UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

CENTRO UNIVNERSITARIO DE LAVRAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

ANILSON FONSECA DE SOUZA
JULIANO LIMA ASSIS
MARCELO DE CASSIA ALMEIDA
MAXMULLER VITOR DE OLIVEIRA

PORTFOLIO ACADEMICO
ANALISE DA EXECUCAO DE PROJETOS EM MANUFATURA E
LOGISTICA OPERACIONAL

LAVRAS-MG
2022



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

ANILSON FONSECA DE SOUZA
JULIANO LIMA ASSIS
MARCELO DE CASSIA ALMEIDA
MAXMULLER VITOR DE OLIVEIRA

PORTFOLIO ACADEMICO
ANALISE DA EXECUCAO DE PROJETOS EM MANUFATURA E
LOGISTICA OPERACIONAL

Portfélio Académico apresentado ao Centro
Universitario de Lavras, como parte das
exigéncias da disciplina Trabalho de
Conclusdo de Curso, curso de graduacao

em Engenharia Mecanica.

ORIENTADOR

Prof. Dr. Evandro Pereira da Silva

CONVIDADO

Prof.2 Dra. Isadora Cota Carvalho

PROFESSORA

Prof.2 Dra. Luciana Aparecida Goncalves Oliveira

LAVRAS-MG
2022



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

ANILSON FONSECA DE SOUZA
JULIANO LIMA ASSIS
MARCELO DE CASSIA ALMEIDA
MAXMULLER VITOR DE OLIVEIRA

PORTFOLIO ACADEMICO
ANALISE DA EXECUCAO DE PROJETOS EM MANUFATURA E
LOGISTICA OPERACIONAL

Portfélio Académico apresentado ao Centro
Universitario de Lavras, como parte das
exigéncias da disciplina Trabalho de
Conclusdo de Curso, curso de graduacao

em Engenharia Mecanica.

Aprovadoem /| |/

ORIENTADOR

Prof. Dr. Evandro Pereira da Silva
Centro Universitario de Lavras

CONVIDADO

Prof.2 Dra. Isadora Cota Carvalho
Centro Universitario de Lavras

PROFESSORA

Prof.2 Dra. Luciana Aparecida Goncalves Oliveira
Centro Universitario de Lavras

LAVRAS-MG
2022



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

Ficha Catalografica preparada pelo Setor de Processamento Técnico
da Biblioteca Central do UNILAVRAS

Souza, Anilson Fonseca De.
S72%9a Analise da execugdo de projetos em manufatura e logistica
operacional/ Anilson Fonseca De Souza, Juliano Lima Assis,
Marcelo De Cassia Almeida, Maxmuller Vitor De Oliveira —

Lavras: Unilavras, 2022.

74 f.:il.

Portfélio académico (Graduacdo em Engenharia mecanica) -
Unilavras, Lavras, 2022.

Orientador: Prof.® Evandro Pereira da Silva.

1. Manutencao Industrial. 2. logistica operacional. |. Assis,
Juliano Lima. Il. Almeida, Marcelo De Cassia. lll. Oliveira,
Maxmuller Vitor De. IV. Silva, Evandro Pereira da (Orient.). V.

Titulo.




UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

A

UNILAVRAS

DEDICATORIA

Dedico esse portfélio aqueles que me
servem de motivacdo para continuar essa
minha empreitada chamada vida e esses
sdo os meus filhos: Otavio, Raul e Mariana e
a minha esposa Meirislaine, que sou grato
por tudo.

Anilson Fonseca de Souza

Dedico este portfélio a Deus, meu pai e mae,
meus avos e toda minha familia.

Juliano Lima Assis

Dedico este portfolio primeiramente a Deus
gue me deu sabedoria para conciliar tempo
entre espiritualidade, trabalho, estudo e a
minha esposa Ana Paula com meus filhos
Leonardo e Gabriel, a quem tanto amo.

Marcelo De Cassia Almeida

Dedico Primeiramente a Deus aos meus
pais, esposa e toda a minha familia que
sempre me apoiaram durante 0 meu curso.

Maxmuller Vitor de Oliveira



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por tudo que tenho e posso realizar. A minha
familia, esposa e filhos, aos meus pais, Laércio (In memoriam) e Josefina, por
moldar esse homem de caréater e honesto que me tornei.

A todos os colegas que me apoiam sempre, em tudo que quero realizar, em
especial gostaria de agradecer a Engel Fernandes, companheiro de trabalho e de
projeto, se nao fosse a ajuda dele, esse projeto talvez néo teria saido do papel.

Demonstro gratiddo para com a empresa onde trabalho por me oferecer um
ambiente propicio ao desenvolvimento do projeto.

Por fim, quero agradecer também aos Mestres, Doutores e professores do

UNILAVRAS por compartilharem sua sabedoria e conhecimento para conosco.

Anilson Fonseca de Souza



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

Agradeco a Deus pela minha existéncia, meus colegas de curso, 0s que
conheci em minha vivéncia no campus da faculdade, aos que se tornaram amigos.

A meus professores por terem nos ensinados o0 que sabiam. Aos
colaboradores do UNILAVRAS, que mantiveram sempre uma excelente harmonia no
local. Agradeco também ao nosso Professor e Orientador, por ter nos guiados nesse
processo de concluséo dessa etapa.

Também sou grato a todos do meu local de estagio que tomaram um pouco

de seu tempo e tiveram 6tima vontade de me ensinar.

Juliano Lima Assis



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me dado sabedoria para conciliar o
tempo entre estudo e trabalho, minha esposa com meus filhos, por ficarem ao meu
lado como alicerces durante esta caminhada.

Ao UNILAVRAS com seus Mestres, Doutores e professores por
compartilharem seu conhecimento para conosco e em especial a nosso orientador
Prof. Dr. Evandro Pereira da Silva, pela confianca em meu trabalho e por ter me

ajudado prontamente sempre que o procurei.

Marcelo de Cassia Almeida



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

Agradeco a Deus por ter me dado saude, sabedoria e for¢ca para chegar ao
fim do curso conciliando trabalho e estudo, agradeco também minha esposa Ana
Carolina Barbosa de Oliveira e filhas por sempre me apoiarem nessa caminhada.

Aos meus pais, Flavio Antonio de Oliveira e Rosilaine Almeida de Oliveira por
sempre me incentivar e acreditar muito em mim.

Quero deixa um agradecimento para todos os professores que
compartilharam seus conhecimentos comigo, em especial ao nosso orientador Prof.

Dr. Evandro Pereira da Silva que me acompanhou do inicio até o fim do curso.

Maxmuller Vitor de Oliveira



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

“O vida futura! Nés te criaremos.”
(Carlos Drummond de Andrade, 1940, p40.)



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

LISTAS DE ABREVIATURAS

LP - Liquido Penetrante

MIG - Metal Inert Gas

MAG - Metal Active Gas

CAD - Computer-Aided Design



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Processo de Cromagao da Planta ..............ccccoouiiiiiiiiiie 17
Figura 2 — Carro transportador de raCks ...........cccocoiiiiiiiiii e 19
Figura 3 — Esquema Elétrico de Acionamento do Movimento de Translagéo............ 20
Figura 4 — Esquematico do Funcionamento do Motor CONICO ..........ccceeeeviviiiviveeennnnn. 22
Figura 5 — Estator(A) e Rotor(B) Danificados .............ccocoimiiimiiiiiiie 23
Figura 6 — EWO (Ordem de Servigo Emergencial) .........ccccccooiiimmmiiimiiiee 25
Figura 7 — Moto-redutor Conico com Freio INtegrado ............cccoeeummiiminiiiiene 26
Figura 8 — Croqui do Flange PilOt0 ... 28
Figura 9 — Motor Piloto(A) € REAULON (B) ......uuuuuuiiiiiiiiii s 29
Figura 10 - Etapas de Fabricagdo do flange piloto. ..........ccccooiiiiiiie 30
Figura 11 — Conjunto Piloto INStalado............uuummiiiii e 31
FIQUIA 12 — KAIZEN ... s 33
Figura 13 — Esquema Elétrico com Circuito de Freio ...........ccovvvvevvveiiiieeeereeeiiiinnnn 34
Figura 14 — Conjunto montado e instalado no equipamento...........ccccceveeeevveeevvennnnnnn. 35
Figura 15 — LOCal dO ESTAQIO ...uvvuuuiiie it e et e et e e e e e e e aennan s 37

Figura 16 - (A) Eixos deformados, (B) Novo eixo, (C) Nova estrutura de suporte ....38

Figura 17 - (A) Tampa caixa, (B) tampa fabricada, (C) Desenho técnico da tampa..40

Figura 18 - (A) Suporte cilindros pneumaticos, (B) Construcdo de uma porteira...... 41
Figura 19 - Casa de forca Usina Hidrelétrica de Funil ..............cccccoeiieiiiieenieeviiinn. 43
Figura 20 — Erro de RUN-OUL ........coiiiiiiiiiiiiis e e e e e e s 44
Figura 21 — Erro de Verticalidade .............oovuiiiiiiiiiiiecee e a7
Figura 22 — Angulo de fase regéncia de balanceamento rotor ..............cccccvveveeeeeneee. 48
Figura 23 - Inspecado De Trincas Com Liquido Penetrante - LP.................ccovvvvvnnnnn.. 49
Figura 24 — Inspecao Visual De CaVvitaGa0..........cccvvveuriuiiiiiiieeeeeeeicie e 50
Figura 25 - Imagem empilhadeiras, sendo primeira a gas e segunda elétrica.......... 52
Figura 26 — Imagem do empilhamento dos materiais no estoque vertical. ................ 54
Figura 27 — Organizacao do almoxarifado central .................ccoovviiiiiiii e, 56
Figura 28 - Grafico do planejamento do inventario CicliCo ...........cccceeeeveeeeiiiiiiiinnnnnn. 57
Figura 29 - Balanca para conferéncia fisica e a imagem do ticket de inventério ...... 59

Figura 30 — Documento de liberacdo de um novo produto e desenho técnico de um

(oTo] 1 0] 0T T=T o] (= PP 61



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br

UNILAVRAS

LISTA DE SIGLAS

SW1H
B/C
CA
CC
CLP
CNC
EWO
hp

Hz
LADDER
mm

Nm

medidas).

RPM
TTR

w
Montante
Jusante
SAP
PCP
WIP

termo

GLP

FGO1
WMS

MIGO

What, When, Where, Who, Which, How.

Beneficio/Custo.

Corrente Alternada.

Corrente Continua.

Controlador Logico Programado.

Comando Numérico Computadorizado.

Emergency Work Order (Ordem de Servigo Emergencial).
Horse Power (grandeza fisica poténcia).

Hertz (unidade de medida de frequéncia).

Linguagem de Programacao industrial.

Milimetro.

Newton Metros (unidade de torque no sistema internacional de

Rotacdes por Minutos.

Tempo de Reparo (Time to Repair).

Watt (unidade de poténcia do sistema internacional de unidades).

Ponto de referéncia olhando para nascente de um rio.

Ponto de referéncia olhando para o oposto da nascente de um rio.
Desenvolvimento de Programas para Analise de Sistema.

O processo de planejamento e controle da producéo.

Trabalho em progresso”. Dentro do planejamento de projetos, esse
€ usado para se referir a tarefas que ja estdo em andamento, mas que
ainda néo foram concluidas.

Empilhadeiras a gas.

Finished goods (produto acabado).

Warehouse Management System uma solucdo digital (software ou
aplicativo) que integra processos, automatiza tarefas e ajuda na gestao
da logistica de uma empresa. E aplicado em armazéns e centros de
distribuicéo.

Movement In Goods Out e o cédigo usado no sistema SAP para informar

gue uma remessa de fato chegou (ou saiu) do estoque da empresa.



