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1- INTRODUQAO 

O presente relatorio refere-se ao estagio curricular desenvolvido pelo aluno do 

curso de graduacao em Engenharia Eletrica, da Universidade Federal de Campina 

Grande, Ademar Goncalves da Costa Junior, cujas atividades aqui descritas foram 

desenvolvidas na empresa Acumuladores Moura S.A., localizada no municipio de Belo 

Jardim - PE, a 180Km de Recife. 

Foram desenvolvidos trabalhos na Engenharia Corporativa, no setor de 

Baterias Estacionarias, Reposicao e Exportagao, com enfase no setor de baterias 

estacionarias. 

O estagiario atuou como staff (auxiliar tecnico do chefe do setor), em trabalhos 

ligados a melhoria do produto, aos projetos de bancos de baterias e a homologagao do 

produto Moura Clean perante a Anatel. Foram desenvolvidas em paralelo outras 

atividades ligadas ao programas de qualidade do setor, como gerenciamento da rotina, 

5S e CCQ 

O trabalho aqui apresentado contem informacoes gerais sobre a empresa 

(historia, estrutura e participacao no mercado), informacoes teoricas sobre baterias, 

informacoes teoricas sobre baterias estacionarias, fluxo produtivo da bateria e controle 

estatistico de qualidade bem como a descrigao das atividades desenvolvidas pelo 

estagiario. 
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2 - A C U M U L A D O R E S M O U R A S . A . 

2.1 - Historico 

O primeiro nome da empresa foi Industria e Comercio de Acumuladores Moura 

Ltda. As instalagoes iniciais eram simples, com maquinas rudimentares, feitas de 

madeira de barauna e ferro velho. A referenda basica inicial para a producao das 

primeiras placas de baterias, em 1958, foi o livro do Professor George Wood Vinal, 

Storage Batteries. 

A partir de 1967, a Moura adotou um intenso programa de transferencia de 

tecnologia junto ao maior fabricante mundial de baterias da epoca, a inglesa Chloride, 

parceria que durou ate 1972. 

Em 1979, iniciou-se a formacao da Rede de Depositos Moura (RDM). A RDM e 

responsavel pela distribuicao de baterias em nivel nacional e internacional, se 

constituindo na maior do pais, na area de baterias automotivas. 

No inicio da decada de 80, a Moura adquiriu outro importante parceiro 

tecnologico: a Moll Batteries, considerado pela Volkswagen AGCO e Audi, o seu 

melhor fornecedor de baterias do mundo. Esta parceria foi mantida durante 15 anos. 

Por conta desta parceria, a Moura pode comecar a fornecer para a Volkswagen do 

Brasilem 1988. 

Entre os anos de 1989 a 1994 a Moura teve como parceiro tecnologico a alema 

Hoppecke. Outro importante parceiro tecnologico e a multinacional GNB Technologies, 

fornecedor da Ford Inglaterra e Ford EUA e detentora da patente mundial para a 

fabricacao de baterias com a chamada "Liga Prata", langada, com exclusividade no 

Brasil, pela Moura . Esta parceria foi iniciada em 1996 e terminou no ano de 2000. 

Sua mais recente parceira (1998) e a Exide Corporation, maior fabricante 

mundial de baterias e com base na Europa, que esta ajudando a Moura a se renovar 

tecnologicamente e preparar suas fabricas para as exigencias de fornecimento da Audi 

Alema. 

Em 1992, a Moura, com o objetivo de atender plenamente as necessidades do 

consumidor final e de se tornar a empresa mais competitiva do setor, atraves da plena 

participacao dos seus funcionarios, implantou o Programa de Qualidade Total (PQT). 

Em 1993, foi estabelecida a missao e a visao da Moura. 

A missao da Moura: 

"Liberar toda nossa energia para a satisfagao dos nossos clientes". 
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A visao para o futuro: 

"Seremos lideres nos mercados de Reposicao e Montadoras, 

reconhecidos pelos clientes como sindnimo de excelencia. Todos os 

funcionarios terao crescido com a Empresa, motivados com a Qualidade de vida 

no trabalho e comprometidos com os objetivos de melhoria continua". 

Como consequencia da adocao do PQT, em 1994, ela obteve a Certificagao 

ISO 9001 e a vem mantendo ate os dias atuais. Em 1999, obteve o certificado QS 

9000, que e constituido pelas normas das series ISO 9000 acrescidas de exigencias 

da industria automotiva americana {Ford, Chrysler e GM). 

Em dezembro de 2000, o American Bureau of Shipping Quallity Evaluations 

(ABS) revalidou a certificagao para Acumuladores Moura S.A., que garante a 

qualidade total desde o projeto ate a assistencia tecnica. 

Em 2002, o Grupo Moura esta trabalhando para que suas unidades fabris 

sejam certificadas com o ISO 14001, que e um certificado internacional que dara a 

empresa, o status de empresa ecologicamente correta. 

Outros programas importantes que sao desenvolvidos atualmente no Grupo 

Moura sao: 

• 5S: Programa de qualidade, baseado na reeducacao dos habitos, atraves de 

5 sensos (utilizagao, ordenacao, limpeza, saude, autodisciplina) que objetiva 

melhorar o ambiente de trabalho; 

• Gerenciamento Pelas Diretrizes: Consiste no desdobramento das metas 

da diretoria (diretrizes) nos diversos niveis hierarquicos da empresa, 

atingindo ate o nivel operacional; 

• Gerenciamento da Rotina: Busca uma melhoria da rotina diaria e aumento 

de produtividade, atraves da padronizacao da rotina diaria, utilizando 

procedimentos operacionais, itens de controle, tratamento de anomalias, 

etc.; 

• TPM {Total Productive Maintenance - Manutencao Produtiva Total): 

Baseado na eliminacao de perdas do processo e aumento da integragao 

homem maquina, visando aumento de produtividade, atraves dos oito pilares 

(manutengao autonoma, manutengao planejada, educagao e treinamento, 

melhoria especifica, controle inicial, manutengao da qualidade, TPM nos 

escritorios e Seguranga, Higiene e Meio ambiente). Este programa foi 

adotado inicialmente para as areas fabris da empresa; 

Ademar G. Costa Junior- Relatorio de Estagio Curricular 4 



UFCG 
de Campina Giande , _ L l u a i m f T M l W t i n t l l l l l i m i l D m i D n 

< 3 R U P O > M O U R ^ 

CCQ (Circulo do Controle da Qualidade): Programa que visa a criacao de 

circulos de qualidade formados por voluntarios do setor para atuarem na 

solucao de problemas diversos, adotado para as areas administrativas. 

2.2 - Estrutura Organizacional 

Os cerca de 1400 empregados do Grupo Moura estao locados nas 09 unidades 

que o compoe. A estrutura organizacional e mostrada na Tabela 1 e na Figura 1. 

