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RESUMO

O presente relatério € referente ao estdgio integrado que foi realizado pelo aluno
Daniel Souza de Almeida, concluinte do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica, na
empresa Acumuladores Moura S/A, em Belo Jardim, Pernambuco. O referido estdgio foi
realizado no setor DEMALI, responsdvel pela implantacdo de novos projetos de expansao
e projetos de melhoria na fibrica focando em produtividade. O estdgio ocorreu sob a
orientacdo do engenheiro Paulo Sérgio Lago. As tarefas realizadas eram de
acompanhamento de projetos, contratacdo de empresas terceirizadas, defini¢do e compra
de equipamentos sempre tentando usar as boas praticas de gestdo de projetos
recomendadas pelo Project Management Body of Knowledge (PMBOK) do Project

Management Institute (PMI).

Palavras-chave: Acumuladores Moura, Baterias, Gestdo de Projetos, Instalacdes

Elétricas, Automacgao Industrial, DEMALI.
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1 INTRODUCAO

Este relatorio apresenta de uma forma concisa, as atividades desenvolvidas durante o estagio
integrado realizado na empresa Acumuladores Moura S/A — Unidade 01. A empresa citada estd
localizada na cidade de Belo Jardim — PE, distante 185 km de Campina Grande. O referido estdgio foi
realizado entre o periodo de 16/05/2016 até 24/03/2017 no setor DEMAI. O mencionado setor faz
parte da Engenharia Corporativa da empresa e € responsdvel por gerir todos os projetos desta unidade,
desde projetos que visam o aumento da produtividade até projetos de construcao das novas unidades
fabris do grupo.

Neste periodo foram desenvolvidas atividades na 4drea de Engenhara Elétrica, as quais se pode
destacar, instalacio de motores elétricos, automacdo de mdaquinas importantes no processo de
producdo, ampliagdo da SE 69 kV, projetar uma nova linha de produgao e alimentagdo elétrica para a
nova unidade fabril. Além disso, foram desenvolvidas algumas atividades de acompanhamento de
instalacdes de estruturas metdlicas, bem como algumas pequenas obras de engenharia civil.

Outras competéncias foram desenvolvidas, especialmente no que diz respeito o gerenciamento
de projetos, que inclui atividades administrativas, comunica¢do com outros prestadores e fornecedores,
lideranca e acompanhamento, sempre utilizando a metodologia ensinada no PMBOK.

Serdo apresentadas informacdes gerais da empresa, sua estrutura organizacional, sua histéria e
seu porte de mercado. Logo apds, serdo apresentadas as principais atividades desenvolvidas pelo

estagidrio ao longo do periodo de trabalho.



2 A EMPRESA

A Acumuladores Moura ¢ uma empresa que atua no mercado de baterias automotivas,
tracionarias, estacionarias, nduticas e para motocicletas, nasceu em Belo Jardim — PE, em 1957. Sua
histéria comegou em uma €poca onde a frota de carros era bastante reduzida. Na cidade de Belo Jardim
s6 existia um carro e em Recife, distante 185 Km, a maior cidade do estado, haviam um ndmero
reduzido também, como explica a prépria empresa. Mesmo surgindo nesse cendrio, foi fundada aquela
que hoje passou a ser a empresa lider de mercado no seguimento no Brasil.

Atualmente, a Moura, € constituida por 6 plantas industriais, dois centros técnicos e logisticos
e mais de 70 centros de distribui¢do comercial espalhados pelo Brasil, Argentina e Uruguai, além de
distribuidores parceiros no Paraguai, em Portugal e Reino Unido.

E uma das maiores fornecedoras de baterias para a frota de veiculos de toda regido
MERCOSUL, para tal desempenho, parcerias tecnoldgicas com grandes fabricantes mundiais estao
sempre atreladas a histéria da empresa, onde essa parceria destina ao intercimbio de informagdes,

atualmente, dois fabricantes sdo parceiros, um americano e outro europeu.

Figura 1 - Entrada da Unidade 01 da Moura em Belo Jardim

A empresa langou recentemente e valoriza a sua cultura empresaria, conhecida como Cultura

Empresarial Moura, é composta por Missdo, Crenca, sete valores e 15 principios.
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Os principios mais observados dentro do grupo durante o periodo de estdgio foram a qualidade,
pessoas e cliente, esses, estdo presentes na cultura empresarial e sdo muito bem observados no dia a
dia da empresa.

Toda a estrutura organizacional da empresa estd voltada para entregar aos seus clientes as
melhores solu¢des em baterias, este produto consiste em um dispositivo eletroquimico capaz de
transformar energia quimica em energia elétrica de forma reversivel, por uma centena de vezes. Em
um automovel, o dispositivo tem como principais fun¢des o fornecimento de energia para dar partida
no motor depois que o mesmo € ligado, fornece energia para os componentes elétricos do veiculo e

absorver picos de tensdo do sistema protegendo os componentes elétricos.