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS
SUMARIO
L INTRODUGAD ...ttt nens 16
2 DESENVOLVIMENTO .. .cii ittt e e e et e e et e et e e et e e e e e e aan s 17
2.1 Desenvolvimento do aluno Anilson Fonseca de Souza...........cccceeeeveeeevveeeiiinnnnnnn. 17
2.1.1 Local das VIVENCIAS ProfiSSIONAUS. .......cceeeiieeieeeeeeee e 17
2.1.2 Andlise dafalha...........cccoeeeii i 18
2.1.3 Estudando agfes para eliminar a CauSa raizZ...........cccoeeeeeeeiiieiiiiiieeeeee 26
N I - 1.4 ] o TP 32
2.1.5 Instalagé@o da adaptagdo N0 eqUIPAMENTO. ......ceeeeiiieeeeieeeeeeeeee e 34
2.2 Desenvolvimento do aluno Juliano Lima ASSIS........eeiieeeerieeeiiiiiiiineeeeeeeeeesinnnnns 37
2.2.1 Local das VIVENCIas ProfiSSIONAIS. ........coeeeeiieiieieeee e 37
2.2.2 Melhoria €m um GUINCNO .......cooiiiiiiiic e 38
2.2.3 Desenho TECNICO 08 UM PEGA .....cceeieeeeeeeeeeeee e 39
2.2.4 Outras atividades desenvolVidas ... 41
2.3 Desenvolvimento do aluno Marcelo de Cassia Almeida............ccccoeeeeeieiieinnnn. 43
2.3.1 Local das VIVENCIas ProfiSSIONAIS.........cviiieeiiiieeiiiiii e ee et e e 43
2.3.2 Inspecéo/correcao do erro de Run-Out do eixo da unidade geradora.............. 44
2.3.3 Inspecéo/correcao de verticalidade do eixo unidade geradora .............cc......... 45
2.3.4 Inspecéo/correcao do balanceamento do rotor do gerador............c.coevvvvvvnnnnn. 47
2.3.5 Inspecéo/correcao de trincas nas pas da turbina unidade geradora................. 48
2.3.6 Inspecéo/correcao de cavitacao nas pas da turbina unidade geradora............ 49
2.4.1 Local das Vivéncias profiSSIONaIS........ccoiveeeeiiiiiiiiiiii e 51
2.4.2 Atividades desenvolvidas como lider na expediCao ..........ccccceeeevveeeiviieeiinnnnnnnn. 51
2.4.3 Atividades desenvolvidas como lider no recebimento e almoxarifado.............. 55
2.4.4 Atividades de liberacéo de estruturas de Nnovos produtos ...........ccceevveevvvvnnnnnnn. 59
BAUTOAVALIACAO ...ttt ettt e ateete e ateste e 62
3.1 Autoavaliacédo do aluno Anilson Fonseca de SOUZa...........ccceeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeennn, 62
3.1.1 Desenvolvimento profiSSional............cccoiiviiiiiiiiiiiie e 62
3.1.2 DesenvolvVIMeENtO PESS0AL...........uuuiiiii e 62
3.1.3 Perspectiva de formagao CoNtiNUAda ............uueiiiiiiiiiiiiiiiiii e 62
3.2 Autoavaliagdo do aluno Juliano Lima de ASSIS........cceiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiee e 63
3.2.1 Desenvolvimento ProfiSSIONal............oiiiiiiiiiiiiiii e 63

3.2.2 DesenvolVimeNnto PESS0aI.........ciiiiiiiiiiiiiiiii e 63



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS
3.2.3 Perspectiva de formacao continUada ..............oeevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 63
3.3 Autoavaliacdo do aluno Marcelo de Cassia Almeida.........cccccvvvvvveviveeiieeeieeennnnn, 64
3.3.1 Desenvolvimento profiSSioNal............ccouvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
3.3.2 DesenvolVIMENtO PESSO@I.........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 64
3.3.3 Perspectiva de formacgao continUada ..............ceevvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeee 64
3.4 Autoavaliacdo do aluno Maxmuller Vitor de Oliveira .........cccceevvieeiiieeeiiiiiiinneeee, 65
3.4.1 Desenvolvimento profiSSIoNal.............couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65
3.4.2 DesenvoIVIMENTO PESSO@L........ccuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 65
3.4.3 Perspectiva formagao CONtiNUAA ...........ceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65
A CONCLUSAD ...ttt ettt ettt 66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 69



16

UNILAVRAS .
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

1 INTRODUCAO

O presente portfolio traz as experiéncias adquiridas Por nés alunos do curso
de Engenharia Mecéanica, em nossos respectivos estagios, destacando cada fase
dos trabalhos em campo, os quais ser&o discorridos a seguir.

Eu, Anilson Fonseca de Souza, nesse portfélio descrevo minhas vivéncias em
uma area especifica da empresa, na qual estou realizando meu projeto, que é
denominada cromacdo de hastes. O foco da equipe de projeto foi na parte dos
carros transportadores de racks, que estavam apresentando uma falha no sistema
de translacdo, e que causava uma grande perda econdmica. O intuito desse projeto
foi resolver a perda gerada por essa falha.

Eu, Juliano Lima Assis, atuei em uma empresa de reposicdo e manutencao
em componentes mecanicos, com servicos de usinagem e em uma fabrica de
amortecedores. Meu objetivo foi descrever as experiéncias vividas e relaciona-las
aos meus estudos durante o curso de Engenharia Mecanica.

Eu, Marcelo de Cassia Almeida, neste portfélio vou relatar sobre a perda na
vida util de turbinas geradoras de grande porte do tipo Kaplan vertical quando
trabalham com comprometimento em sua verticalidade, Run-Out e centragem de seu
eixo principal girante em relacdo as faces dos seus mancais. As atividades incluem
inspecionar a correcdo dos defeitos de trinca e cavitagcdo em equipamentos
mecanicos industriais, em uma usina hidrelétrica.

Eu, Maxmuller Vitor de Oliveira, descrevo meu aproveitamento profissional na
empresa de pecas automotivas onde trabalho ha 13 anos, sendo 4 anos na
producdo e 9 anos na logistica, onde hoje sou lider. O objetivo nesse portfolio é
apresentar essa atuacao.

Os obijetivos especificos deste portfolio foram: escolher o local para o estagio;
fazer anotacdes e registros fotograficos das atividades observadas e correlacionar
0s registros com as disciplinas do curso e a literatura cientifica atual.

A relevancia das experiéncias vividas por nés nesse portfolio foi de grande
valia para nosso futuro profissional, pois nos mostrou o que encontraremos no
mercado e 0 que esse espera de nds, além de abrir novos caminhos e alavancar

nosso perfil profissional.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Desenvolvimento do aluno Anilson Fonseca de Souza

Ja& h4 22 anos no ramo da manutencao industrial como técnico eletrénico,
agora estou tendo a oportunidade, com os novos conhecimentos adquiridos no curso
de graduacdo em Engenharia, de me aventurar no campo da mecéanica e comecei

logo numa das vertentes que gostaria de atuar, a qual é a area de projeto.

2.1.1 Local das vivéncias profissionais

Meu aproveitamento profissional foi realizado em uma empresa multinacional
fabricante de amortecedores de Minas Gerais, e teve como foco principal a
manutencdo corretiva da usinagem de hastes. Esse setor € responsavel pela
producdo das hastes dos amortecedores. Meu projeto foi realizado na area da
cromacao, que pode ser visto na Figura 1, que estava com um problema crénico nos
carros transportadores de racks, gerando perdas no processo produtivo.

w—
W

-y

-n
o &
> N
— A0
@ |
o

répria autoria. (2022)

Na Planta (Figura 1), o processo de galvanoplastia utilizado é o de cromagem,
sendo o intuito deste, proteger e aumentar a resisténcia da superficie das hastes.
Este processo acontece em varias etapas, onde cada um dos tanques observados

acima, em destaque, é utilizado para a realizacdo de uma dessas etapas.
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Segundo Filippo Filho (2014), muitas vezes se escolhe a pintura para ser
aplicada como protecdo das pecas metalicas, que pode ser efetuada em vérias
camadas. ApGs a limpeza superficial é aplicada uma camada especifica para
protecéo contra corrosao.

Mas existem, além da pintura, outros processos para protecdo superficial de
pecas sendo um deles a eletrodeposicdo (galvanoplastia). O processo galvanico
consiste na agregacdo de uma fina camada metélica sobre uma superficie, metalica
ou plastica, por meios quimicos ou eletroquimicos, a partir de uma solucéo diluida do
sal do metal correspondente, para fornecer um acabamento de estética ou promover
a protecdo da mesma (BERNARDES et al., 2000).

Na histéria temos que em 1838 a galvanoplastia foi inventada por Moritz
Hermann Von Jacobi, na RUssia, ele depositava sobre moldes uma fina camada
metalica usando eletrodeposicdo metalica (SILVA, 1998).

Na disciplina de Quimica Geral conheci os elementos, utilizados no processo
galvanico, em Eletronica e Eletricidade pude conhecer sobre o principio de
funcionamento dos retificadores utilizados para alimentar o0 processo da

galvanoplastia.

2.1.2 Andlise da falha

Foi solicitado pela geréncia da Planta, uma analise sobre as falhas constantes
gue estavam acontecendo nos carros transportadores de racks da cromacédo de

haste. A Figura 2 mostra um dos carros transportadores de racks da cromacéo.

Figura 2 — Carro Transportador de Racks

_.“ ‘

Fonte: Propria autoria (2022) )
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Os carros transportadores tém a funcdo de movimentar os racks de hastes
dos elevadores de cargas para os tanques de preparacao e de cromo. Estes carros
transportadores sédo compostos de elementos mecanicos, elétricos e de estruturas
metalicas, que executam dois movimentos que sdo: o de translacdo, caracterizado
como movimento horizontal, e o de elevagdo, caracterizado como movimento
vertical.

O movimento de elevacdo é realizado por um moto-redutor de 3,0 cv de
poténcia com freio, um conjunto de mancais, eixos, coroas, correntes e garras, com
a funcdo de elevar o rack. O movimento de translacdo é realizado por um moto-
redutor com estator cénico de 3,0 cv de poténcia com freio, um trole e roldanas, com
a funcéo de transladar o carro. Foi nesse conjunto que se verificou a falha geradora
das perdas na producéo.

Segundo Sordi (2016), entende-se por perda, em uma producdo, todo
material ou produto consumido de forma nao eficaz, até servicos que nao tem uma
necessidade especifica.

Sobre a movimentacdo de cargas, Passos (2011) nos fala que ela reune as
operacgOes de descarga, elevacdo e transporte dos materiais, e pode ser executada
tanto manualmente quanto mecanica.

Porém, de acordo com Rudenko (1976), os carros de elevacao e transporte
devem ser quase totalmente automatizados para conseguirem executar suas tarefas
empregando um numero reduzido de trabalhadores, tanto para operacdo, quanto
para manutencao.

Nesta fase pude aplicar os conhecimentos adquiridos nas matérias:
Elementos de Maquinas e Mecanica Aplicada, onde estudei os componentes
mecanicos essenciais para a construcdo do carro e as grandezas fisicas que atuam
sobre os elementos mecanicos. Ja em Eletrotécnica, aprendi sobre os componentes
elétricos responsaveis pela automatizacéo do carro.

A Figura 3 detalha como é a ligacdo elétrica do inversor do motor de

translacéo dos carros.
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Figura 3 — Esquema elétrico de acionamento do movimento de translacéo
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Fonte: Prépria autoria (2022)

A parte de comando elétrico do equipamento conta com um sofisticado
sistema de posicionamento, que utiliza uma fita codificada, que informa a posicao do
carro em milimetros e também um CLP, que através de uma rede DeviceNet,
interligada a radios transmissores industrias, comanda as rotinas dos trés carros. As
velocidades dos carros sdo controladas por inversores de frequéncia. Por meio do
esquema elétrico mostrado na Figura 3 verifica-se que o acionamento do motor de
translacdo € realizado por um inversor de frequéncia Power Flex 40 (em destaque
amarelo) e que o motor utilizado € de 3 cv de poténcia (em destaque vermelho).
Também podemos verificar que ndo existe comando para alimentacdo do freio
motor, esta observacao foi de suma importancia para descobrir a causa da falha.

Outra informacdo importante coletada nesse momento, foi relativa as
frequéncias de trabalho do conjunto de translacdo. Por meio do programa LADDER
do CLP, foram encontradas trés frequéncias distintas: 70,0 Hz, quando o carro esta
acima de 1300 mm de distancia do alvo; 30,0 Hz, quando o carro esta entre 550 mm
e 1300 mm do alvo; e 6,0 Hz, quando o carro esta abaixo de 550 mm do alvo.

Segundo Franchi (2008), um dos métodos mais eficientes de controle de

velocidade de motores de inducéo trifasicos, considerando as perdas no dispositivo
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de variacdo da velocidade, consiste na variacdo da frequéncia de alimentacéo do
motor, por conversores de frequéncia a fim de executar o controle da variacdo de
velocidade dos dispositivos mecanicos.