UNIDADE P R O D U T O S LOCALIZAQAO 

01 - Acumuladores Moura 
Baterias cruas para Itapetininga e baterias 
para o mercado de reposicao, estacionaria 

e exportacao, alem das montadoras 
brasileiras . 

Belo Jardim - PE 

02 - Unidade Administrativa Centro administrativo Jaboatao - PE 

04 - Industria de plasticos Caixa e tampa para baterias Belo Jardim - PE 

05 - Metaliirgica Bitury Reciclagem de bateria e ligas de chumbo. Belo Jardim - PE 

06 - Formacao e Acabamento Baterias para montadoras brasileiras. Itapetininga - SP 

MBI- Moura Baterias Industrials Baterias industrials e tracionarias Belo Jardim- PE 

BASA - Deposito Argentina Baterias para montadoras e reposicao na 
Argentina 

Buenos Aires-
Argentina 

Tabela 1- Estrutura Organizacional do Grupo Moura. 

UGB Chumbo (UN04) 
Niimero de Funcionarios: 85 
Capacidade de Prod.: 19.200 tons/ano 

UGB Plastico (UN05) 
Niimero de Funcionarios: 136 
Capacidade de Prod.: 3.000.000 caixas e tampas/ano 

AC. MOURA (UN01) 
Niimero de funcionarios: 539 

Capacidade de Producao : 3.000.000 baterias/ano 

AC. MOURA (UN06 - Itap. SP) 
Niimero de Funcionarios : 129 
Capacidade de Prod . : 1.500.000 baterias/ano 

m m in • mm i inn ififii .... 

Exportacao (MERCOSUL / EUA) 
Vendas (quantidade): 251.000 baterias/ano 

MBI 
Niimero de empregados: 15 
Capacidade de Prod. : 3.500.000 A/ano 
Distribuidores : 43 

Niimero de empregados: 470 
Vendas (quantidade): 1.550.000 baterias/ano 
Montadoras 
Vendas (quantidade): 850.000 baterias /ano 

Figura 1- Estrutura Institucional do Grupo Moura. 
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A Unidade 01 (Matriz - UN-01), onde o presente estagio foi desenvolvido, tern 

cerca de 550 funcionarios que trabalham em tres turnos na producao de baterias e em 

horario comercial nas areas de Apoio Industrial. A UN-01 produz todas as baterias que 

levam a marca Moura. Baterias para o mercado de reposigao nacional e internacional; 

para Fiat, Renault, Volkswagen, Ford, Ford Argentina, New Holland e Clark sao 

montadas, formadas e acabadas nesta unidade; alem das baterias estacionarias (que 

sera o objetivo deste relatorio de estagio) para sistemas de comunicagoes, sistemas 

de energia eolica e solar, subestacoes de energia, hospitais, UPS (Equipamentos de 

Alimentacao Ininterrupta) entre outras diversas aplicagoes. Essas baterias comecaram 

a serem comercializadas a partir de 2000. 

Esta unidade basica e dividida em duas partes: area fabril e areas de apoio 

administrativo. 

A area fabril e subdividida nas seguintes Unidades Gerenciais Basicas - UGBs: 

UGB 01 - Fundicao e Empastamento; UGB 02 e 03 - Montagem das baterias; UGB 04 

- Formacao e Acabamento de baterias. 

A area de apoio engloba setores como: Engenharia, setor o qual foi realizado o 

estagio, e toda a parte administrativa e financeira da unidade. 

Nos itens seguintes sao descritos as estruturas funcionais dos setores onde 

foram desenvolvidos os trabalhos de estagio. 

2.2.1 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA ENGENHARIA CORPORATE A 

A divisao de tarefas e pessoal e apresentada na Tabela 2. 

2.3 - CAPACIDADE PRODUTIVA E PARTICIPAQAO NO MERCADO 

Atualmente, a Moura produz um volume de 230.000 baterias/mes e tern uma 

capacidade instalada suficiente para atingir 280.000 baterias/mes. Emprega em torno 

de 1500 pessoas, sendo lider do mercado nacional de reposigao de baterias, e lidera o 

mesmo segmento de mercado para montadoras (Original Equipment). As Figuras 2 e 

3, Tabela 3 e os Graficos 1, 2 e 3, apresentam a participagao da Moura nestes 

mercados. 

G R U P O / H O U R / ! 
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Engenhe i ro 01 Engenhe i ro 02 Engenhe i ros 02 Engenhe i ros 01 Engenhei ro 
F u n c a o P&D Montadoras 1 Montadoras 2 Reposicao Bat. Especiais P r o g r a m a s D o c u m e n t a c a o 

Tarefas 

Lab. Fisico; 
Lab. Metalografico; 

Benchmarking; 

Montagem de 
amostras; 

P&D; 
PTPs; 

Testes de campo; 
Testes de amostras 

VW; 
Audi; 
Ford; 

Chrysler; 
Navistar; 

Mercedes; 
Case; 

New Holland; 
QS9000. 

AGCO; 
Fiat; 

Iveco; 
Renault; 
Fiatallis; 
Valmet; 

Scania; SLC/John 
Deere; Clark. 

Baterias 
Reposigao; 
Exportacao; 
Zetta Free; 
Max Star; 

Chroma; Skill; 
Trend. 

Moura Clean 
(Deep Cycle e 

Flutuagao); 
Bats. Industrials; 

Automagao 

GPD (Q&C); 
Reflexoes e pianos 

de agio; 
Gerenciamento da 
Rotina; 5S ; CCQ; 
QFD; MS Project; 

Desenv de sistemas; 
QS9000; 

Reclamagdes de 
campo 

Controle de 
Documentacao e 

de Projetos; 
Fichas Tecnicas; 

Desenhos; 
PPAP de 

fornecedores; 
RAAs. 

T e c n i c o 04 tecnicos e 
02 estagiarios 

01 tecnico 01 tecnico 
01 tecnico e 
01 estagiario 

Estag iar io de 
E n g e n h a r i a 

01 Estagiario de 
engenharia 01 estagiario de engenharia ¥ 01 estagiario de engenharia \ : 01 estagiario de desenho industrial 

Atuagao no 
P r o c e s s o 

UGB Placas; 
Formagao. 

UN 06 
UN 05; Moldes Plasticos; 

Moldes de grades; Montagem 
Acabamento. 

Tabela 2- Distribuicao de tarefas na Engenharia Corpora iva. 

K l . C m u o de Distrlbui?S© 

Planta de ReoclagtHii 

FdbiK.a do Bdlcrias 

Figura 2- Distribuigao das Unidades do Grupo e da RDM no Brasil. 
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Montadoras Reposicao 

Figura 3- Participacao da Moura nos Mercados de Montadoras e Reposicao. 

