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RESUMO

Este relatdrio € referente ao estagio integrado realizado pelo aluno Cicero Rémulo
Campos de Amorim Filho, na empresa Acumuladores Moura S.A., na cidade de Belo
Jardim — PE entre Julho/2019 e Janeiro/2020. O estdgio foi realizado no setor de Produgao
da Unidade 10, com enfoque nas Linhas de Montagem de baterias automotivas de médio
e grande porte. Sob a orientacdo do Chefe da Producao, Josair Ricarte, foram executadas
atividades relacionadas ao aumento de produtividade e redu¢@o no desperdicio da Linha
1 de Montagem da Unidade 10 por meio de projetos e apoio realizando a conexao entre a
lideranca da fébrica e os grupos autbnomos que compdem a montagem, além disso foi de
responsabilidade do aluno o acompanhamento e realizacdo de todo o processo de
comissionamento da Linha 2 de Montagem, a linha de produ¢do com maior grau de
automacgdo e tecnologia de toda a Acumuladores Moura S.A. Além das atividades
realizadas na Montagem, foi realizada a capacitacdo do aluno em métodos de andlise e
solucdo de problemas, ambientacdo com o modelo de gestdo da produ¢dao WCM (World
Class Manufacturing), NocOes de Seguranca do Trabalho, Engenharia de Processos,
Gestio de Projetos e Planejamentos Estratégicos da Unidade e Linhas de Producdo a
curto, médio e longo prazo. Desse modo, foi possivel obter experiéncia pratica em

Engenharia, item indispensavel a formagdo do profissional em Engenharia Elétrica.

Palavras-chave: Acumuladores Moura; Setor de Producdo; Linhas de Montagem;

Baterias Automotivas; Aumento de Produtividade; Redu¢do de Desperdicios.



ABSTRACT

This report refers to the integrated internship accomplished by the student Cicero
ROmulo Campos de Amorim Filho, at Acumuladores Moura S.A., in the city of Belo
Jardim — PE between July/2019 and January/2020. The internship was accomplished in
the production sector of Unit 10, with a focus on Assembly Lines of medium and large
automotive batteries. Under the guidance of the Head of Production, Josair Ricarte, the
accomplished activities related to increasing productivity and reducing waste on
Assembly Line 1 of Unit 10 were made through projects and support, making the
connection between the leadership of the factory and the autonomous groups that make
up the assembly and the student was responsible for monitoring and carrying out the entire
commissioning process of Assembly Line 2, the production line with the highest degree
of automation and technology in all of Acumuladores Moura SA. In addition to the
activities carried out in the Assembly, the student was trained in methods of analysis and
problem solving, setting with the production management model WCM (World Class
Manufacturing), Notions of Work Safety, Process Engineering, Project Management and
Strategic Planning of the Unit and Production Lines in the short, medium and long term.
In this way, it was possible to obtain practical experience in Engineering, an indispensable

item for the training of professionals in Electrical Engineering.

Keywords: Acumuladores Moura; Production Sector; Assembly Lines; Automotive

Batteries; Productivity Increase; Waste Reduction.
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1 INTRODUCAO

O estdgio integrado € uma etapa indispensdvel a formag¢do em engenharia. Por
meio da realizacdo desse € possivel desenvolver atividades que permitam aplicar o
conhecimento tedrico adquirido na universidade, além de possibilitar o engrandecimento
profissional do aluno por meio do desenvolvimento de novas habilidades e aptiddes
durante o periodo de realizacdo do estdgio. Este relatério destina-se a apresentar as
atividades realizadas pelo aluno concluinte Cicero Romulo Campos de Amorim Filho na
empresa Acumuladores Moura S.A., situada em Belo Jardim-PE, no periodo
compreendido entre 23/07/2019 e 17/01/2020 com carga horaria de 30 horas semanais,
totalizando 774 horas trabalhadas ao fim do estdgio. O aluno estava lotado na Unidade
10, no setor de producdo, especificamente nas linhas de montagem de baterias
automotivas de médio e grande porte.

Durante o estdgio foram desenvolvidas atividades relacionadas ao aumento de
produtividade e diminui¢do do desperdicio nas linhas de montagem da Unidade 10 por
meio de projetos e apoio as linhas de montagem realizando a conexao entre a lideranca
da fébrica e os grupos autdonomos que compdem a montagem, além disso, foi de
responsabilidade do aluno o acompanhamento da instalacdo e realizacdo de todo o
processo de comissionamento da Linha 2 de Montagem, a linha de produ¢do com maior
grau de automacao e tecnologia de toda a Acumuladores Moura S.A. Além das atividades
realizadas na Montagem, foi realizada a capacitagdo do aluno em métodos de andlise e
solucdo de problemas, ambientacdo com o modelo de gestdo da produ¢dao WCM (World
Class Manufacturing), NogcOes de Seguranca do Trabalho, Engenharia de Processos,
Gestdo de Projetos e Planejamentos Estratégicos da Unidade e Linhas de Produgdo a
curto, médio e longo prazo. As atividades realizadas, treinamentos e rotina sdo descritos

neste relatério bem como sdo feitas consideracdes sobre a empresa.
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2 ACUMULADORES MOURA S.A.