O inversor de frequéncia tem a funcdo de manipular o torque, o sentido e a
velocidade de um motor de inducdo CA. Ele funciona com uma alimentagcao
fornecida pela rede e uma frequéncia fixa e na saida converte em uma tensdo CA
variavel, o que também acontece com a frequéncia (PETRUZELLA, 2013).

O componente mais utilizado para a conducao do sinal de comando elétrico é
o fio de cobre, embora outras maneiras possam ser aplicadas, inclusive ondas de
radio. Com ela € possivel conectar até 32 dispositivos em uma configuracéo,
conhecida como mestre/escravo. O CLP, ou computador, € o mestre e 0s
dispositivos sao os escravos (FILIPPO FILHO, 2014).

Nesta fase pude aplicar os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de:
Eletrotécnica, onde obtive conhecimentos a respeito dos componentes de forca e
controle dos carros. Ja nas disciplinas de Eletrbnica Basica e Robética, aprendi
sobre o funcionamento dos drivers e dos controladores l6gicos programaveis.

A Figura 4 mostra o esquema do motor conico para andlise do seu

funcionamento.
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Figura 4 — Esquematico do funcionamento do motor cénico
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Fonte: VILLAJULCA (2012)

Para compreender melhor o que estava acontecendo, tivemos que entender o
funcionamento do motor conico com freio. Quando em repouso, o disco de freio e a
cinta estdo unidos em relacdo as suas faces, primeiro esquema da Figura 4, fazendo
com que o motor figue freado. Ao aplicarmos a tensdo maxima no motor, induz-se
um campo magnético, que empurra o ndcleo, conhecido como rotor, para contra a
mola, que o mantém em repouso, afastando assim o disco de freio da cinta, segundo
esquema da Figura 4, liberando o freio e fazendo o motor girar. De posse dessas
informacbes podemos analisar 0 que estava acontecendo no carro, durante o
funcionamento. Ao observar a frequéncia utilizada no carro, ao se aproximar do
tanque alvo, foi notado que ha uma reducéo drastica de 30,0 Hz para 6,0 Hz, isso se

faz necessério para a parada precisa no tanque alvo, e como se sabe, quanto menor
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a velocidade, menor a tensdo aplicada as bobinas o que reduz o torque empregado
ao motor, com isso, menor forca para empurrar o rotor e liberar o freio e, nesta
condicao, a falha acontecia, ou seja, o inversor estava atuado, gerando frequéncia
para 0 motor, mas, 0 mesmo nao conseguia realizar o trabalho, porque estava
bloqueado pelo freio.

O principio de frenagem diferenciado do motor cdnico propicia a néo
existéncia de um comando, como bobinas separadas e fonte de CC para atuar os
freios. Isso se deve a ligagéo fisica entre o rotor e o freio (DEMAG, 2022).

Esse assunto do moto-redutor codnico correlaciona com o0s conteudos
ministrados em: Elementos de Maquinas, onde percebi a funcdo de cada elemento
mecanico utilizado no motor, em Estéatica Aplicada as Maquinas, que calculamos as
forcas fisicas atuantes nas juncBes mecanicas e em Eletrotécnica, quando aprendi
sobre as forcas magnéticas que atuam no campo girante do motor.

A Figura 5 reproduz o estado em que o motor ficava apds algumas semanas

de uso.

Figura 5 — Estator (A) e rotor (B) danificados

Fonte: Propria autoria (2022)
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Como a falha era o bloqueio do freio devido a pressdo da mola, e com o
intuito de disponibilizar o equipamento para a producdo, a manutencdo mecanica
realizava um ajuste na mola que tensiona o disco de freio na cinta, diminuindo o
torque necessario para desbloquear o conjunto do freio, mas com isso também
diminuia a distancia entre o rotor e o estator, quando o motor, estava em regime
pleno de funcionamento, e como esse motor tem uma caracteristica diferente dos
demais, de ndo possuir rolamento na sua parte traseira, qualquer desalinhamento se
caracterizava em atrito, danificando gradualmente, as duas pecas. Podemos
observar na Figura 5, que tanto o rotor, quanto o estator, sofreram avarias severas
em suas ranhuras, onde essas deformagfes geram mau funcionamento do conjunto,
gue necessita ser substituido por outro, acarretando parada do equipamento e
consequentemente, perda de producéo e gasto com a compra de um novo conjunto.

O rotor desalinhado faz com que, em determinado momento, este fique muito
perto do estator, criando pontos de minimo entreferro, que gira com o0 rotor na
velocidade de rotacéo, causando variagdes no entreferro. Com isso, toda a dinamica
do circuito magnético se modifica (FINLEY et al., 2000).

De acordo com Franchi (2008), os motores assincronos trifasicos sdo os mais
comumente usados devido seu baixo custo, robustez e facilidade para variacdo do
sentido de rotacgao.

Os motores mais usados, sdo aqueles que possuem uma configuracao
conhecida como gaiola de esquilo, e seu nome se da devido a gaiola de aluminio ou
de cobre que fica no centro do rotor de ferro laminado. A corrente no rotor é
puramente induzida pelo campo magnético rotativo do estator sem que haja contato
elétrico com o estator (PETRUZELLA, 2013). Esse assunto correlaciona com os
contetdos ministrados em: Elementos de Maquinas, onde observei a fun¢édo de cada
elemento mecanico utilizado no motor, em Estatica Aplicada as Maquinas, onde
calculamos as forcas fisicas atuantes nas juncées mecéanicas e em Eletrotécnica,
aprendi sobre as forgcas magnéticas que atuam no campo girante do motor.

Com os estudos feitos até esse momento, foi possivel realizar uma EWO,
gue é a sigla em inglés para Emergency Work Order, significando Ordem de Servico
Emergencial, e nada mais é do que um, documento onde se realiza a analise de

falhas. A Figura 6 mostra a EWO realizada para encontrar a causa raiz.
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Figura 6 — EWO (Ordem de Servico Emergencial)
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Como podemos verificar na Figura 6, a EWO contempla algumas ferramentas

importantes como: o 5W1H, os cinco porqués, acdes contra a causa raiz, os planos

de acdo para eliminar as causas, acdes para diminuir o TTR (tempo de reparo) e

acOes para padronizacdo e expansdo. Apoés a realizacdo da analise, foi encontrado,

como causa raiz, a baixa frequéncia de aproximacédo do carro, em relacdo ao tanque

alvo, devido ao bloqueio do freio do motor cénico. Com isso, foi indicado, como

plano de acdo, a troca do motor cénico com freio integrado, por um motor normal

com freio independente, para resolver a causa raiz.

De acordo com Branco filho (2008) analise de falhas é uma busca ordenada e

I6gica que tenta ponderar a probabilidade de causa ou resultado de uma falha.

O plano de acdo 5W1H permite analisar todos os trabalhos a serem

realizados ou escolhidos de forma cautelosa e direta, garantindo sua solucdo de
forma ordenada (LENZI; KIESEL; ZUCCO, 2010).
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Segundo Guelbert (2012), o plano de a¢édo é uma ferramenta simples, porém,
importante para ajudar a ordenacdo de todas as atividades, prazos e todos outros
documentos necessarios para alcancar as metas.

Em Manutencao Industrial estudei os principios de analise de falhas e como
tratar esses dados, ja nas disciplinas de Gestédo de Projetos e Automacao Industrial
consegui entender a importancia de fazer essa analise, independente da fase em
gue a maquina ou equipamento se encontra, pois, assim, é possivel modificar ou

melhorar o ativo em questao aumentando seu desempenho.

2.1.3 Estudando acdes para eliminar a causa raiz

Como o problema era o uso do inversor de frequéncia, juntamente do motor
cbnico e, 0 uso deste ser essencialmente necessario para o funcionamento do carro
transportador de racks, chegou-se a conclusao que, o melhor a se fazer, era, trocar
0 motor conico por um motor normal, com freio independente. ApGs algumas
analises e testes, notamos ser possivel aproveitar o redutor do conjunto existente,
para diminuir custos com a melhoria, entdo tivemos a ideia de projetar um flange, em
aco carbono 1020, para servir de adaptacéo entre o0 motor novo e o redutor. A Figura

7 mostra o moto-redutor cénico com freio integrado onde sera feita a adaptacéao.

Fonte: Propria autoria (2022)
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Na Figura 7, vemos como é composto o conjunto do moto-redutor cénico com
freio integrado. Na parte posterior estd o motor conico, o qual tem a funcdo de
transformar a energia elétrica, em energia mecéanica, proporcionando a rotacdo do
eixo. Na parte da frente, temos o redutor, com a funcdo de amplificar o torque
gerado pelo motor e €, esta parte, que iremos aproveitar no projeto.

O moto-redutor tem a funcdo de diminuir a velocidade de um acionador,
elevando consideravelmente o torque (Nm). Esse equipamento consegue realizar
isso, devido a sua construcdo, que permite uma relacao entre forca e velocidade.
Com isso ele consegue amplificar a forca do motor. Assim, mesmo em baixas
velocidades produzidas pelo motor, ele alcanca uma alta forca no eixo de saida
(CRAVO, 2022).

E complementando, segundo Gerson (2011), um redutor de velocidades pode
ser descrito como um mecanismo mecanico com a funcédo de reduzir a velocidade
(rotacao) de um conjunto.

Os elementos principais de um redutor de velocidade séo: engrenagens, eixos
de entrada e saida, rolamentos e carcaca (TELMAC, 2015).

Esse assunto correlaciona com os conteudos ministrados em: Elementos de
Maquinas, onde conheci a funcdo de cada elemento mecanico utilizado no motor,
em Estética Aplicada as Maquinas, calculamos as forcas fisicas atuantes nas
juncbes mecanicas e em Eletrotécnica, aprendi sobre as forcas magnéticas que
atuam no campo girante do motor.

A Figura 8 ilustra o croqui do flange piloto que foi utilizado para confec¢céo da

primeira peca.
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Figura 8 — Croqui do flange prot6tipo
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Fonte: Prépria autoria (2022)

O esboco foi realizado com as medidas retiradas do motor novo e as do
redutor existente, no flange superior do croqui (destacado em vermelho), é onde
serdo acoplados o motor e o flange inferior (destacado em azul) recebera o redutor,
o0 motor que escolhemos para fazer essa adaptacdo € menor fisicamente que o
anterior e é também de poténcia inferior. O motivo desta reducdo foi a
disponibilidade das pecas em estoque no momento em que realizamos o piloto.

De acordo com Gilson (2016), o esboco envolve o inicio de um projeto, é o
comeco de todo estudo, mas ainda cabe melhorias.

Lembrando, que o piloto foi montado em um carro reserva, e foi realizado
como teste, para o projeto final.

Nesta fase pude aplicar os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de:
Elementos de Maquinas, que me ajudou a escolher a melhor forma de acoplamento,
fixadores e também o material que utilizamos. Ja as disciplinas de Metrologia e
Desenho Técnico Mecéanico, me fundamentaram para realizagdo das medicfes e a

feitura do croqui.
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A Figura 9 nos mostra o motor piloto e o redutor, que foram utilizados para
realizar a adaptacéo.

Figura 9 — Motor piloto(A) e Redutor (B).

- (S

Fonte: Prépria autoria (2022)

Ainda, na Figura 9, vemos o motor (A) e o redutor (B) do projeto piloto, como
ja foi dito. O motor usado para esse teste € de menor tamanho e poténcia. O original
da maquina, era um motor de 3,0 hp, ja no piloto, foi utilizado um motor de 1,0 hp.
Apos alguns experimentos, descobrimos que um motor de 1,5 hp era o suficiente
para movimentar o carro transportador de racks devido, a reducéo utilizada, mas
como nao tinhamos em estoque, utilizamos o de 1,0 hp.

Um motor elétrico, transforma energia elétrica em mecanica utilizando para
isso 0 magnetismo. A unidade de medida da poténcia mecéanica dos motores € dada
em watts (W) ou hp: 1 hp € aproximadamente 746 W. Duas condi¢cdes importantes
gue influenciam a poténcia de saida sdo a velocidade e o torque (PETRUZELLA,
2013).

