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RESUMO

O presente relatdrio € referente ao estagio curricular desenvolvido pelo aluno do
curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande, Abinadabe Silva Andrade, realizado na empresa Acumuladores Moura S.A.

O relatorio de estdgio apresenta as atividades desenvolvidas pelo discente no
periodo no qual estagiou na Fédbrica de Acumuladores Moura, localizada no Municipio
de Belo Jardim - PE. No referido estdgio o aluno desempenhou atividades de engenharia
voltadas para o diagndstico da NR 10 e atividades de acompanhamento de projetos
elétricos, no setor de projetos (DEMALI) além da execucdo de atividades de rotina do
setor.

Durante o estdgio participou de treinamentos ligados aos programas de
qualidade da empresa, tais como: Manutencdo Autdonoma, Melhoria Especifica,
Gerenciamento da Rotina, MASP (Método de Andlise de Solu¢des de Problemas),
Auditoria de 5S e TRF (Troca rdpida de ferramentas).

O trabalho aqui apresentado contém informagdes gerais sobre a empresa € seus
processos de fabricacdo de baterias, e a descri¢do das atividades desenvolvidas pelo

estagidrio e metodologia utilizada

Palavras Chaves: Energia, Protecdo, Formacao
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1. Objetivo

Esse trabalho tem por finalidade de abordar as atividades realizadas no estdgio
integrado na empresa Acumuladores Moura S/A, na drea de Projetos para Sistemas
Elétricos no setor DEMAI. Além de descrever qual a funcao e o papel de um engenheiro
eletricista dentro da empresa.

2. A empresa

A Moura é uma empresa que atua no mercado de baterias automotivas,
traciondrias, estaciondrias e nduticas. Possui 5 plantas industriais e 50 centros de
distribuicdo comercial no Brasil, Argentina e Porto Rico, além de distribuidores
independentes que atendem a toda a regido do MERCOSUL e parte do continente
europeu. E a principal fornecedora para a frota de veiculos em circulagio na América do
Sul.

A empresa tem vdrias parcerias tecnoldgicas com fabricantes europeus. No final
dos anos 90, esses investimentos resultaram na diversificacdo das suas linhas para a
producdo de novas categorias de acumuladores, além da linha automotiva. As baterias
traciondrias, estaciondrias € nduticas que passaram a ser produzidas pela Moura
incorporaram diferenciais relevantes de desempenho e atendem as mais exigentes
aplicacoes de logistica, no-breaks, energia solar, nduticas e de telecomunicagoes.

Sua histéria comecou no quintal de uma casa de Belo Jardim, localizada em
Pernambuco (a 185 km do Recife), no Brasil. E ali, no meio do agreste pernambucano,
numa regido castigada pela falta de incentivo, e onde, ironicamente, sé havia um carro,

nasceu a fabrica Baterias Moura, em 1957.
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Figura 1: UN-01 localizada no municipio de Belo Jardim, Pernambuco

Hoje a Moura possui seis fabricas (04 em Belo Jardim/PE, uma em
Itapetininga/SP e uma em Buenos Aires - Argentina), um escritério central localizado
em Jaboatdo dos Guararapes/PE, uma unidade de assisténcia as montadoras em Belo
Horizonte/MG, e mais de 62 unidades de distribuicdo pertencente aos 50 centros de
distribuicdo.

O quimico industrial Edson Moror6 Moura, assim que se formou pela
Universidade Federal de Pernambuco, junto com a sua esposa Maria da Conceic¢do
Viana Moura, foi trabalhar na fabrica de doces Mariola, onde seu pai era sécio, em Belo
Jardim, cidade que nasceu e foi criado. Com o passar do tempo, viu que a fabrica ndo
lhe renderia bons frutos. Foi quando um mecanico que trabalhava com o seu pai veio
lhe falar sobre uma idéia. Agripino Farias tinha um livro que explicava mais ou menos
como € que se fazia uma placa de bateria. No comeco da empresa, as baterias eram
muito fracas, e as vendas se resumiam ao interior de Pernambuco, da Paraiba e de
Alagoas. Eram produzidas, em média, 50 baterias por més. Além disso, o custo para se
fazer as baterias era elevadissimo e a qualidade delas era ruim. A devolu¢do de baterias
era alta. Foi quando a Moura decidiu apresentar um projeto ao Banco do Nordeste e a
Sudene, com o intuito de melhorar a fdbrica. Com quase 10 anos de existéncia, a
empresa acabou conseguindo um financiamento do Banco do NE e da Sudene para a
constru¢do de uma planta industrial mais moderna, com um equipamento de qualidade
para fabricar uma boa bateria. Com o avanco tecnoldgico, a Moura comecou a produzir
baterias de qualidade, expandindo as vendas para outras regides do pais. E como a

Chloride, empresa inglesa com a qual firmara parceria, tinha acordos com algumas
9
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montadoras de carros, a Moura passou a ser peca original dessas montadoras no Brasil.
A partir dai a empresa comecgou a atuar em todo o territério brasileiro. Foi quando
surgiram as unidades de distribuicdo, que, a principio, eram chamadas de depdsitos e
eram coordenadas pela propria empresa. Com o passar do tempo, numa nova gestao,
essas unidades foram transformadas numa rede e ganharam certa independéncia. Os
distribuidores, responsaveis pelas unidades, tornaram-se sécios e passaram a dividir a
responsabilidade burocrética e fiscal com a Moura.
Visao

“Ser a empresa de baterias lider em vendas e rentabilidade no MERCOSUL” que
pode ser interpretada como sendo a meta de atingir de forma vidvel econOmico-
sustentavelmente a lideranca de vendas no MERCOSUL.
Valores

Qualidade - Fazer bem-feito € compromisso que a empresa assume, € para iSso
utiliza préticas estruturadas de trabalho, aprimoradas continuamente e validadas por
todos os publicos com os quais interage.

Respeito e foco no cliente e consumidor - Ouvindo seus clientes e consumidores,
antecipando tendéncias e buscando atender as suas demandas e necessidades.

Persisténcia - Com firmeza de propdsitos, ousadia e criatividade para enfrentar
obstaculos, solucionar problemas e superar desafios. Reconhecendo os erros e os
transformamos em aprendizagem e sucesso.

Crenca e Foco nas pessoas - Acreditando nas pessoas e trabalhando com
autonomia e responsabilidade em um ambiente de flexibilidade e respeito.

Lideranca pelo exemplo - A inspiracdo, esfor¢co, motivagao e comprometimento
vém da simplicidade e do exemplo pessoal dos fundadores e lideres da empresa.

Espirito de equipe - Tomando decisdes, trabalhando, produzindo e agindo juntos,
gerando sinergia e inteligéncia coletiva.

3. O processo de Selecao de Estagio

O processo do estagio foi iniciado com uma entrevista realizada em Campina
Grande, PB, no més de maio de 2009, com cerca de 30 candidatos. Apds a aprovacao,
em meados de junho, foi realizada mais uma entrevista, na prépria fabrica avaliando o
perfil, criatividade e capacidade de argumentacdo de cada um dos candidatos. Ao todo
foram aprovados quatro (04) candidatos, dos quais, trés (03) sdo estudantes de

engenharia quimica, e um (01) de engenharia elétrica.
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A empresa fornece os seguintes beneficios para os estagidrios:
Remuneracido mensal de dois saldrios minimos;
Moradia em republica com engenheiros da fébrica;
Refeicoes entre os expedientes;
Plano odontolégico basico;
Auxilio alimentagao;

Auxilio transporte;

o A

Seguro de vida.
4. A Bateria
A figura 2 exibe uma variedade de baterias, que consiste de um dispositivo
eletroquimico capaz de transformar energia quimica em energia elétrica de forma

reversivel, por uma centena de vezes.

w
y

R

Figura 2. Principais Baterias Produzidas pela Moura.
As principais fungdes da bateria em um veiculo sdo:
+ Fornecer energia para dar partida no motor depois que o mesmo € ligado;
+ Fornecer energia para os componentes elétricos do veiculo quando o alternador nao
estiver funcionando;
+ Absorver picos de tensdo do sistema elétrico do veiculo protegendo os componentes
elétricos mais sensiveis.
4.1. Principais componentes de uma bateria
Uma bateria de partida de 12 V contém seis células individualmente separadas e
conectadas, em série, em uma caixa de polipropileno. Cada célula contém um elemento
(bloco de células) que € composto por um bloco de placas positivas e negativas. Por sua
vez, o bloco é composto por placas de chumbo (grade de chumbo e massa ativa) e
material micro poroso de isolacdo (separadores) entre as placas de polaridade oposta. O
eletr6lito usado € o 4cido sulfirico diluido que permeia os poros das placas e

separadores e que enche os espacos livres das células. Os terminais, as conexdes das
11
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células e das placas sdo feitas de chumbo. As aberturas das conexdes das células nas
divisorias sdo seladas. Um processo de vedacao em alta temperatura é usado para selar a
tampa permanentemente a caixa da bateria. Nas baterias convencionais, cada célula
possui seu proprio butijio de enchimento. Ele é usado para o enchimento inicial da
bateria e a saida de gds oxigénio e hidrogénio durante o processo de recarga. Em muitas
vezes, as baterias sem manuten¢do parecem estar totalmente seladas, mas elas também
possuem furos de ventilacdo e, as vezes, tampas roscadas, mas estas ndo podem ser
acessadas.
4.2.1. A caixa da Bateria

A caixa da bateria € feita de material de isolagdo (polipropileno) resistente ao
dcido. Normalmente, ela possui trilhos na parte inferior externa, que s@o usados para a
sua montagem.

As paredes de separacdo dividem a caixa da bateria em células, que representam
o elemento bésico de uma bateria. Elas contém os blocos de células, com as placas
positivas e negativas e seus separadores. As células sdo conectadas em série por meio de
conexdes de células, que estabelecem a ligacdo através dos orificios encontrados nas
paredes de divisdo. As caixas das baterias de partida modernas ndo sd@o mais equipadas

com nervuras para ajudar na dissipa¢do do calor.

Electrokte-bght saaing dng
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Figura 3. Bateria e seus principais componentes.

Dependendo do espaco disponivel e do “layout” do equipamento no veiculo,
baterias com diferentes dimensdes e configuracdes de terminais sdo exigidas. Esses
requisitos podem ser cumpridos através do arranjo apropriado das células (instalacdo

longitudinal ou transversal) e de suas interconexdes. A figura 3 fornece uma visdo geral
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dos planos de conexao mais comuns. Conseqiientemente, o desenho técnico da caixa da
bateria varia de modo correspondente.
4.2.2. Tampa e Indicador de Carga

Todas as células sdo cobertas e seladas por uma tampa. Essa tampa € selada de
forma permanente a caixa através de um processo de vedacdo realizado em alta
temperatura. Ela é equipada com orificios acima de cada célula para o preenchimento
inicial do eletrélito. H4 um canal central de desgaseficacdo (especialmente para as
baterias sem manutencao). Todas as células sdo conectadas a esse canal central de gés e
as cargas gasosas escapam por um orificio central de ventilagdo. A bateria possui dois
orificios de ventilagdo, o que permite uma instalacio mais flexivel nos diferentes
veiculos. Um orificio de ventilagdo € fechado com uma pequena tampa, o outro € ligado
a um tubo de ventilacdo. Isso permite que a bateria seja instalada dentro do veiculo, pois

os gases nocivos sdo conduzidos para fora do veiculo pelo tubo de ventilagdo.

Figura 4. Tampa com orificios de ventilacdo. Vista superior e inferior.