2.1 HISTORICO

A Acumuladores Moura S/A é uma industria com capital nacional que teve sua historia iniciada
no quintal de uma casa de Belo Jardim, localizada em Pernambuco, no Brasil. E ali, no meio do agreste
pernambucano, numa regido castigada pela falta de incentivo, e onde s6 havia um carro, nasceu a
fabrica de Baterias Moura, ha 59.

O primeiro nome da empresa foi Industria e Comercio de Acumuladores Moura Ltda, suas
instalacOes eram simples com maquinas rudimentares. Porém, em 1968, 11 anos apds sua fundacao,
foi firmada a parceria com a Chloride, entdo maior industria de baterias do mundo, que trouxe muitos
avancos para a fabrica. Depois dessa parceria e com o conhecimento adquirido, houve o inicio do
fornecimento de baterias para o setor automotivo nacional. Dai em diante, houve uma popularizacao
dos produtos pelo Brasil e muitos pontos de venda foram criados. Devido ao aumento da demanda, foi
criada a Rede de Distribuidores Moura (RDM), responsavel pela distribuicdo em ambito nacional e
internacional.

Com os anos seguintes, a empresa fechou parcerias com outras importantes empresas do
mercado de baterias mundial. A EXIDE € uma delas, empresa espanhola que desde 1998 tornou-se
parceira da Moura, e a GND Technologies (parceria firmada em 1996), essa empresa € fornecedora da
Ford Inglaterra e Ford Estados Unidos e é detentora da patente mundial das baterias com a chamada
“liga prata”, onde a Moura tem a exclusividade de produzir no Brasil.

A sequéncia cronoldgica mostrada abaixo resume a historia da Moura através dos seus marcos.

¢ 1957 — Fundacdo da Acumuladores Moura em Belo Jardim — PE;

¢ 1966 — Fundacdo da Metalirgica Moura;
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¢ 1983 — Inicio das exportacdes para os Estados Unidos;

¢1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automdveis S.A.;
¢1984 — Lancamento da bateria para veiculos movidos a dlcool;
¢1986 — Inauguracio da planta industrial de Itapetininga — SP;
¢1988 — Inicio do fornecimento de baterias a Volkswagen do Brasil,;
¢1999 — Lancamento da bateria Moura com Prata;

2000 — Inicio do fornecimento de baterias a Iveco;

#2000 — Lancamento da bateria estacionéria Clean;

#2001 — Langcamento da bateria traciondria LOG;

2002 — Inicio do fornecimento de baterias a Nissan;

¢2003 — Langcamento da bateria ndutica BOAT;

#2004 — Lancamento da bateria inteligente;

2005 — Inicio do fornecimento de baterias a Mercedes-Benz;
¢2006 — Lancamento da bateria LOG DIESEL;

#2008 — Inicio do fornecimento de baterias a Cherry;

02009 — Inicio do fornecimento de baterias a GM;

#2010 — Inicio do fornecimento de baterias a Kia Motors;

02011 — Inauguragdo da planta industrial na Argentina.

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Neste topico serd apresentada a estrutura organizacional da Moura. A empresa Acumuladores

Moura estd dividida em unidades pelo Brasil e em alguns paises da América do Sul. Contando com

cerca de 5.000 colaboradores, sua estrutura atual € composta por nove unidades, sendo algumas fabris

e outras administrativas.

As atividades do estagidrio foram realizadas na unidade 01 da Moura, unidade sede do grupo,

responsavel pela fabricacdo de baterias automotivas no setor de projetos da fabrica, chamado de

DEMAL

A estrutura organizacional de todo o grupo € observada na tabela 01. Constando todas as

unidades do grupo, os respectivos produtos de cada unidade e a localizacao.
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Tabela 1 - Estrutura Organizacional do Grupo Moura

01 — Acurmiizdores hdowra Batenas cmzs para [apehiminza e batenas Belo Jardim — PE
para o mercads de reposigdo.
02 — Umadade Admimstratva Centro admamstrative Izboatio —FE
03 — Depastto Fiat & Iveco Bateriaz para a Fiai & Iveco em Minas Belo Homzonte — MG
(erans.
04 — Metahnzea Butury Reciclagem de batena e hizas de chumbo. Belo Jardim - FE
05 —Indistia de plastcos Caixa e tampa para batenias. Bela Jardim — PE
06 — Formacio & Acabamento Batenzas para montadoras brasilemas. Itzapebmmz=a — 5P
07 — Palar, Argentinz Baterizs pars montadoras e reposicao na Buenos Aires
Argentira.
08 — Moura Batenas Industriais Batenas tracionanas e estaciomanas Belo Jardim -PE

Fonte: Moura (2016)

O setor DEMAI unidade 01 ¢ representado pelas seguintes dreas:

a) Engenharia de Instalagdes: Responsavel pela ampliacdo estrutural visando produtividade da
unidade. Tem como responsabilidade gerenciar, planejar e executar novos projetos na area fabril e
projetos de expansao do grupo;

b) Seguranca Industrial: Setor responsdvel por atender toda a unidade 01 garantindo
procedimentos seguros para os trabalhadores tanto do grupo como terceiros que estejam prestando
Servicos;

c) Meio Ambiente: Responsdvel por manter a unidade dento dos padrdes ambientais exigidos

em normas regulamentadoras sempre buscando a sustentabilidade de seus projetos.

