas cerca de R$ 20.000,00 em unidades capacitivas de 25 e 50 kvar. 

Baseados na evolucao dos dados mostrados pelo Smart e na necessidade real de cada 

equipamento, foi realizada a instalacao de novos bancos de capacitores. 

A seguir pode-se visualizar uma sequencia de telas do Smart que mostra a evolucao do 

fator de potencia medio diario dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2007, (Figuras 16 

a 18) assim como os meses de Janeiro e fevereiro de 2008 (Figuras 19 e 20). As barras verdes 
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referem-se ao fator de potencia medio nos horarios fora ponta e as barras vermelhas no horario 

de ponta. 

Figura 16: Tela Smart - Fator de potencia outubro/2007. 

Figura 17: Tela Smart - Fator de potencia novembro/2007. 
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Figura 18: Tela Smart - Fator de potencia dezembro/2007. 

As telas Smart acima retratam a situacao anterior ao inicio do projeto de correcao do fator 

de potencia da fabrica. As proximas telas referem-se a meses nos quais comecaram as primeiras 

acoes em relacao ao tema. 

Figura 19: Tela Smart - Fator de potencia janeiro/2008. 
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Figura 20: Tela Smart - Fator de potencia fevereiro/2008. 

No dia 13/02/2008 a ENERGISA e a GESTAL instalaram novos medidores de energia 

eletrica na fronteira da empresa. Desde entao, por algum motivo, as medicoes nunca mais foram 

confiaveis. Atualmente a RS engenharia esta realizando um trabalho de melhoria e conserto do 

sistema Smart. 

Depois de algumas semanas, verificou-se que a simples troca da relacao de transformacao 

do transformador de corrente (TC) de medicao da entrada da fabrica, de 200:5 para 250:5, 

melhorou consideravelmente a exatidao dos dados medidos pelo Smart. Conclui-se, portanto, 

que aquela relacao de 200:5 fora implantada quando do ato de inicio das atividades da CIPASA 

(20 anos atras). Com o passar dos tempos e o aumento da carga, o TC passou a operar em estado 

de saturacao e isso comprometeu a precisao das medicoes. Isso so ficou evidente, entretanto, 

quando da troca dos medidores de fronteira utilizados. 

Devido ao fato de as medicoes serem bastante imprecisas no periodo, nao foi possivel 

obter dados confiaveis dos meses de fevereiro, marco, abril e maio. A analise de resultados sera 

baseada nos valores faturados pela ENERGISA, de acordo com a Tabela 2. 
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Tabela 2: Consumo de energia reativa pela CIPASA no periodo de outubro de 2007 a abril de 2008. 

Mes Potencia consumida (kvar) Custo (R$) 

Outubro/2007 156.864 21.736,64 

Novembro/2007 175.118 24.266,10 

Dezembro/2007 160.867 22.291,34 

Janeiro/2008 20.429 2.830,84 

Fevereiro/2008 30.185 4.178,98 

Marco/2008 13.043 1.674,98 

Abril/2008 18.494 2.374,99 

Existem 3 moinhos de cimento na fabrica: Z l , Z2 e Z3. Z l e Z2, por serem motores 

assincronos de 5000 cv nunca trabalhavam simultaneamente. Z3, por ser um motor sincrono, 

sempre trabalhava com Z l ou Z2, e operava sempre superexcitado para que pudesse fornecer 

energia reativa ao sistema. Entretanto, com o aumento da demanda por cimento, e as sucessivas 

quebras na moagem de cimento 3, nao raro, foi possivel encontrar Z l e Z2 trabalhando 

simultaneamente e consumindo muita energia reativa. Finalmente Z3 pode voltar a operar em 

10/06/2008 e esta fornecendo uma consideravel quantidade de energia reativa. Foram 

dimensionados bancos de capacitores para serem instalados nos moinhos de cimento Z l e Z2. Os 

resultados, porem, ainda estao indisponiveis. 

A equipe de manutencao eletrica da CIPASA concluiu que este projeto foi de grande 

valia para os resultados operacionais da empresa. Agregou valor, melhorou a vida util dos 

equipamentos (ao reduzir as correntes eletricas) e demandou pouco investimento (que foi 

amortizado nas primeiras semanas). O trabalho de acompanhamento dos niveis de consumo de 

energia reativa sera mantido. 
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4. OUTRAS ATIVIDADES 

No periodo do estagio foi possivel estar presente ou desenvolver algumas atividades 

importantes que, de alguma forma, contribuiram para o enriquecimento da experiencia como 

estagiario ou agregaram valor para a empresa. Sao atividades que nao podem ser enquadradas 

nas classificacoes anteriormente estabelecidas, mas tiveram importante papel na formacao do 

aluno. 