Nas baterias 100% livres de manutencao, as tampas roscadas ndo s@o acessiveis.
Nesse caso, elas sdo ou seladas por uma etiqueta ou embutidas e cobertas por outro tipo
tampa. As baterias modernas 100% livres de manutencdo sdo equipadas com uma tampa
labirinto. Nesse caso, a tampa € composta por duas partes. A segunda e menor parte
contém o canal central de desgasificacdo e cobre, com seu mecanismo de labirinto, os
furos das células. As tampas que possuem um canal central de desgasificagao podem ser
equipadas com interruptores de chamas. Primeiro, eles retétm o eletrélito quando a
bateria € inclinada ou virada de cabeca para baixo. Segundo, as faiscas e chamas sdo
impedidas de retornar e de espalhar-se na parte interna da bateria. Além disso, um
sistema de controle de carga pode ser instalado em algum lugar na tampa. O indicador

de carga tem a fun¢do de indicar o estado de carga em que a bateria se encontra.
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4.2.3. Blocos de Células, Placas e Grades

Os blocos das células (elementos) cont€ém placas positivas e negativas, € 0s
separadores que as separam. A quantidade e drea de superficie dessas placas sdo o fator
essencial que define a capacidade Ah da célula. A espessura das placas depende do

campo de aplicacdo da bateria.

Figura 5. Conjunto de células.

As placas, chamadas de placas de grades, sdo compostas por grades de chumbo
(o suporte da “massa ativa”) e pela prépria massa ativa que € “colocada” nelas. A massa
ativa, que € sujeita a processos quimicos quando a corrente passa por ela, é porosa e
fornece, portanto, uma grande drea de superficie efetiva. No bloco de células, todas as
placas positivas sdo soldadas a uma conexao de placas. O mesmo ocorre com as placas
negativas. Essas conexdes de chumbo seguram as placas individuais de maneira
mecanica nas suas posi¢des. Normalmente, cada segmento possui uma placa negativa a
mais do que o total de placas positivas.

As grades sdo feitas de chumbo ligado a diferentes elementos quimicos para
obter determinadas caracteristicas. As ligas das grades se classificam em: chumbo-
antimonio (PbSb), chumbo-célcio (PbCa) e chumbo-célcio-prata (PbCaAg). Esta tltima
¢ freqiientemente chamada de cdlcio-prata. Além dessas ligas principais e
caracteristicas, todas as grades cont€ém também substincias adicionais que ndo sao
explicitamente mencionadas quando se falam nas diferentes tecnologias de grades.

A maior for¢ca dos modernos motores de carro, aliada a uma carrogaria mais
compacta e aerodinamica, resultou em uma temperatura média maior do compartimento
do motor. Essas mudangas também afetaram a concep¢ao da bateria de partida. Uma das
mudangas mais recentes foi o uso de uma liga de chumbo melhorada para as grades da
bateria das placas positivas. As grades ndo somente cont€m menos cdlcio e mais
estanho, mas também contém o elemento prata. Essa liga, em combina¢do com uma

estrutura mais fina da grade, resultou em alta durabilidade até em temperaturas mais
AN DANE A © Dodotfot e 1 1 Dowf oo 14
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altas que, normalmente, aceleram a corrosdo. Isso também se aplica aos casos em que a
bateria estd sobrecarregada e com uma alta densidade de 4cido, bem como quando a
bateria estd em repouso com uma baixa densidade de 4cido. A geometria otimizada da
grade e a condutividade elétrica otimizada permitem o uso melhorado da massa ativa, o
que ainda amplia este efeito.

A geometria das grades varia, dependendo do processo de produgdo adotado

pelo fabricante. As seguintes ilustracdes mostram as diferentes geometrias de uma grade

Figura 6. Grades (a) expandida e (b) fundida.

Cada grade possui um grampo através do qual ela € ligada a conexdo da célula.
Se o grampo for posicionado mais proximo do centro da placa, ele é chamado de
“grampo central”. O grampo central permite uma fixa¢do mais equilibrada das placas de
grade dentro da caixa da bateria. Essa fixacdo permite o uso de placas mais finas
(aproximadamente 30% mais finas em comparacdo com um grampo ndo-centralizado) e
mais fortes, o que permite usar uma quantidade maior de placas. Isso, por sua vez,
resulta em um melhor desempenho de partida a frio, sem perda de qualidade.

A massa ativa € a parte da placa da bateria que se altera quimicamente quando a
corrente flui durante os processos de carga e descarga. A massa € porosa e, por isso,
possui uma grande drea de superficie.

4.2.4. Separadores

Uma vez que as consideracdes acerca do peso e da economia do espaco sdo
importantes para o desenvolvimento das baterias de automdvel, as placas positivas e
negativas sdo posicionadas muito proximo umas das outras. Elas ndo podem encostar
umas nas outras, nem quando sdo dobradas e nem quando particulas se desprendem de
suas superficies. Caso contrdrio, a bateria ¢ imediatamente destruida pelo curto-circuito

resultante.
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Figura 7. Separadores utilizados nas placas.

Divisérias (separadores) s@o instaladas entre as placas individuais dos elementos
para garantir que hd espaco suficiente entre as placas de polaridade oposta e que elas
permanecem eletricamente isoladas umas das outras. Porém, esses separadores ndo
devem impedir a migracdo dos ions, devem ser resistentes ao 4cido e serem feitos de
material poroso pelo qual o eletrdlito possa circular livremente. Esse tipo de estrutura
micro porosa impede que as fibras de chumbo muito finas penetrem nos separadores e
causem curtos-circuitos. Hoje, uma folha de polietileno que ndo oxida e que resiste ao
acido € usada como material separador. Ela vem em forma de bolso e envolve (e separa)
as placas negativas e positivas. Ela impede que o material ativo se desprenda das placas
e impede os curtos-circuitos na parte inferior e nas bordas laterais das placas. O
diametro médio dos poros é 10 vezes menor do que aquele dos separadores
convencionais, o que € uma medida eficiente para impedir curtos-circuitos através do
separador, reduzindo também a resisténcia elétrica.

4.2.5. O Eletrolito

O eletrdlito permeia os poros das placas e dos separadores e preenche 0s espacos
vazios das células. Portanto, o 6xido e as particulas de chumbo da massa ativa estdao
sempre em contato com o eletrélito. Quando o 4cido sulftrico € diluido em 4gua, as

7z s . .. , . A o« . +
moléculas do 4cido se dividem em fons de hidrogénio carregados positivamente (H ") e

. . . SO e L.
em fons de resto de 4cido carregados negativamente (~ ). Essa divisdo é necesséria

para tornar o eletrdlito condutivo e para possibilitar a reacdo quimica durante o processo
de carga e descarga. Cada bateria possui uma especificacdo prépria de concentragdo de

eletrdlito utilizado. Portanto o mesmo deve ser diluido para a concentragdo necessaria.
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Figura 8. Tanques para preparacao de solucao de H,SOy4
4.2.6. Conexodes de Células
As conexdes de células tém a funcdo de interligar as placas de mesma polaridade
dentro de um mesmo bloco e interligar cada bloco com o seu subseqiiente, em série.
Isso permite que a tensdo gerada em cada bloco (aproximadamente 2 volts por bloco)
seja somada com a do bloco seguinte até que completem 12 V (6 blocos). As conexdes

que ligam um bloco ao outro t€m o nome de “straps”.

Figura 9. Conjunto de células ligadas aos straps e aos terminais.
4.2.7. Pélos Terminais
A conexao das placas positivas da primeira célula é conectada ao pdlo terminal
positivo, e aquela das placas negativas da tltima célula ao pdlo terminal negativo. Os
polos terminais sdo fabricados de uma liga de chumbo e formados conicamente para
causar uma baixa resisténcia de contato com as conexdes dos cabos. Entre esses dois
polos terminais, existe uma voltagem terminal de aproximadamente 12 V. Os cabos da
bateria sdo fixados aos pdlos terminais através de terminais especiais de cabos.
Para se evitar confundir os pdlos positivo e negativo, eles sdo marcados com a
sua polaridade. Além disso, o pdlo terminal positivo possui um diametro exterior maior

do que o terminal negativo.
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4.2. Principio de Funcionamento

A conversdo de energia quimica em energia elétrica (conversdo eletroquimica),
como a que ocorre em acumuladores, por exemplo, € um dos processos mais eficientes
de conversao de energia.

O armazenamento de energia em um acumulador € possivel por causa da
diferente tendéncia que diferentes substancias t€ém de dar e de receber elétrons, sendo
este principio que justifica a energia fornecida por uma bateria chumbo-édcido.

O diéxido de chumbo (PbO,) é uma substincia que possui uma grande tendéncia
de receber elétrons, enquanto que o chumbo metélico (Pb) tem uma grande tendéncia de
doar elétrons. Assim, se chumbo metalico for colocado em contato com didéxido de
chumbo, e estabelecidas condi¢des para que elétrons possam caminhar de um para
outro, a transferéncia de elétrons do chumbo para o di6xido de chumbo dar-se-4 com
extrema facilidade.

No caso de um acumulador chumbo-dcido, o chumbo metdlico ao perder seus
elétrons e o dioxido de chumbo ao receber esses elétrons, ambos, transformar-se-do em

50, ¢
sulfato de chumbo (PbSO,). Os ions sulfato (50:%) necessarios a essa transformagao,

sdo provenientes do dcido sulfirico (H,SO4) presente no eletrélito.
Na Figura 10 € ilustrado um diagrama dos componentes fundamentais para uma

bateria chumbo-acido e a equagdo da reagdo quimica que rege seu funcionamento.

(/ Telétruns \\

PhO Pb

Pb+H,SO, — PbSO, +2H" +2e

PbO2+ H,SO, +2H" +2¢” — PbSO, +2H,0
Pb+ PbO2+2H,S0, —2PbSO, +2H,0

\ HS0, )

Figura 10: Funcionamento basico de uma célula de bateria chumbo-acido.
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Para que um acumulador seja util, é importante fazer com que os elétrons
transferidos no processo descrito acima, passem por um circuito elétrico externo e
realizem um trabalho, por exemplo, girando um motor elétrico, acendendo uma
lampada, etc.

Finalmente, o dispositivo s6 € considerado um acumulador se possibilitar que os
elétrons transferidos do chumbo ao diéxido de chumbo possam ser transferidos no
sentido contrdrio, através da aplicacdo de uma corrente elétrica externa, regenerando o
chumbo e o diéxido de chumbo consumidos.

Os elétrons, por serem particulas de carga negativa, sdo atraidos por regides de
potencial elétrico positivo e repelidos por regides de potencial elétrico negativo. Assim,
em um acumulador como o descrito acima, o chumbo é o pdlo negativo e o di6xido de
chumbo € o pdlo positivo.

A configuracdo mais simples para um acumulador seria a de uma placa negativa
e uma placa positiva separadas por um separador poroso, todos imersos em uma solucao
de acido sulftrico, sendo esta unidade chamada de célula ou elemento.

Quando o acumulador estd carregado, as placas positivas e negativas sao
constituidas essencialmente de diéxido de chumbo e chumbo, respectivamente. Durante
a descarga, as placas sofrem reacdes e ambas s@o convertidas a sulfato de chumbo.
Paralelamente, a solu¢do de 4cido sulftirico diminui em concentracio, reduzindo assim
o valor de sua densidade.

Cada célula de um acumulador chumbo-icido apresenta uma diferenca de
potencial entre as placas de cerca de 2 volts. Essa tensdao € fun¢do principalmente da
densidade da solu¢do de 4cido sulftrico.