2.3 DEMAI

A Engenharia de Instalacbes DEMALI € o setor responsdvel por planejar, executar e gerenciar
todos os novos projetos e projetos de melhoria implantados em todo o grupo, sendo esses projetos de
expansio do grupo, compra e instalacdo de novos equipamentos ou projetos de cariter de seguranca
ou ambiental.

O setor tem como objetivo realizar os projetos visando produtividade, melhoria continua e
atender aos planos diretores do grupo, sempre dentro do custo e prazo inicialmente planejados e
atendendo aos requisitos colhidos anteriormente de nossos clientes internos. Os projetos sempre t€ém a
mao de obra para a execucdo oriundas de empresas terceirizadas de varios segmentos, incluindo

empresas de construcdo civil, elétrica, mecéanica e automacio. O estagiario tinha como principais
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atividades, planejar, contratar e acompanhar a execu¢do dos projetos em andamento pelas empresas
contratadas para esses servicos, sempre focando na qualidade das entregas feitas pelos terceiros.

Um grande desafio do setor no ano de 2016 foi o planejamento de uma nova instalagdo fabril
na cidade de Belo Jardim. O projeto iniciou-se devido a necessidade de aumentar a capacidade
produtiva devido ao fato de se perceber um aumento de demanda para os proximos anos e as atuais
instalacdes do grupo ndo conseguiriam suprir tanto aumento.

Em 2016 o projeto conhecido como Projeto Unidade 10 iniciou-se, demandando da equipe
bastante dedicacdo devido a magnitude do investimento, o projeto envolvia todos os setores da fabrica
devido a necessidade de colher todas as licdes aprendidas durante toda a vida da empresa para aplicar

na nova unidade.
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo apresentados alguns conceitos assimilados ao longo do periodo de estdgio, estes sdo
necessdrios para o melhor entendimento das atividades realizadas pelo estagidrio, desde o conceito de

Gestdo de Projeto até o entendimento dos processos onde foram desenvolvidas novas instalacoes.

3.1 METODO DE GESTAO MOURA

Gerenciamento de projetos de forma efetiva € hoje uma das principais preocupacdes do grupo,
embora ndo seja uma disciplina nova, conhecida desde os primérdios das grandes construcdes. Porém,
a atencdo com a eficiéncia dessa gestdo, o gerenciamento dos custos e o gerenciamento dos riscos de
um projeto sdo preocupagdes recentes.

A busca pelo aperfeicoamento da pratica do gerenciamento de projetos vem sendo incentivada
pelo Project Management Institute (PMI), institui¢do sem fins lucrativos que associa os profissionais
desta drea em vdrios paises do mundo.

No ano de 1987 foi publicada a primeira edicdo do Project Management Body of Knowledge
(PMBOK®), pelo PMI. Esse documento € o guia de boas praticas para um gerenciamento bem
estruturado e serve de base para inimeros modelos de gestdo de projetos.

Atualmente, o modelo de gestdo de projetos da Moura é baseado profundamente nos
ensinamentos do PMBOK, sendo aplicado em quase todos os projetos do grupo Moura. Esse modelo

¢ dividido em nove pilares, que sdo:

. Integragdo: consiste em gerenciar os processos e atividades necessdrias para
identificar, definir, combinar, unificar, e coordenar os grupos de processos de gerenciamento;

. Escopo: o gerenciamento do escopo inclui 0s processos necessdrios parra assegurar
que o projeto inclui todo o trabalho necessario, e apenas o necessario para terminar o projeto;

. Tempo: inclui os processos necessdrios para gerenciar o término pontual do projeto;

. Custos: inclui os processos envolvidos em estimativas, orcamentos e controle de
custos para que o projeto seja finalizado dentro do or¢amento aprovado;

. Qualidade: inclui os processos que garantem a qualidade do projeto buscando

satisfazer todas as expectativas do cliente do projeto.



. Comunicagdo: consiste em assegurar que as informagdes sejam geradas, coletadas,

distribuidas, armazenadas e organizadas de forma eficaz;

. Recursos Humanos: consiste em gerenciar os processos envolvendo a equipe de
projeto;
. Riscos: inclui os processos envolvidos no planejamento, identifica¢do, andlise e

planejamento de respostas, monitoramento e controle dos riscos envolvidos no projeto;
. Aquisi¢des: inclui o gerenciamento de compras e aquisi¢des de produtos, servigos

e/ou resultados externos a equipe.