M O N T A D O R A 
IPS 

llMICIO DO 

F O R N E C I M E N T O 

P A R T I C I P A Q A O 

A T U A L ( % ) 

BRASIL 

Fiat 1980 75 

Fiat Allis 1982 20 

Volkswagen 1988 100 

Ford 1990 100 

New Holland 1991 100 

Maxion (AGCO) 1992 25 

Navistar 1998 100 

Renault 1999 70 

Iveco 1999 100 

Mitsubishi 1999 100 

A R G E N T I N A 

Ford 1996 100 

Mercedes Benz 1996 15 

Fiat 1997 80 

Iveco 2000 100 

Tabela 3- Montadoras Clientes e Participacao da 
Moura. 
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Grafico 1- Historico de Vendas no Mercado de Reposigao. 

V e n d a s de Bater ias para Montadoras (1999-2002) 
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Grafico 2- Historico de Vendas para Montadoras. 
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V e n d a s de Ba te r i as E s t a c i o n a r i a s (2000-2002) 
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Grafico 3- Historico de Vendas para Baterias Estacionarias. 

V e n d a s de B a t e r i a s para E x p o r t a g a o (1999-2002) 
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2002 

Grafico 4- Historico de Vendas de Baterias para Exportacao. 
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3 - F U N D A M E N T O S S O B R E B A T E R I A S 

Uma bateria e um conjunto de acumuladores eletricos, sendo estes, 

dispositivos capazes de transformar energia quimica em energia eletrica e vice-versa, 

em reacoes quase completamente reversiveis, destinado a armazenar, sob forma de 

energia quimica, a energia eletrica que Ihes tenham sido fornecida e restitui-la em 

condicoes determinadas. A armazenagem de energia em um acumulador e possivel 

por causa da diferente tendencia que diferentes substancias tern de dar ou de receber 

eletrons. Eletrons sao as particulas que transportam eletricidade. A quantidade de 

eletrons que se pode fazer passar por um circuito e denominada capacidade. No 

entanto, do ponto de vista pratico, a capacidade tern definicoes bastante especificas 

que serao vistas posteriormente. 

Para esclarecer o funcionamento de um acumulador sera dado um exemplo em 

termos de um acumulador de chumbo-acido. 

O bioxido de chumbo (Pb0 2 ) , e uma substantia que possui uma grande 

tendencia de receber eletrons, enquanto que o chumbo metalico (Pb), tern uma grande 

tendencia de doar eletrons. Assim, se chumbo metalico for colocado em contato com 

bioxido de chumbo, e estabelecidas condicoes para que eletrons possam caminhar de 

um para outro, a transferencia de eletrons do chumbo para o bioxido de chumbo se 

dara com extrema facilidade. Para se estabelecer estas condicoes e importante saber 

exatamente o que esta ocorrendo com o material ativo (isto e, chumbo e bioxido de 

chumbo), apos a transferencia dos eletrons. Em quais substancias quimicas o chumbo 

e o bioxido de chumbo irao se transformar apos a transferencia de eletrons, dependera 

do meio em que eles se encontram. No acumulador de chumbo-acido, esse meio e 

uma solucao aquosa de acido sulfurico, que tambem e chamada de eletrolito. Nesse 

caso, o chumbo metalico ao perder seus eletrons e o bioxido de chumbo ao receber 

esses eletrons, ambos transformam-se em sulfato de chumbo (PbS0 4). Os ions sulfato 

( S 0 4

2 ) necessarios a essa transformacao, sao provenientes do acido sulfurico 

(H 2 S0 4 ) . A Tabela 4, a Figura 4 e a Figura 5, apresentam como e realizada a reacao 

quimica em um acumulador. 

Placa (-) Placa (+) Eletrolito Placas (+)/(-) Eletrolito 

Pb + P b 0 2 + 2 H 2 S 0 4 < 2 Pb 2 S0 4 2 H 2 0 

(g/Ah) 3.86 + 4.46 + 3.65 = 11.3 
11.97 = 11.97 + 0.67 

Tabela 4- Reacao Quimica Geral de Descarga/Carga. 
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PLACA POSiTIVA ELETROLITO PLACA NE6ATIVA 
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Figura 4- Reacao Quimica de Descarga dos Acumuladores Acidos. 
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Figura 5- Reacao Quimica de Recarga dos Acumuladores Acidos. 

Para que um acumulador seja util, e importante fazer com que os eletrons 

transferidos no processo descrito anteriormente, passem por um circuito eletrico 

externo e realizem um trabalho, por exemplo, girando um motor eletrico, acendendo 

uma lampada, etc. Como fazer com que os eletrons sejam transferidos eficiente e 

controladamente e 0 segredo do funcionamento de um bom acumulador. 

Finalmente, 0 dispositivo so e considerado um acumulador se possibilitar que 

os eletrons transferidos do chumbo ao bioxido de chumbo possam ser transferidos no 

sentido contrario, atraves da aplicacao de uma corrente eletrica externa no presente 

caso, regenerando 0 chumbo e 0 bioxido de chumbo consumidos. 

Os eletrons, por serem particulas de carga negativa, sao atraidos por regioes 

de potencial eletrico positivo e repelidos por regioes de potential eletrico negativo. 

G R U P O / M O U R / f 
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Assim, em um acumulador como o descrito acima, o chumbo e o polo negativo e o 

bioxido de chumbo e o polo positivo do acumulador. Como esse material normalmente 

e utilizado na forma de placas (grades de chumbo revestidas por material ativo), temos 

entao a placa positiva (placa de bioxido de chumbo) e a placa negativa (placa de 

chumbo). 

A configuracao mais simples para um acumulador seria a de uma placa 

negativa e uma placa positiva, separadas por um separador poroso e imersa em uma 

solucao de acido sulfurico. 

Esta unidade constitui uma celula. Quando o acumulador esta carregado, as 

placas positiva e negativa sao constituidas essencialmente de bioxido de chumbo e 

chumbo, respectivamente. Durante a descarga, as placas sofrem reacoes e ambas 

sao convertidas a sulfato de chumbo. Paralelamente, a solucao de acido sulfurico 

diminui em concentracao. Um sistema, como este, apresenta uma diferenga de 

potencial entre as placas de cerca de 2 volts (Figura 6). Essa tensao e funcao 

principalmente da densidade da solugao aquosa de acido sulfurico absorvida na 

placas. 

A quantidade de carga que essas placas podem fornecer e fungao da 

quantidade de material ativo presente. Se o tamanho das placas dobrar, teoricamente 

dobrara a quantidade de carga disponivel. Ao inves de aumentar o tamanho das 

placas, e possivel ligar uma outra placa positiva a placa positiva original e uma outra 

placa negativa a placa negativa original (Ligacao em paralelo- Figura 7). Desse modo 

obtem-se um elemento. 