A quantidade de carga que essas placas podem fornecer é fun¢do da quantidade
de material ativo presente. Se o tamanho das placas dobrarem, teoricamente dobraré a
quantidade de carga disponivel. Ao invés de aumentar o tamanho das placas, ¢ comum
ligar outras placas positivas a placa positiva original e outras placas negativas a placa

negativa original (ligacdo em paralelo).
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Z Volts

_|

2 Yolts

(a) (b)
Figura 11: (a) Configuracio mais simples para célula de um acumulador. (b)
Representaciao de uma célula com mais de um par de placas
Para aumentar a diferenca de potencial do acumulador, devem-se ligar dois ou
mais elementos como o descrito abaixo, de modo que as placas positivas se liguem as
placas negativas (ligacdo em série). Os elementos ligados devem estar em
compartimentos separados, pois caso a solu¢do de um elemento entre em contato com a
de outro elemento, haverd uma auto-descarga dos mesmos, devido ao circuito elétrico

fechado através da solucao.

o o b o M
2%olts + 2Volis + 2 Volis = 6 Yolts

Figura 12: Representacao de uma ligacao de células em série

Durante o processo de recarga, além das reacdes de conversdo do sulfato de
chumbo em chumbo metdlico na placa negativa e di6xido de chumbo na placa positiva,
ocorrem sempre outras reacdes paralelas indesejaveis. Na placa positiva pode ocorrer
uma oxidacdo da grade metélica, ou seja, uma corrosdo das grades positivas. Este
processo € acelerado em condi¢des de alta temperatura e de tensdo excessiva utilizada
na recarga. As ligas utilizadas nas grades e o contato entre massa e grade s@o os fatores
mais importantes na prote¢ao contra corrosao.
Ainda na placa positiva, pode ocorrer um consumo de oxigénio proveniente da dgua
presente na solugdo. Na placa negativa pode ocorrer um consumo de ions de hidrogénio.

O consumo de hidrogénio e de oxigé€nio corresponde exatamente ao consumo de
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moléculas de dgua, sendo assim ao longo dos ciclos da bateria pode haver a necessidade
de repor essa quantidade de dgua perdida.
5. Processo de producao

O diagrama ilustrado na figura 13 descreve sucintamente o processo de
fabricacdo de baterias. O processo € iniciado com a fundi¢do do chumbo para
constituicdo das grades e pequenas pegas (como straps). Este operacdo € realizada em
maquinas chamadas fundidoras, onde o chumbo na forma de lingote € aquecido até o
seu ponto de fusdo (entre 400 e 500 °C) por meio de um cadinho e posteriormente
escoando no interior do molde onde € resfriado para obter a forma da grade definida. As
propriedades da grade ndo s6 dependem da composi¢cdo da liga e da sua forma, com
também da temperatura, tempo e condi¢des de resfriamento. Caso estes parametros nao
estejam bem ajustados, as propriedades fisicas da grade estardo comprometidas.
Problemas como diminui¢do da rigidez, espacos vazios no interior da grade e ma

distribuicao de peso de grade sdo problemas associado as irregularidades de fundicao.

", - -

- Chumbo g. -
Chumbo - mole
liga
Fundi¢d
| ; cdo B — 0,
de grade ‘© 0 +
’ Aditivos
) + v ~ _
| o Moinho ‘g (==
Solugdo

Pequ en;; ' - Grades | / \
T :;b 6xic|o<L \)‘
‘_‘— v J ‘

Masseira

i

f
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|

Empastamento 1 Estufa de Curae J
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acacrua _> e 1 |
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¢ l Curada

P~ )

~$:';;! g - T
Caixa $ Montagem 3 : ; Separador ‘

|—’ Formagio
Tampa — l
v
Acabamento

Figura 13. Fluxograma do processo de producao de baterias.
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Em paralelo com a fundicdo do chumbo liga € realizada a oxida¢do do chumbo

mole de acordo com a reag¢do Pb+),0, = PbO

, que pode ser realizada de duas formas
distintas:

Moinho de atrito: O chumbo (em temperatura ambiente) € cortado em pedagos
por meio de uma guilhotina e em seguida € adicionado ao interior do moinho, onde o

atrito com as laminas em seu interior eleva a temperatura e com a adi¢ao de ar em seu

interior, ocorre a oxidacao de chumbo (favorecida pela elevacdo de temperatura).
oy S~ i) et

Figura 14. Moinho de atrito
Reator de Barton: O chumbo € fundido e inserido no interior do reator € em

seguida € adicionado de ar, havendo oxidag@o continua conforme o reator ¢ misturado.

Figura 15. Reator de Barton

As diferencas no processo de formacgdo tém como conseqiiéncia, diferengas nas

propriedades dos dois 6xidos de chumbo formados, nos seguintes aspectos:
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Tabela 1. Comparacio entre os 6xidos obtidos no moinho de atrito e no

reator de Barton.

Forma de Oxidacao Moinho de Atrito Reator de Barton Relacio
Granulometria P , forma esférica. Py , forma eliptica. s> 0y

% de Pb nao oxidado  Pb, , Pb, , Pb, ,>Pb,,
Reatividade R, R, R, >R,
Fluidez fa I fa> 1

O controle sobre o processo € realizado em funcdo da taxa de alimentacdo de
chumbo e oxigénio, atuando diretamente sobre a granulometria, a temperatura e o teor
de chumbo livre no 6xido. A partir do 6xido, se produzem as massas negativas e
positivas, que serdo empastadas na grade. As massas sdo produzidas em dispositivos

misturadores chamados de masseiras. As duas massas possuem :

4 Oxido de chumbo PPO carga com futura massa ativa.

H,50

4, reagindo com o P bO, formando o PbSO4.

4 Acido sulfirico

4+ Agua, que garante plasticidade, e ajusta a densidade e a umidade da massa necesséria
para um bom empastamento.

4 Fibras, que fornecem consisténcia mecanica e impedem a queda de massa no

empastamento.

Figura 16. Masseira utilizada para mistura
O que difere a composicao das massas positiva e negativa € a presenga de alguns
aditivos, como o negro de fumo presente na massa negativa, com funcdo de expansor
(aumentando a relagdo drea superficial/volume de massa), auxiliando também na

distin¢do visual, pois a massa positiva possui tom alaranjado.
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O empastamento ocorre imediatamente apds a elaboracdo da massa, sendo
realizado abaixo da masseira, onde sdo inseridas as grades, que depois de empastadas,
sdo denominadas de placas. A umidade das placas € ajustada ao passar no interior de um
tinel de secagem, nesta etapa deve-ser ter uma atencdo especial, pois se busca obter
uma placa com exterior seco e interior imido, livre de rachaduras. Em seguida, as

extremidades das placas (chamadas normalmente de orelhas), sdo lixadas.

Figura 17. Linha de empastamento, secagem e lixacao.

Posterior a lixacdo, as placas sdo agrupadas em cavaletes e sdo levadas ao
processo de cura, onde o restante de chumbo livre € quase totalmente convertido a 6xido
de chumbo. Este processo ocorre numa estufa em condi¢des de umidade especificas
(entre 6% e 10%) e em temperaturas elevadas (aproximadamente 70°C). Neste processo
ocorre liberacdo de calor, em que as particulas mais alongadas sdo favorecidas
(produzidas no moinho de atrito). Uma cura incompleta tem como resultado a queda de
massa durante o processo de formacdo da bateria. Apds a cura ocorre o processo de

secagem para fornecer coesdo a massa cujo tempo e temperaturas devem ser

monitoradas, para se evitarem rachaduras e perdas das propriedades dos aditivos.

Figura 18. Camaras de cura.
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As placas curadas sdo levadas para a montagem, onde as placas positivas e
negativas sdo agrupadas de forma alternada, isoladas por um separador de poliestireno.

ApOs o agrupamento, as orelhas das placas sdao fundidas em um suporte (strap), por um

processo semi-automdtico constituindo os elementos.

R

Figura 19. Mesa rotatoria utilizada na construcao dos elementos.

Essa fundi¢do das orelhas, denominada de strap, possuem um poste onde serd
feita a soldagem (chamada solda Inter-cell) entre os elementos no interior da caixa,
dentro da qual ndo pode haver folgas ou compressdes exageradas, que quando sujeitas
as vibra¢des mecanicas do veiculo apresentam problemas como curtos-circuitos e queda

de massa. O tnico contato entre os elementos deve ser por meio da solda Inter-cell.

Figura 20. Solda Inter-cell.

Apés a insercdo dos elementos na caixa e da realizacdo da solda, ocorre a
selagem da tampa na caixa. O conjunto da parte superior da caixa e parte inferior da
tampa é aquecido (até que ocorra fundi¢do parcial) por meio de um molde aquecido
chamado espelho, sendo entdo pressionado até o resfriamento e com o endurecimento

do pléstico estard totalmente soldado.
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Figura 21. Molde de aquecimento utilizado na selagem caixa/tampa.

Com a tampa selada ocorre a solda entre os terminais externos € 0s postes
internos. Para garantir que o contato interno externo foi realizado com perfeicdo, sdao
realizados testes autométicos de condutividade.

A caixa selada é levada para o processo de formacgdo, onde o eletrdlito € inserido
no interior da bateria e ocorre a formacdo do sulfato de chumbo, segundo a reagcao

PbO +H,SO, — PbSO, + H,0

Ocorrendo queda na densidade e acidez da solu¢cdo com desprendimento de calor
pela reacdo de sulfatacdo que acarreta o aquecimento a bateria. Este aquecimento ndo
pode ser excessivo, pois dificulta a elevacao da densidade do eletrdlito.

Quando ocorre a passagem de elétrons entre as placas, ocorre a reacdao

2PbO — Pb + PbO,

Onde o chumbo puro encontra-se na placa negativa e o 6xido de chumbo
encontra-se na placa positiva. Quando as placas negativas estdo formadas a passagem de

eletricidade pela mesma provoca outra reacdo, gerando gas hidrogénio.

Figura 22. Tanques utilizados no processo de formacao das baterias.
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No processo de formacdo devem ser tomadas vdrias precaucdes nas condig¢des
deste processo, em especial nos pardmetros tempo, densidade do eletrdlito e tempo do
banho no carregamento. O tempo de encher e ligar a bateria ndo deve ser inferior a 30
minutos (tempo insuficiente para penetracio de dcido nas placas para criar uma camada
semicondutora) e nem superior a 90 minutos (ocorrendo reacao indesejada de hidratagao
das placas negativas que compromete a partida a frio). Para densidades de enchimento
acima de 1220g/1, utiliza-se eletrdlito gelado T<7°C (para sanar alta elevacdo de
temperatura que pode comprometer a massa da placa positiva). Se a bateria for cheia
com eletrdlito diferente do especificado, a tensdo e densidade final ficar fora do
especificado, comprometendo a queda de massa, partida a frio, hidratacao e sobrecarga.
O banho das baterias deve ser iniciado imediatamente apds o enchimento das baterias,
caso contrdrio haverd perda de calor para o ambiente, baixa temperatura da dgua e do

eletrélito durante a formagao.

Figura 23. Linha de acabamento das baterias.

Ap6s a formagdo, a bateria estd pronta para uso. Em seguida a mesma deve ser
limpa, etiquetada e embalada, pois além de relevancia estética, possui importancia na
realizacdo dos testes, como também estocagem. E nesta etapa que ocorrem oS testes
finais da bateria antes de ser enviada para o campo. Os testes realizados sdo os de alta
descarga e de vazamento. Apds o acabamento, a bateria segue para a estocagem e
distribuicdo encerrando a producio de fabricagdo

5.1. Linha de Produtos

A Acumuladores Moura S./A. produz baterias para partida de veiculos

automotores, baterias estaciondrias para uso em sistemas de telecomunicagdes, no-

breaks e sistemas de energia solar e edlica, baterias traciondrias para uso em veiculos
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elétricos e demandas industriais, e baterias nduticas, para uso em lanchas, iates e
embarcacgdes de grande porte.
5.1.1. Moura com Prata - baterias para veiculos automotores
A bateria automotiva € o principal produto do Grupo Moura. A tecnologia de
utilizacdo da prata nas baterias proporciona uma maior vida util ao acumulador. A
bateria automotiva Moura é fornecida para Volkswagen, Fiat, Ford e Renault, além de
ser exportada para Inglaterra, Bélgica, Holanda, Espanha, Grécia, EUA, Argentina,

Uruguai, Porto Rico, entre outros.