Figura 2 - Pilares Gerenciamento de Projetos Moura

a4
MOURA

Garenciamento da Integrac3o do Projeto
Gerenciamento do Escopo do Projeto
Gerenciamento do Tempo da Projeto

Gerenciamento dos Custos do Projeto

Gerenclamento da Qualidade do Projeto
Gerenciamento dos Riscos do Projeto

Gerenclamento das Aquisigles do Projeto

Gerenciamento das Comunicagies do Projeto
Gerenciamento dos Recursos Humanos do Projeto

1 - ¥

Etica e Responsabilidade Social

Fonte: Repositdrio Digital da Acumuladores Moura
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4 PROJETOS DESENVOLVIDOS

O estagidrio participou de diversos projetos durante o periodo de estdgio e varios em diferentes
etapas de execucdo. As atividades propostas no periodo de estigio proporcionam uma visdo mais
ampla do mundo profissional, projetos técnicos profissionais, proporcionando atividade de gestdo e
lideranca.

Alguns destes projetos a participacao se deu de forma completa, iniciando a partir de uma ideia,
colhendo todos os requisitos com os stakeholders, avaliacao de custo beneficio, defesa da viabilidade
junto ao comité de investimentos, elaboracdo de escopo até a execucao dos servicos.

Com uma variada gama de projetos, pode-se desenvolver conhecimento em diferentes areas
além da engenharia elétrica, projetos necessitando de conhecimentos em termodinamica e outros como
a ampliacdo da subestagcdo da unidade fabril que proporcionou a amplia¢do do conhecimento adquirido
em sala de aula ao longo de todo o curso.

Os principais projetos vao ser apresentados a seguir apresentando o papel do estagidrio em cada

um deles.

4.1 NACIONALIZACAO DAS BOMBAS DOS BANCOS DE FORMACAO OMI-

NBE

O processo de formacdo de baterias € responsavel por “formar” a bateria, ou seja, carrega-la.
O circuito elétrico utilizado para realizar tal procedimento sdo conversores CA/CC, mais conhecidos
como retificadores. Quando a bateria recebe essa carga elétrica, uma reacao exotérmica ocorre, € para
evitar danos ao produto devido ao fato de que a temperatura da bateria estiver acima de um certo valor
predeterminado, certas partes do produto podem ser danificadas, afetando assim, o desempenho do
equipamento.

Para evitar esse aquecimento, durante o processo de formacao, as baterias s@o inseridas em um
banco, onde elas podem ficar imersas em dgua para refrigeracao durante o processo de formacao, mas
como a reacao exotérmica € muito agressiva, apenas o volume de dgua do banco néo € suficiente para
o resfriamento, necessitando assim de uma bomba para fazer a recirculagdao da dgua do banco.

A necessidade desse projeto se deu devido a uma caracteristica da dgua da fébrica, essa possui

um ph baixo devido ao fato de sempre estar em contato com a solucao de dcido sulftirico necessaria
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em uma bateria. Devido as suas caracteristicas dcidas, ao passar pelas bombas ocorria 0 rompimento
do selo mecanica e em seguida atingia o0 motor da pomba, danificando-o.

Como esse problema estava acontecendo de forma repentina, o aumento nos custos de
manuten¢do do setor chamou a atencio, sendo solicitado ao setor DEMAI um projeto para diminuir
tais custos.

Ao receber essa demando, identificamos bombas com estrutura e material mais adequados para
o servico, levantamos o quantitativo de bombas que precisariam ser substituidas, elaboramos um
escopo para definir como o servigo deveria ser executado. Ao identificar equipamentos que atendiam
a nossa demanda, procuramos fabricantes de bombas que pudessem nos atender, encontramos
fornecedores nacionais que trabalhavam com o material especificado (aco Inox ANSI 316L) e a nossa
exigéncia estrutural da bomba foi de ter o rotor aberto, diferente da antiga bomba que possuia rotor
fechado.

Segue abaixo imagens de um banco de formacgao figura 04 no momento em que uma empresa
terceirizada estava executando o servico de substituicdo e figura 03 onde se observa bomba antiga e

modelo novo de bomba.

Figura 3 - Bomba com rotor fechado versus bomba com rotor aberto
P e

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Figura 4 - Servico de Substitui¢do das Bombas dos Bancos de Formagao
3 A - il LD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Durante a execucao dos servigos observou-se a necessidade de alterar a estrutura que suportava
a bomba, devido ao fato das novas terem um tamanho menor, tais problemas prejudicaram a execugao

do projeto pois este fato nao foi observado na etapa de planejamento, apenas no momento de execucao.