Figura 6- Configuragao Mais Simples para Figura 7- Representacao de um Elemento 

Para aumentar a diferenga de potencial do acumulador, devem-se ligar dois ou 

mais elementos como o descrito acima, de modo que as placas positivas se liguem as 

2 Volts 2 Vo l ts 

um Acumulador. com 3 placas (+) e 3 placas (-). 
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placas negativas (ligagao em serie). Elementos ligados em serie devem estar em 

compartimentos separados, isto e, a solucao de um elemento nao deve entrar em 

contato com a de outro elemento. Se isto ocorrer, os elementos sofreriam descarga, 

devido ao circuito eletrico fechado atraves da solugao. Com a ligagao em serie, pode-

se aumentar a tensao de 2 em 2 volts (Figura 8). 

< 4 V 1 / 1 / 
2 V o l t s + 2 V o l t s + 2 V o l t s - 6 V o l t s 

Figura 8- Representacao de uma Ligacao de Elementos em Serie. 

Pode-se observar entao que existe uma relagao dimensional das placas com 

as propriedades eletricas do acumulador. Estas relacoes podem ser ainda mais 

detalhadas se considerarmos as condicoes em que o acumulador ira operar. Se o 

acumulador sofre uma descarga lenta, a medida que o acido sulfurico absorvido pelas 

placas e consumido, mais acido que esta presente na regiao entre as placas, podera 

se difundir para o interior das placas e garantir a continuidade da descarga. Para tal, a 

porosidade dessas placas e importante. Neste tipo de processo, a espessura das 

placas nao e um fator tao importante quanto e no caso de descarga rapida (a altas 

correntes). Neste caso, o consumo de acido nas placas e maior que a velocidade de 

difusao do acido. Assim, e importante que as placas sejam finas para que a maior 

parte do material ativo esteja na superficie, e nao no interior das placas. 

Para que uma bateria possua uma capacidade adequada a quantidade de 

material ativo nas placas, e importante que haja quantidade suficiente de acido para a 

reacao de descarga. Essa quantidade e uma fungao do espago ocupado pelas placas 

e separadores. 

Durante o processo de recarga, alem das reagoes de conversao do sulfato de 

chumbo em chumbo metalico na placa negativa e bioxido de chumbo na placa 

positiva, ocorrem sempre outras reagoes paralelas indesejaveis. Na placa positiva 

pode ocorrer uma oxidagao da grade metalica, ou seja, uma corrosao das grades 

positivas. Este processo e acelerado em condigoes de alta temperatura e de tensao 

excessiva utilizada na recarga. As ligas utilizadas nas grades e o contato entre massa 
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e grade sao os fatores mais importantes na protecao contra corrosao. Ainda na placa 

positiva, pode ocorrer um consumo de oxigenio proveniente da agua presente na 

solucao. Na placa negativa pode ocorrer um consumo de ions de hidrogenio. O 

consumo de hidrogenio e de oxigenio corresponde exatamente ao consumo de 

moleculas de agua. O consumo de agua depende em grande parte da presenca de 

contaminantes e composigao das ligas de chumbo utilizadas nas grades. 

Com relagao ao eletrolito, sua concentragao e medida em termos de peso 

especifico ou densidade, sendo este, o termo mais utilizado. Densidade e a relagao 

entre o peso de um dado volume de eletrolito e o peso de um igual volume de agua. O 

acido sulfurico concentrado que se utiliza para preparar o eletrolito, tern uma 

densidade de 1835 g/l. A densidade da agua e de 1000 g/l. O acido e a agua sao 

misturados numa determinada proporgao para se obter a densidade desejado. 

Por exemplo: Um elemento de densidade 1250 g/l, tern aproximadamente a 

seguinte composigao em volume: 30% de acido concentrado e 70% de agua destilada. 

Num acumulador totalmente carregado, todo o acido encontra-se no eletrolito e 

a densidade da solugao e maxima. A medida que o acumulador se descarrega, parte 

do acido separa-se do eletrolito, que foi absorvido pelos poros das placas, e reage 

quimicamente com o material ativo das placas positivas e negativas, produzindo 

sulfato de chumbo e agua, como visto anteriormente. 

Se a descarga continua, maior quantidade de acido e absorvida, formando-se 

uma maior quantidade de sulfato de chumbo e agua. Desta forma pode ser facilmente 

compreendido que a densidade do eletrolito vai diminuindo e a quantidade de agua 

aumentando. Quando o acumulador e submetido a uma carga, acontece o contrario. O 

acido contido no material ativo sulfatado sai das placas, retornando ao eletrolito. Este 

retorno do acido ao eletrolito reduz a quantidade de sulfato nas placas e aumenta a 

densidade do eletrolito. 

A densidade continuara aumentando ate que todo o acido tenha saido das 

placas, retornando ao eletrolito. Nao havera entao mais sulfato nas placas. Depois de 

todo o acido ter retornado ao eletrolito, mesmo que se aplique uma carga adicional, a 

densidade da solugao nao aumentara e todo o acido contido nos elementos estara 

fazendo parte do eletrolito ficando assim, o acumulador totalmente carregado. 

Nesta situagao. o material das placas positivas volta a ser peroxido de 

chumbo, o material das placas negativas chumbo esponjoso e a densidade da 

solugao, atinge o seu valor maximo. 

Em resumo: durante a descarga, as placas absorvem acido do eletrolito e 

durante a carga, as placas liberam o acido anteriormente absorvido, devolvendo-o ao 

eletrolito. 
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Quando os elementos se aproximam do estado de carga total, nao conseguem 

absorver toda a energia da corrente de carga. O excesso de corrente decompoe a 

agua do eletrolito em hidrogenio e oxigenio, que saem dos elementos em forma de 

gases invisiveis. Esta e a principal razao de se adicionar agua aos elementos da 

bateria. A diminuicao da densidade da solucao durante a descarga, e proporcional a 

quantidade de Amperes-horas que estao sendo descarregados. 

Isto e mostrado pela linha reta na Figura 9, que indica as leituras da densidade 

tomadas durante a descarga. Entretanto, se voltar a carregar o acumulador, o 

aumento na densidade medida com o densimetro, (mostrado pela linha curva) nao e 

uniforme nem proporcional a quantidade de carga (em Amperes-horas) que se esta 

aplicando. 

Durante o inicio da carga, nao ha nada que possa misturar ou agitar o eletrolito 

e parte do acido que se desprende das placas, devido ao seu peso, nao atinge a parte 

superior do elemento, e desta forma nao pode ser alcancado nem medido pelo 

densimetro. Portanto durante esta parte da carga a leitura do densimetro nao indica o 

verdadeiro estado de carga do acumulador. 

Apos certo periodo de carga, quando comeca o desprendimento de gases, todo 

o eletrolito se mistura com maior rapidez e a densidade, medida na parte superior dos 

elementos, aproximando-se rapidamente do seu valor a plena carga. 

A linha pontilhada na Figura 9 indica os Amperes-horas devolvidos a bateria, e 

qual a densidade que deveria ser lida se fosse possivel manter-se o eletrolito 

totalmente misturado durante a carga. Este atraso no aumento da densidade nao 

significa que o acumulador nao esteja carregado e nao reduz a capacidade disponivel 

no acumulador. 