Figura 24:Bateria automotiva Moura com prata
5.1.2. Moura Inteligente - baterias para veiculos automotores

A Bateria Inteligente tem uma vida util superior em até 50% a das baterias
automotivas convencionais. Produzida com novos agentes de natureza quimica, elétrica
e mecanica, esta bateria oferece um comportamento especial em relacdo aos mais
rigorosos contextos externos.

Nas situacdes em que as baterias automotivas comuns sofrem um intenso
desgaste, a Bateria Inteligente oferece respostas corretivas. O resultado € uma maior
capacidade de enfrentar os principais vildes das baterias: eleva¢do da temperatura no
compartimento do motor, descargas acentuadas e prolongadas, dilatagdes resultantes
dos ciclos de carga e descarga, e finalmente as vibracdes que sdo transmitidas do
veiculo para a bateria. Assim, € principalmente nas situacdes criticas de operacdo que a

Bateria Inteligente se distingue das baterias automotivas comuns.
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Figura 25: Bateria automotiva Moura Inteligente
5.1.3. Moura Log HDP - Baterias tracionarias
A linha de baterias traciondrias Moura Log HDP oferece elevado desempenho
nas mais severas condi¢des de uso, especialmente as resultantes das operacdes em pisos
irregulares e em altas temperaturas. Esse desempenho € assegurado pela utilizacdo das
mais modernas técnicas no desenvolvimento de seus componentes € nos processos de
fabricacdo. A tecnologia HDP possibilita o aumento da vida util e incremento da

resisténcia a vibracao, atendendo a demanda de veiculos elétricos de tracao elétrica.

Figura 26: Baterias tracionarias Log HDP
5.1.4. Moura Clean - Baterias estacionarias

As baterias estaciondrias da linha Moura Clean utilizam uma tecnologia
completamente nova. Traz uma solug@o definitiva para os problemas associados a
utilizacdo de baterias reguladas a valvula (VRLA) em altas temperaturas.

Esta nova familia de baterias é o resultado da experiéncia do Grupo Moura em
projeto, desenvolvimento, industrializacdo e assisténcia técnica, associado as parcerias
tecnoldgicas com alguns dos maiores fabricantes mundiais do setor.

As baterias estaciondrias possuem duas aplicagdes bdsicas: flutuacdo e ciclos
constantes de carga e descarga. No regime de operacdo de flutuacdo as baterias
permanecem grandes periodos sob tensdo de flutuacdo e em caso de falta do sistema
externo de abastecimento, sdo destinadas a compensar as perdas internas e manté-las

sempre em estado de plena carga.
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Estas baterias sdo utilizadas em sistemas de telecomunicagdes, no-breaks,
subestacdes elétricas, alarmes de vigilancia eletronica, iluminagdo de emergéncia,
sinalizacdo e hospitais.

No regime de ciclos constantes a bateria é submetida a um grande ntimero de
ciclos de carga e descarga, e fornece a energia necessdria para as instalacdes, sendo
carregada em intervalos de tempo regulares. Estas baterias sdo utilizadas em sistemas de

energia edlica e solar, em monitoramento remoto, e sinaliza¢do maritima.

Figura 27: Bateria estacionaria Moura Clean
5.1.5. Moura Boat - Baterias nauticas

As baterias da linha Moura Boat oferecem alto desempenho e durabilidade em
aplicagdes nduticas, proporcionando total seguranca. Esta linha de baterias € o resultado
do constante investimento em pesquisa, associado a experiéncia e ao pioneirismo da
Moura em desenvolvimento de tecnologia de baterias.

Em uma embarcagdo, as baterias podem ter duas fungdes distintas: partida e
servigo. A primeira ¢ utilizada para dar a partida no motor da embarcacio, e é projetada
para fornecer uma alta corrente durante um curto intervalo de tempo; semelhante a
bateria utilizada para partir o motor de um automével.

A bateria de servigo € utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades
elétricas da embarcagdo, tais como iluminacdo, rddio, GPS, radar, microondas,
refrigerados, bombas e outros itens de consumo, normalmente por intermédio de um

inversor. A linha Moura Boat € pioneira em baterias nduticas no Brasil.
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Figura 28: Bateria nautica Moura Boat

6. Atividades desenvolvidas na empresa

Durante o periodo de realizacio do estdgio, foram desenvolvidas vdrias
atividades, voltadas para a formacgdo, adaptacio e aprimoramento do profissional dentro
do ambiente empresarial, que envolveram o contato direto do estagidrio com as
principais etapas do processo de producdo de baterias.
6.2. Treinamentos Realizados

A Moura, cumprindo o seu papel de empresa com crenga e foco nas pessoas,
fornece cursos de capacitacdo para seus funciondrios, para manter elevado o padrdo de
desempenho dos mesmos no desenvolvimento de suas atividades. No periodo de
estdgio, foram realizados os treinamentos citados a seguir.
6.2.1. MASP (Método de Analise e Solucao de Problemas) & PDCA

O ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de decisdes que tem como
principal objetivo indicar solu¢cdes de problemas de maneira o mais eficaz possivel,
garantindo o alcance das metas necessdrias a sobrevivéncia de uma organizacao.

A sigla PDCA € um acronimo para as palavras Plan (planejamento), Do (execugdo),
Check (verificagdo), Act (agdo), ou seja, esta ferramenta divide a solucio de problemas
em quatro etapas, sendo que cada uma destas é subdividida em outras fases.

As quatro etapas do PDCA e seus respectivos objetivos podem ser descritas da
seguinte forma:

+ Plan (planejamento): estabelecer missdo, Visdo, objetivos (metas),
procedimentos e processos (metodologias) necessdrios para a obtengdo dos
resultados.

+ Do (execugdo): executar as atividades.

& Check (verificacdo): monitorar e avaliar periodicamente os resultados, avaliar

processos e resultados, confrontando-os com o planejado.
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% Act (acdo): agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatorios,
eventualmente determinar e confeccionar novos planos de acdo, de forma a
melhorar a qualidade, eficiéncia e eficcia, aprimorando a execugdo e corrigindo
eventuais falhas.

As quatro etapas do ciclo do PDCA sao divididas em oito etapas, distribuidas

conforme apresentados na Figura 29.

PDCA | FLUXOGRAMA FASE OBJETIVO
1 M Identificacio do problema Identificacio do problema
Descoberta das “caracteristicas
2 Observagio -
importantes” do problema
P Descoberta dos fatores do processo
Analise
3 {causas) que afetam aquelas
“caracteristicas importantes”
4 \—‘—‘ Plano de acio Contramedidas as causas principais
D Atuacio de acordo com o “Plano de
3 Execucio ~
Acio”
v Verificacio
C 6
Confirmacio da efetividade da acio
7 (*w Padronizacio Eliminacio definitiva das causas
5
A
8 Conclusio
Reflexio sobre as atividades e
planejamento para trabalho futuro

Figura 29: Etapas do PDCA
6.2.1.1. Ferramentas para melhoria da qualidade
As principais ferramentas utilizadas para o tratamento de problemas de

qualidade s@o apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2: Ferramentas de melhoria de qualidade

FERRAMENTA APLICACAO PARA A MELHORIA DA QUALIDADE

Comparar um processo com o de lideres reconhecidos para

Benchmarking L ‘ ‘ ‘
identificar as oportunidades para a melhoria da qualidade
Identificar possiveis solugdes para problemas e oportunidades
Brainstorming o ) _
potenciais para a melhoria da qualidade
Diagrama de causa e Analisar e comunicar relacdes de causa e efeito. Facilitar a
efeito resolucao de problemas de sintoma para a causa, até a solucao
Separar um conjunto de dados de modo a perceber que existe
Estratificacao
um padrao
Apresentar por ordem de importancia a contribui¢do de cada
Diagrama de Pareto item para o efeito total. Classificar as oportunidades para a

melhoria

6.2.1.2. Estratificacao

A estratificacdo € o método usado para separar um conjunto de dados de modo a
perceber que existe um padrdo. Quando esse padrdo € descoberto, fica facil detectar o
problema e identificar suas causas. A estratificacdo ajuda a verificar o impacto de uma
determinada causa sobre o efeito estudado e ajuda a detectar um problema.

A estratificacdo comeca pela coleta de dados com perguntas do tipo:

#+ “Os turnos de trabalho diferentes podem ser responsdveis por diferencas nos
resultados?”

% “Os erros cometidos por empregados novos sdo diferentes dos erros cometidos
por empregados mais experientes?”’

+ “A producdo as segundas-feiras é muito diferente da dos outros dias da
semana?”

# “Determinado item tem mais problemas de qualidade do que outros?”

Quando a coleta de dados termina, devem-se procurar, primeiramente, padroes
relacionados com o tempo ou a seqiiéncia, verificando se ha diferencas sistemadticas
entre os dados coletados. No caso de perguntas como as exemplificadas, devem-se
analisar as diferencgas entre dias da semana, turnos, operadores etc. Um exemplo comum

de estratificagdo € o dos problemas ou anomalias encontrados nos setores e
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equipamentos de uma fabrica, onde estas informacdes podem ser estratificadas por local
do problema e por tipo de problema
6.2.1.3. Grafico de Pareto

O gréfico de Pareto € um gréfico de colunas nas quais se reflete a freqiiéncia dos
problemas. Nele, os eventos indesejdveis ou os custos ligados a qualidade e a
produtividade sao estratificados, de acordo com as causas ou manifestacdes, e
organizados em ordem decrescente de importancia da esquerda para a direita. Na figura

30 € apresentado um exemplo de uma anélise de Pareto.

! MELHOR
Perdas de T = - l
Produgiio TS A Perdas por

€m

1380)
ton/dia Quelisa

| Imprevista

ey T
FMAMI JASOND

-8
Perdas M ..;,5\ (o

por 120 ~
Paradas

Perdas de
Produgao
em 1993,
(ton/dia)

Ferrament

Perdas por;
troca de / 20

Perdas po
Refugos

Rordys por Perdas por
Paradas 10 .
Inicio de

Mﬁes 4 Produgio

1
& & e
She ""'s’obw wa &
S SOST S/
ST &
K

Figura 30: Exemplo de um grafico de Pareto

6.2.1.4. Diagrama de Causa e Efeito

Outra ferramenta que permite descobrir problemas que geram a ma qualidade de
um produto ou servigo € o diagrama de causa e efeito, também conhecido como espinha
de peixe ou diagrama de Ishikawa.

No diagrama causa e efeito ilustrado na figura 31, vemos que o mesmo tem o
formato de uma grande seta apontando para um problema, enquanto que os ramos que
saem dessa seta representam as principais categorias das causas potenciais de

problemas.

ANDRADE, A. S. - Relatério Curricular de Estagio Integrado 34



Em 1953, Kaoru Ishikawa, professor da Universidade de Téquio, sintetizou as
opinides dos engenheiros de uma fabrica na forma de um diagrama de causa e efeito,
enquanto eles discutiam um problema de qualidade. Esta foi considerada a primeira vez
em que foi utilizada esta abordagem. Quando o diagrama foi usado na prética, ele
provou ser muito util, e logo passou a ser amplamente utilizado entre as empresas de
todo o Japdo. Esse diagrama identifica apenas as possiveis causas de um problema. A
solucdo de cada um dependera das prioridades que o grupo escolher para resolver em

primeiro lugar.