De acordo com Budynas (2016), quando necessitamos de uma poténcia
maior, a uma velocidade inferior aquela fornecida pelo motor, é utilizado um redutor
de velocidade. Esse conjunto deve realizar esse aumento de poténcia e a reducao
da velocidade com a menor perda de energia possivel, ao mesmo tempo, em que

reduz a velocidade e, consequentemente, aumenta o torque.
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Para Andrade (2013), um conjunto redutor consiste em grupos de eixos com
engrenagens cilindricas de dentes retos, helicoidais, conicas ou somente uma coroa
com parafuso “sem fim”, cuja funcéo € variar a velocidade de rotacao do sistema de
movimentagdo de uma maquina.

Nesta fase pude aplicar os conhecimentos adquiridos nas matérias: Mecéanica
Aplicada e Estética Aplicada as Maquinas, que me auxiliaram na realizacdo dos
calculos de esfor¢os sobre as jungdes, e Eletrotécnica, que nesse ponto utilizei para
calcular a poténcia necessaria para tracionar o conjunto.

Na Figura 10, temos a sequéncia de producao do flange piloto.

Figura 10 — Etapas de Fabricag&o do flange piloto.

Yy /

Fonte: Propria autoria (2022)

Com o croqui em maos, foi encaminhado, para a ferramentaria da empresa,
confeccionar uma peca piloto no torno mecanico. A peca foi produzida em aco
carbono 1020. A Figura 10 nos mostra as etapas de fabricacdo do flange, onde a
figura A € o comeco da fabricacéo e a figura B, a peca concluida.

Desde o inicio dos tempos, a usinagem acompanha nossa civilizacao.
Usinagem significa modelar os materiais por meio da remocdo de cavaco (VALIM,
2018).

Chiaverini (2005), define aco como uma liga ferro-carbono composta de
0,008% a 2,11% de teor carbono, além de outros elementos residuais. O limite
inferior (na cementita), 0,008% corresponde a capacidade maxima de solubilidade
do carbono no ferro a temperatura ambiente e o limite superior (na austenita), 2,11%
corresponde ao valor maximo possivel de carbono que se dissolve no ferro a
1148°C.
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Segundo Almeida (2015), o torno mecanico universal horizontal € um dos
equipamentos mais utilizados na inddstria mecanica. E também uma das mais
antigas e a que oferece maior variedade de modelos para atender os diversos
processos de producdo seriada ou areas, como ferramentaria, e manutencdo para
usinagem de pecas de reposicao.

Com o flange pronto, Figura 10 (direita), fizemos a instalagdo do mesmo no
motor piloto e em seguida colocamos 0 conjunto no carro transportador de racks
reserva para realizarmos um teste, o que foi um sucesso, onde obtivemos uma
resposta 6tima em relacdo as baixas frequéncias, ganhamos torque, mesmo em
baixa velocidade. Isso foi possivel por agora termos um motor normal e freio
independente, o que nos deu a possibilidade de usar a tensdo do inversor de
frequéncia para girar somente o rotor, sem se preocupar em ter que vencer a forgca
da mola, como no antigo motor.

Nas disciplinas de Engenharia dos Materiais e em Laborat6rio de Processos
Mecanicos, pude conhecer as caracteristicas dos metais e, com essas informacoes,
escolhi, nas opcdes disponiveis, 0 melhor material a ser utilizado para confeccéo do
flange, ja na disciplina de Processo de Fabricacdo 1 e 2, recebi as informacdes
necessarias para realizar as sequéncias corretas para a execuc¢ao do projeto.

Na Figura 11 podemos observar o conjunto piloto adaptado no trole do carro

transportador de racks reserva.

Figura 11 — Conjunto piloto instalado.

Fonte: Propria autoria (2022)



32

UNILAVRAS .
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

7

A Figura 11 mostra uma melhoria que é um exemplo de um projeto bem
elaborado, respeitando uma ordem correta de procedimentos, a fim de resolver um
problema crénico de perda de producdo em um equipamento.

Conforme Vargas (2005), o projeto é uma a¢do nao circular, marcado por uma
rotina clara e logica de fatos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir uma
meta clara e definida, coordenadas por pessoas dentro de valores pré-estipulados
de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

O termo falha é usado para encontrar algumas situacdes, em que o item ndo
oferece o desempenho previsto e pode acarretar: parada na producdo, andamento
incerto da operacdo, queda no percentual de producdo, perda da qualidade do
produto ou perda da funcéo de comando, ou protecdo (KARDEC et al., 2009).

Em falhas que sdo necessarias alteracdes para solucionar problemas de
projeto, ou seja, que ndo puderem ser corrigidas com a execu¢do de manutencao
corretiva ou preventiva, ou por meio da revisdo e elaboracdo de planos de
manutencéao, o perfil de perdas fornece dados para quantificar as perdas e permite a
priorizacdo de aclOes sobre os ativos e a solucdo dos modos de falha (VILACA,
2014).

Foi possivel notar que, quando se utiliza as ferramentas administrativas de
forma coerente, o resultado é facilmente alcancado, 0os passos seguintes serao
tratados nos proximos topicos, como, por exemplo, a confeccdo do Kaizen, que
serviu de embasamento técnico/econémico para aprovacao do projeto e a instalacéo
dos conjuntos adaptados nos carros do processo.

Utilizei o contetudo que foi abordado nas disciplinas de Manutencédo Industrial,
Mecanica Aplicada e Organizacao Industrial para discorrer sobre a forma correta de
realizar um projeto respeitado, uma sequéncia racional e bem planejada para

alcancar a meta definida.

2.1.4 Kaizen.

Em paralelo com as atividades da adaptacéo foi solicitado a abertura de um

formulario Kaizen para fundamentar a execucao do projeto.
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Figura 12 — Kaizen.
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O Kaizen € um modelo baseado em um sistema simples para resolu¢cdes de
problemas em qualquer processo. A metodologia Kaizen, ndo esta ligada a ideia de
sofisticacdo, mas sim, a ideias comuns de facil aplicacdo e de custos reduzidos, que
fazem uma grande diferenca. Como podemos observar na Figura 12, para
implementar o projeto, investimos R$ 1.165,93 com material e mdo de obra e
conseguimos um beneficio de R$ 11.735,68, gerando um B/C de 10,06.

Imai (2014), diz que a esséncia do Kaizen é simples e direta: o Kaizen
significa melhoramento. E ele ainda diz que, Kaizen significa melhoramento

continuo, envolvendo todos em uma planta, sem excecdes. A filosofia do kaizen diz
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gue 0 nosso jeito de viver, tanto no trabalho, quanto na sociedade ou em casa,
necessita ser sempre melhorado.

Outra poderosa ferramenta de melhoria, que pode ser usada em conjunto
com o Kaizen é o trabalho padronizado. Resumidamente € um conjunto consensual
de procedimentos de trabalho que estabelece os métodos mais eficientes, confiaveis
€ seguros, assim como as sequéncias para cada processo e cada trabalhador
(ORTIZ, 2010).

Este contetudo foi ministrado na disciplina de Manutencédo Industrial e em
Estagio Supervisionado 2, onde descobri a importancia da melhoria continua nos
processos e 0 que isso implica no desenvolvimento econbmico e humano de uma

empresa.

2.1.5 Instalacdo da adaptacdo no equipamento.

Apés aprovada a verba, pela diretoria, foi feita a compra das pecas
necessarias para realizar a adaptacdo. O valor total ficou em R$1.165,93. Foi
promovido uma adaptacdo no esquema elétrico do equipamento e implementado o
circuito para comando do freio, que se tornou independente (Figura 13).

Figura 13 — Esquema elétrico com circuito do freio.
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Essa modificagdo (em destaque na Figura 13), foi necessaria devido a
auséncia de freio independente no conjunto anterior, que era o motivo das falhas.
Além da ligagdo da bobina de freio, foi também reativado o contator que comanda o
sistema de bloqueio do motor. Esse dispositivo ja fazia parte do circuito elétrico
estava como “stand by”.

Segundo Petruzella (2013) os moto-freios CA séo utilizados como freios de
travamento para estancar a carga posicionada. Estes freios eletromagnéticos estéo
acoplados diretamente a um motor, quando a fonte de alimentacdo é retirada, o
motor para e estabiliza a carga.

O freio é composto por uma bobina que opera como um eletroima cuja
alimentacdo é fornecida por uma ponte retificadora transformando em corrente
continua, a corrente alternada fornecida pela propria alimentacdo do motor
(FRANCHI, 2008).

As disciplinas de Eletrotécnica, Automacao Industrial e Eletrdnica, serviram de
fundamentos para a escolha correta do acionador do freio motor e dos componentes
elétricos de comando, forca e controle.

Para esse projeto, além do flange adaptador foram também, projetado mais
duas pecas, um acoplamento, para ligar os eixos do motor com o do redutor e uma
tampa, para fixar o rolamento na carcaca do redutor. No conjunto redutor tivemos
gue fazer duas modificacdes, uma foi a usinagem da ponta do eixo para atingir o
diametro e comprimento, necessarios para se ajustar ao eixo do motor e a outra foi
um rebaixo na tampa, para alojar um rolamento, 6205, responsavel por manter a
estabilidade e alinhamento do eixo durante o trabalho.

A figura 14 nos mostra todo conjunto montado e instalado no equipamento.
Figura 14 — Conjunto montado e instalado no equipamento.
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Fonte: Propria autoria (2022)
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Em um final de semana, foi mobilizada uma equipe multidisciplinar para
realizar a instalagdo do conjunto no equipamento, onde foi escolhido o carro
transportador de racks 1, por que era o que apresentou maior perda de producéo.
Primeiramente foi fixado o redutor no trole, e logo apdés, colocado o eixo sextavado
para unir as duas roldanas do conjunto do trole. Como o redutor ndo foi modificado,
essa parte ndo gerou nenhuma dificuldade. Em seguida foi realizada a adaptacéo da
parte elétrica, onde foi feito o fechamento do motor, inseridos os cabos para
alimentacdo do mesmo e do freio e em seguida feito a ligacdo dos dois conjuntos.

Segundo Cunha (2001), equipes multidisciplinares s&o compostas por
profissionais tais como (pessoal da assisténcia técnica, engenheiros de produto,
engenheiros de processo, processistas, vendas e marketing, projetistas) e por
administradores e gerentes.

Segundo o Guia PMBOK® (2004), concluir um projeto ou uma fase é o
procedimento de encerramento de todas as tarefas, incluindo todos os setores
participantes do projeto, para finalizar formalmente o projeto ou a fase.

De acordo com Heldman (2006), projetos serdo encerrados quando se
atingem as metas ou quando o projeto ndo é mais lucrativo. Complementa-se ainda
gue, um projeto para obter sucesso, deve superar as expectativas do cliente e até
mesmo dos demais stakeholders.

Nesta fase do projeto utilizei os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de:
Manutencao Industrial e Organizagcdo industrial, que me orientou para a pratica
correta da realizacdo dos projetos e manutencdo do sincronismo com o0s prazos de

cada etapa para um perfeito trabalho.
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2.2 Desenvolvimento do aluno Juliano Lima Assis

Eu, Juliano Lima Assis, desde cedo apresentei interesse na busca de
solucdes de problemas. Meu principal motivador, foi uma sociedade cada vez mais
evoluida, onde algo novo é desenvolvido diariamente. No momento em que
acompanhei um foguete pousando automaticamente em um local que lhe foi
estipulado, ap6s deixar sua carga em uma Orbita, percebi que esse caminho eu

gostaria de trilhar.

2.2.1 Local das vivéncias profissionais

Meu estagio aconteceu em uma empresa de tornos, em Lavras/MG, Figura
15. A empresa atua na area de usinagem e fresamento, em geral. Prestando
servicos e fabricacdo de pecgas, com conhecimentos especificos na area industrial,

de mineracao e cimenteiras.

Figura 15 — Local do Estagio

Fonte: Propria autoria (2022)

A empresa trabalha com usinagem em geral, torno, fresa, corte e soldas
diversas, fabricacéo e servigos de pecgas pequenas, médias e grandes (até 4000 mm
x 8000 mm), servico de recondicionamento, enchimento, fresamento e caldeiraria

simples. Os trabalhos sdo executados por meio de desenhos, croquis ou conforme
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amostra. Também trabalham com servicos e vendas de mangueiras e conexdes
hidraulicas.
2.2.2 Melhoria em um Guincho

Uma das minhas primeiras vivéncias nesse estagio, foi o caso de um Guincho
gue teve seus eixos deformados devido ao excesso de estresse de cisalhamento
sobre eles. O eixo originalmente possui um suporte em C. Ele possui um limite de
1(uma) tonelada, mas devido ao trabalho em é&rea rural, com o terreno bastante
irregular, aumentou os esfor¢cos nos eixos, e o resultado é o mostrado na Figura
16(A).