4.2 ADEQUACAO DAS SECOES DE FORMACAO AO WCM

O World Class Manufacturing (WCM) € a dltima evolugdo do processo do Sistema Toyota de
Producao, algumas montadoras no Brasil ja aplicam essa ferramenta avangada de melhoria continua

em suas unidades.
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Umas dessas montadoras € cliente do Grupo Moura, e para continuar sendo, exigiu a utilizacao
do WCM em todas as unidades da empresa, para continuar com o negdcio, a Moura decidiu implantar
0 WCM em suas unidades de produgao.

O WCM possui 10 pilares, um deles é o de Seguranca no trabalho que visa a eliminacio de
todos os acidentes na fabrica, e para atender ao pilar de seguranca um projeto foi necessario nas Secoes
de Formacdo de baterias.

Como pode ser visto na figura 05, o banco de formacdo se encontra em uma posi¢do na qual o
operador necessita de uma plataforma para poder conectar os cabos entres as baterias, devido ao
desgaste dessas plataformas, acidentes estavam acontecendo e como o pilar € claro em acidente zero
nas instalacdes fabris, medidas deviam ser tomadas em relacdo aos acidentes. Ao chegar essa demanda
ao DEMALI, identificamos o problema, e decidimos seguir com o projeto.

A primeira etapa do projeto foi envolver todos os interessados para uma reuniao de brainstorm,
que tem o objetivo de receber o maximo de informacdes possiveis sobre a situagdo, envolvemos os
operadores, chefes de producao, seguranca industrial e a manutencao da drea. Apds a reunido, algumas
acoes foram definidas, sdo elas a avaliacio das solugdes para o problema sugeridos na reunido, duas
foram encontradas, primeira seria a trocar de todas as plataformas por uma com o material mais
resistente e a segunda tinha como proposta adquirir chapas de material resistente ao dcido para colocar
sobre as plataformas, aumentando assim a sua resisténcia mecanica.

Ap0s avaliacao de custo benéfico a segunda opcao foi a escolhida, o préximo passo do projeto
era decidir qual chapa era a melhor para a fun¢do, para isso entramos em contato com fabricantes e

solicitamos o envio de amostras para teste, pode-se observar na figura 05 os testes feitos com as chapas.

Figura 5 - Testes para observar a eficicia das chapas

i |

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)



20

ApOs os testes, a chapa foi aprovada pela equipe de produgdo e seguranca industrial, préximo
passo no projeto a aquisicdo de uma grande quantidade, envolvemos o departamento de compra para
encontrar mais fornecedores devido a uma norma da empresa que exige que para uma aquisi¢do €
necessarios pelo menos trés concorrentes, ao envolver o departamento de compras ele efetuaram a
busca e encontrando o menor valor para o produto especificado pela equipe do projeto efetuaram a
aquisicao.

Segue abaixo na figura 06 a plataformas adequada ao WCM nas Secao de Formagao.

Figura 6 - Plataforma adequada ao WCM

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

4.3 DESENVOLVER E INSTALAR SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

INCENDIO NA FORMACAO

A formacao ¢ o setor responsavel por “formar” a bateria como foi mencionado anteriormente
no projeto de Nacionaliza¢do das Bombas dos Bancos de Formacido OMI-NBE.

O circuito completo de formagdo recebe o nome de SPM (Sistema Pulsante Moura), ele é
composto do retificador figura 07, indutor, placa de controle e a sonda de temperatura e pode ser
montado em um painel quanto em cavaletes dependendo da necessidade.

A seguir segue imagens de alguns elementos presentes no SPM, um ndmero reduzido deles
pode ser facilmente identificado como o da figura 09 que € o indutor utilizados no equipamento que

tem a funcdo de amortizagdo da onda apds ser retificada.
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Figura 7 - Retificador SPM

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Os cavaletes apresentados tanto na figura 08 como na figura 10 tem como objetivo agrupar
todos os conversores de uma forma facil e protegida do ambiente agressivo da fabrica. Observa-se que
os indutores possuem cavaletes apenas para esse dispositivo, ndo sendo montando junto ao retificador,
esse fato se deu devido a grande geracdo de energia térmica por parte dos indutores, esses em uma
grande quantidade como € necessario no grupo geraria calor suficiente para danificar os outros

componentes do equipamento.



22

Figura 9 - Indutor do Circuito SPM

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 10 - Cavalete com Indutores para os Circuitos SPM

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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A alimentac¢do dos circuitos de carga, ou seja, a alimentagcdo das baterias que serdo carregadas

¢ feita de acordo com o ilustrado na figura 11.

Figura 11 - Esquema Elétrico de um Retificador SPM

Inciutor Fusivel B34

F ool ol o %

F3

A

Bateriaz

Rede

Ponte
Fetificadors

Fonte: Moura (2010)

Como pode ser visto, a saida do mdédulo retificador € ligada ao banco de baterias a ser
carregado. A funcao do indutor € ndo deixar que a corrente da carga varie eo fusivel é responsdvel pela
protecdo do conjunto.