Nutrigio Calorias Paciéncia

Divertimento
Tempo

Alimentagio Cuidado
Quantidade ' Concentragiio

Profundidade

Derrota em uma
partida esportiva

Informacg3o T Programa

Estudo do Movimento /
adversdrio

Planejamento Andlise Cooperagao Qualidade
= Trabalho de equi
Regras Observagéo e Recomendagio
Bom Avaliagio da situagio Forma
Experiéncias em partidas
Repetigio

Figura 31: Exemplo de um diagrama de causa e efeito
6.2.1.5. Padronizacao

Em qualquer empresa, se faz necessario que todos os operadores saibam como €
a forma correta de executar seu trabalho e, além disso, € preciso que eles o executem da
forma mais igual possivel, s6 assim o produto saird padronizado e com boa qualidade.

Para cada etapa de producao existe um ou mais documentos que explicam como
proceder naquela atividade, além dos parametros que devem ser adotados para tal. O
documento que descreve a forma que uma atividade deve ser executada é chamado de
Procedimento Operacional Padrao (POP), enquanto o que descreve os parametros que
devem ser considerados para sua execu¢do € chamado de Ficha Técnica (FT).

O objetivo do POP € fazer com que pessoas que nunca executaram uma

determinada tarefa, consigam, apenas lendo o POP, fazé-la, de maneira igual. J4 a FT
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serve para que o operador possa manter o controle sobre os parametros de operacdo que
ele utiliza.

Além dos POP’s e FT’s, na padronizagdo de processos ¢ comum também utilizar
um documento chamado de padrio visual, o qual exibe de maneira bem clara, a imagem
de produto de saida do processo com a qualidade desejada e ao lado a do produto com
algum defeito que deve ser evitado, sendo assim, o operador tem a visualizacdo do que
de fato ele deve produzir.

Cada etapa do processo tem procedimentos operacionais padrao, fichas técnicas
e padrdes visuais, todos estes sO fazem sentido se estiverem expostos na drea de

producdo, pois € 14 onde o operador se encontra.

Figura 32: Exemplo de um quadro de padronizacio exposto na area

Cada POP, FT e padrao visual exposto sé tem efetivamente validade se estiver
com um carimbo do controle de qualidade, que analisa previamente os documentos e
libera sua exposicdo caso julgue-os procedentes.

Porém, mesmo existindo estes documentos que visam padronizar o processo
como um todo, nao é raro haver alteragdes no processo, a cada dia melhorias sdo
implantadas e parte dos documentos de padronizacao torna-se desatualizados. Também
vale lembrar que procedimentos operacionais padrdo e padrdes visuais tém validade de
dois anos, ap6s este periodo deve ser feita uma revisdo para que possam torna-se validos
novamente.

O processo de padronizagdo é de extrema importancia para qualquer processo
produtivo, essa questdo vai além do gerenciamento da qualidade de seu produto, basta

citar que para obter uma certificacdo a padronizacao é obrigatoria.
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6.2.2. Tratamento de Anomalias

Sao as atividades seqiienciais realizadas apds a identificacdo da anomalia e que
fazem com que sejam tomadas as acdes corretivas e preventivas necessdrias para a sua
eliminacdo e prevencao.

O sistema de tratamento de anomalias procura atuar de forma a fazer com que o
padrao (que saiu do normal) retorne a situacdo de normalidade. Tem por objetivo
colocar o processo sob controle, eliminando as causas das anomalias especiais, restando
apenas aquelas cronicas que deverdo ser tratadas no PDCA.

6.2.3. Gestao por competéncia

Visando a conscientizacdo da empresa e colaboradores, quanto as prioridades de
desenvolvimento dentro da organizacdo, a melhor utilizacdo das competéncias internas
e a clareza de necessidade de desenvolvimento da percepcao, qualidade do ambiente de
trabalho, competéncia visando aumentar o aprendizado e o desempenho, modernizacao,
profissionalizacdo e crescimento por parte dos colaboradores Moura.

6.3. Atividades praticas

Durante o estigio, o estagidrio ficou responsdvel para acompanha e
supervisionar alguns projetos em execucdo na empresa. As principais atividades
desenvolvidas sdo:

+ Racionalizac¢do do uso da energia elétrica;
+ Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosférica;
+ Acompanhamento na ampliagdo da formacdo (Sistemas eletronicos de
carga/descarga);
£ Adequagdo a NR-10;
+ Atividades referente a rotina de trabalho.
7. Racionalizacao do Uso da Energia Elétrica
7.1. Descricao do Sistema Elétrico da Empresa

O sistema de distribuicdo da fabrica € composto por uma subestacio
69kV/13,8kV (10-12,5 MVA.) e mais sete subestacdes de 13,8 kV/380V, estas sete
subestacoes de “média” tensdo alimentam os quadros gerais de baixa tensdo, onde estes

alimentam os quadros de forca e estes por ultimo alimentam os quadros de mdquina.
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Figura 33: Esquema Elétrico da UN-01
A subestacdo de 69kV distribui a energia para um centro de despacho de carga

através de dois alimentadores. Cada alimentador da SE-69 alimenta 4 disjuntores,
totalizando 8 disjuntores, que por sua vez distribuem a carga dentro da fabrica. Os
Disjuntores estdo distribuidos da seguinte maneira:
Alimentador 1

4+ Disjuntor 01: reserva.

4+ Disjuntor 02: atende a subestagdo 02.

+ Disjuntor 05: atende a subestagio 06.

4+ Disjuntor 06: atende as subestac¢oes 03.
Alimentador 2

+ Disjuntor 04: atende a subestacdo 05.

+ Disjuntor 03: atende a subestagdes 01 e 07.

4 Disjuntor 07: atende a subestagio 04.

4+ Disjuntores 08: reserva.
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Figura 34: Diagrama Elétrico das Subestacoes

A SE-01 é composta por dois transformadores que recebem tensdo de 13,8kV e
tem na sua saida 380/220V com uma poténcia de 2MVA cada, fornecendo assim uma
poténcia total de 4AMVA. A SE-01 atende a demanda da UGB1 (Unidade Gerencial
Basica 01).

A SE-02 é composta por quatro transformadores sendo que trés recebem tensao
de 13,8kV e tem na sua saida 440/254V (dois transformadores de 1IMVA e um de
1500kVA) e mais um transformador de 750kVA - 380/220V, estes transformadores
atendem a demanda da UGB4 (Unidade Gerencial Basica 04).

A SE-03 é composta por um transformador que recebe a tensdo de 13,8kV e tem
na sua saida 380/220V com uma poténcia de 2M VA, ela atende a demanda das linhas de
montagens das baterias.

A SE-04 € composta por dois transformadores que recebem tensdo em 13,8kV e
tem na sua saida 380/220V sendo ambos com uma poténcia de 300kVA gerando uma
potencia total de 600kV A, ela atende a demanda do acabamento.

A SE-05 é composta por dois transformadores, sendo que um recebe tensao de
13,8kV e tem na sua saida 440/254V (transformador de 2MVA) e mais um
transformador de 160kVA - 380/220V, estes transformadores atendem a demanda da
UGB4 (Unidade Gerencial Bdsica 04), na parte da formacdo 02, esta demanda é
atendida através de circuitos que alimentam o carregamento das baterias. O
transformador de 160kVA ¢ para servigos auxiliares como iluminacdo e tomadas de

forga.
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A SE-06 é composta por um transformador que recebe tensdo em 13,8kV e tem
na sua saida 380/220V tendo uma poténcia de 750kVA, ela atende a demanda do
acabamento (novas instalagdes).

A SE-07 é composta por um transformador que recebe tensdo em 13,8kV e tem
na sua saida 380/220V tendo uma poténcia de 150kV A, ela atende a demanda de setores
administrativos, laboratérios e consultérios.

7.2. Acompanhamento Setorial

Durante a vigéncia do estdgio curricular do discente foi montado um comité de
energia sob gestdo do engenheiro elétrico responsavel pela UN-O1 com o objetivo de
implementar acdes de eficiéncia energética e conscientizacio por parte dos
colaboradores, nesse contexto uma premissa para o0 bom desempenho do comité seria as
medicdes setoriais e sua confiabilidade.

Uma das atividades do discente estd relacionada em analisar a confiabilidade das
medic¢des e organizar informagdes sobre o sistema de medi¢do através de um manual.

Basicamente as medi¢des setoriais da UN-O1 sdo realizadas por dois tipos de
medidores, o0 SAGA-2500 e UPD-200 totalizando 16 medidores estando todos os
medidores interligados ao sistema de comunicagao via raddio ou via cabo que e recebe as
informacdes via protocolo RS-232 e os distribui para médulos de medi¢do. Esses
modulos estdo localizados na subestagdo 69kV, no caso da Acumuladores Moura existe
um sistema supervisor de medicdo e controle — Gestal que recebe as informacdes desses
modulos e faz a supervisdo e controle dos 16 medidores distribuidos. Abaixo segue a
tabela contendo os 16 medidores contendo tipo, endereco e localizacdo dentro da planta

elétrica da Acumuladores Moura S/A.
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Tabela 3: Localizacao, Tipo e Endereco dos Medidores

Endereco Tipo Local
END 0 MED/CONSE SE-69
END 1 UPD-200 Despacho de carga SE-1
END 2 UPD-200 Despacho de carga SE-2
END 3 UPD-200 SE-3
END 13 SAGA-2500 SE-3
END 4 UPD-200 SE-4
END § UPD-200 Despacho de carga SE-S
END 6 UPD-200 SE-6
END 7 SAGA 2500 SE-7
END 8 SAGA 2500 SE-4
END 9 SAGA 2500 SE-4(MOX 6)
END 10 SAGA 2500 SE-4 (CENTARL 4)
END 11 SAGA 2500 SE-02 trafo 1500kVA
END 12 SAGA 2500 CENTRAL 1
END 14 SAGA-2500 SE-1 TRAFO1 2000kVA
END 15 SAGA-2500 SE-1 TRAFO2 2000KVA
END 16 SAGA-2500 OFICINAS AG,DEMAI
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7.2.1. Especificacao dos medidores
Na tabela 04 segue as caracteristica técnicas dos medidores usados no sistema

medicao setorial da Acumuladores Moura S/A:

Tabela 4: Especificacdo dos Medidores

Tensao de Corrente
Medidor Tensdo Maxima Exatidao
Alimentacao Maxima
Modelo Padrio: 196
a300 VvV CA Tensdo e Corrente:
Opicional: Fase-Neutro: 300 0.5% * 2digitos
85a265V/95a V CA
UPD - 200 6A Poténcia
300 VCA Fase-Fase: Y
1% = 2digitos
Frequencia: 520V CA ’ g
50/60Hz

Consumo: 4 VA

Modelo Padrio: 196

a253VCA Tensdo e Corrente:
Opicional: Fase-Neutro: 300 0.5% + 2digitos
85a265V/95a V CA
SAGA - 2500 6 A Poténcia
300V CA Fase-Fase:
1% * 2digit
Frequencia: 520 VCA ’ 1§110s
50/60Hz

Consumo: 4 VA

7.2.2. Diagrama de medicao e Composicao do Consumo Setorial

A seguir a disposi¢ao dos medidores e sua localiza¢do relacionada aos setores da
fabrica:

UGB1 (SE-1) e SE-7

A razdo das duas subestacdes juntas no diagrama vem do fato da alimentagcdo
das duas sair do mesmo ponto do despacho de carga como pode ser visto na figura 35.