S A S

rop;ia éutdria (2022)

Com sua chegada, foi determinada as possiveis solucdes dentro do limite de
orcamento que nos foi informado e decidimos fazer outro suporte oposto ao apoio do
eixo, ficando, entdo, em forma de um garfo e o eixo, este, estendido. Na Figura
16(B) podemos verificar alongamento feito no eixo da roda e na Figura 16(C) a
montagem final da estrutura.

Para a fabricacdo dessa nova parte, usamos cantoneiras de ferro, um tarugo
de aco, que foi usinado para se fabricar o eixo e ambos foram soldados utilizando
solda MIG. Também foram fabricados itens de suporte como parafusos e pinos.

Com um mundo cada dia mais moderno, com produtos de melhor
desempenho e pregos competitivos, exigiu-se da engenharia, produtos mais

resistentes a falhas ou meios de melhorar o que ja existia. Na disciplina de
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Manutencéo Industrial, pudemos verificar 0 quéo importante € também alterarmos
projetos e melhorarmos o que ja se tem disponivel.

E citado em um dos estagios da curva da banheira, que fala sobre o
comportamento da vida Gtil de um material, falhas causadas aleatoriamente, como
vibracbes e impactos e podem ser reduzidas através da melhoria nos projetos
(FOGLIATO, 20009).

Como parte da disciplina de Engenharia de Materiais, aprendemos que 0s
sélidos possuem estruturas cristalinas, e essas se acomodam para suportar
variacOes de forgas inseridas no meio. Quando inseridas essas forcas, o material
sofre discordancia, assim sofrendo uma deformagéo plastica.

Dessa deformacao plastica, o escorregamento € o movimento da discordancia
€ em um plano. A deformacdo permanente é uma resposta a aplicacdo de tensbes
cisalhantes (CALLISTER, 2020).

Na disciplina de Soldagem, vimos que, para a recuperacao de pecas ou até
mesmo para a fabricacdo, utilizamos também, a Solda. Durante o processo de
melhoria do suporte do eixo da roda, foi bastante usado o processo de soldagem
MIG. Através dela, conseguimos unir a cantoneira com uma chapa, parafusada na
parte original do suporte.

A solda € um processo de unido quimica de materiais de natureza similares

em seu interior, assim como seu subprocesso, a brasagem (VILLANI, 2016).

2.2.3 Desenho Técnico de uma peca

Na cidade de Ribeirdo Vermelho/MG, possuem empresas que operam dragas
gue extraem areia do Rio Grande, e algumas, dessas empresas procuram a
empresa onde tive minhas vivéncias, quando seus equipamentos estao danificados.
Por muitas vezes, ndo ser possivel a recuperacdo do material, optamos por fazer um
desenho técnico para que o profissional mecanico consiga facilmente fabricar outra
peca igual.

Especificamente, como minha segunda vivéncia nesse estagio, vou falar
sobre a tampa de uma caixa de eixo de uma bomba d’agua que foi completamente
destruida no local. Como chegaram duas e uma delas ainda possuia sua tampa,
como mostra a Figura 17(A), realizamos a medi¢do através de um paquimetro, ou

outros artificios disponiveis e fizemos seu desenho técnico para fabricar uma nova
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peca conforme a Figura 17(B), e servira posteriormente para fabricacdo de outras

novas pecas, pois, é algo rotineiro de se acontecer no local.

bricada; (C) Dese

—~—pr

Figura 17 — (A) Tampa da caixa; (B) Nova tampa fa nho técnico da tampa;

Fonte: Propria autoria (2022)

Nosso pensamento, é a mais importante ferramenta de trabalho e vivéncia
gue possuimos, e através dele agimos socialmente e temos a todo o momento,
novas ideias. A partir disso, focando na area da Engenharia Mecéanica, podemos
transferir essas ideias para o papel, e assim foi nos ensinado na disciplina de
Desenho Técnico Mecénico.

A passagem de ideias €, por esbog¢os, o inicio de uma fase mais elaborada de
desenhos técnicos. A medida que vdo evoluindo e a técnica sendo melhorada,
podemos inclusive transformar os esbocos para o meio digital, como o CAD,
reduzindo muito custo e tempo de desenvolvimento (SILVA et al., 2006).

Desde o comeco da civilizacdo, a fabricagdo é uma atividade essencial.
Atualmente, o Processo de Fabricagdo é um grande fator nas nacfes mais
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desenvolvidas. A aplicacdo da tecnologia a fabricacdo sacia e facilita o desejo mais
primitivo da sociedade, sendo o da sobrevivéncia.

O Metal é o material mais importante e mais usado na Engenharia por sua
ductilidade, maleabilidade etc. Possuem o necessario para satisfazer diversos
projetos e continuam a cada dia sendo mais bem desenvolvido (GROOVER, 2014).

Com algo tédo importante como a Fabricacdo de uma peca, seu desenho, € de
suma importancia, a Metrologia, séo intrinsecas, para o bom funcionamento de uma
peca, maquina, um conjunto em geral, tudo deve se encaixar, e seria impossivel
todo esse funcionamento sem as medidas exatas.

A medicdo envolve diversos requisitos de conhecimento do técnico para sua

interpretacéo e assim gerar resultados (LIRA, 2016).
2.2.4 Outras atividades desenvolvidas

A empresa onde realizo o estagio supervisionado, ndo recebe somente pecas
grandes e complicadas para fazer manutencdo ou melhoria, mas também pecas de
pequeno porte para reparo ou algum novo projeto que atendam necessidades
especificas e que serdo muito bem discutidos e construidos respeitando-se 0s
principios estudados no curso de Engenharia Mecanica, sejam eles, relacionados a
materiais, processos e a analise de custos envolvidos.

Com minha presenca no local, como uma terceira vivéncia, pude acompanhar
a fabricacdo de diversos tipos de utensilios. Como o da Figura 18(A), sendo um
cilindro pneumatico que serve para fixar materiais para corte em uma serra; Figura

18(B), uma das nove porteiras encomendadas, feitas de a¢o carbono.

Figura 18 — (A) Suporte para cilindros pneumaticos; (B) Constru¢do de uma porteira;

Fonte: Propria autoria (2022)
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Um lugar onde se fabricam pecas ndo vive somente de maquinarios, mas
também dependente de uma Gestdo de Pessoas, onde devido seus vastos
conhecimentos e dominios de técnicas, conseguem manusear suas ferramentas
com maestria e produzir o que lhes sao apresentados.

A carreira de um colaborador ndo pode ser algo que nao lhe agrade e sim um
caminho percorrido, o levando cada vez mais a um patamar superior, trazendo
consigo seu local de trabalho (DUTRA, J. S.; DUTRA, T. A.; DUTRA, G. A,, 2017).

Assim, da mesma forma que um colaborador deposita sua experiéncia e
confiangca numa empresa, essa também deve investir nos mesmos. A partir dessa
simbiose, de uma boa Gestéo de Investimentos, como vimos na disciplina de mesmo
nome, durante o curso, terdo um ambiente sadio e preparado para o futuro e
inovacoes.

Independente do ramo seguido, a empresa deve manter seus investimentos
em dois ativos basicos, o necessario, e 0 de melhor retorno, que é usado para
manter a operacao basica da empresa e apostar na inovacao que Ihe der o melhor
retorno (SANTOS; LOPES, 2022).

Um dos pontos fortes do local do estagio é o trabalho de Usinagem, capaz de
moldar materiais duros, maleaveis, plasticos, grandes, pequenos, frageis, grosseiros
etc. Pude acompanhar uma calibracdo de maquinas para um processo de
automacao, de rotacdo, avanco e até sua manutencao.

Para um melhor entendimento dos angulos do corte, das forcas e das
condi¢Bes da usinagem, é fundamental o conhecimento basico, dos movimentos e
da geometria, e devem ser seguidos pelo técnico, que passara a utilizar as
ferramentas adequadas com maior produtividade e reducdo de custos para a
fabricacéo das pecas (FERRARESI, 1970).
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2.3 Desenvolvimento do aluno Marcelo de Céassia Almeida

Eu, Marcelo de Cassia Almeida, moro em Lavras-MG, mas cursei meu ensino
médio na cidade de Divindpolis-MG. Vim para esta cidade, para ajudar na
construcdo da usina de FUNIL, onde fui convidado a ficar e estou até hoje. Meu
interesse pelo curso de engenharia surgiu da necessidade que sentia de me

aprofundar em varios contetdos da mecanica.

2.3.1 Local das vivéncias profissionais

A figura 19 apresenta o local onde coloquei em pratica muitos contetdos
aprendidos em disciplinas na minha graduacdo em engenharia mecanica,
principalmente, disciplina de Fundamentos de Sistemas Hidraulicos, por ajudar a
desenvolver e comissionar as tubulacdes principais desta obra, além de comissionar
as vazbes e pressOes ideais para os fluidos de resfriamento das turbinas,
Automacédo Industrial que me ajudou muito nas manutencdes, para melhorias no
sistema de malha de controle do regulador de velocidade dos geradores e Gestao
de pessoas, pelas vezes que atuei como supervisor de equipes mecanicas em
grandes manutencdes.

Na figura 19, tentei ilustrar a casa de forca da usina do funil, vista de jusante,
de dentro de um barco, onde procurei destacar, na esquerda da foto, o vertedouro e
a direta, a barragem, construida de terra vermelha, areia, brita e argila com pedras

grandes por fora, para dar sustentacao.

Figura 19 — Casa de forca Usina Hidrelétrica de Funil

Fonte: Propria autoria (2022)
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Em 2002, tive o priviiéegio de acompanhar a construcdo deste
empreendimento desde a fundacéo. Na construcdo da barragem, que é retratada por
alguns autores como sendo um desnivel entre Montante e Jusante (MULLER,1995).
Em estudos anteriores realizados por Cruz (1996), percebi um vislumbre do
desenvolvimento de varios setores do Brasil, devido aumento de obras hidrelétricas
gue, um tempo mais tarde, por meio de uma pesquisa realizada por Tundisi (2003),
onde foi verificado que o Brasil utiliza apenas 35% de seu potencial hidrelétrico.

2.3.2 Inspecéo/correcao do erro de Run-Out do eixo da unidade geradora

Em minha primeira vivéncia pratica no curso de engenharia mecanica,
acompanhei de forma ativa o servi¢co de inspecao e correcao do erro de Run-Out do
eixo principal de uma unidade geradora de grande porte do tipo Kaplan vertical, com
poténcia nominal de 60MW. Quando uma turbina apresenta erro de Run-Out, quer
dizer que, seu eixo principal, esta girando com suas extremidades fora de centro,
formando com isto uma Orbita em torno do centro principal conforme ilustrado na

parte esquerda da Figura 20.

Figura 20 — Erro de Run-Out
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Fonte: Propria autoria (2022)
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No servigo de inspecao e correcdo do erro apresentado na figura 20, coloquei
em prética os conhecimentos que adquiri nas disciplinas de Elementos de Maquinas
I, ao inspecionar e regular os eixo e rolamento dos equipamentos, utilizados para
estes servicos, eletrotécnica, quando ajudei na criagdo de um sensor elétrico, tipo
proximetro, e, para fazer os desenhos e croquis que ilustram o erro, utilizei a
disciplina de Desenho Mecanico.

O ponto principal onde iniciamos a desmontagem do mancal que fica o
cabecote do gerador, para deixar o eixo da maquina livre e com isto possibilitar a
execucao do servico. Mostra também, no centro da figura, um croqui feito a mao
para ilustrar o trabalho realizado, com a parte pintada em amarelo, enfatizando o
0leo que encontramos contaminado com muitas particulas solidadas, devido ao
defeito.