A Acumuladores Moura S.A., popularmente conhecida como Baterias Moura, é
uma empresa de capital nacional brasileira, fundada em 1957 pelo Quimico Industrial Dr.
Edson Mororé Moura em conjunto com sua esposa Dona Concei¢do Viana Moura, atua
na fabricacdo de acumuladores elétricos, comumente conhecidos como baterias para
diversas finalidades, como para os mercados automotivo, de motos, telecomunicacdes,
ndutico, logistico, de energia alternativa e de sistemas nobreak. A Moura é a maior
empresa do seu segmento em toda a América Latina, possuindo uma capacidade de
producdo anual de mais de 7 milhdes de baterias € um quadro com mais de 5 mil
colaboradores, de acordo com a Federagdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos
Automotores — Fenabrave, em 2018, a cada 10 veiculos produzidos no Brasil, 7 saem com
baterias produzidas na Moura e observando o Mercosul, metade dos veiculos possuem

baterias Moura. (FEBRANAVE, 2018).
Figura 1: Fotografia da Unidade 10 da Acumuladores Moura S.A.

Fonte: Grupo Moura Baterias Automotivas.

Com o passar do tempo, a Moura se tornou um conglomerado de empresas
atuando em torno desde processo de desenvolvimento de novas baterias até o segmento
de transporte. O Grupo Moura atualmente possui mais de 80 distribuidoras espalhadas
em quatro paises (Brasil, Argentina, Paraguai, Uruguai) e parceiros comerciais no Reino

Unido e Portugal (possibilitando atender além do Mercosul, parte do continente europeu),
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6 plantas fabris, 1 centro de distribui¢do e 18 holdings, dentre as quais se destaca o centro
de pesquisas da Moura, o Instituto Tecnolégico Edson Moror6 Moura (ITEMM) e o
sistema logistico de distribui¢c@o, a Transportadora Bitury.

A Moura também se destaca no quesito sustentabilidade e também no ambito
social. Em 2019 a empresa foi considerada pelo Guia Exame de Sustentabilidade como a
empresa mais sustentdvel do pais no ramo automotivo gracas ao Programa de Residuo
Zero, que visa zerar o envio de residuos aos aterros sanitarios até 2023 (EXAME, 2019).
A Moura utiliza as préprias baterias antigas, recuperadas por meio de campanhas de
reciclagem em todo o pafs para a producdo de chumbo e pléstico a serem utilizados em
novas baterias, além disso, a Moura possui certificacdes que evidenciam a sua
preocupacdao com o Meio Ambiente, sdo elas a ISO9001, ISO14001 e ISOTS16949. No
ambito social, existem diversas agdes que promovem o enriquecimento cultural da
populacdo de Belo Jardim e também o foco na educagdo, principalmente com o Instituto
Conceicao Moura e o CineMoura, ambos localizados em Belo Jardim.

As unidades da Moura sdo subdivisdes realizadas com o intuito de melhorar o
sistema de gestdo, visando obter melhores resultados. A Tabela 1 apresenta um descritivo

das unidades Moura.
Tabela 1: Unidades Moura.
Unidade Finalidade Localizacao

UnO1 — Acumuladores Moura Unidade Baterias sem carga para Belo Jardim -
Itapetininga e Un10 e baterias para

Matriz . PE
o mercado de reposicao,
montadoras, especiais e
exportacdo
Un02 — Unidade Administrativa Centro Administrativo Jaboatdo dos
Guararapes -
PE
Escritério Sao Paulo Centro Administrativo Séo Paulo - SP
Escritério Rio de Janeiro Centro Administrativo Niterdi - RJ
Un03 — Depésito FIAT e IVECO Baterias para a Fiat e Betim-MG
Iveco em Minas Gerais
Un04 - Metaltrgica Reciclagem de Baterias e Producdo Belo Jardim -
das ligas de chumbo PE
UnOS5 — Indistria Plastica Caixa, tampa e pequenas Belo Jardim —

pecas para baterias PE
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Un06 — Unidade de Formagdo e Baterias para montadora, reposicio e Itapetiniga - SP
Acabamento especiais
Un08 — Moura Baterias Industriais Baterias traciondrias e de motocicletas Belo Jardim -
PE
Unl0 — Baterias Automotivas Baterias de exportagdo e reposicdo de Belo Jardim —
médio e grande porte PE
BASA — Depésito Argentina Baterias para montadoras e reposicdo Pilar — ARG

na Argentina

RADESCA — Depésito Uruguai Baterias para montadoras e reposi¢do = Montevidéu —
no Uruguai URU

RIOS RESPUESTOS — Depésito Paraguai =~ Baterias para montadoras e reposicdo = Assunc¢do - PAR

no Paraguai

Fonte: Préprio Autor.

2.1 UNIDADE 10

O estagio foi realizado na Unidade 10, inaugurada em agosto de 2018, que se
constitui como o empreendimento mais recente do Grupo Moura. A Unidade 10
representa um investimento de 230 milhdes de reais em uma planta industrial com 37 mil
m? objetivando dobrar a produg@o anual de baterias automotivas da Moura, ultrapassando
a marca de 10 milhdes de baterias por ano. A Unidade 10 destina-se a montagem,
formagdo e acabamento de baterias de grande e médio porte, para automodveis dos
segmentos de utilitarios (SUVs), picapes e caminhdes, além do processo completo de
producdo das baterias. Além da produgdo de baterias, a Unidade 10 conta com uma
laminadora, destinada a produ¢do de bobinas de chumbo utilizadas para a producdo de
placas positivas e negativas pela Unidade O1.

A Unidade 10 possui uma estrutura de lideranca simples se comparada as outras
unidades do Grupo Moura, € constituida pelo setor de Gestao Industrial que conta com
um gerente responsavel por trés chefes (de producdo, de manutencio e de seguranga) aos
quais os restantes se reportam. O aluno estava inserido no setor de produgdo, onde estdo
alocadas duas linhas de acabamento, formacao, laminac@o e duas linhas de montagem,
onde o aluno desempenhou a maioria de suas atividades. A Figura 2 apresenta um

organograma simplificado da estrutura de lideranga no setor de Gestdo Industrial da

Unidade 10 na qual o estagidrio estava inserido.
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Figura 2: Organograma Unidade 10.