O medidor presente UPD-200 localizado no despacho de carga que medird o
consumo das duas subestacdes. Em baixa tensdo, temos dois medidores relacionados
diretamente com a SE-1 e um medidor medindo o consumo da SE-7.

O fato da central de compressores 1 ter um medidor instalado pode ser visto por
duas razdes: A primeira relacionado a projetos de eficiéncia energética (diminuiciao dos
vazamentos na rede de ar comprimido) e a segunda estd relacionado com o fato, que

apesar da central 1 ser alimentada pela SE-1, ela alimenta também a montagem, ou seja,
42
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uma fracdo da leitura dessa central deve ser incorporada a montagem no rateio do

consumo da UN 1.

Despacho
de Carga

oo

UPD - 200
Medidor 01

SE- 07

Central
Comp.

SAGA-2500 SAGA-2500
Medidor14 Medidor12
SAGA-2500
Medidor 15

Figura 35: Diagrama de medicao UGB-1 SE-7

SAGA-2500
Medidor07

Desta forma a totalizagdo do consumo da UGB-01 ¢ feita utilizando os seguintes
medidores:

MEDIDOR 1 - Esse medidor estd localizado no despacho de carga (média
tensdo 13,8 kV) na leitura desse medidor esta embutido o consumo da UGB-1 (SE-1) e
SE-7 (administrativo) e da central 1 de compressores. Esse medidor ¢ de suma
importancia para formacdo do consumo da UGB-1, pois possibilita a medi¢do das
perdas de transformacao.

MEDIDOR 14 - Esté localizado na saida do trafo 1 da SE-1.

MEDIDOR 15 - Esté localizado na saida do trafo 2 da SE-1.

MEDIDOR 10 - Estéd localizado na SE-4. Esse medidor € responsavel pela
leitura da central 4 de compressores. A central 4 € alimentada pela SE-4, no entanto essa
central alimenta 3 setores da fabrica UGB1, formagdo e acabamento que juntos formam
a UGB-4. Logo, uma fracao desse medidor deve ser incorporada a UGB-1.

MEDIDOR 12 - Medidor localizado na central 1 de compressores. Como a
central 4 esse medidor alimenta mais de um setor. No caso da central 1, temos dois
setores: a montagem; e a UGB-1. Nesse caso deve-se incorporar a leitura final da UGB-
1 uma fragcdo desse medidor.

Montagem (SE-03)
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Na montagem (UGB2 e UGB3), tém-se dois medidores instalados em baixa
tensdo localizados na subestacdo 3. As leituras nesses medidores sdo somadas a uma
fracdo do medidor da central 1 de compressores.

Despacho
de Carga

SE-03

UDP - 200 SAGA-2500
Medidor03 Medidor13

Figura 36: Diagrama de Medicao Montagem

Desta forma a totalizacdo do consumo da MONTAGEM ¢ feita utilizando os
seguintes medidores:

MEDIDOR 12 - Medidor localizado na central 1 de compressores. Nesse caso
deve-se incorporar a leitura final da UGB-2 uma fracao desse medidor.

MEDIDOR 3 - Medidor localizado na SE-3 responsével por parte do consumo
da montagem.

MEDIDOR 13 - Medidor localizado na SE-3 responsével por parte do consumo
da montagem.

FORMACAO ( SE-5 & SE-2)

A formacgdo a qual faz parte da UGB-4 € alimentada pela SE-2 e SE-05. A
formacdo é dividida em secdes, as secdes estdo divididas da seguinte forma: Secdes
1,2,3 e 4 alimentada pela SE-02 e secdo 05 pela SE-5. Como pode ser visto nas figuras
37 e 38, os dois medidores referentes as duas subestagdes estdo localizados em média

tensdo no despacho de carga.
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de Carga
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SE—02
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Figura 37: Diagrama de Medicao da Formacao (SE-02)

Despacho
de Carga

UPD - 200
Medidor05
SE- 05

Figura 38: Diagrama de Medicao da Formacao (SE-05)

Desta forma a totalizacdo do consumo da FORMACAO ¢ feita utilizando os
seguintes medidores:

MEDIDOR 2 - Nesse medidor tem-se a leitura do consumo da SE-2 que
alimenta as secdes 1,2,3 e 4.

MEDIDOR 5 - Nesse medidor tem-se a leitura do consumo da SE-5 que
alimenta a sec@o 5.

MEDIDOR 10 - Uma fracdo do consumo da central 4 dos compressores ¢é

destinado a formacao, logo essa fracdo deve ser incorporado ao consumo da formacao.

ACABAMENTO (SE-6)

No acabamento tem-se apenas um medidor localizado em baixa tensao.
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Despacho
de Carga

SE-06

TRAFO

Medidor06
Figura 39:Diagrama de Medicao do Acabamento

Desta forma totalizacdo do consumo do ACABAMENTO ¢ feita utilizando os
seguintes medidores:

MEDIDOR 10 - Uma fracdo do consumo da central 4 dos compressores ¢é
destinado ao acabamento, logo essa fracdo deve ser incorporado ao consumo do
acabamento

MEDIDOR 6 - Localizado na SE-6 e por meio da leitura desse medidor tem-se
o consumo das trés linhas de montagem do acabamento
SE-4

Na subestacdo SE-4 tem-se 3 medidores, onde sua disposicao € ilustrado pela
figura 40. A leitura do medidor localizado na central de compressores 4 € rateada
conforme seu consumo ji que a central 4 alimenta a UGB-1, UGB-4 ( Formacgdo e

acabamento).

Despacho
de Carga

UPD - 200
Medidor04
ADM, RH Central
e REF. Comp.04

SAGA-2500 SAGA-2500
Medidor09 Medidor10

Figura 40:Diagrama de Medicao na SE-04
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8. Sistema de protecao contra descargas atmosférica (SPDA)

As descargas atmosféricas s@o fendmenos da natureza que podem causar dano.
Na industria o prejuizo que um raio pode trazer para a empresa € muito grande, sem
falar no risco das pessoas que trabalham na mesma. Sendo assim, hd uma necessidade
de elaborar um sistema para a protecdo, tanto do patrimdnio, quanto das vidas
envolvidas.

Antes de falar do sistema de protecdo contra as descargas atmosférica, é
necessdrio que se entenda como essas descargas se originam. As descargas atmosféricas
originam-se de uma diferenca de cargas positivas e cargas negativas que se forma entre
as nuvens e o solo e pode ser representado pelo modelo das nuvens de cargas (ver figura
41).

A forma mais comum de explicar a formagdo das cargas e o modelo das nuvens
¢ a representagdo bipolar. A nuvem como um enorme bipolo com cargas positivas na
parte superior e as negativas na inferior, induz no solo cargas positivas, que ocupam
uma drea correspondente ao tamanho da nuvem. Como a nuvem € arrastada pelo vento,
a regido de cargas positivas no solo acompanha o deslocamento dela, criando uma

forma de sombra de cargas positivas que seguem a nuvem (ver figura 41).

fo pmec o
/
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Figura 41: Inducao das cargas positivas no solo
Esse bipolo tem uma altura de 10 a 15 km e extensdo de alguns km2. A
diferenca de temperatura entre a base e o teto da nuvem (65 a 70 °C) provoca a

formacdo de correntes ascendentes no centro da nuvem e descendentes nas bordas.
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Essas correntes de ar deslocando as particulas provocaria o atrito e seu carregamento,

formando o bipolo.

++++++ 4

Figura 42: Formacao das descarga atmosféricas

O raio ocorre quando a diferenga de potencial entre a nuvem e a superficie da
Terra ou entre duas nuvens € suficiente para ionizar o ar (os 4tomos do ar perdem alguns
de seus elétrons) dando inicio a uma corrente elétrica (descarga).

8.1. Para-raios

Sabe-se que as descargas elétricas provenientes das nuvens de tempestade se
dirigem normalmente para o solo. Sendo assim o campo elétrico que sai do para-raios
intercepta a carga para aterrar. O resultado é uma grande descarga elétrica, chamada de

raio.
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Figura 43: Caminho Fechado entre a Nuvem e o Solo
8.2. SPDA - Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosférica
A NBR 5419/2001 conceitua o SPDA como sendo um “Sistema completo
destinado a proteger uma estrutura contra os efeitos das descargas atmosféricas. Ele é
composto de um sistema externo € de um sistema interno de protecdo. O sistema
externo de protecdo consiste em subsistema de captores, subsistema de condutores de
descida e susbistema de aterramento. O sistema interno de protecdo € um conjunto de
dispositivos que reduzem os efeitos elétricos e magnéticos da corrente de descarga
atmosférica dentro do volume a proteger (DPS — dispositivo de protecdo contra surtos).”
O SPDA tem como objetivo encaminhar a energia do raio, desde o ponto que ele
atinge a edificacdo até o aterramento, sendo rpido e seguro. E interessante comentar
que o SPDA ndo pdra, ndo atrai e nem evita que o raio caia, ele simplesmente fecha o
circuito conduzindo por um caminho de impedancia reduzido.
8.2.1. Funcoes do SPDA
O SPDA tem como fungdes:
4+ Neutralizar, pelo poder de atra¢do das pontas, o crescimento do gradiente de
potencial elétrico entre o solo e as nuvens, por meio do permanente escoamento
de cargas elétricas do meio ambiente para a terra.
+ Oferecer a descarga elétrica que for cair em suas proximidades um caminho

preferencial, reduzindo os riscos de sua incidéncia sobre as estruturas.
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8.2.2. Tipos de SPDA

Existem basicamente dois tipos de SPDA: os de pontas ou hastes ou captor
Franklin; e a Gaiola de Faraday. Os sistemas que utilizam o efeito das pontas sdo mais
econdmicos, mas para edificios longos, como féabricas, o principio da “gaiola” pode se
tornar mais econdmico. E no caso de edificios destinados a equipamentos eletronicos
torna-se indispenséavel. Outro tipo de para-raios utilizado s@o os radioativos.

8.2.2.1. Hastes ou do tipo Franklin

O método proposto por Franklin tem por base uma haste elevada. Esta haste, em
forma de ponta, produz, sob a nuvem carregada, uma alta concentracdo de cargas
elétricas, juntamente com um campo elétrico intenso. Isto produz a ionizacdo do ar
diminuindo a altura efetiva de nuvem carregada, o que propicia o escoamento dos
elétrons através do “rompimento” da rigidez dielétrica da camada de ar.

Ja o captor tipo Franklin utiliza a propriedade das pontas metdlicas de propiciar
o escoamento das cargas elétricas para a atmosfera, chamado de poder das pontas. O
captor é formado por um mastro galvanizado, suportes isoladores para o mastro, base de
fixacdo e um condutor de descida que leva a descarga elétrica até a malha de
aterramento.

Se o diametro do cabo de descida, conexdes e aterramento ndo forem adequados,
as tensoes ao longo do sistema que constitui o para-raios serdo elevadas e a seguranca
estard comprometida. Ao se instalar um sistema de protecao com pdara-raios, deve-se ter
sempre o principio basico da protecao:

O projeto de um SPDA deve ser feito de forma bem dimensionado, pois o mal
dimensionamento dos componentes de um SPDA faz com ele o sistema ndo atue de
forma correta, danificando o patrimdnio protegido. Por isso, é preferivel ndo ter pdra-

raios do que ter um mal dimensionado ou mal instalado.
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Figura 44: Para-raio tipo haste com o captor Franklin

Os Componentes do sistema tipo Franklin:

Captor — principal componente do para-raios, formado por trés pontas ou mais
de aco inoxiddvel ou cobre.