Quando um eixo é composto por mais de uma parte por apresentar um
comprimento muito grande, o Run-Out tem que ser feito separado para cada
seguimento. A inspecao dos erros foram realizadas por meio da instalacédo de dois
sensores indutivos do tipo proximetro que durante giro dos eixos, coletou as
variagcbes do fluxo magnético seguindo o principio de Foucault, convertendo os
valores encontrados em uma medida linear conforme estudo descrito por Souza
(2005), onde em posse das informacdes, os valores foram comparados com a
permissividade da norma internacional NEMA MG 5.2, (1972) e a correcéo foi feita
por meio de calcos nas faces dos respectivos eixos até conseguirmos o valor
desejado. A comprovacao do sucesso da intervencéo foi validada por comparacéo
da vibracao relativa do conjunto, que antes se encontrava fora de norma, e, apds o

servico, se adequou a norma (ISO 7919-5, 2005).

2.3.3 Inspecéo/correcao de verticalidade do eixo unidade geradora

Como minha segunda vivéncia pratica no curso de engenharia mecanica,
tendo em vista 0 sucesso da primeira intervencdo, acompanhei também, de forma
ativa o servico de inspecao e correcdo do erro de Verticalidade do eixo dos mancais
do gerador e turbina, de uma segunda unidade geradora da empresa. Quando uma
turbina geradora se encontra com erro de verticalidade, significa que seu eixo
principal estd formando um angulo, em relacdo a base horizontal dos seus mancais

diferente de 90° e fora da permissividade de inclinacao citada na norma NBR 13224
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(ABNT, 1993). Para realizar a inspecdo dos erros, instalamos quatro prumos (0°,
90°,180° e 360°) com uma distancia de fios conhecidas. Para o reparo do erro,
instalamos também sensores indutivos, tipo proximetro que, durante pequenos giros,
as informacbes eram enviadas para computadores e convertidas em angulo de
inclinacdo naquela direcdo e, como a distancia do fio de prumo é conhecida
realizamos um calculo trigonométrico (Tangente = Cateto oposto sobre Cateto
Adjacente). Conforme Hallyday (2009), para saber, por comparacao de triangulos, o
valor dos célculos a inserir na base de apoio do mancal horizontal, para entdo
corrigir a inclinacao, conforme ilustrado na Figura 21.

As disciplinas que podemos correlacionar foram: Elementos de Maquinas II,
guando definimos e fabricamos os calcos em metal nobre para a correcdo do
problema; Eletricidade, quando trabalhamos com sensores indutivos e
condicionadores de sinais e Manutencéo Industrial, quando usamos técnicas para
aliviar vetores de forca peso no sentido axial do conjunto para possibilitar a
desmontagem de componentes. A decisdo para escolha das normas a serem
seguidas, acorreu em um debate, entre equipe de manutencdo e engenharia da
empresa, conforme ja vimos dicas parecidas em uma literatura (MATA-LIMA, 2007).

A Figura 21, parte direita, mostra a desmontagem do anel coletor, mancal
guia superior e mancal de escora que realizamos para deixar 0 eixo livre e executar
a verticalidade. Mostra, também, croquis feitos a mdo, ao centro, para ilustrar o

interior dos equipamentos e a aparéncia de um erro de verticalidade a direita.
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Figura 21 — Erro de Verticalidade
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Fonte: Prépria autoria (2022)

2.3.4 Inspecéo/correcao do balanceamento do rotor do gerador

Na minha terceira vivéncia pratica na graduacdo em engenharia, acompanhei
e fiscalizei de forma prética, a inspecédo e correcdo de erro de balanceamento do
rotor da unidade geradora de uma terceira maquina da empresa, seguindo a norma
ISO 21940-11(2016). O balanceamento dindmico de um rotor tem o intuito de
equilibrar forcas e massas residuais causadas por algum desgaste ou pelo proprio
processo de fabricacdo. O método utilizado para descobrir o erro foi também atraves
da instalacdo de um sensor elétrico, tipo proximetro, durante operacao para coletar e
comparar a vibracao relativa no eixo do equipamento, em relagdo a recomendacao
da norma ISO 7919-5, (2005).

Observamos em um estudo, que quando um equipamento mecéanico girante
apresenta desbalanceamento maior que metade do valor recomendado em norma €&
inadmissivel (NISHI, 2006).

A correcdo de balanceamento foi realizada através de solda tipo MIG/MAG de
contrapesos de aco no ponto indicado na Figura 24, conforme literatura (Scotti e
Ponomarev (2008).
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Acompanhando estes servicos, coloquei em pratica o que aprendi nas
disciplinas: Soldagem, por fiscalizar as temperaturas de poca de fusdo durante o
processo e fazer a especificacdo correta das varetas utilizadas. Fisica |, por
acompanhar os célculos de decomposicdo de forca para definir o ponto a ser
instalado o contrapeso, e, Fisica Il, para encontrar quais vetores de forcas que se
formam em um rotor girando a 150rpm de forma uniforme.

A Figura 22, mostra o rotor da unidade geradora com marcacgao que fizemos
através de um software e calculos para definir o ponto exato entre os 48 polos
existentes para a solda, do peso usado no balanceamento da maquina.

Figura 22 — Angulo de fase regéncia de balanceamento rotor
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Fonte: Prépria autoria (2022)

2.3.5 Inspecéo/correcao de trincas nas pas da turbina unidade geradora

Durante a parada de maquina da unidade geradora 03, acompanhei a
inspecdo da parte inferior do rotor Kaplan, utilizando liquido penetrante (LP), para
localizar e corrigir alguma possivel trinca. O processo de deteccéo de trinca por LP,
consiste na aplicacdo de dois fluidos na superficie limpa da peca onde, o primeiro,
ap6s 20 minutos aplicados, ira penetrar em alguma possivel fissura e, depois da
nova limpeza e aplicagdo do segundo serd revelada alguma eventual trinca

conforme Figura 23.
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Figura 23 — Inspecao de Trincas com Liquidos Penetrantes - LP

Fonte: Propria autoria (2022)

Neste processo de inspecdo utilizei os conhecimentos que estudei nas
disciplinas de Manutencao industrial quando tive que montar andaimes tubo roll para
realizacdo do servico, Soldagem, quando acompanhei a reparacdo de algumas
pequenas trincas com solda elétrica e usinagem dos materiais, no acabamento das
pas, por meio de ferramentas elétricas rotativas.

Para a correcado, utilizamos algumas dicas de literaturas sobre eletrodos
revestidos (MARQUES, 2016) e para efeito de redundancia de seguranca realizamos
uma comparacdo com outra literatura (MODENESI, 2012). No processo de
soldagem nas pas com eletrodo inox 309L, seguimos algumas observacfes com
relacédo a transformacéo da estrutura quimica e metalografica do material (KRAUSS,
2005).

A Figura 23 mostra a parte inferior da turbina, onde realizamos o trabalho de
inspecdo de trincas por (LP). Geralmente este tipo de defeito em turbinas aparece

nas bordas das pas que sdo pontos suscetiveis a maiores tensoes.

2.3.6 Inspecéo/correcao de cavitacdo nas pas da turbina unidade geradora

Ainda na parada da maquina 03 realizei uma inspec¢do visual a procura de
pontos de cavitagdo na parte superior das pas da turbina. Para isto segui dicas que

encontrei em uma literatura que diz que, cavitagdo é um processo fisico onde a

substancia passa do estado liquido para o gasoso, com formacdo de bolhas e
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temperatura constante, onde ocorre reducdo de pressdo (MATAIX, 1986).
Geralmente a presenca de cavitacdo em turbinas geradoras do tipo Kaplan é bem
pequena, porém, se ndo for detectada e corrigida no inicio pode causar, assim como
em uma bomba centrifuga, efeitos desastrosos (SAHDEV, 2005). O efeito mais
grave conforme uma pesquisa que realizamos é quando ocorre o colapso (MATTOS
& FALCO, 1998).

Neste servico, utilizei o que aprendi nas disciplinas de Maquinas de Fluxo,
guando trabalhei no levantamento de valores do instante em que a turbina transfere
energia em trabalho e, com isto, possivelmente estava cavitando. Ja a disciplina
Mecanica dos Fluidos |, para definir qual ponto o fluido em movimento estava
gerando mais cavitacdo e restringir a faixa operativa para corrigir o problema.
Mecanica dos Fluidos Il para estudar em campo, se a geometria das pas poderia ser
levemente readequada, para diminuir a cavitacao.

A Figura 24 mostra a parte superior da turbina Kaplan com vestigios de
cavitacdo que recuperamos com solda elétrica e eletrodo a base de inox 309L
conseguindo estrutura quimica e metalografica compativeis conforme aprendemos,

aprendemos na disciplina laboratorio de processos de fabricacéo.

Figura 24 — Inspecéo Visual De Cavitacdo

Fonte: Propria autoria (2022)
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2.4 Desenvolvimento do aluno Maxmuller Vitor de Oliveira

Vou citar algumas das vivencias que realizei em meu aproveitamento
profissional na empresa do seguimento automobilistico localizada em Lavras onde

trabalho a 13 anos.

2.4.1 Local das vivéncias profissionais

Como lider logistico sou responséavel pelo recebimento e conferéncia fisica de
componentes, matérias primas e produtos quimicos, assim como por orientar 0s
operadores logisticos, cumprindo as solicitacdes dos clientes e normas da empresa.

O lider logistico também deve acompanhar os langcamentos das entradas e
saidas no sistema SAP, abastecimento das linhas de producéo, inventario rotativo,
fazer relatorios de fornecedores referente a divergéncias encontradas na conferéncia
fisica dos materiais. Ele também lidera os operadores logisticos do recebimento,
almoxarifado, expedicdo e abastecedores de linha de montagem.

Neste periodo também realizei as atividades como analista de inventario,
onde fui responsavel pelo planejamento das contagens para atender a curva ABC
gue é feita pela controladoria.

Além dessas atividades também trabalhei na engenharia de processos onde
ajudei na liberacéo das estruturas de novos produtos.

Meu interesse pela engenharia mecanica veio da minha vivéncia no segmento
automobilistico onde pude presenciar as atividades da fabricacdo até expedicdo do

produto final.

2.4.2 Atividades desenvolvidas como lider na expedicéo

A minha primeira vivéncia no periodo de minha graduacdo em engenharia
mecanica foi no setor de expedicdo, onde trabalho como lider logistico. Nossa
equipe e composta por 2 faturistas e 4 separadores de carga.

Vou descrever as atividades que realizei na expedicdo e no faturamento. Hoje
na expedicdo, seguimos uma lista de embarque que é abastecida diariamente pelos
programadores do PCP. Nesta lista, cada programador inseri os cédigos dos
amortecedores e as quantidades que devemos expedir para cada cliente. ApGs a

impressao da lista de embarque, cada operador vai para o estoque para localizar as
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pecas que precisam ser separadas e enviadas para os clientes. ApGs a localizacdo
das pecas, os operadores utilizam a empilhadeira para retird-las do estoque e as
colocam na area de espelho. Neste periodo tive a oportunidade de acompanhar uma
das melhorias feitas em nossa area com a troca das empilhadeiras GLP (gas) por
empilhadeiras elétricas onde obtivemos um ganho na reducao do consumo de gas e
diminuicdo na poluicdo sonora e do meio ambiente. E também foi colocado 2
empilhadeiras do tipo retratil para a movimentacdo do estoque vertical dos produtos
acabados, pois este tipo de empilhadeira utiliza menos espaco para a
movimentagé&o, otimizando o servigo.

A Figura 25 mostra a empilhadeira a gas que era previamente utilizada e a
empilhadeira elétrica, a qual € utilizada atualmente na operacéo.

Figura 25 — Imagem das empilhadeiras, sendo a movida a gas (A) e a elétrica (B)
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Fonte: Propria autoria (2022)

A figura 25 esta relacionada as disciplinas de gestdo ambiental com a
reducdo da poluicio do meio ambiente e também a disciplina de higiene e
seguranca do trabalho onde tivemos uma reducdo na quantidade de ruido gerada
pelo equipamento.

Ao nivel psicologico, a pessoa exposta continuamente a ruido acentuado
pode alterar o seu comportamento no sentido da instabilidade, irritabilidade e busca

de isolamento, a par da fadiga e mal-estar provocado pelo ruido (BOGER, 2009).



53

UNILAVRAS .
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

Boger (2009), ainda diz que as implicagbes negativas sobre o rendimento no
trabalho, a comunicacdo verbal e a seguranca, motivadas pela diminuicdo da
capacidade de concentragéo e coordenacgéo e pela perda de capacidade auditiva.