Gerente
Flavio Bruno

//\

Chefe de Producdo Chefe de Manutencdo Chefe de Seguranca
Josair Ricarte Luiz Carlos Cassio Cardoso

Estagiario de Engenharia
Cicero Rémulo

Fonte: Préprio Autor

A Moura utiliza o modelo de gestao WCM (World Class Manufacturing), no qual
a producdo se estabelece por meio de grupos autdonomos (GA), células basicas de
organizacdo da gestdo em que cada integrante tem uma func@o no gerenciamento da
producdo. Todo o setor de producdo da Unidade 10 se divide em 11 GAs diferentes, um
para cada turma, distribuidos como apresentado abaixo.
e Linha 1 de Acabamento (LIA1) — 3 Grupos Autdonomos
e Linha 2 de Acabamento (LIA2) — 1 Grupo Autdnomo
e Linha 1 de Montagem (LIM1) — 1 Grupo Autdbnomo
e Linha 2 de Montagem (LIM2) — 1 Grupo Auténomo
e Formacdo — 3 Grupos Autdnomos
e Movimentacido — 1 Grupo Autdnomo
e Apoio — 1 Grupo Autdnomo
No WCM, a gestdo da fabrica é realizada de modo a otimizar a qualidade,
produtividade, manutengdo e logistica para niveis de classe mundial, propiciando a
empresa atingir um patamar de competitividade elevado. Esse modelo de gestdo se baseia
em dez pilares técnicos que guiam as atividades de cada setor da fdbrica, que sdo
Manutengdo Profissional, Seguranca, Desdobramento de Custos, Melhoria Focada,
Manutengdo Autdnoma, Controle de Qualidade, Desenvolvimento de Pessoas, Ambiente
e Energia (Cartilha Moura WCM, 2019).
Como integrante do setor de producdo, o aluno fazia parte do pilar de manutengao

autdnoma, que visa promover a independéncia do GA quanto a realizagdo de manutencdes
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e utilizacdes das mdquinas, promovendo assim um amadurecimento por parte dos
operadores quanto a linha da qual fazem parte. Além do pilar de manuten¢do autonoma,
o aluno participou de atividades relacionadas ao pilar de Energia e Ambiente com ideias

e consultas aos temas atrelados aos custos com energia e maquinas da unidade.

2.1.1 PROCESSO DE PRODUCAO DAS BATERIAS

A primeira atividade realizada pelo aluno na Unidade 10 foi uma ambientacao
quanto a montagem. Foi necessario percorrer a Linha de Montagem 1 (LIM1) até que
todo o processo fosse plenamente compreendido e a partir disso, fosse possivel
desenvolver projetos de aumento na produtividade, seguranca e redugdo de desperdicio
de insumos. A seguir é descrito o processo de produgcdo de uma bateria, com uma
explicagdo detalhada do funcionamento da montagem.

Os insumos utilizados para a produgao de baterias de chumbo-acido sdo o chumbo
(com quantidades e configura¢des determinadas por receitas de cada tipo de bateria),
solucdo 4cida, dgua, plastico e também aditivos separadores. O diagrama apresentado

abaixo na Figura 3 ilustra o processo completo da produgdo das baterias.

Figura 3: Processo de producdo de uma bateria.

FUNDICAQ MORHO . CHUMBO
“= DE GRADEST " - “MOLE
o TS ADRETIOS
CHLUIMBO g
LIGA MASSEIRA
- —
SOLUCAO
4
PEQUENAS

Fonte: Grupo Moura Baterias Automotivas.
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O chumbo utilizado € proveniente da Unidade 4 e os lingotes de chumbo chegam
aos moinhos nos quais se obtém o monéxido de chumbo, comumente chamado de pé.
Nos moinhos o chumbo € colocado no reator, uma grande estrutura que se assemelha a
uma panela, onde o chumbo € derretido e agitado por meio de pas. Conforme o chumbo
€ derretido e agitado, pequenas quantidades de ar comprimido vao sendo adicionados ao
processo, de modo que se obtenha o material particulado que caracteriza o 6xido de
chumbo. Por meio de peneiras, os graos sdo classificados e aqueles de maior didmetro
retornam ao reator e o processo € repetido até que se tornem adequados ao uso.

Para a producao de placas, € utilizada uma massa composta de 6xido de chumbo
saturado com 4gua e sulfatado. A 4gua € adicionada ao 6xido e € absorvida na superficie
do 6xido com formacdo de Pb(OH)2. com isso origina-se uma pasta homogénea, que
ganha consisténcia com a adicdo de H2SO4. Com a utilizacdo de diferentes aditivos sao
obtidas as massas para placas positivas e negativas, originadas da unido entre essas
massas e as grades de chumbo pelo prensamento das bobinas de chumbo obtidas nas
laminadoras. A Figura 4 abaixo apresenta a grade (a) e a placa positiva (b) obtidas no

processo descrito.

Figura 4: Grade (a) e Placa Positiva (b).

e 4= (relha da Placa

(b)
Fonte: Grupo Moura Baterias Automotivas.

A partir da producdo das placas € possivel iniciar o processo de producdo da

bateria de fato. A Figura 5 apresenta os principais componentes de uma bateria.
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Figura 5: Principais elementos de uma bateria.

Poste intercell

Tampa

Teminal | ' Y , Poste de Borne
condutor . < - —

Orelha da Grade

Caixa Placa Positiva

Placa Negativa

Fonte: Grupo Moura Baterias Automotivas.