Mastro ou haste — é o suporte do captor, constituido de um tubo de cobre de
comprimento igual a 5 m e com 55 mm de didmetro. A sua funcio € suportar o captor e
servir de condutor metalico.

Isolador — é a base de fixacdo do mastro ou haste. Em geral, de porcelana
vitrificada ou de vidro temperado para nivel de tensdo de 10 kV.

Condutor de descida — é o condutor que faz ligacdo entre o captor e o eletrodo de

terra.

Os condutores de descida devem ser instalados nos cantos principais da
edificacdo e ao longo das fachadas, de acordo com o nivel de protecdo. No caso de
edificios com os andares superiores em balango, ndo € permitido que o condutor de
descida contorne o balango. Poderia por em risco a seguranca de uma pessoa que ai
estivesse. Neste caso € obrigatério que o condutor de descida passe por um local

protegido como um pocgo interno, por exemplo.
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Figura 45: Condutor de Decida em Prédios que tem Balanco

As armaduras de concreto armado podem ser consideradas condutores de
descida naturais, desde que: Cerca de 50% dos cruzamentos de barras da armadura,
incluindo os estribos, estejam firmemente amarrados com arame de aco torcido e as
barras na regido de trespasse apresentem comprimento de sobreposi¢cdo de no minimo
20mm de diametros, igualmente amarrados com arame de ago torcido, ou soldadas, ou
interligadas por conexdo mecanica adequada.

A fungdo do aterramento nos SPDA € dissipar no solo as correntes dos raios
recebidas pelos captores e conduzidas pelas descidas. Quando da dissipacdo, devem ser
satisfeitas as seguintes condicoes:

4+ Nao devem surgir diferencas de potencial entre equipamentos ou partes de um
mesmo equipamento;

4+ Nio devem surgir no solo diferencas de potencial que causem tensoes de passo
perigosas as pessoas;

4+ Nao devem surgir entre as partes metalicas e o solo diferencas de potencial que
causem tensodes de toque ou descarga laterais as pessoas.

Para que estas condi¢des sejam atendidas, deve-se equalizar os referenciais de
potencial das diferentes entradas (forca e telefone, por exemplo) de modo que nado
surjam diferengas de potencial perigosas aos equipamentos.

8.2.2.2. Gaiola de Faraday

A gaiola de Faraday é um equipamento que "blinda" o seu interior contra
manifestacdes ou perturbacdes causadas por campos eletromagnéticos, ou seja,
descargas atmosferica, que possam criar ou impelir carga elétrica, utilizando um

material condutor. Esta blindagem é possivel quando o comprimento de onda dos
52
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campos eletromagnéticos s@o maiores do que o tamanho da malha da gaiola. Assim,
quanto mais o tamanho do comprimento de onda se aproximar do tamanho da malha,
mais eficaz serd a blindagem no seu interior. Largamente utilizado em bancos,
instalacOes de seguranca, na aviagdo e em componentes de computadores, entre outras,
foi inventado e aperfeicoado por Michael Faraday (1791-1867), quando estudava o
comportamento das cargas elétricas no interior de um corpo.

Para provar que a gaiola de Faraday realmente isola o que estd em seu interior,
podemos fazer o seguinte experimento:

Um corpo A eletricamente carregado atrai o péndulo, pois estes tem cargas
opostas; mas, quando colocamos o péndulo dentro de uma gaiola de Faraday,o corpo A

ndo consegue atrair o péndulo, pois ndo haverd interacdo elétrica entre eles.

m :: é,?_

Figura 46: Exemplo de uma gaiola de Faraday

8.2.2.3. Para-raios radioativo

Sua acdo ativa € produzida pelos elementos radioativos que bombardeiam o ar,
ionizando-o. Esta acdo radioativa ocorre permanentemente durante toda a vida util do
péra-raios. E semelhante ao para-raios de Franklin. No seu captor sdo colocados os
elementos (material) radioativos. Inicialmente era utilizado o elemento radioativo
R4dio-266 que emite particulas alfa (ndcleos de Hélio), mas como existe sempre em
equilibrio com o Radonio-222, gids nobre e altamente difusivel, foi abandonado por
emitir radiacdes alfa e gama. Atualmente tem sido utilizado elementos sintéticos, como
o transurdnico Americio 241, que praticamente ndo emite radiagdes gama.

Os motivos para a aboli¢do do pdra-raios radioativo no Brasil sdo:
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4 A zona espacial de prote¢do ndo é muito maior que a do para-raios tipo Franklin.
+ Risco na armazenagem e manuseio durante a instalagéo
+ Risco no uso indiscriminado de pdra-raios nos edificios com alturas distintas.
4+ Vida util do elemento radioativo (média de 450 anos), muito maior que a vida ttil do
edificio e dos elementos que compdem o pdra-raio.
+ Quando o péra-raios ficar velho e fora de uso, onde guardar a carcaga radioativa?
8.2.3. Instalacao do SPDA na Acumuladores Moura S/A

A situacdo da Acumuladores Moura S/A em relacdo a um Sistema de Protecao
contra Descarga Atmosférica (SPDA) estava em desacordo com as duas norma NBR-
5419 e a norma do corpo de bombeiros de Pernambuco.

Em vista dessa ndo conformidade foi designado um projeto de SPDA feito pela
N2Aengenharia. Ficando a cargo do estagidrio a cotacdo e andlise do material a ser
usado no SPDA. Sendo o estagidrio responsavel por vistoriar € acompanhar a instalacao
do SPDA em conformidade com o projeto.

O projeto de um SPDA adequado de acordo com a NBR-5419, passa pelas
seguintes etapas:

1° Selecdo do Nivel de Protecao

Deve-se selecionar na tabela 5 qual o nivel de protecdo exigido para a edificacdo
que queremos proteger.

Tabela 5: Nivel de Proteciao para o SDPA

Edificacoes de Explosivos, Inflamaveis, Industrias Quimicas, nucleares,
Laboratorios Bioquimicos, Fabrica de Municao e Fogos de Artificios,
Estacoes de Telecomunicagoes, Usinas Elétricas, Refinarias, Industrias I

com Risco de Incéndio, etc.

Edificacoes Comerciais, Bancos, Teatro, Museus, Locais Arqueologicos,
Hospitais, Prisées, Casas de Repousos, Escolas, Igrejas e Areas

I
Esportivas.

Edificios Residenciais, Industrias, Estabelecimento Agropecuarios e

Fazenda com Estrutura de Madeira. 111

Galpoes com Sucata ou Contetido Desprezivel, Fazendas e v
Estabelecimento com Estrutura de Madeira
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2° Selecdo do Método de Protecdo
Definido o nivel de protecao, define-se o método a ser utilizado e o espacamento entre
os condutores de descida, indicada pela tabela 6.

Tabela 6: Selecao do Método de Protecao

Angulo do Captor Franklin

Nivel de Raio Até 2lIm 30m 45m h>60m  Malha Espacamento  Eficiéncia do
Protecio Esfera 20m a a a da das descidas SPDA
(m) 29m 44m  S59m Gaiola
1 20 25° A A A B 5x10 10 95 a98%
II 30 35° 25° A A B 10x 20 15 90 a 95%
111 45 45° 35° 25° B 10x 20 20 80 a90%
IV 60 55° 45° 35° 25° B 20 x 40 25 Até 80%
unidades metros graus graus graus Graus metros metros porcentagem
A = aplicar somente a gaiola de Faraday ou Esfera Rolante B = Aplicar somente Gaiola de Faraday
h = altura do Captor Franklin em relaciao ao solo

3° Selecao dos Condutores

Definidos os parametros anteriores, deve-se definir o tipo de condutor e
conseqiientemente a secdo (bitola) deste condutor, indicada pela tabela 7.

Tabela 7: Selecao de Condutores

Equalizacoes de

Descidas

Nivel de . Captor e anéis  Descidas . potenciais mm?
Material acima de  Aterramento

Proteciao intermediarios até 20m T Alta Baixa
Corrente  Corrente
- Cobre 35 16 35 50 16 6
Aluminio 70 25 70 - 25 10
IalVv Aco
Galv. a 50 50 50 80 50 16
fogo

Ap6s a andlise de risco o projeto contemplou a instalagdo do sistema de protecao

contra descarga atmosférica em 6 galpdes da UN-O1 em mais trés locais onde haveria
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uma incidéncia maior de prejuizos no caso de uma descarga atmosférica. Foram

utilizados trés métodos: gaiola de Faraday; Franklin; e o método eletrogeometrico.

Figura 49: Haste com o captor Franklin no Novo Galpao da Formacao
No caso dos novos galpdes, como a estrutura é de ago, a prépria estrutura
funciona como a gaiola de Faraday, com isto, foi instalado apenas o captor Franklin. A

tabela 6 mostra como ficou a distribuicdo da protecao nos galpdes.
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Tabela 8: Local, Tipo e Nivel de Protecao
Tipo de

Local Nivel de Protecio

Protecao

1 — Novo galpao da Expedicao e

. Gaiola de Faraday e Captor Franklin 11T

2 — Novo Galpao da Formacao Gaiola de Faraday e Captor Franklin 111

3 — Novo Galpao da UGB-01 Gaiola de Faraday e Captor Franklin 11T

4 — Antigo Galpao da Montagem Gaiola de Faraday I

5 — Antigo Galpao da Formacao Gaiola de Faraday e Captor Franklin 111
6 — Antigo Galpao da Expedicao Gaiola de Faraday II

7 -SE-02e TQ's Gaiola de Faraday e Captor Franklin 1T
8-TQ's Eletrogeometrico I

9 — Caldeira e Gas Gaiola de Faraday II

9. Acompanhamento na Ampliacao da Formacao (Sistemas

Eletronicos de Carga/Descarga)

A formacdo é o setor responsavel por “formar” a bateria, ou seja, carregd-la. O
circuito elétrico utilizado para realizar tal procedimento sdo os conversores CA/CC,
mais conhecidos como retificadores. Esses retificadores sdo compostos por pontes
retificadoras semicontroladas, as quais sdo controladas através de um microcontrolador
que se comunica com um computador, que armazena um programa o qual determina a
tensdo média aplicada ao conjunto de baterias, bem como, a corrente média aplicada de
acordo com a bateria a ser “formada”. Esses parametros sdo controlados de acordo com
a temperatura interna da bateria.

O circuito completo recebe o nome de SPM, ele é composto do retificador,
indutor, placa de controle e a sonda de temperatura e pode ser montado tanto em um
painel quanto em cavaletes dependendo da necessidade.

9.1. Retificador
A alimentacdo dos circuitos de carga, ou seja, a alimentacdo das baterias que

serdo carregadas € feita de acordo com o ilustrado na figura 50:
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Baterias
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Retificaciora
Figura 50: Representacao do Circuito de Carga

Como pode ser visto, a saida do médulo retificador € ligada ao banco de baterias
a ser carregado. A funcdo do indutor € n3o deixar que a corrente da carga varie e o
fusivel € responsdvel pela protecao do conjunto.

A alimentacdo das baterias é feita através de cabos de 25mm? os quais sdo
ligados a um banco contendo de 12 a 17 baterias por circuito, onde esse nimero
depende do tipo da bateria, essas baterias sdo ligadas em série.

O principio de funcionamento do circuito € o seguinte: A alimentacdo vinda dos
transformadores a 254V fase-neutro é retificada por uma ponte semicontrolada,
constituida por um tiristor € um diodo em um mesmo braco como pode ser visto na
figura 50. Com o controle do angulo de disparo ou gatilho, pode-se determinar a tensao
média aplicada as baterias, bem como, a corrente média aplicada e dessa forma carregar
as baterias de modo mais eficiente e controlado.