4.1 Treinamento tecnico operacional (TTO) de bloqueio de equipamentos 

Houve a oportunidade de realizar-se um treinamento de 8 horas nas dependencias da 

CIPASA, sobre o padrao mandatorio para bloqueio/travamento e identificacao de equipamentos 

potencialmente perigosos quando da sua intervencao. 

Ministrado por tecnicos mais experientes, e anteriormente treinados como 

multiplicadores deste padrao, o TTO teve como objetivo treinar os colaboradores (proprios e 

terceirizados) no cumprimento da forma correta de bloquear e identificar equipamentos que 

podem acumular alguma forma de energia (eletrica ou mecanica). A ideia e que esses 

equipamentos nao dissipem a energia residual enquanto os colaboradores realizam algum tipo de 

intervencao (nele ou nas proximidades dele), causando assim, um risco eminente de acidente. 

Tendo em vistas, uma grande parada programada, o TTO foi ministrado para todos os 

colaboradores envolvidos com Manutencao Industrial. Foi possivel conhecer e manusear: 

principals dispositivos de bloqueio/travamento de equipamentos como disjuntores, manometros, 

mangueiras e valvulas; formas de energia potencialmente danosas em ambiente industrial 

(eletrica, pneumatica, hidraulica, cinetica, potencial gravitacional) e os procedimentos para 

bloqueio, desbloqueio e verificacao de condicoes ideais de trabalho (tensao eletrica zero, 

movimento zero, pressao zero, radiacao zero e temperatura ideal). 
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4.2 Treinamento tecnico operacional (TTO) de planejamento de ordens de Servicos 

Todas as interveners e atividades dos departamentos de manutencao da Votorantim 

Cimentos sao requeridas, catalogadas e executadas observando procedimentos que exigem a 

confeccao das ordens de servico (OS). 

O software M A X I M O dispoe de um modulo para abertura de OS. O treinamento foi 

realizado na propria fabrica, sendo ministrado pelo engenheiro Elbio Ramos, chefe do Suporte 

Tecnico da empresa, setor responsavel pela documentacao, emissao e coordenacao das atividades 

de manutencao da empresa. 

No curso, buscou-se dar enfase aos beneficios que advem de um bom planejamento dos 

servicos a serem realizados e do acompanhamento da realizacao desses servicos. Aspectos como 

prever corretamente, mao-de-obra, ferramental, tempo e materiais a serem utilizados numa 

intervencao e analise correta do que esta e como esta sendo feito, trazem bons frutos para os 

departamentos de manutencao, tais como: 

• Menos tempo para realizacao do servico; 

• Servico bem feito; 

• Confiabilidade; 

• Previsibilidade; 

• Eliminacao da possibilidade de re-trabalho; 

• ti-iiminacao da necessidade de horas extras e demais custos advindos da falta de 

organizacao. 

4.3 Reunioes para analise de ACMs 

Nos meses de duracao do estagio foi possivel acompanhar as reunioes para discutir as 

ACMs (Analises Criticas de Manutencao). Trata-se de encontros realizados semanalmente entre 

as liderancas da unidade de todos os setores produtivos e de manutencao com a gerencia da 
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fabrica, usando apresentacao de resultados e indices de produtividade e avaliacao das atividades 

de manutencao corretiva daquele periodo. 

Nessas oportunidades foi possivel verificar como os diversos setores da empresa se 

interligam e como as necessidades de uma area podem afetar os resultados de outra area. Nessas 

reunioes pode-se dirimir duvidas, analisar a qualidade das tratativas dadas as ocorrencias, alinhar 

estrategias de operacao entre todos as liderancas e solicitar a intervencao da gerencia em 

assuntos mais complexos. 

4.4 Cadastro de dados tecnicos de motores 

A aquisicao de motores demanda identificacao e levantamento de seus dados. Na 

CIPASA existem duas maquinas, chamadas paletizadoras, responsaveis por arrumar os sacos de 

cimento em cima dos paletes. 

De fabricacao alema, essas maquinas, idealmente devem operar 24 horas por dia. 

Entretanto, devido as condicoes operativas e falhas no processo, nao se consegue atingir esse 

patamar de eficiencia. 

Essas maquinas dispoem, cada uma, de cerca de 30 motores eletricos, com potencias 

variando de 0,5 cv a 12 cv. Esses motores nao apresentavam cadastro no Suporte Tecnico o que 

os tornavam altamente vulneraveis a defeitos: sem cadastro, nao e possivel programar rotinas de 

manutencao nesses equipamentos. 