A montagem € o primeiro processo da producdo na qual a unido de insumos gera
um produto, que consiste na bateria seca. As linhas da Unidade 10 sdo automdticas. O
processo se inicia na Envelopadeira (EVP), onde um separador composto de material
polimérico é utilizado para formar envelopes nas placas positivas ou negativas. E por
meio dos envelopes que os curto-circuitos entre as placas de polaridades distintas sdo
evitados.

Ap6s o envelopamento, sdo formados os elementos, células basicas de uma bateria
de chumbo 4cido, os elementos sdo aglomerados de placas, a proporcdo entre placas
positivas e negativas € determinado por receita para cada modelo de bateria. Com os
elementos, € possivel confeccionar os straps ou streps, pecas de chumbo responsaveis por
interligar todas as placas positivas e as placas negativas. Para isso os elementos seguem
para a Cast-on Strap (COS), onde os elementos sdo alinhados, as orelhas das placas sdo
lixadas e lubrificadas. Os straps sao formados em um molde conectado a um cadinho por
meio de uma bomba e variam de acordo com o modelo de bateria. Cada elemento

contribui com 2 V para a bateria.
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Por fim, os elementos com placas conectadas por meio dos straps sdo colocados
seis a seis em caixas de polipropileno provenientes da Unidade 05 e sdo furadas e tém
rebarbas queimadas na linha de montagem. A depender do modelo de bateria, é necessaria
a adi¢@o de adesivos ou ndo por meio das maquinas Hot Melt.

As caixas com elementos seguem para a Solda Intercell (SIC), mdaquina
responsavel por soldar os elementos em série de modo a obter 12 V entre os terminais da
bateria. A solda é realizada por correntes de alta intensidade aplicadas através de eletrodos
de bronze, as correntes variam entre 8 kA e 10kA. A maquina de Teste de Curto-Circuito
(TCC) avalia a integridade da solda realizada na SIC por meio da aplicacdo de corrente
na bateria seca, as baterias reprovadas com curto-circuito ou descontinuidade sao
denominadas de scrap, denominagdo utilizada na Moura para sucata e/ou desperdicio.

As baterias aprovadas pela TCC seguem para a aplicagdo manual de tampas e vao
para a seladora (SLR), onde ocorre a selagem das tampas as caixas por meio de altas
temperaturas. Com as baterias seladas, € realizada a dnica tarefa completamente manual
da LIM1, que é o levantamento de polo (LVP), no qual sdo confeccionados os terminais
de conexdo da bateria. Com a bateria selada e os polos confeccionados, a bateria é
novamente testada por uma mdiquina para atestar a qualidade da selagem. A méquina
Teste de Vazamento (TVZ) injeta ar comprimido entre as células que compdem a caixa
de polipropileno e verifica se existem vazamentos. Com as baterias devidamente
aprovadas, hé a aplicacdo da codificacdo das mesmas na maquina codificadora (COD)
por meio de cédigos que permitam a rastreabilidade completa da bateria (dia na qual foi
produzida e turma responsavel pela montagem). Por fim, as baterias sdo colocadas em

pallets e seguem para a formacgao.

Figura 6: Diagrama esquemaético do funcionamento da montagem.

Caixas

Fonte: Préprio Autor.
As baterias secas seguem para a Formagao, processo que consiste na conversao

do material ativo das placas, o PbSO4, em di6xido de chumbo (PbO2) e chumbo metalico
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e esponjoso (Pb) nas placas positiva e negativa, respectivamente. Para isso as baterias sao
preenchidas com solucdo de 4cido sulfirico H2SO4(aq) e colocadas em bancos onde ha
a injecdo de carga por meio da aplicacdo de corrente elétrica. O tempo e a magnitude da
corrente varia de acordo com o modelo de bateria e conjuntos de baterias dispostas em
cada circuito passam até 36 horas em processo de formagao. Apos o periodo de formagado
as baterias sdo descarregadas e seguem para o acabamento.

No acabamento, as baterias sdo lavadas, recebem a coloca¢do de sobretampas,
passam por testes de vazamento, pesagem, adequagdo do nivel de solu¢io em seu interior
e recebem roétulos de identificacdo e sdo embaladas seguindo para pallets, dai seguem
para o centro de distribui¢do e aguardam encaminhamento para estabelecimentos de

venda.

3  TREINAMENTOS RECEBIDOS

O estagiario passou por diversos treinamentos ao longo do estidgio que se
destinavam a lhe auxiliar o estagidrio na compreensio do funcionamento da fabrica e a
partir disto, poder contribuir com projetos de melhoria. Os mais expressivos foram em
relacio ao modelo de gestdo da producdo, o WCM (grupos autdnomos, pilar de
manutengdo autonoma), sobre o Método de Andlise e Solucdo de Problemas e as

Miéquinas da LIM1 e a Engenharia de Processos. Todos sdo brevemente descritos abaixo.

3.1 WCM

O WCM ¢€ um sistema de gestdo integrado de redugdo de custos e visa otimizar
Logistica, Qualidade, Manuten¢ao e Produtividade para niveis de classe mundial, por
meio de um conjunto estruturado de métodos e ferramentas. Baseia-se em 3 elementos
essenciais: no combate sistematico a cada desperdicio e perda existente em toda a cadeia
(cliente-fornecedor-fornecedores); no envolvimento das pessoas e respectivos
desenvolvimentos de suas competéncias e por fim na utilizacdo rigorosa de métodos e

ferramentas apropriados para as ineficiéncias do processo (MIRANDA, 2016).
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Com o WCM, existem 10 pilares técnicos com caracteristicas distintas que, caso
sigam as orientagdes do modelo gestdo, sao capazes de entregar os melhores resultados
possiveis, cada um em sua esfera de atuacao. Com o WCM ¢ esperado que se institua um
senso de organizagdo e produtividade elevados na fébrica atingindo a exceléncia tanto em
produtividade quanto em qualidade, segurancga e reduzidas agressdes ao meio ambiente

se comparadas a métodos ndo ordenados de producao.