Nota-se tambem na Figura 9 que a tensao dos elementos diminui durante a 

descarga ate um valor final (neste caso 1,75 Vpe). Em descargas com correntes 

elevadas, a tensao final pode cair muito mais. Ao se carregar o acumulador, a tensao 

sobe quase imediatamente a 2,1 Vpe ou mais e, entao lentamente ate seu valor a 

plena carga (neste caso, 2,6 Vpe), dependendo do regime de carga. 
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Figura 9- Caracteristicas Tfpicas de Tensao e Densidade 
na Carga e Descarga, em Regime Constante. 

Como principio geral, pode-se afirmar que o acumulador pode ser 

descarregado com qualquer corrente de descarga que tenha condicoes de produzir, 

sem provocar nenhum dano as placas. Entretanto, de modo algum, a descarga devera 

continuar alem do ponto onde a tensao do elemento torne-se ineficiente para a 

utilizacao desejada ou alem do ponto onde se formou uma quantidade anormal de 

sulfato de chumbo no elemento. 

Quando este ponto e ultrapassado, torna-se necessario um regime de carga 

mais lento do que o normal para restaurar um ou varios elementos a condicoes de 

plena carga. 

Para carregar a bateria pode-se utilizar qualquer regime de corrente que nao 

produza formagao excessiva de gases nem faga aumentar a temperatura dos 

elementos alem de um valor seguro, que pode ser 45 °C e que durante um periodo 

muito curto, pode ser ate 50 °C. Naturalmente, nas aplicagoes normais a rotina de 

manutengao e feita de modo que a temperatura dos elementos fique dentro dos limites 

acima citados. 
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3.1- Principals Componentes de um Acumulador 

A seguir, descreveremos os principals componentes de um acumulador. 

3.1.1- P l a c a s Posi t ivas 

E um conjunto constituido pela grade e materials ativos positivos, do qual a 

corrente passa ao circuito externo quando o acumulador esta em descarga. Este 

material (Pb0 2 ) tern uma cor laranja. A grade e uma estrutura de uma liga de chumbo 

e selenio ou prata, que oferece suporte mecanico, condutibilidade e resistencia a 

corrosao. O material ativo positivo em estado de plena carga e o bioxido de chumbo. 

As placas positivas podem ser tubulares, empastadas ou envelopadas. 

a) Placas Positivas Tubulares: 

Sao placas constitufdas pela grade injetada com varias espigas. O material 

positivo e acomodado ao redor das espigas sendo protegidas com tubetes individuals 

ou bolsas de tubetes. 

O enchimento do material ativo (zarcao ou oxido de chumbo) e feito atraves de 

vibracao e a seco. 

b) Placas Empastadas: 

Sao placas constituidas pela grade fundida em ligas de chumbo-selenio ou 

chumbo-prata (Figura 10a), projetadas de tal maneira que facilita o deposito de massa 

ativa (massa umida, misturada com oxido de chumbo, agua, acido sulfurico, etc.). 

c) Placas Envelopadas: 

Sao geralmente as placas empastadas envolvidas de la de vidro e filme 

plastico perfurada, para evitar a perda de material ativo. 

3.1.2- P l a c a s Negativas 

E um conjunto constituido pela grade e material ativo negative Este material no 

estado de plena carga e de chumbo metalico esponjoso (Pb), e devido aos aditivos 

incorporados, tern elevada coesao e porosidade. Para diferenciar a placa negativa 

(Figura 10b), da positiva, e adicionado negro de fumo o que da uma coloracao quase 

escura a placa. A grade de liga-calcio, serve como condutor e suporte da massa ativa 

negativa. 
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Figura 10- Placas Positivas (a) e Negativas (b). 

3.1.3- Separadores 

Sao materiais isolantes, geralmente porosos ou microporosos, que separam as 

placas de polaridades opostas. Esta porosidade e necessaria para que se permita a 

conducao de cargas eletricas de uma placa a outra, atraves da solugao. Os 

separadores tern faces lisas de um lado e nervuras no outro. A face lisa e usada junto 

a placa negativa pressionando o material ativo desta (empastada) para evitar-se a 

perda do material ativo. 

A face com nervuras (Figura 11) e utilizada junto a positiva, para permitir uma 

melhor difusao do eletrolito junto a massa positiva e evitando-se assim, a oxidagao do 

separador. 

Possui como caracteristicas principals, elevada resistencia quimica e baixa 

resistencia eletrica. 

(a) (b) 

Figura 11- Separador de Polipropileno. 

3.1.4- Eletrolito 

E uma solugao aquosa de acido sulfurico diluido em agua destilada ou 

deionizada, com pureza exigida para acumuladores chumbo-acidos e densidade 

variavel em fungao de sua aplicagao a temperatura de 25°C. 
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3.1.5- Terminais de Saida ou Polos 

Os polos sao feitos de liga especial de chumbo antimonio ou calcio. Possui 

como caracteristicas principals, elevada resistencia mecanica e boa condutividade 

eletrica. 

3.1.6- Ca lxa e Tampa 

Podem ser de plastico (Polipropileno ou Polietileno) ou de ebonite, sendo o 

primeiro mais utilizado. A caixa deve ser robusta o suficiente para comportar o sistema 

em condicoes de uso e evitar qualquer vazamento de solugao. A caixa deve possuir 

terminais para contato eletrico com os circuitos externos. Em geral a caixa possui uma 

tampa que e selada na parte superior da mesma, tampa esta que pode ou nao possuir 

orificios para a manutengao do acumulador (adigao de agua ou solugao de acido 

sulfurico), mas que obrigatoriamente permitira a saida de gases eventualmente 

gerados pela bateria. 

3.1.7- Va lvulas Retentoras 

As valvulas retentoras sao fabricadas em material plastico, em geral com 

encaixe do tipo baioneta e constituidas de uma serie de chicanas que retem as 

particulas de acido arrastadas pelos vapores que se formam durante o ciclo de 

funcionamento, cujas caracteristicas de construgao variam conforme o fabricante. 

Em resumo os componentes de um acumulador de chumbo podem ser vistos 

na Figura 13. 

- J 
1 

Figura 12- Valvulas Retentoras. 
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CAPA DE POLO 

DENSIMETRO 

PASTILHA 

ALCA-

PROTETOR DE POLO . 