O projeto tinha como objetivo proteger as instalagdes de problemas de curto-circuito nos
alimentadores devido ao elevado nimero de cabos e as caracteristicas da bateria caso ocorresse um
curto ao longo do alimentador.

Como a bateria € um acumulador de energia, caso ocorra um curto-circuito nos cabos, o sistema
retificador estd protegido devido ao fusivel protegendo a fonte, porem devido as caracteristicas do
produto de acumular energia, ele agora passa a ser o contribuinte do curto-circuito, suprindo a falta
com a energia previamente acumulada, causando danos nas instala¢des do setor.

A primeira etapa do projeto foi encontrar um dispositivo adequado para a fungdo, o escolhido
foi um Fusivel de 100 A, para validar o sistema decidimos realizar um teste onde colocamos o fusivel
0 mais proximo possivel do conjunto de baterias distante aproximadamente 80 m do retificador para

poder considerar também as perdas devido a impedancia do cabo de alimentacao.
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Figura 12 - Fusivel para Sistema De Prote¢do

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O teste para validacdo do dispositivo consistia em provocar um curto-circuito controlado o
mais longe possivel das baterias para ver o comportamento do elemento de protecdo, o resultado do
teste ndo foi satisfatorio, o dispositivo de protecao ndo atuo e um principio de incendeio se inicio nas
baterias, para conter durante o teste interrompemos a corrente de curto-circuito com um disjuntor

anexado ao circuito para emergéncia.

Figura 13 - Dano nas baterias apds ensaio de curto-circuito
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Como o resultado ndo foi satisfatorio, a equipe do projeto decidiu contar com a colaboracdo de
grandes empresas do setor elétrico para auxilio técnico. Convocamos os departamentos de engenharia
de aplicacdo de trés grandes empresas, foram elas WEG, ABB e Schneider. As empresas entenderam
o problema e apenas uma se interessou e forneceu uma solucio, que era a aplicacdo de um disjuntor
para corrente continua em trés pontos do circuito, antes da primeira bateria da série, no meio da série

e no final da série.

i

Figura 14 - Baterias em um banco de formagao

.

e L

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 15 - Teste de continuidade de um disjuntor
S L AN =

: . MRS e
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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A etapa seguinte foi testar com o dispositivo de protecdo entre a série de baterias, mas nesta
etapa o dispositivo foi um fusivel NH ultrarrdpido. Realizamos o teste novamente causando um curto-
circuito o mais longe possivel da série e a resposta do dispositivo para proteger o circuito foi imediato,
sem danos as instalagdes e sem danos causado nas baterias da série. O dispositivo atuou como esperado

na protecdo dos cabos alimentadores.

Figura 16 - Arranjo dos dispositivos de protecao nas instalacdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

ApOs os testes, validamos o sistema de protecdo e iniciamos os trabalhos para identificar as
mudancas necessdrias nas instalagdes para receber os dispositivos de protegao.

Até o fim do estdgio se elaborou um escopo de contratagdo e a especificagdo do elemento de
protecdo adequado para a fun¢do no ambiente de formacdo de baterias. Uma defesa em comité de
investimento do grupo se torna necessario devido ao elevado custo do projeto, o nimero de circuitos
retificadores apenas na Unidade 01 € de aproximadamente 1500 circuitos, concluisse que cada circuito
necessita de mais trés dispositivos de prote¢do, sendo assim uma aquisicdo de 4500 fusiveis
ultrarrdpidos acrescido de suas bases e o servi¢o de instalacdo em todos os circuitos tem um custa

estimado elevado necessitando assim passar pela diretoria o investimento em seguranca.

4.4 AMPLIACAO DA SE 69 KV

O sistema de distribuicdo da fabrica, Unidade 01 é composto por uma subestagdo 69kV/13,8kV
(10-12,5 MVA), mais 5 subestacoes 13,8 kV/440 V e 4 subestacdes 13,8 kV/380 V, estas subestagdes

abaixadoras para 440 V sdo dedicadas a alimentarem os mddulos retificadores necessdrios para a
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formacdo das baterias tendo uma particularidade nelas a presenca em cada subestacio de um
compensador automatico de energia reativa devido as caracteristicas indutivas das cargas retificadoras,
as outras subestacdes sdo dedicadas a alimentarem os quadros gerais de baixa tensdo, onde estes
alimentam os quadros de forca e estes por ultimo alimentam os quadros de maquina.

A subestacdo se localiza dentro do parque fabril, o layout da subestacdo e sua canaleta de
conexdao com a sala de despache onde atualmente se encontram dois alimentadores pode-se ser

observado na figura 06.