ApOs retirar todas as pecas solicitadas na lista de embarque os operadores
preparam um documento chamado romaneio de faturamento, preenchem com os
cédigos dos amortecedores e quantidade por embalagem, colocam os cédigos das
embalagens e entregam no faturamento para o faturista providenciar a nota fiscal.

Na sala do faturamento, o faturista lista todos os amortecedores que estdo no
romaneio no sistema SAP e solicitam a emissao da nota fiscal, para 0 nosso polo de
faturamento em Amparo/SP. Porém, temos um pequeno problema em relacdo a
emissado das notas fiscais, pois, ocorre um erro por falta de saldo, para alguns
amortecedores que ainda estdo sem saldo no sistema devido a algum erro de
declaracdo. Uma das minhas principais funcdes € analisar estes erros para a
emissdo da nota fiscal, onde ao analisar o erro, podemos identificar varias causas,
como falta de baixa no almoxarifado, falta de declaracdo de algum item da
fabricacdo, erro de inventario ciclico, erro de estrutura ou algum desvio sem ser
digitado. Apos as andlises e a correcdo do erro, solicitamos a emissdo da nota,
novamente para o polo de faturamento.

Uma de minhas funcdes é monitorar os veiculos que estdo entrando na
fabrica, para realizar as coletas. Cada montadora tem um horario de janela para
entrar na fabrica. Essa janela € de 2 horas, e nesse tempo deve-se descarregar as
embalagens vazias que retornam da montadora e depois carregar 0s racks com
amortecedores. Atender o horario das janelas é uma atividade que temos maior
dificuldade, pois 0 ndo cumprimento de uma afeta as demais, além de gerar frete
extra, por conta da empresa.

Depois do veiculo descarregar as embalagens ele sai na portaria é pesado
vazio para efetuar o carregamento. Entéo ele estaciona na doca de carregamento e
comecamos carrega-lo, e, apos finalizar o motorista busca as notas fiscais na sala
do faturamento e segue para a portaria, onde o veiculo € pesado novamente para
verificar se o peso liquido corresponde com as notas fiscais. Se tudo estiver correto,
0 veiculo segue viagem.

Como lider dou suporte para os separadores de carga na cobranca dos itens

criticos que ainda faltam sair da producéo e, para os faturistas em relacéo a falta de
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saldo dos amortecedores acabados, para a emisséo da nota fiscal.
A Figura 26 mostra uma das melhorias que foi implantada recentemente,
onde tive a oportunidade de fazer parte do planejamento, capacidade e do layout.

Figura 26 — Imagem do empilhamento dos materiais no estoque vertical de acabados
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Fonte: Prépria autoria (2022)

Esta figura esta relaciona a disciplina de Organizacao Industrial, onde com o
estudo do posicionamento das maquinas e equipamentos, podemos melhorar a
produtividade e otimizar o espaco. Esta figura esta relacionada também com a
disciplina de Mecanica dos solidos 2 onde € necessario o calculo para estipular a
capacidade de peso que podemos armazenar para evitar o rompimento das vigas e
colunas. E esta relacionada também a disciplina de Higiene e Seguranca do
Trabalho, onde é de suma importancia, seguir as normas e identificacbes da
capacidade, para evitar possiveis acidentes de trabalho.

E determinado pela Constituicio Federal que por lei todos e quaisquer
colaboradores tenham o direito a salde e a seguranca em seu ambiente de trabalho,
sendo assegurada a sua saude fisica e mental. (BARBOSA, 2011).

Antes desta melhoria apresentada na figura 26 nosso estoque dos produtos
acabados era do tipo blocado com um rack empilhado sobre outro, e ndo tinhamos
enderecos, onde todo o estoque ficava com o saldo em um s6 depdsito denominado
FGO1.

Com a implantagéo do porta-paletes adquirimos mais espago para a armazenagem

dos produtos, além de conseguir enderecar as pecas com a gestdo WMS
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(Warehouse Management System), onde conseguimos localizar as pegas pelo
sistema SAP (Desenvolvimento de Programas para Andlise de Sistema).

Conforme Dias (2009), o método correto para estocagem de matéria-prima,
pecas em processo e produto acabado permitem diminuir custos, melhorando na
localizacdo dos produtos, acelerando a produtividade, com reducdo dos desgastes
dos equipamentos de movimentacao e reducéo nos acidentes do trabalho.

Ainda de acordo com Dias (2012), o objetivo da armazenagem é utilizar o
espaco da forma mais eficaz possivel. As instalacdbes do armazém devem
proporcionar meios para um trabalho rapido e eficaz, tanto no recebimento, como na

expedicao.

2.4.3 Atividades desenvolvidas como lider no recebimento e almoxarifado

Em minha segunda vivéncia, trabalhei como lider no recebimento e
almoxarifado onde lidero a equipe do recebimento, almoxarifado e abastecimento de
linha. No recebimento recebemos os documentos chamados MIGO (Movement In
Goods Out), emitidos pelo fiscal, ao descarregar os componentes fazemos a
separacao do mesmo e conferimos se a quantidade fisica corresponde com a MIGO.
Apoés a conferéncia, emitimos as etiquetas do SAP e enviamos 0s materiais para o
almoxarifado, onde os almoxarifes etiguetam e armazenam 0S mesmos no porta-
palhetes.

No portdo do almoxarifado sdo solicitados os materiais que a producdo vai
utilizar no processo. Apds consulta no SAP os almoxarifes retiram o que foi solicitado
dos enderecos e passam o saldo para o processo (WIP), assim os abastecedores de
linha levam o0s componentes para as montagens para a fabricacdo dos
amortecedores.

Como lider suporto tanto os almoxarifes, como os conferentes, na localizacao
de matérias que ainda estdo em transito, rastreando os mesmos pelo sistema (SAP)
apos a localizacdo dos veiculos solicito a entrada do veiculo na fabrica para retirar o
material solicitado pela producdo. Uma de minhas funcbes também e rastrear
movimentacfes de materiais que estdo com divergéncia no estoque para identificar

onde erramos e corrigir as divergéncias do estoque.
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A Figura 27 mostra uma das melhorias realizadas no almoxarifado que fiz
como lider, com a padronizacdo de aloca¢Bes por fornecedor, localizacdo e

aparéncia visual aprimorada.

Figura 27 — Organizagdo do almoxarifado central

Fonte: Propria autoria (2022)
A figura 27 esta relaciona as disciplinas de Organizacéo industrial, onde foi
feito o estudo da melhor adequacdo das pecas para a movimentacdo dos
equipamentos de transporte, assim podemos acelerar o atendimento a producéo e
otimizar os espacos no estoque, esta relaciona também gerenciamento de pessoas
e gestdo de projetos onde é necessario estar bem alinhado com a equipe a
necessidade da melhoria para melhorar o dia a dia de trabalho de todos.

Conforme Dias (2012), o almoxarifado esta relacionado diretamente ao
transporte interno dos materiais visando atender da forma mais eficaz possivel os
clientes internos da empresa.

Para Gapski (2003) as empresas buscam estar sempre melhorando seus
processos logisticos, onde o armazenamento melhora os processos para atender
melhor os requisitos dos clientes. Com a evolugdo dos processos, as empresas
estdo sempre aperfeicoando os processos agregando valores como espaco, tempo,
gualidade e de forma geral atender a producao de forma eficaz.

Dias (2012), ainda diz que logistica e o nome dado a parte especulativa da
ciéncia das armas. Que tem como uma de suas definicbes o segmento da arte da
guerra: planejamento, desenvolvimento, aquisicdo, armazenagem, transporte,

distribuicdo, manutencéo e perca de material.
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2.4.4 Atividades desenvolvidas como analista de inventario ciclico

Em minha terceira vivéncia vou citar uma das atividades que também realizei
no periodo de minha graduacao.

Como analista de inventarios fui responsavel pelo planejamento das
contagens e analise da causa raiz das divergéncias.

Nossa equipe de inventarios é formada por dois lideres e quatro operadores.
ApoOs a liberacdo da curva ABC feita pela controladoria no comecgo do ano, fazemos
o planejamento das contagens para atender todos os itens.
Os itens A, sdo os itens com maior custo que devemos contar 3 vezes no ano, ja
itens B, devemos contar 2 vezes ano e os itens C, somente uma vez no ano. Entéo é
feito o planejamento para atender todas as contagens necessarias para fechar a
curva ABC, até o final do ano. Quando ja temos a informacdo se vamos ter
inventario geral no final do ano, ja eliminamos os itens C da curva, pois ja vamos
contar no inventario geral, entédo fica faltando 1 contagem dos itens B e 2 dos itens
A. O planejamento das contagens e muito importante, pois 0 nosso repertorio de
itens € muito grande (aproximadamente 6000 itens) e entdo ndo podemos cometer
erros.

A Figura 28 mostra o grafico de acompanhamento de contagens do inventario

ciclico, a quantidade planejada, realizada e ajustada.

Figura 28 — Gréfico do planejamento do inventario ciclico
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Esta imagem esté relacionada a disciplina de Economia para a identificacédo
das maiores perdas nos processos de fabricacdo, esta relacionada também a
disciplina de gestdo de pessoas para o melhor planejamento das contagens,
evitando perda de méo de obra.

Segundo Almeida (1985) o estoque consiste de bens utilizados para a
fabricacdo ou venda, relacionados com o0s objetivos da empresa. Eles sao
importantes na apuracdo do lucro liquido de cada exercicio social e para determinar
o valor do capital investido e do balango patrimonial.

Ap6s a planilha das contagens pronta, separamos a quantidade de itens que
vamos contar no dia, subtraimos o saldo congelado do sistema SAP do processo e
do almoxarifado, com isso imprimimos os enderecos onde estédo localizados os itens
no almoxarifado, e, entdo, utilizamos as balancas para a conferéncia fisica dos
materiais.

Conforme mencionado no Guia de Treinamento Programado a Distancia da
IOB (1983), primeiramente devemos ter em mente os meétodos de operacdo da
empresa, pois para cada tipo de material temos um procedimento de contagem fisica
além de variar o volume e complexidade.

Apé6s as contagens fazemos o confronto do saldo do sistema com o
encontrado fisicamente. A diferenca encontrada pode ser para maior ou menor. Para
achar a causa raiz da divergéncia é gerado um relatério contendo todas as
movimentacfes do sistema SAP e a data do ultimo ajuste de inventario até o dia
atual a fim de verificar as entradas, declaracdes, refugo e um possivel erro de
estrutura dos itens acabados.

Apoés identificar a causa raiz da divergéncia, para a correcdo do saldo,
precisamos fazer um documento denominado ticket de inventario, nele € inserida a
diferenca encontrada, o valor e a possivel causa da divergéncia. Entdo, € impresso o
ticket com as evidéncias da divergéncia e para fazer o ajuste precisamos recolher as
assinaturas do gerente da controladoria, gerente da logistica e do diretor da fabrica
para ser autorizado o ajuste no sistema, 0 que se caracteriza como a parte mais
dificil, pois precisamos explicar e convencé-los, sobre a causa da divergéncia. A
imagem da Figura 29 mostra a conferéncia fisica e também a imagem do ticket de

inventario, que é o documento feito para realizar o ajuste da divergéncia encontrada.
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Figura 29 — Balanca para conferencia fisica e a imagem do ticket de inventario

NOT00 6039598 0F

Esta imagem esta relacionada a disciplina de metrologia na utilizacdo da
balanca para a conferéncia fisica do material para garantir que a quantidade da nota
fiscal estd de acordo com o fisico, também relacionada a disciplina de economia
para a identificacdo das maiores divergéncias encontradas em nossos fornecedores
e perdas nos processos de fabricacdo e esta também relacionado a disciplina de
gestdo de pessoas para a organizacdo da mao de obra adequada para realizar
todas as contagens.

Segundo Lopes (1995), o inventario realizado tem como base o préprio item e
nao os registros das movimentacfes. O inventario fisico é feito verificando nas
prateleiras, e aos depdsitos do processo, e fazendo a contagem dos componentes

diretamente. Depois deve confrontar o fisico com o saldo contabeis.
2.4.4 Atividades de liberagéo de estruturas de novos produtos
Em minha quarta vivéncia tive a oportunidade de participar da liberagdo de

novos amortecedores ajudando a criar estruturas e versdo de producdo. Com o
fechamento da fabrica de amortecedores de Polanski tivemos que absorver parte
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dos amortecedores que eram fabricados 14, com isso tivemos uma grande demanda
de liberagdo de estruturas em pouco tempo, com cerca de 300 novos
amortecedores.