FURO PARAPROTETOR DE POLO 

TERMINAL CONICO 

BUCHA 

INDICADOR DE NiVEL 

SELAGEM 

PAREDE INTERNA 

PAREDE EXTERNA 

ETIQUETA 

CAIXA 

BATENTE DE FIXACAO 

SOLDAINTERCEL 

STRAP DO ELEMENTO 

TAMPA 

EXTENSOR 
REBAIXO DO EXTENSOR 

CUBA 

FUROP' SAIDA DEGASES 

- >, TAMP AO 

COLETOR DE C-OTAS 

ROLHA 

- POSTE DE BORNE 

STRAP DO POSTE 

PLACA POSITIVA 

ORELHA DA GRADE 

OREL HA DA PLACA 

CONTORNO DA GRADE 

FILETE DA GRADE 

PLACA NEGATIVA 

- CAVALETE 

SEPARADOR ENVELOPE 

DESCANSO PI MASSA 

PE DA PLACA 

Figura 13- Visao Geral dos Componentes de Uma Bateria. 
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4 - B A T E R I A S E S T A C I O N A R I A S 

Algumas caracteristicas que estao presentes em baterias automotivas, nao sao 

necessarias para baterias estacionarias, que serao apresentadas neste capitulo. 

Abaixo, apresentam-se alguns efeitos de uso do sistema de baterias 

estacionarias na solugao versatil e eficaz, para manter a estabilidade e continuidade 

no fornecimento de energia eletrica: 

• Filtrar ruidos eletricos produzidos por grupo motor-gerador, ou outras fontes 

de energia; 

• Suprir o valor da corrente que temporariamente exceda a corrente fornecida 

pela fonte CC; 

• Absorver picos de tensao antes de atingirem o equipamento consumidor; 

• Possibilitar que os equipamentos de telecomunicagoes continuem a operar 

por um periodo de tempo determinado, durante uma interrupgao na fonte CC 

primaria; 

• Quando se produz uma interrupgao da fonte principal de alimentagao, a 

bateria estacionaria permite a continuidade do fornecimento de energia 

eletrica ao receptor durante o periodo de tempo previamente estabelecido. 

Se a duragao do corte se prolonga durante maior tempo, a bateria atua 

como ponte ate que entre outros servigos de emergencia; 

• Manutengao de um valor constante de tensao na carga com independencia 

das flutuagoes que podem ser produzidas pela rede; 

• Nivelamento de cargas entre as horas de pico e de vale, nas companhias de 

eletricidade; 

• Acumulagao da energia eletrica produzida por sistemas fotovoltaicos, 

eolicos, etc e seu posterior fornecimento aos receptores. 

Como consequencia dos efeitos acima, as baterias estacionarias podem ser 

encontradas nos seguintes setores: 

• Centrais de emergencia e distribuigao de energia eletrica de qualquer 

origem: Hidreletrico, termico, nuclear, eolico, fotovoltaico, etc.; 

• Subestagoes; 

• Centrais telefonicas e de comunicagoes em geral; 

• Sistemas de alimentagao ininterruptos; 

• Sistemas de ativagao de alarmes e sinalizagao de quadros; 
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Salas de espetaculos, hospitais, fabricas, fazendas, boias e sinalizacao 

mantima, monitoramento remote 

4.1- Sistemas com Baterias Estacionarias 

A seguir apresenta-se uma breve descricao sobre as caracteristicas 

necessarias para os principais sistemas que utilizam esse tipo de bateria. 

4.1.1- Bateria para S i s t e m a s de Te lecomunicagoes 

Sao baterias utilizadas como suprimento de energia de reserva nas estagoes 

telefonicas e de telecomunicacoes, cujas tensoes nominais sao da ordem de 24V ou 

48V (Figura 14). 

Possuem como caracteristica construtiva principal dos seus acumuladores, a 

espessura das placas, as quais, sendo mais grossas do que as utilizadas em outras 

baterias, proporcionam o fornecimento de razoaveis quantidades de energia por 

periodo de tempo relativamente longo, dai o regime nominal de descarga ser de 10 

horas e/ou de 20 horas, e densidade do eletrolito de 1210 g/l. 

APLiCACAO EM TELECOMUNICACOES 

FONTE C.A 

FONTE DE 

CORRENTE 

CONTINUE 

OUADRO DE 

CKSTRIBUICAD 

DEFIIA 

- 48 y ou 
- 24 v 

CONSUMIDORES EM 
^CORRENTE C0NT1NUA 

Figura 14- Aplicacao Tipica em Sistemas de Telecomunicagoes. 

4.1.2- Bater ias So lares 

Assim chamadas por serem utilizadas em sistemas equipados com paineis 

solares. Os sistemas fotovoltaicos (Figura 15) sao utilizados nos mais diversos 

setores, tais como: 

• Transmissoes de microondas; 

• Estagoes meteorologicas e de telemetria; 

• Estagoes de bombeamento de agua ou sinalizagao nautica e vias ferreas. 
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Sua caracteristica principal e a grande espessura das placas, dimensionadas 

para suportar descargas profundas, identificadas tambem pelo grande volume de 

eletrolito, com densidade que varia entre 1250 a 1300 g/l. 

Estas baterias sao utilizadas em consumidores de baixa intensidade de 

corrente. Nao trabalham em flutuagao e tern como sistema de controle de carga, um 

regulador de tensao proprio e trabalham em regime de carga e descarga. Seu valor 

nominal de capacidade e definido para 500 horas. 

BAIXA 
VOLTAGEM 

Figura 15- Sistema Geral de Energia Solar. 

4.1.3- S is tema de Corrente Alternada Ininterrupta (No Break 

Rotativo) 

Sao acumuladores empregados no suprimento de corrente continua a um 

sistema rotativo, para converter corrente continua em corrente alternada, atendendo a 

consumidores de pequeno porte, por periodos que variam de 1 a 3 horas. Sao 

acumuladores estacionarios, com placa de espessura media semelhante as utilizadas 

nos acumuladores tracionarios. A densidade especifica do eletrolito e de 1210 g/l. 

4.1.4- S i s t e m a s de Corrente Alternada Ininterrupta (No Break 

Estat ico) 

Este tipo de acumulador e largamente usado no suprimento de energia a 

equipamentos que solicitem elevada corrente por periodo de tempo relativamente 

curto, de 5 a 30 minutos. A Figura 16 apresenta um sistema tipico de suprimento de 

energia. 

Funcionam no intervalo de tempo entre a interrupgao de energia da 

concess iona l e o momento em que o grupo gerador assume a carga. O aspecto 

construtivo peculiar destes acumuladores e caracterizado pela reduzida espessura das 

placas que o compoem, a fim de suportar os grandes surtos de corrente. As baterias 

sao caracterizadas pelo grande niimero de acumuladores que a compoem, 

apresentando uma densidade especifica do eletrolito de 1210 g/l. 
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TRANSFORMADOR 
SE NECESSARIO 

FONTE C. A 

TRANSFORUAOOR 
SE NECESSA'RIO 

#• CHAVt OC T*AH3FlninCIA MANUAL 

Figura 16- Sistema Geral de Suprimento de Energia. 

4.1.5- Acumuladores para Arranque de Grupo Motor Gerador 

Sao geralmente utilizados em acionamento dos sistemas de partida de 

geradores de pequeno e medio porte (os de grande porte usam, para o acionamento 

do sistema de partida, ar comprimido ou gas). 