Figura 17 — Layout subestacdo UNO1
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Fonte: Moura (2016)

Quando o estagidrio iniciou as atividades na empresa, no dia 16 de maio de 2016 um projeto
de ampliacdo da subestacdo estava em progresso, um novo Trafo ja tinha sido adquirido e ligado em
paralelo ao antigo respeitando todas as condi¢cdes necessdrias para o paralelismo de transformadores,
o projeto tinha como objetivo acrescentar mais dois alimentadores até o despacho de carga da fabrica
devido ao sobre carregamento dos dois atuais.

Com o projeto, o ganho da subestacdo é a duplica¢do da capacidade instalada da subestacio,
que passaria de 12,5 MVA para 25 MVA. O diagrama unifilar da subestacao antes do projeto pode ser

observado na figura 07, e nas novas condigdes o diagrama pode ser visto na figura 08.
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Figura 18 — Diagrama unifilar antigo

Fonte: Moura (2016)

Figura 19 — Diagrama Unifilar apos projeto
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Fonte: Moura (2016)
Observou-se uma constante manuten¢do em alguns equipamentos de média tensdo da

subestagdo, particularmente os religadores. Como o projeto ainda néo tinha sido encerrado, decidiu-se

interromper temporariamente e avaliar os beneficios da subestacdo de todos os equipamentos aéreos
de média tensdo da subestacdo por cubiculos blindados a SF6.

Risco de falha definitiva no ponto de conexdo poderia causar a interrup¢do geral do

fornecimento de energia para toda a unidade 01, tentando sempre aumentar a confiabilidade do sistema

de distribui¢do para ter um sistema blindado mais confidvel, de modo a permitir assim a operacao
normal da planta sem interrup¢des no fornecimento de energia elétrica.



29

FIGURA 20 — Religador danificado se 69 kv

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Outro problema relatado pela equipe de manutencdo foi a existéncia de pontos quentes em
alguns isoladores presentes na subestacdo, mais um argumento que justificava a necessidade de ter o
lado de 13,8 kV em cubiculo blindando. A figura 21 representa a drea da subestacdo onde se encontra
uma certa quantidade de isoladores com pequenos danos devido a existéncia de gases dcidos proximo
a subestacdo e na figura 22 podemos observar a existéncia de pontos quentes através da andlise

termografica elaborada pela equipe técnica especializada.

Figura 21 — Setor 13,8 kV subestagdo UN 01
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Nas medicdes, a temperatura medida M1 estava aproximadamente 73,9°C, um valor elevado,
podemos observar as outras medi¢cdes, M2, M3 e M4 que as temperaturas estavam aproximadamente
40°C.

Com essa elevada temperatura nesse ponto, observou-se mais de préximo o equipamento e

observou-se sinais de corrosao.

Figura 22 — Termografia chaves seccionadoras
TEI,

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O projeto para ampliacdo e melhoria da subestagdo foi elaborada pela empresa vencedora da
licitacdo e o custo da melhoria foi levado para ser defendido em comité sobe a alegagcdo que devido ao
ambiente agressivo da fébrica correspondente ao fato da unidade trabalhar com uma elevada
quantidade de substancias acidas e observada corrosdao em alguns equipamentos, té-los abrigados em
sala por cubiculo faria que a continuidade do servico de fornecimento de energia elétrica seria mais
confidvel para a unidade fabril, sobre essa argumentac¢do, o investimento foi aprovado e a continuidade
do projeto aconteceu até a chegada e comissionamento de todos os cubiculos de média tensdo faltando

apenas a conexao dos transformadores aos painéis.



Figura 23 - Transformadores SE 69 KV

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Figura 24 - Placa compensador automatico de reativos

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Devido a necessidade desligamento de toda unidade fabril para serem feitas todas as conexdes,
uma data ainda ndo foi arranjada para o servigo por causa da demanda da producio em nao poder para
a fabrica mesmo nos finais de semanas.

As atividades pendentes para finalizar o projeto sdo as conexdes entre os dois transformadores
e os painéis de média tensdo alocados dentro da sala da subestacdo e a remoc¢do de toda estrutura e

equipamentos de média tensdo que estavam expostos ao ambiente.

_ Figura 5 - Setor 13,8 kV

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Todo o setor de 13,8 kV da subestacdo que atualmente tem suas instalacdes em subestacao area
vai ser removida, tornando a subestacdo com um layout mais simples e menos equipamentos expostos

a depreciacdo devido agora todos esses equipamentos estarem em cabine abrigada.
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4.5 FORMACAO E ACABAMENTO AGM

A empresa tinha como plano diretor para o ano de 2017 fabricar para mercado automotivo
nacional uma nova bateria. Tornando-se pioneira na fabricagao desse tipo de bateria no pais. A bateria
em questdo € do tipo Valve Regulated Lead Acid Battery especificamente Absorbet Glass Matt.