3.1.1 GRUPOS AUTONOMOS

O setor de produgdo da Unidade 10 pode ser estratificado em grupos autdnomos
ou GAs, células basicas de producdo compostas pelos lideres de manufatura (LM) e os
operadores liderados por este. Cada integrante do GA possui uma fungdo de gestao. Para
cada GA existem os seguintes gestores e suas fungdes:

e Gestor de 5S — Responsdvel pela organizacdo e limpeza da linha, preza por
manter as ferramentas e maquinas de acordo com a condi¢do bésica, limpas e
organizadas.

e Gestor de OEE — O OEE (Overall Equipment Effectiveness) € um indicador de

tempo de producdo e mede o quio eficiente foi a producdo em relacdo a

[¢N

disponibilidade das mdquinas e o tempo de produgdo, o gestor de OEE
responsavel por acompanhar a producdo do grupo e promover atualizacdes e
projecdes da produgdo semanal e mensal

e Gestor de Scrap — O Scrap se relaciona com a quantidade e mede quantas baterias
foram sucateadas durante o processo de produgdo, o gestor de scrap € responsdvel
por acompanhar o nimero de scraps, rastreando as causas e assim promover
melhorias que possam diminuir o nimero de scraps.

e Gestor de Etiquetas — Etiquetas destinam-se a possibilitar a manutencdo da
fabrica promover a adequagdo das maquinas a condi¢do bdsica de operacdo, o
gestor de etiquetas € responsavel por buscar a geracdo de etiquetas e cobrar a
manutenc¢do a adequacio das maquinas a condi¢do bésica.

e Gestor de LPP — As licdes ponto-a-ponto (LPP) tem como objetivo transmitir
conhecimentos entre os membros do GA e devem ser produzidas mensalmente
contando com descri¢cdes detalhadas de como fazer, por que fazer e como

verificar atividades na linha de produgao.
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e Gestor de Seguranga — O gestor de seguranca tem como principal funcdo cuidar
da seguranca dos membros do GA por meio do repasse de informacdes e da
fiscalizacdo da utilizacdo adequada de equipamentos de protecdo individual
(EPI).

e Gestor de Perdas — O gestor de perdas realiza um apontamento de todos os
instantes em que as maquinas apresentaram problemas e fizeram a linha parar de
produzir, gerando graficos de Pareto apontando os principais problemas na linha.

e Gestor de Melhorias — De posse dos apontamentos realizados pelo gestor de
perdas, o gestor de melhorias consegue cobrar dos membros a realizacdo de
projetos de melhoria focada, os chamados kaizens, que tenham como objetivo
atacar as causas responsaveis pelas maiores paradas na linha, aumentando assim

sua produtividade.

3.1.2 PILAR DE MANUTENCAO AUTONOMA (AM)

O WCM possui dez pilares técnicos e como integrante do setor de producdo, o
aluno fez parte do pilar de manutencdo autdonoma (AM, do inglés Autonomous
Maintenance), esse € responsavel pelas atividades com objetivo de prevenir problemas
nas maquinas e equipamentos além de gerenciar pequenas paradas propiciadas pela falta
de condicdo basica nas maquinas.

O pilar de AM promove as atividades nio especializadas, aprendidas e executadas
por todos os membros dos GAs com base em matrizes de habilidade desenvolvidas para
cada um dos operadores. A fun¢do dos integrantes da lideranca do pilar de AM ¢é
fiscalizar, atualizar e garantir a correta realizacdo das atividades de limpeza, lubrificagdo,
regulacdo de maquinas, controle de temperaturas e demais parametros dentre outros.

Desse modo, tem-se a manuteng¢do autdbnoma como atitude sistémica em relacio
ao melhoramento do sistema implantado em um estabelecimento, a fim de que seja gerido
de maneira autbnoma, por parte dos operadores da producdo (Cartilha WCM Pilar AM,

2018).
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3.2 METODO PARA ANALISE E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A realizacao dos projetos de melhoria focada, os kaizens, ocorre em conformidade
com técnicas estabelecidas de andlise dos problemas e elaboracdo de agdes capazes de
solucionar os problemas por meio da atuagdo nas causas raiz de cada fator que contribui
para o problema que se deseja resolver. Os tépicos a seguir descrevem os métodos

utilizados e aprendidos durante o estdgio para a resolucdo desses problemas.

3.2.1 KA1ZENS E CicLo PDCA

Os projetos de melhoria focada sdo chamados de kaizen e constituem de uma
andlise de situacdo problemdtica, levantamento de agdes capazes de solucionar esse
problema, checagem dos resultados obtidos com a aplicagdo das ac¢des formuladas e
padronizacdo das acOes realizadas. Os kaizen podem ser de quatro tipos, determinados
com base na complexidade de andlise realizada para cada um deles, desde o quick kaizen
que conta com andlise da situacao atual, proposta de melhoria, checagem e padronizacao
dos resultados e acdes respectivamente. Os mais comuns sao os standard kaizens, projetos
que exigem a realizacao de andlises mais complexas e estruturadas a fim de encontrar a
causa raiz de um problema e tratar a mesma. Os métodos de andlise sdo descritos abaixo,
existem ainda os kaizen dos tipos major e advanced, mais raros e dificeis de se executar,
contam com métodos avancados de andlise e prazos maiores para a realizacdo de agdes
capazes de solucionar o problema em questao.