O controle do angulo de disparo é feito através de uma placa eletronica que
envia pulsos para o terminal de “gate” do tiristor fazendo com que um par tiristor/diodo
venha a conduzir. A seguir uma explana¢do melhor do funcionamento:

A configuracdo do retificador ilustrado na figura 51, no semiciclo positivo da
fonte ai representada pela rede, o tiristor Tl e diodo D2 ficam polarizados
positivamente. Para que T1 possa conduzir, o circuito de disparo representado pela
placa de controle, deve enviar um pulso para o terminal de gate desse tiristor. O instante
de disparo do tiristor depende exclusivamente da tensdo e corrente média desejada na
saida do circuito, para tal controle a placa eletronica ou de controle, recebe como
parametros a tensdo e corrente de saida, bem como a temperatura interna (da solucao)

da bateria. A temperatura interna da bateria a ser carregada deve ser controlada para que
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seja possivel determinar se a tensdo e corrente aplicadas as baterias estdo excedendo o
seu limite térmico.
Assim quando T1 € disparado como na figura 51 temos a sua condugdo em

conjunto com D2.

Inciutar Fusivel B34
S {'\j
Baterias
T4 T2
+ _ -
Rede D1 b2
Porte
Retificadara placa de
cantrale

Figura 51: Instante em que T1 e D2 estao sendo acionado
Com o semiciclo positivo o tiristor T1 é disparado, conduzindo, e quando a
tensdo da fonte passa a ser negativa, ou seja, no semiciclo negativo diodo D1 entra em
conducdo e D2 entra em estado de bloqueio. Se o tiristor T2 ndo € disparado, o circuito
fica em roda livre até que o circuito de disparo envie o comando para que T2 possa
conduzir. A corrente se mantém constante devido a presenc¢a do indutor. Pode-se ver na

ilustracdo da figura 52 o comportamento do circuito nessa condi¢ao:

Inclutaor Fusivel E3.
S [\_}
. 2 Baterias
- + —
T T
Rede [0y Dz
Paorte

Retificadara placa de

cortrole

Figura 52:Instante em que T1 e D1 estdo sendo acionado
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Quando o circuito de disparo envia o comando para o tiristor T2 0 mesmo passa
a conduzir juntamente com o diodo D1 e a tensdo da rede passa a ser aplicada ao
conjunto de baterias. Essa condi¢@o pode ser visualizada na figura 53:

Imciutar Fusivel 638

ST {_‘\JP

T T2 Baterias
AN ) " T
Rede D1 bz
Porte
Retificadora placa de
controle

Figura 53: Instante em que T2 e D1 estdo sendo acionado
Quando a tensdo da fonte passa a ser novamente positiva o diodo D1 bloqueia e
o diodo D2 passa agora a conduzir, se o tiristor T1 ndo € disparado e T2 continua
conduzindo, o circuito fica em roda livre e dessa forma a corrente que passa nas baterias

continua constante devido a presenga do indutor. Esta condi¢cdo exposta na figura 54:

Indutar Fuszivel B34
o it ot {'\j
T T2 Bateriaz
+ - -
Rede ] D2
Porte

Retificadara placa de

contraole

Figura 54:Instante em que T2 e D2 estdo sendo acionado
A forma de onda da tensdo e da corrente na saida do retificador esta apresentada
na figura 55 (figura retirada do guia do Laboratério de Eletronica de Poténcia, disciplina
ministrada no curso de engenharia elétrica na UFCG). Ou seja, a variacao do angulo de

disparo determinar o valor da corrente que € lancada na bateria. Este valor de corrente é
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determinado pelo setor de Engenharia de Produto da Empresa, baseada no tipo de

bateria que estd sendo formada.

Q)i,(l)o
i n’~,7c+(x S2m 2mto ot
2
o T T7+o

ot

Figura 55: Forma de Onda na Saida do Retificador
As varidveis controladas pela placa eletronica de controle s@o a tensdo e corrente
de saida e o valor dessas varidveis sdo controladas de acordo com a prépria tensdo de
saida, corrente de saida, temperatura da ponte retificadora e temperatura interna das
baterias que estdo sendo carregadas. Todos os sensores sdo ligados a placa de controle
que possui um microcontrolador ADUC844 o qual atua sobre o disparo dos tiristores
controlando assim a carga entregue as baterias e a atuacio do contator que alimenta todo

o circuito de poténcia.

Figura 56: Placa Eletronica de Controle
9.2. Instalacao dos Modulos SPM

A instalacdo dos médulos referente a ampliacdo da formacgdo, foi realizada na

secdo-05. J4 existiam 16 bancos de formagdo cada um contendo 13 circuitos SPM. O

ANDRADE, A. S. - Relatério Curricular de Estagio Integrado 61



estagidrio ficou responsdvel pela instalacdo de mais 6 bancos com os mesmos 13
circuitos por banco, totalizando 78 circuitos.

Os Moédulos SPM (ver figura 57) sdo montados em cavaletes, como pode-se
perceber na figura 58. Os indutores sdo instalados em uma sala especifica por causa de
dois motivos. O primeiro € devido ao calor, j4 que o indutor libera uma quantidade de
calor consideravel pelo efeito Joule, verificou-se que além dessa vantagem o fato dos
indutores estarem numa distancia considerdvel do retificador, a prépria impedancia do
cabo (que por sua natureza € indutiva) produz um resultado benéfico na forma de onda

que vai para as baterias.

Figura 57: Médulo SPM
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(a) (b)
Figura 58: Cavaletes de Montagem (a) Cavalete Referente aos Circuitos ja
existentes da Secao-05 (b) Cavaletes onde foram instalados os circuitos referente a

ampliaciao da secao-05

(b)
Figura 59: (a) Indutor na saida do retificador (b) Sala dos Indutores
10.Adequacao a NR-10

Depois da visita da DRT a UN-01 constatou-se a necessidade de adequagdo das

instalacOes elétricas a norma regulamentadora 10.

A NR 10 com suas alteragdes feitas em 2004 dispde sobre as diretrizes bdasicas
para a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, destinados a
garantir a seguranca e a saide dos trabalhadores que direta ou indiretamente interajam
em instalagdes elétricas e servicos com eletricidade nas fases de geragdo, transmissao,
distribuicdo e instalacdes elétricas, e quaisquer trabalhos realizados nas suas

proximidades.
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A primeira parte do trabalho ficou centrada na parte de diagndstico das ndo
conformidades da UN-01, sendo que para essa parte foi contratada uma empresa de
consultoria em engenharia - N2Aengenharia, outras questdes a serem tratadas em
termos de urgéncia seriam a questdo das vestimentas adequadas dos eletricistas, e do
prontudrio das instalacdes elétricas. Durante essa etapa também foram realizados os
cursos de NR-10 bésico e o curso de SEP (Sistema Elétrico de poténcia), sendo o
primeiro curso necessdrio para os funciondrios que vao interagir com a parte de baixa
tensdo ja o segundo curso é direcionado para os funciondrios que vao atuar diretamente
no sistema elétrico de poténcia (SEP) da UN-1.

Temos entdo a divisdo dos funciondrios em dois grupos:

+ Eletricistas de Manuteng¢ao industrial (curso basico NR-10)
+ Eletricista de Manutengao industrial/SEP (Curso basico NR-10/ SEP)

A fungdo do estagidrio ficou especificamente centrada em reunir informacoes
necessdrias para o acompanhamento dos consultores da N2Aengenharia como reunir os
documentos necessdrios para o prontudrio de instalacdes elétricas.

10.1. Prontuario

A NR-10 tem como item em sua norma que instalacdes com poténcia superior a
75KW devem possuir prontudrio de instalagdes elétricas contendo informacdes
importantes sobre as instalacdes (item 10.2.4 da NR-10). Esse prontudrio ainda deve
ser de facil acesso a todos funciondrios que interagem diretamente com o sistema
elétrico da planta.

Inserido nesse contexto alguns documentos foram reunidos pelo discente. Como
o escopo desses documentos € muito grande expomos nesse relatdrio apenas os
principais.

4+ Autorizacdo de trabalho para eletricistas;
Relatério das ndo conformidades NR-10 com cronograma de adequacdo;
Laudo técnico das instalacdes elétricas em dreas classificadas;

Copia dos Certificado dos cursos NR-10 e SEP dos eletricistas;

- & &

Documentagdo das inspecdes e medicdes do sistema de protecdo contra descarga
atmosférica.

Outro mapeamento feito pelo discente durante a vigéncia do estagio curricular
foi o levantamento das atribui¢des dos funciondrios para cada funcdo como descrito

abaixo:
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Eletricista de Manutencao industrial

As atividades mais freqiientes sdo:

Utilizar EPI e EPC, e seguir procedimentos e/ou normas de seguranca, conforme o
trabalho, responsabilizando-se pelos aspectos de segurancga, operacional, de ordem e de
limpeza do local de trabalho;

Tomar conhecimento dos procedimentos (NR-10), OSS, APR e PTR;

Executar medicdes de grandezas elétricas, utilizando instrumentos analdgicos e digitais;
Selecionar e utilizar adequadamente as ferramentas na execucdo dos servigos;
Identificar, e utilizar adequadamente materiais e componentes de aplicacdo em
eletricidade;

Interpretar desenhos e diagramas elétricos;

Identificar condi¢cdes anormais de funcionamento em instalacdes elétricas, circuitos de
iluminacdo, de forca e de medigao, dispositivos e equipamentos;

Executar servigos de manutenciao em equipamentos € componentes elétricos;

Registrar as atividades de manutencao elétrica nos planos, nas ordens de servicos;
Manutengao preventiva e corretiva de quadros elétricos;

Inspecdes em maquinas e equipamentos.

Limitacoes e Restricoes

Nao executar servigos em:

Subestacao (Alta Tensdo);

Intervencao de servicos em redes de distribui¢cdo de alta tensao;

Intervencao de manutencao em Grupo Geradores.

Eletricista de Manutencao Industrial/SEP

As atividades mais freqiientes sdo:

Utilizar EPI e EPC, e seguir procedimentos e/ou normas de seguranca, conforme o
trabalho, responsabilizando-se pelos aspectos de seguranga, operacional, de ordem e de
limpeza do local de trabalho;

Tomar conhecimento dos procedimentos (NR-10), OSS, APR e PTR;

Executar medi¢Oes de grandezas elétricas, utilizando instrumentos analdgicos e digitais;

Selecionar e utilizar adequadamente as ferramentas na execugao dos servigos;
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Identificar, e utilizar adequadamente materiais € componentes de aplicacio em
eletricidade;

Interpretar desenhos e diagramas elétricos;

Identificar condi¢des anormais de funcionamento em instalagdes elétricas, circuitos de
iluminacdo, de forca e de medicao, dispositivos e equipamentos;

Executar servigos de manuten¢ido em equipamentos € componentes elétricos;

Registrar as atividades de manutencao elétrica nos planos, nas ordens de servicos;
Manutengdo preventiva e corretiva de quadros elétricos;

Inspecdes em maquinas e equipamentos;

Subestacoes;

Intervencdo em redes de distribui¢@o de alta tensdo.

11.Conclusao

O periodo de estidgio na Acumuladores Moura representou para o autor a
oportunidade de consolidar os conhecimentos recebidos ainda no ambiente académico e
sentir o impacto da prética da engenharia no ambiente industrial.

Sob a responsabilidade do engenheiro estdo muitas pessoas e diariamente
inimeras decisdes devem ser tomadas de forma ripida. Na rotina das atividades de
estagio, tomou-se o conhecimento técnico como principio fundamental da atividade
profissional e se tem como apresendizado que a criatividade e poder de comunicacao

sdo ferramentas valiosas nas maos do engenheiro.
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