Atualmente a empresa importa essa bateria de uma parceiro tecnoldgico e oferta no mercado
nacional. Essa bateria € usada por veiculos com sistema Start Stop que exigem muito das baterias
devido ao fato de serem utilizadas constantemente, esse sistema € utilizado em veiculos que demanda
muito das baterias, o sistema permite o desligamento do veiculo durante pequenas pausas no transito,
como por exemplo em um sinal, quando o motorista para o veiculo em um sinal o carro percebe a acao
e desliga o motor com o intuito de economizar combustivel, quando tirar o pé do acelerador o carro
automaticamente da partida no automovel.

Como a empresa tinha planos de produzir, o departamento DEMALI recebeu a demanda de
instalar uma linha para essa bateria devido ao fato de mesmo ela tendo semelhangas fisica com as
demais baterias, as atuais instalacdes nem equipamentos eram capazes de produzi-la.

Ao receber a demanda o projeto iniciou-se identificando os requisitos para essa bateria, essa
aciio foi feita consultando o parceiro tecnolégico do grupo na Austria que ja produz a longo tempo e
tentando adequar as instalacdes deles a nossa realidade.

O estagidrio foi responsdvel por fazer contato com o parceiro tecnologia e identificar os
equipamentos necessdrios para as instalacOes, observou-se a necessidade um equipamento de
resfriamento de alta capacidade devido de uma exigéncia do processo de que a solucdo ao entrar na
bateria crua necessita estar a uma temperatura de -3°C, o processo de enchimento necessita ter um
enchimento meticuloso pois a quantidade de solucdo tem que ser exata e uma balanca antes e depois
de encher garantem esse volume.

Outra atividade foi entrar em contato com empresas estrangeiras que fornecem maquinas para
a inddstria de baterias, foram adquiridas duas maquinas, uma que que lava e seca a bateria, esta veio

da Itdlia e uma outra maquina alema que realiza testes para comprovar a qualidade das baterias.
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Figura 26 - Teste de alta descarga e dielétrico

Fonte: Moura 2017

Figura 27 - Maquina para lavagem e secagem

Fonte: Moura 2017

Os testes realizados pelo equipamento alemdo sdo testes de alta descarga, onde a maquina
simula a condicdo de uso extremo da maquina e verifica a tensdo durante a descarga e outro teste que

da uma pequena descarga elétrica na bateria e verifica se ocorre vazamento na caixa.
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Ap6s a compra dos equipamentos, o estagidrio desenvolveu um layout para a linha onde se
aproveitou um banco de formagao, sistema retificador da Moura e mdquina de enchimento que ja tinha
sido previamente adquirida.

Outros equipamentos a partir da definicao do layout foram comprados, como mesas elevatorias,
sistema de transporte de baterias e 0os materiais necessarios para fornecer as utilidades necessarias para

que a linha pudesse comecar as atividades.

Figura 28 - Layout linha AGM

Fonte: Moura 2017

Até o fim do estagio todo os equipamentos ja estavam em faze de produgdo no exterior e as
adequacdes no galpdo estavam acontecendo, como pequena obra civil para sustentar um lavador de
gases e um chiller fora do galpdo, o sistema de rastreamento da linha j4 foi contratado e estd em
desenvolvimento pela empresa vencedora da licitagdo. O sistema correspondia a gravacdo de um
codigo Data Matrix Code na caixa da bateria que ao passar por um leitor identificava e alimentava um
banco de dados com as datas e hordrios que a bateria passou pela linha de acabamento e o resultado

dos testes feitos pelos equipamentos.
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5 CONCLUSAO

O estdgio realizado na Acumuladores Moura S/A foi muito proveitoso para o meu
enriquecimento pessoal e profissional. Durante exatos 10 meses, foram abordados temas relativos ao
curriculo do curso, mas também a temas totalmente novo como a sistemdtica de uma grande industria.

Na drea da gestdo de projetos e de pessoas, o estdgio foi muito bem aproveitado ensinando de
forma prética a metodologia de gestdo de projetos, desenvolvendo habilidades de comunicacio dentro
de um ambiente fabril e o exercicio da lideranca em diferentes situagdes. Essas caracteristicas nao
podem ser mensuradas, mas sdo de enorme importancia dentro de qualquer empresa.

Do ponto de vista da aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na universidade, o estdgio
superou as expectativas, pois trouxe consigo um aprendizado tedrico aliado a pratica. A grade
curricular oferecida pelo curso de graduacdo em engenharia elétrica da UFCG foi suficiente para o
desempenho das atividades técnicas com tranquilidade e o conhecimento em alguns softwares para
engenharia foram aplicados durante o periodo de estigio.

A vivencia em um ambiente profissional dinAmico, a troca de conhecimento, o contato com
grandes empresas de outros paises, com fornecedores e terceiros, conselhos adquiridos com o pessoal,

sem duividas, ganhos positivos tanto para a carreira profissional quanto ao desenvolvimento pessoal.
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