Seja 14 qual for a complexidade do projeto desenvolvido, todos os projetos
desenvolvidos na Moura devem completar o ciclo PDCA, composto por 4 etapas, Plan
(P), na qual situacdo € observada, objetivos, datas, andlises e acdes corretivas sao
determinados, Do (D), na qual as a¢des planejadas anteriormente sao postas em pratica
em conformidade com as datas determinadas, Check (C), na qual a problematica é
analisada e se € verificado se as acdes corretivas realmente foram eficientes ou precisam
ser alteradas ou incrementadas e o Act (A), na qual ocorre padronizacao das acdes tomadas
para problemas de natureza semelhante com o objetivo de aproveitar as andlises

efetuadas.
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3.2.2 5G

O 5G ¢é uma técnica japonesa que consiste em 5 passos e busca, por meio do
entendimento completo de uma situacgdo, facilitar a andlise de uma problematica a fim de
estabelecer medidas corretivas adequadas, o processo de execucdo do 5G também ¢é
conhecido como clarificagdo.

As 5 partes do 5G sdo:

e Gemba — Visitar o local, observar onde as coisas acontecem

e Gembutsu — Realizar observacdes do problema, da peca com defeito e do
processo sendo executado

e Genjitsu — Observar o processo, por meio da verificacio do fendmeno
sem ideias pré-concebidas

e Genri — Atestar a teoria por meio da explicacdo de como o defeito ocorre

e Gensoku — Verificar os padrdes operacionais estabelecidos e como o seu
cumprimento esta influenciando no processo operacional.

Por meio da realizagdo de um bom 5G, € possivel ter uma visdo completa acerca
de um processo, facilitando assim a realizacdo de uma boa andlise, capaz de levar a

resolucdo do problema em questao.

3.2.3 ANALISE 4M E 5 PORQUES

Ap0s a realizagdo da clarificacao, é necessario entender as causas dos problemas
em questao, por meio da andlise 4M, causas relacionadas a Material, Maquinas, Métodos
e Mao-de-Obra sdo obtidas e por meio da aplicagdo do método dos 5 porqués, € esperado
que se obtenham as causas raizes de cada um dos ambitos levantados pelo 4M, o método
dos 5 porqués consiste na andlise exaustiva das causas em busca do real causador do
problema, estima-se que com a realizacdo de 5 porqués para cada causa raiz, a

probabilidade de se encontrar a causa raiz € de 97% (JUNIOR, 2015).

3.3 MAQUINAS DA LIM1 E ENGENHARIA DE PROCESSO

O estagidrio foi treinado para operar as maquinas da LIM1 com objetivo de obter

um maior entendimento do funcionamento das mesmas, os treinamentos foram realizados
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junto aos operadores e a engenharia de processos (setor responsdvel por garantir a correta
utilizacdo de parametros e receitas para os diferentes modelos de baterias montadas), esta
também foi responsdvel pela capacita¢do na e confeccao de documentos e no tratamento

de anomalias relacionadas a problemas de qualidade e produtividade na LIM1.

4  ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades do estagidrio se concentraram na LIM1 e também no
comissionamento da LIM2, que iniciou dois meses apds o inicio do estdgio, na metade de
setembro e durou até meados de dezembro. As atividades estdo separadas em algumas
categorias e descritas abaixo. S@o elas: Comissionamento da LIM2; Kaizens da LIM1;

Atividades de apoio aos GAs da montagem.

4.1 COMISSIONAMENTO DA LIM?2

No inicio do estdgio, no fim de julho de 2019, a Unidade 10 contava com apenas
uma linha de montagem. Em meados de setembro, iniciou-se a instalacdo da linha 2 de
montagem (LIM2), um investimento de 32 milhdes de reais com o intuito de estabelecer
a linha de producgdo mais tecnoldgica da Moura. Uma das metas atribuidas ao estagidrio
foi a de comissionar a linha 2 de montagem, ou seja, desde a chegada das maquinas como
passivos até o estabelecimento dessas como ativos, produzindo bens, ou seja, desde a
compra das maquinas até a producio de baterias. A Figura 7 apresenta o esquematico da
LIM2, ligeiramente diferente da LIMI, contando com duas seladoras, dois postos de
levantamento de polo, dois testes de vazamento e um robo para colocagao de baterias nos
pallets. Além da diferenca na disposicao da linha, o comeco de linha conta com maquinas
mais robustas em relacdo a LIM1, sendo essas capazes de alimentar com baterias os dois

lados da LIM2.

Figura 7: Diagrama esquemadtico da linha 2 de montagem.
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Fonte: Préprio Autor.
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Parte do maquinario (EVP, COS, SIC e TCC) foi adquirido junto a empresa
inglesa TBS, outra parte (SLR, TVZ, COD) junto a empresa brasileira Trimetal e o robd
foi adquirido junto a também brasileira Kuka.

Durante o comissionamento foi possivel acompanhar todo o processo de
instalacdo das mdquinas, desde a acomodacdo das mesmas de acordo com o layout
planejado aos testes de cronoandlise, ferramenta utilizada para determinar os tempos de
ciclo de uma méaquina e determinar a producdo nominal de uma linha de producao.