Solicitou-se entao, o levantamento, verificacao das condicoes de identificacao e 

tramitacao e cadastramento dessas maquinas. Foram levantados inumeros dados, baseados em 

pesquisas em catalogos, internet e cruzamento de dados. Por f im, foi possivel preencher as fichas 

de cadastro de cerca de 70 motores e este material foi entregue ao Suporte Tecnico. 

As fichas contem informacoes importantes a respeito do motor. Dados como: tag, funcao 

que desempenha, numero de serie, fabricante, modelo, potencia, corrente, tensao, indice de 

isolamento, numero de polos, tipo de rolamento, de escovas e regime de operacao, ajudam o 

M A X I M O a gerar rotinas de manutencao dessas maquinas. 
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4.5 Viagem a Poty Paulista 

A Companhia de Cimento Poty Paulista (CCPP), mais conhecida na Votorantim 

Cimentos por Poty Paulista e uma fabrica que fornece pozolana a CIPASA. Tambem pertence a 

Votorantim Cimentos e localiza-se no municipio de Paulista - Pernambuco. 

Inaugurada na decada de 1950, tornou-se a primeira fabrica de cimento do Nordeste. 

Atualmente, encontra-se quase abandonada e nao produz mais cimento. Seu forno destina-se 

exclusivamente a secagem da pozolana, que e levada a CIPASA e adicionada a alguns produtos 

da fabrica paraibana. 

A viagem teve o intuito de se conhecer a unidade e acompanhar um tecnico da CIPASA 

na verificacao e calibracao de transdutores de pressao fabricados pela Foxboro. Por meio do uso 

de um equipamento calibrador, foi possivel acertar a leitura da operacao com a verdadeira 

pressao que existia. 

O maquinario da Poty Paulista, apesar de obsoleto e antigo, encontra-se parcialmente em 

operacao e cumpre bem o seu papel, exigindo uma equipe bem menor de manutencao. Por 

funcionar apenas parcialmente, as operacoes da Poty Paulista foram agregadas as operacoes da 

CIPASA. Portanto, a CCPP, comporta-se como uma unidade produtiva afastada da fabrica de 

Caapora. A seguir, sao apresentadas algumas imagens da Poty Paulista (Figuras 21 a 24). 
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Figura 21: Companhia de Cimento Poty Paulista - Forno rotativo. 



Figura 23: Companhia de Cimento Poty Paulista - Equipamentos abandonados. 



5. CONCLUSOES 

O estagio comprovadamente e um dispositivo importantissimo na formacao do 

profissional de nivel superior. As experiencias vivenciadas sao fundamentals para toda a carreira 

que esta comecando. 

Complementar, confirmar e por em pratica as teorias que aprendemos nas salas de aula 

apresenta-se como o melhor que o estagio pode oferecer. Atraves do estagio integrado foi 

possivel conhecer o dia-a-dia de uma grande empresa, interagir com outros profissionais e 

experimentar a engenharia num sentido que transcende o abordado na universidade. Pode-se 

verificar que o engenheiro moderno deve ser um conhecedor da teoria e da pratica, alem de bom 

gestor de pessoas e recursos. 

Observaram-se pontos fortes da formacao do engenheiro eletricista da UFCG. Disciplinas 

como maquinas eletricas, sistemas eletricos e materiais eletricos foram fundamentals. Entretanto, 

pode-se verificar alguns pontos falhos na formacao que e dada. Sente-se necessidade de 

abordagens mais praticas dos dispositivos que se utiliza em engenharia eletrica mundo afora. 

Dispositivos como CLPs, transdutores de processo, protocolos de comunicacao industrial e 

equipamentos para acionamento de motores (inversores, hidroreostatos, soft-starters e chaves 

compensadoras) merecem uma atencao mais pratica. 

A conclusao que se obtem e de que a experiencia profissional e muito valida para o corpo 

discente da universidade. Tal vivencia complementa a formacao dada, fornece subsidios para 

futuras escolhas profissionais e pode servir de vitrine, tanto para o aluno como para a 

universidade neste mercado tao concorrido. 
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Figura A. l : CIPASA - Mina, Galpoes de calcario, argila e minerio de ferro. 



Figura A.3: CIPASA - Na sequencia do processo: correias transportadoras, balanca dosadora, moagem de cru. silo 

de homogeneizacao, torre de ciclones, forno rotativo, resfriador, silo de clinquer e moagem de cimento. 

Figura A.4: CIPASA - Subestacao 69 kV. 