Tern como caracteristica principal, o uso de placas com espessura 

extremamente fina (1 a 2,5 mm), que Ihes permite fornecer correntes altfssimas (300 a 

3 kA) por periodo de tempo extremamente curto (de 1 a 10 segundos). O eletrolito tern 

densidade especifica variando de 1210 a 1250 g/l. 

A Tabela 5 apresenta um resumo sobre os principals sistemas que utilizam 

baterias estacionarias. 

Aplicacao Placas Regime Nominal 
de Descarga 

Densidade Nominal 
a 25°C (g/l). 

Sistemas de 
Telecomunicacoes 

Mais grossas que as 
utilizadas nas demais 
aplicacoes, exceto a 

solar de grande 
espessura 

10 h 1210 

Sistemas Solares De grande espessura 500 h Variavel de 1225 a 
1300 

Sistemas de 
Corrente Alternada 

Ininterrupta (No 
Break) Rotativos ou 

Estaticos 

De espessura menor 
que as aplicacoes em 

telecomunicagoes 
1 a 3 horas 1210 
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Sistemas de 
Corrente Alternada 

de Emergencia 
(Partida de Grupo 

Gerador) 

De espessura menor 
que as aplicadas em 

telecomunicagoes 
De 15 minutos a 1 

hora 1210 a 1250 

Tabela 5 - Quadro Resumo das Ap icagoes dos Acumuladores 
Eletricos e Suas Principals Caracteristicas. 

4.2- Tipos de Baterias Estacionarias 

Dentro do campo de baterias estacionarias de chumbo, temos dois grandes 

grupos perfeitamente diferenciados: 

4.2.1- Bater ias Estac ionar ias com Eletrolito Livre e Aberta. 

a) Sua caracteristica principal e dispor de eletrolito livre e estar montada 

em recipientes, geralmente de plastico transparente e com tampa de rosea. Dentro 

deste grupo e atendendo a constituigao de suas placas positivas, existem dois 

tipos de placas: 

a) Positiva empastada- possui um tempo de vida inferior as baterias de 

placa tubular. Sua aplicagao e apenas indicada nos casos em que se especificam 

valores de descarga muito elevados com duragoes muito curtas; 

b) Positiva tubular- se ajusta perfeitamente as especificagoes de 

utilizagao em comunicagoes e aplicagoes estacionarias em geral. Por causa do seu 

custo por Ah, e mais economico e seu tempo de vida esta compreendida entre 12 

e 15 anos. 

4.2.2- Bater ias Estac ionar ias de Recombinagao de G a s e s e S e l a d a s 

As baterias deste grupo baseiam seu principio de funcionamento na 

recombinagao de gases; o eletrolito nao esta livre no seu interior, mas sim absorvido 

nos separadores e/ou em um gel. Por esta razao, a bateria permanece estanca (sem 

vazamento) e incorpora uma valvula de seguranga que permite liberar a sobrepressao 

interna que pode se produzida por uma carga excessiva. 

Existem varios tipos de baterias de recombinagao: 

a) A natureza de suas placas positivas 

• Empastadas; 

• Tubulares. 

b) No sistema de imobilizagao de eletrolito. 

• Eletrolito absorvido em separadores; 
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• Eletrolito gelificado. 

As baterias de placa tubular e eletrolito gelificado sao as que alcangam uma 

maior confiabilidade e esperanga de vida, porem com um custo superior. Quanto a 

bateria de placa empastada, estas podem ser aplicadas em comunicagoes, 

equipamentos de seguranga, equipamentos de alimentagao ininterrupta (UPS), etc. No 

caso da Acumuladores Moura, todo seu processo de produgao e de placa empastada. 

4 . 3 - Caracteristicas Tecnicas 

As principals caracteristicas tecnicas das baterias estacionarias sao 

apresentadas logo abaixo: 

4.3.1- Capac idade 

E definida como o produto da corrente de descarga, em Amperes, pelo tempo 

que dura esta descarga ate alcangar um valor predeterminado de tensao final, sendo 

que sua unidade e Ampere-horas (Ah). 

Os principals fatores que influem na capacidade da bateria sao: 

a) Fatores dependentes da fabricagao e desenho: 

• Quantidade de material ativo; 

• Tipo de placa; 

• Espessura e peso de placas; 

• Quantidade, tipo e densidade de eletrolito; 

• Porosidade das placas; 

• Desenho das placas. 

b) Fatores dependentes da utilizagao: 

• Tensao final; 

• Regime de descarga; 

• Temperatura. 

Os valores de capacidade se refletem nas curvas caracteristicas que 

representam as variagoes da capacidade em diferentes regimes de descarga (tempo) 

x tensoes finais (Figura 17), onde a descarga pode ser: 

• Potencia constante; 

• Corrente constante. 
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Tempo (mm.) Tempo (h) 

Correi :e de descatga: T tepresenia a capacidade de descarga da bateria no regime de 20 horas 
"ensac final oe descarga !0 5 rolls 

Figura 17- Curvas Caracteristicas de Descarga a 

25°C, com Corrente Constante. 

Dos valores representados nas curvas, obtem-se diferentes tabelas que se 

utilizam para calculo das baterias. 

Quanto a temperatura, sua influencia na capacidade vem determinada pelo 

processo eletroquimico que rege o funcionamento das baterias. 

Considerando como capacidade de referenda o valor na temperatura de 25 

°C, a Tabela 6 indica a variacao desta, com a temperatura. 

Temperatura (° C) Porcentagem da Capacidade Nominal 
40 105 ± 2 % 
25 100 
0 85 ± 5 % 

-25 60 ± 5 % 
Tabela 6- Percentual da Variacao da Capacidade 

Nominal em Funcao da Temperatura. 

4.3.2- C u r v a s de Descarga 

E importante observar na Figura 9, como varia a tensao e a densidade ao longo 

da descarga. A partir de um certo ponto, o decrescimo da tensao e muito acentuado, e 

a continuacao da descarga pode causar inversao de tensao prejudicando o elemento. 

Em geral, os projetos de bancos de baterias utilizam a tensao 1,75 Volts por 

elemento (Vpe), porem esta nao e a unica tensao final. Isto porque o projeto depende 

diretamente do regime, da aplicagao e das capacidades envolvidas. Por exemplo: para 

descargas longas como 72 h, a tensao final pode ser 1,85V; para descargas em 15 

minutos, 1,65V ou 1,6V; nas partidas, pode-se chegar a 1 Vpe. 
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4.3.3- C u r v a s de Carga 

Podem-se distinguir os seguintes tipos de carga: 

• Tensao constante com corrente limitada; 

• Corrente constante; 

• Carga de flutuacao ou carga de manutengao; 

• Carga de equalizagao. 