Durante a etapa de comissionamento das méaquinas inglesas foi possivel conviver
com 6 técnicos e engenheiros ingleses, sul-africanos e italianos por cerca de dois meses.
Foi possivel estabelecer vinculos de aprendizado com esses profissionais e ainda
funcionar como elo entre os operadores da fabrica com os visitantes estrangeiros. Outra
atividade de responsabilidade do estagidrio era o mapeamento de pendéncias e problemas.
Deste modo, as reunides realizadas eram presididas pelo estagidrio com apresentagcdo dos
problemas, pendéncias e marcos alcancados pela LIM2 no periodo entre uma reunido e
outra. Entre os principais projetos/atividades desenvolvidos durante a etapa de

comissionamento da LIM?2, podem ser citados:

e Participacdo na formulacao e teste das l6gicas de funcionamento do 4, trecho da
linha ap6s a SIC em que a linha € bifurcada e alimenta duas seladoras. A logica
devia atender a necessidade de enviar alternadamente baterias para os dois lados
da linha. Os sinais para o controle desse envio de baterias sao obtidos por meio
de sensores Opticos reflexivos que identificavam a presenca de baterias na
esteira, a l6gica desenvolvida foi implementada por um outro estagidrio por meio
da linguagem ladder em CLPs do tipo Logo Siemens.

e Determinacdo da causa raiz de um acidente ocorrido durante a queima da rebarba
apo6s o furador de caixas, o posicionamento dos sensores de presenca e a altura
da vela de queima estavam inadequados, o que propiciou o enroscamento de uma
caixa e mediante a queima excessiva, derretimento da caixa sobre as esteiras.
Feitas as alteragdes propostas de posicionamento dos sensores e da vela, o
problema foi resolvido e o acidente ndo se repetiu.

e (Coordenacdo da movimentagdo das baterias na esteira por meio da altera¢ao das
velocidades nas esteiras a partir dos inversores de frequéncias acessados por
meio dos painéis de controle de cada esteira. Alinhados com cdlculos e

determinagdo dos tempos de ciclo de cada uma das maquinas, as velocidades das
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esteiras foram determinadas e aplicadas de modo que a producdo fluisse e fosse
possivel que os operadores executassem adequadamente suas atividades.
Alteracdo no método de montagem manual de elementos dentro das baterias. Por
meio de uma alteracdo no procedimento realizado pelos operadores durante a
montagem manual, foi possivel dobrar a produtividade desse setor da linha, com
um tempo de ciclo de 43 segundos sendo reduzido para 20,2 segundos.
Inclusdo de sensores Optico reflexivos no buffer de elementos para montagem
manual de elementos foi possivel evitar lesdes por parte dos operadores e
geracdo de scraps a partir da queda de elementos no chio.

Inclusdo de um sensor de chama interligado a uma lampada de indicacdo do
estado do cadinho. Por meio disso foi possivel verificar a certa distancia qual a
condi¢do do cadinho, esse projeto surgiu apds uma parada de 3 horas e meia em
decorréncia do cadinho desligado. Como seu aquecimento é demorado, a
verificacdo do seu funcionamento € essencial a produ¢do na montagem.

Foram confeccionados documentos para a linha, além do processo de escrita e
formatagdo, testes na linha e adequacdo de documentos antigos a novos
procedimentos também foram realizados.

Treinamentos nas maquinas (COS, EVP, SIC, TVZ e Robd) foram recebidos e
repassados para outros operadores nas miquinas da linha, conforme era realizado
o comissionamento. Profissionais de cada uma das empresas estiveram presentes
na Moura e forneceram treinamentos para funciondrios, esses treinamentos eram
repassados para outros operadores e colaboradores a fim de desenvolver a matriz
de habilidade de todos os integrantes do GA.

Andlise de viabilidade da replicagdo de projetos provenientes da LIM1 para a
LIM2

O aquecimento excessivo das interfaces homem-méquina (IHM) foi solucionado
por meio do estabelecimento do aterramento das maquinas a despeito do que foi
sugerido pelos técnicos de que havia algum problema nos circuitos internos dos

comuptadores presentes na [HM.
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4.2 KAIZEN

Foram executados quick kaizen e standard kaizen na LIM1 em relagdo ao aumento

de produtividade, diminui¢ao de custos de producao, aumento de seguranca e diminui¢do

na geracao de residuos, esses projetos foram analisados e testados, a partir da verificagdo

de sua eficdcia, partiram para a confec¢@o a fim de serem instalados de maneira definitiva

na linha, eles sao descritos abaixo.

Standard Kaizen das Placas: mediante uma grande quantidade de
desperdicio de placas na linha de montagem, foi delegado ao estagiario a
realizacdo de um standard kaizen destinado a reduzir significativamente o
valor do scrap de placas na linha de montagem. A partir da aplicacdo do
método de andlise e solucdo de problemas, acdes foram elaboradas e
aplicadas com o objetivo de reduzir em 30% o scrap de placas na Unidade
10. Dentre as agdes elaboradas estd uma mudanca no procedimento de
tratamento do scrap de placas que reduz em 50% o trabalho efetuado pelo
operador, isso implica em um menor contato do operador com o chumbo
propriamente dito, contribuindo com a melhoria nas condi¢des de
seguranca do operador em relacdo a quantidade de chumbo no sangue
propiciada pelo contato direto do operador com o chumbo das placas e
straps. Além do ganho em seguranga, a mudanga no procedimento de
descarte das placas de scrap possibilitou um ganho mensal de 12 mil reais
em decorréncia da necessidade de descarte dos separadores poliméricos
que compoem os envelopes das placas em cada elemento. Com a aplicagdo
das agdes restantes do projeto, o descarte de placas foi reduzido em 14%
até o fim do estdgio mas € esperado que conforme os novos habitos se
tornem mais naturais aos operadores, esse descarte continue diminuindo.

Standard das Garras: no fim do estidgio, uma série de projetos foi
estabelecida para redug@o dos gastos da Unidade 10 em 2020, dentre eles
um projeto com ganho de 576 mil reais foi delegado ao estagidrio. O
projeto buscava reduzir o nimero de quebras nas garras da COS, estruturas
responsdveis pelo manejo dos elementos. As andlises foram feitas e as
acdes foram elaboradas porém ndo foram implementadas. E esperado que,

conforme as acdes sejam postas em pratica, os custos sejam reduzidos por
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meio da diminuicdo de paradas. Dentre as acdes formuladas estdo a
verificacdo periddica do estado dessas garras e um procedimento de
verificacdo e adequacgdo a condicao basica da maquina.