Me foi solicitado ajuda pelo setor da engenharia de processo para colaborar
na liberacdo das estruturas e cadastros de novos materiais, e com isso tive a
oportunidade de aprimorar ainda mais meus conhecimentos de SAP, e dos
processos de fabricacdo da fabrica, pois para fazer a liberacdo da estrutura de um
amortecedor e preciso conhecer cada etapa do processo, comecando pela
fabricacdo onde e inserido 0 peso de massa unitaria dos itens que sao fabricados
interno onde e feito o calculo do peso por mil dos itens da fabricacdo para evitar
divergéncia das matérias primas. Apos fazer o cadastro, estrutura e versdo de
declaracdo dos itens da fabricacdo partimos para os itens da preparacdo de
componentes onde é feita a estrutura dos conjuntos e inserido instru¢des nos textos
complementares de como deve ser feita a solda, montagem etc. Entéo iniciamos o
processo de montagem onde criamos a estrutura dos amortecedores semiacabados
gue engloba os matérias da fabricacdo, preparacdo de componentes e almoxarifado.
Por ultimo criamos a estrutura do amortecedor acabado, onde e inserido os materiais
do acabamento estipulado qual o tipo de pintura vai ser utilizado além de também ter
gue inserir as instrucdes de embalagem, conforme especificacbes dos clientes.

Neste periodo também aprendi a utilizar o Team center que € o sistema
utilizado para consultar o desenho técnico dos amortecedores e componentes, e
também instrucbes de montagem, onde levantamos as informacfes para incluir nos
textos complementares do sistema SAP para que a montagem e fabricacéo
consultem as instrucbes da montagem conforme especificado pela engenharia do
produto. A imagem da figura 30 mostra um exemplo dos documentos que sao
enviados para a liberacdo de um novo amortecedor e o desenho técnico de um novo

componente.



61

UNILAVRAS .
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

Figura 30 — Documento de liberagdo de um novo produto e desenho técnico de um componente
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Fonte: Propria autoria (2022)

Esta imagem esta relacionada a disciplina de informatica e linguagem de
programacao, para o entendimento basico de como funciona um sistema de
programacao de producao € criar a estrutura do produto para gerar a necessidade
de compra dos componentes que constituem o produto. A imagem também esta
relacionada a disciplina de desenho técnico, para a leitura dos desenhos dos novos
componentes, que estao sendo liberados.

Iniciou-se a integracdo entre os agentes da cadeia de suprimentos, com a
tecnologia da informacao se instalando nas organizacdes, 0S processos aconteciam
de forma mais agil. Nesta fase, o foco era reducao ao nivel de estoque, uma vez que
estoque parado significa dinheiro parado (NOVAES, 2007).

O desenvolvimento de novos produtos e uma atividade estratégica dentro das
empresas dado o potencial de contribuicdo que 0s mesmos podem ter no
desempenho financeiro da empresa (KRISHMAN, ULRICH, 2001).

Machado e Toledo (2008), descrevem o processo de projeto conceitual para
obter os pré-requisitos do sistema e customizar o sistema e desenvolvimento.
Aplique, atributos para desenvolver diferentes informacfes de projeto chamado

design-to-package ou do desenho a embalagem.
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3 AUTOAVALIACAO

3.1 Autoavaliagdo do aluno Anilson Fonseca de Souza

3.1.1 Desenvolvimento profissional

Desde a ideia inicial, passando pelo croqui, o desenvolvimento do projeto, a
construcdo fisica das pecas, a adaptacdo do conjunto, os testes e a entrega do
projeto, foi criado um conhecimento profissional excelente, onde pude colocar em
pratica a teoria apreendida em sala de aula, no curso de graduacdo, no chéo de
fabrica.

3.1.2 Desenvolvimento pessoal

Foi uma grande realizacdo pessoal esse estagio, porque sempre quis
participar de uma alteracdo em um equipamento mecanico, mas, como trabalho na
parte eletrénica e ndo possuia conhecimento especifico sobre o assunto, ainda néo
tinha recebido essa oportunidade. Mas agora, com o0 conhecimento académico
adquirido no curso de graduacdo em Engenharia Mecéanica do UNILAVRAS,
consegui formatar uma ideia no papel, projetar para a aprovacdo da geréncia e
participar da execucao do projeto, desde a construcdo das pecas, até a colocacéo

em funcionamento do equipamento.

3.1.3 Perspectiva de formacéao continuada

Para o futuro, penso em ter como meta a formacao continuada, buscando me
aperfeicoar. Além de fazer uma poés-graduacdo na area de desenvolvimento e
projeto de equipamentos mecanicos e planos de fazer uma segunda graduacéo,

agora na area da elétrica.
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3.2 Autoavaliagdo do aluno Juliano Lima de Assis

3.2.1 Desenvolvimento profissional

Foi de suma importancia essa vivéncia em um local onde a Engenharia
Mecéanica € exercida em sua pura esséncia. Poder ter o contato com tudo o que
aprendemos € de demasiada importancia, pois, nos habilita a comecar a pensar de

forma mais prética e condizente a realidade.

3.2.2 Desenvolvimento pessoal

A maior dificuldade foi me manter regrado e disciplinado. Mas foi uma
dificuldade vencida e agora de grande valia para a vida.

3.2.3 Perspectiva de formacgao continuada

Continuo com meu objetivo inicial, prosseguir em uma pos-graduacdo em
Engenharia Aeroespacial. Ver um foguete conseguir pousar automaticamente, e, em
alto-mar, foi o suficiente para minha realizacdo de que também consigo ajudar a
evolucdo do ser humano. Trazendo assim, quem sabe, um pouquinho disso para

meu pais, fazendo minha parte e em uma area que comecei, entdo, a admirar.
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3.3 Autoavaliacdo do aluno Marcelo de Cassia Almeida

3.3.1 Desenvolvimento profissional

Meus aprendizados adquiridos nesta area de engenharia, mecéanica, do ponto
de vida profissional, foram enriquecedores para minha vivéncia pratica em campo.
Sem davida, me preparou para desafios presentes e futuros, na area de manutencao

mecanica de equipamentos industriais.

3.3.2 Desenvolvimento pessoal

Tive como maior desafio para vencer mais esta etapa da minha vida,

aprender a dividir tempo entre minha familia, estudo, trabalho e espiritualidade.

3.3.3 Perspectiva de formacgao continuada

Apés a vivéncia nesta area de engenharia mecéanica, pretendo realizar uma

pos-graduacao em energia com énfase no uso de energias alternativas.
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3.4 Autoavaliagao do aluno Maxmuller Vitor de Oliveira

3.4.1 Desenvolvimento profissional

Meu maior desenvolvimento foi na parte de gestao de pessoas onde nao tinha
muita experiéncia, mas com minha vivéncia e aprendizados adquiridos durante o

periodo curso me sinto preparado para os desafios que poderéo vir.

3.4.2 Desenvolvimento pessoal

O meu maior desenvolvimento foi em saber trabalhar sobre pressao e

também em ter disciplina para dividir minhas tarefas profissionais e pessoais.

3.4.3 Perspectiva formagéo continuada

Apo6s a conclusao do curso de engenharia mecanica pretendo fazer uma pos

em logistica ou producéo.
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4 CONCLUSAO

Agora chegamos ao fim de mais uma trajetéria onde trabalhamos com afinco
e dedicacao para conseguir um bom resultado e com isso encerrar da melhor forma
possivel, nosso curso de graduagdo em engenharia mecanica.

Eu, Anilson Fonseca de Souza, concluo que foi possivel com este trabalho
atingir a meta estabelecida. Os resultados podem ser comprovados, com O0S
acompanhamentos dos lancamentos diarios de producdo e dos apontamentos de
mao de obra da manutencdo, dos meses seguintes a implantacdo da modificacao.
Antes do projeto, a média de troca do moto-redutor era (1), a cada (2) meses. De
janeiro de 2022, até 0 momento, néo tivemos nenhuma ocorréncia de paradas ou de
micro paradas referentes ao conjunto em questdo e, consequentemente, também
nenhuma troca do mesmo. O que comprova a eficiéncia do projeto que nos da, até o
momento, uma economia de aproximadamente R$ 36.000,00, somente com a
reducdo da compra do moto-redutor, sem contabilizar as perdas de producéo, que
deixaram de existir.

Sugiro aqueles que, porventura, forem utilizar este portfolio como aporte, para
fundamentacdo de sua obra, que aproveite a0 maximo o conteudo, sempre
considerando que, a estruturacdo de um projeto, passa primeiramente por um
planejamento bem realizado, e se, seguirem todas as etapas, em ordem
cronologicas, lograram éxito em sua jornada.

Eu, Juliano Lima Assis, concluo que as expectativas foram saciadas e me
sinto preparado para o mercado de trabalho com alta gama técnica que me espera
pela frente. Foi um caminho arduo, mas todo caminho chega a uma nova trajetoria.
E devemos provar, ndo para 0S outros, mas para nos proprios, que estamos
preparados para trilhar essa nova etapa. Com essa Ultima parte do curso de
Engenharia Mecéanica, com os estagios que pude fazer, me senti aliviado, sentir que
escolhi corretamente meu caminho e que com a conclusdo de um servico, vindo a
gratificacdo. Acompanhando a melhoria no Guincho, aprendi que h& diversos meios
para um fim, e que basta ter um pouco de conhecimento técnico para podermos
enxergar o que deve ser feito. Conseguindo conciliar o que vimos durante o curso
com a realidade e ajudar o cliente, que fica satisfeito e com confianga no nosso

trabalho. Assim como é satisfatorio poder ter confiangca no que sabemos, também é
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guando vemos uma peca, que desenhamos tomar forma e ter assim uma utilidade.
De um pedaco de aco com somente uma forma, nascer algo extremamente
detalhado e trabalhado.

Agora com novas vivéncias, podemos ir atrds de novas técnicas, novas
sabedorias, novos meios de enriquecer 0 que aprendemos NO percurso, procuro
agora me especializar na area Aeroespacial.

Eu, Marcelo de Céassia Almeida, conclui com a execucao deste trabalho, que
uma turbina geradora de energia tipo Kaplan vertical, quando opera com seu eixo
fora da permissividade de erro verticalizagdo, Run-Out e balanceamento, indicados
pelas normas que supervisionam este tipo de equipamento, € afetada de forma
negativa por temperaturas e vibragbes anormais em todo conjunto, durante
operacao e apos ser adequada, nos valores indicados, a temperatura e vibracéo
diminuem substancialmente e as projecOes estatisticas comprovaram 0 enorme
ganho em vida util e disponibilidade do equipamento no sistema. Conclui também
gue € muito importante que os defeitos de cavitacdo e trincas sejam descobertos
bem no inicio de sua formacdo, por meio de inspecdes periddicas para evitar
problemas catastroéficos.

Sugiro aqueles que pretendem fazer uso deste portfélio para auxiliar em
algum trabalho, que considerem todas as forcas que estdo atuando na massa dos
equipamentos envolvidos, antes de analisar o resultado, para evitar possiveis erros
na hora da coleta de informacdes para analise.

Eu, Maxmuller Vitor de Oliveira, concluo que com todas as minhas vivéncias
neste periodo de minha graduacdo, pude utilizar muito dos conhecimentos
adquiridos, me auxiliando na realizacdo de minhas atividades do trabalho, facilitando
o entendimento dos processos de uma fabrica do segmento automobilistico.

Com o auxilio dos conhecimentos adquiridos no curso de engenharia
mecanica e minhas vivéncias praticas pude aprender e entender o processo, desde
a fabricacdo, até o acabamento.

Um de meus maiores conhecimentos adquiridos foi na parte de fabricacéo
onde ja tinha vivencia, mas com o estudo das disciplinas pude intender de fato os
processos. E também na parte de gestdo de pessoas, e sistemas de informacao
onde tive que me desenvolver para conseguir atingir os resultados de forma

satisfatoria.
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Enfim chegamos ao final desta trajetéria onde todas as experiéncias foram
importantes para nossa formagdo como engenheiros mecéanicos, onde também
conseguimos adquirir vivéncias praticas para enriquecer ainda mais nossa vida
profissional, no mercado de trabalho e nos permitir estar mais preparados para os

desafios que surgirem.
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