Alinhador de straps para o modelo de bateria GR27 e LS: antes da solda,
€ necessario que haja um alinhamento entre os straps dos elementos. Em
decorréncia do formato do strap de alguns modelos de bateria, ndo havia
uma estrutura capaz de promover esse alinhamento. Logo, o estagidrio
desenvolveu um protétipo que funcionasse de maneira andloga ao
alinhador existente, mas com alteracdes no formato de modo que fosse
possivel alinhar os straps para qualquer modelo de bateria sem alterar
l6gica da maquina, por meio da adicdo de um componente mecanico.
Foram realizados testes manuais e mediante a comprovagdo do
funcionamento, o alinhador seguiu para confec¢do em ago inox. A figura

abaixo apresenta o esboc¢o do alinhador proposto.

Figura 8: Esbogo de alinhador de straps para bateria GR 27 e LS.

O @

Fonte: Préprio Autor.
Estrutura de teste da integridade dos envelopes formados: para garantir a
integridade do envelope feito na EVP, € realizado um teste de forca nos
envelopes, contudo, a existéncia de microfuros sucateou 351 baterias
produzidas, o que equivale a aproximadamente metade da produ¢do de um
turno, como forma de evitar a ocorréncia de novos scraps atrelados a
mesma causa, foi projetado um teste utilizando uma estrutura horizontal
dotada de leds em sua extremidade e posicionada dentro de uma camara
escura revestida por espelhos. A camara conta com sensores de luz
interligados a uma lampada, a estrutura deve ser vestida com o envelope o

qual se deseja testar, os leds s@o acesos e em caso de deteccdo de luz, os
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sensores sdo sensibilizados e a lampada acende, indicando rasgos ou
imperfei¢cdes na costura do envelope testado, o que leva a atuagcdo da
manutencdo no cabecote de envelopamento da miquina. A estrutura foi
testada de maneira improvisada e mediante a comprovacdo do bom
funcionamento, seguiu para confec¢cdo. Abaixo € apresentado um esboco

da proposta de projeto.

Figura 9: Esboco do teste de integridade dos envelopes.

Fonte: Préprio Autor.

Desenvolvimento de estruturas de protecdo nas esteiras com o objetivo de
proteger os operadores evitando o enroscamento das roupas dos
operadores na esteira rolante.

Colocacdo de sensores Opticos reflexivos na entrada das seladoras com o
objetivo de impedir a entrada de baterias sem a sobretampa nas seladoras
do acabamento evitando o scrap de baterias entrando sem sobretampa para
serem seladas.

Confeccao de Relatérios enviados a Inglaterra, com o objetivo de obter o
apoio da TBS para a solucdo de problemas nas maquinas da LIM1
Utilizacdo de um pequeno tanque de silica-gel semelhante ao utilizado em
transformadores para evitar o aumento da umidade em silos contendo

6xido de chumbo

4.3 APOIO A LIM1

Além dos projetos cadastrados como kaizen, foram realizadas diversas atividades

de apoio aos GAs da montagem, descritas abaixo.

Confeccao de planilhas para acompanhamento de scrap, producao, gestao

de etiquetas
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e Apoio na confeccdo de kaizens com os operadores.

e Desenvolvimento de formulédrios de acompanhamento nos procedimentos
semanais de limpeza profunda que possibilitaram a redu¢do do tempo de
limpeza por meio de uma execugio mais eficiente.

e Desenvolvimento de formuldrios de preparacdo das linhas de montagem,
os “warm-ups”, que evitaram a ocorréncia de problemas associados a
linha ndo estar preparada quando os turnos de cada GA fossem ser
iniciados.

Além dessas atividades, fazia parte da rotina do estagidrio comparecer a reuniao
didria do Bom Dia (onde sdo repassados os principais acontecimentos do dia anterior)
levantando e apresentando os problemas que haviam ocorrido na montagem, as solucdes

encontradas e as pendéncias existentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este relatorio se prop0ds a apresentar as atividades realizadas durante o estagio
integrado do aluno Cicero Romulo, na Acumuladores Moura S.A. Foi possivel participar
de diversas atividades, tanto no 4mbito da engenharia elétrica (disciplinas de Eletronica,
Instrumentagdo Eletronica, Instalacdes Elétricas e Automacgdo Industrial) quanto de
outras engenharias, fortalecendo as no¢des da importancia da interdisciplinaridade.

Além do aprendizado na engenharia mecénica e das nocdes de administracio
obtidas pelo convivio com outros profissionais, execucao de atividades e projetos e a
gestdo das linhas (trabalho em equipe, lideranca de equipes e planejamento das linhas e
da unidade a curto, médio e longo prazo) foi possivel contribuir para com a empresa,
possibilitando o aumento de produtividade da linha de montagem, de 700 baterias por
més para 798 baterias por més ao fim do estagio, reducdo de 14% no scrap da linha,
comissionamento da LIM 2 e diminui¢do nos tempos de ajustes operacionais. A
realizacdo de um estdgio em uma empresa com o porte da Moura possibilitou uma
vivéncia inédita ao aluno, com a obtencdo de experiéncia no mercado de trabalho,
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos no curso de graduagdo e também o
estabelecimento de uma rede de contatos (networking), sendo assim uma Otima
experiéncia, de grande importancia para a formagdo do profissional em Engenharia

Elétrica.
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