G R U P O / H O U R / 1 

4.3.3.1- Carga de Tensao Constante com Corrente Limitada 

Este metodo com algumas modificagoes, e o mais comumente aplicado. 

Consiste em aplicar ao acumulador, uma tensao constante de aproximadamente 14,4 

V. Na pratica, esta tensao nao pode ser constante durante todo o tempo, pois a 

intensidade inicial de carga que corresponderia a esta tensao seria extremamente 

elevada. Limita-se esta corrente para um valor maximo de 0,2 de C2o deixando-se 

variavel a tensao inicial ate alcangar 14,4V. A Figura 18 apresenta uma curva 

caracteristica com este tipo de carga. 

. . corf*c«'r or asu mit o.i i cio 
. . f M « f * ' I W f « » < tut 0.1 t CO 

Figura 18- Curva de Carga com Tensao Constante de 

2,4Vpe, com Bateria Descarregada. 

4.3.3.2- Carga com Corrente Constante 

Neste tipo de carga e necessario o acompanhamento do operador para nao 

permitir um aumento excessivo da temperatura e/ou uma variagao de corrente. 

A corrente de carga e: 

• Maxima = (0,2 C 2 0 ) A; 

• Minima = (0,05 C 2 0 ) A 

Ademar G. Costa Junior- Relatorio de Estagio Curricular 29 



U F C G 
G R U P O > H O U R > 1 

A bateria estara completamente carregada quando as leituras de tensao e de 

densidade permanecerem constantes em tres leituras consecutivas, com intervalos de 

1 hora. A tensao final da carga depende da intensidade da corrente e da temperatura. 

A Figura 19 apresenta uma curva caracteristica com corrente constante, limitada no 

valor de 10% de C 1 0 . 

0,15 

0 , O 5 

10 1 ! >2 

Figura 19- Curva Caracteristica de Carga com Corrente Constante 

Limitada em 0,1 C 1 0 , com Bateria Descarregada. 

4.3.3.3- Carga em Flutuacao ou Carga de Manutengao 

Entende-se por carga de flutuacao, a carga aplicada a bateria, com a finalidade 

de mante-la plenamente carregada, sem sobrecarga acentuada, pronta para atender 

qualquer emergencia, evitando a autodescarga por perdas internas, inerentes a todas 

as baterias. Este tipo de carga e uma variante da carga a tensao constante e e o 

sistema mais comum de trabalho para baterias estacionarias. 

Os valores das correntes e tensoes de flutuacao variam de acordo com a 

tecnologia aplicada na construcao do acumulador. 

Durante os periodos normais, quando o equipamento consumidor e alimentado 

pela energia comercial, a bateria chumbo-acida estacionaria recebe uma tensao de 

flutuagao constante, atraves de um carregador. Desse modo, a bateria esta 

permanentemente conectada em paralelo com o carregador e a carga. 

A tensao de flutuacao das baterias estacionarias e de 2,15 a 2,25 Vpe, a 25 °C, 

dependendo do fabricante, sendo carregado com tensao estabilizada em mais ou 
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menos 1 % de sua tensao de saida. A determinacao do valor de tensao de flutuacao 

depende de diversos fatores: 

• Tipo de bateria; 

• Temperatura ambiente; 

• Densidade. 

A variacao da corrente de flutuacao, com a tensao e a idade do elemento e 

apresentada na Tabela 7. 

Tensao de Corrente de flutuacao em mA/Ah apos 
Flutuacao 1 ano 2 anos 3 anos 4 anos 5 anos 

2.15 0.27 0.48 0.72 0.77 -
2.20 0.50 0.70 0.80 0.88 0.95 
2.25 1.00 1.50 1.7 1.9 2.0 

Tabela 7- Variacao da Corrente de Flutuacao em 

Funcao da Tensao e da Idade do Elemento. 

A dependencia da tensao de flutuacao com temperatura e uma fungao 

exponencial que obedece a Equagao 1: 

lT=lv(1.08)T*25 (Equagao 1) 

Onde: l v = e corrente de flutuagao a tensao V e temperatura 25 °C; 

1.08 = e uma constante dependendo do tipo da grade, liga e tensao de 

flutuagao 

4.3.3.4- Carga de Equalizagao 

A finalidade da carga de equalizagao periodica e assegurar que todos os 

elementos da bateria estejam plenamente carregados. Durante a flutuagao, que 

mantem a maior parte dos elementos da bateria a plena carga, alguns elementos 

podem perder gradualmente um pouco de carga. 

Estes elementos podem ser equalizados com todos os demais elementos, 

atraves de uma carga periodica prolongada a tensao de recargas especificadas. 

Assim, periodicamente ou imediatamente apos o termino da descarga, a bateria 

chumbo-acida deve receber uma carga de equalizagao ou recarga, com uma tensao 

mais alta que a tensao de flutuagao. Isto e possivel somente quando o equipamento 

consumidor puder tolerar o aumento da tensao nos sistemas. 
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4.3.4- Var iacao da Densidade com a Temperatura e S u a Influencia 

E muito importante lembrar que a densidade, devido a expansao do volume 

com a temperatura, varia praticamente 07 pontos para 10 °C de variacao na 

temperatura. Assim, uma densidade medida com elemento a temperatura de 

referenda de 25 °C, deve ser corrigida para densidade a temperatura de referenda de 

25 °C. 

Se a densidade foi medida a temperatura maior que 25°C, deve-se somar a 

corregao. Se a medigao foi a temperatura menor que 25°C, subtrair a corregao. 

Exemplo: Densidade medida a 40 °C = 1205 g/l 

Densidade Corrigida para 25 °C = 1215 g/l 

7 pontos x (40-25) = 10,5 

E interessante observar como a densidade influi no comportamento dos 

elementos: 

• Densidade Mais Alta: Maior capacidade, vida util mais curta, menor espago 

requerido, permite corrente de partida mais alta, auto descarga maior. 

• Densidade Mais Baixa: Menos capacidade, vida util mais longa, maior 

espago requerido, permite corrente de partida mais baixa, auto descarga 

menor. 

Lembrete: Em fungao da densidade com elemento em circuito aberto, pode-se 

determinar a tensao: 

Volts = densidade + 0,84 

Exemplo: densidade 1,210 g/l => 1,210 + 0,84 = 2,05 V 

4.3.5- Variagao da Capac idade com Temperatura 

Sabe-se que, com o aumento da temperatura, a solugao torna-se mais fina, isto 

e, de viscosidade menor. Se for feita uma descarga com mesma corrente, mas a 

temperatura baixa, a mobilidade da solugao e menor e entao ela nao preenchera 

facilmente os poros das placas, logo a concentragao da solugao no interior das placas 

diminui, a tensao diminui mais rapidamente e atinge logo a tensao final, fazendo com 

que a capacidade da bateria seja menor. 
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4.3- Caracteristica Tecnicas da Moura Clean 

As baterias estacionarias da linha Moura Clean utilizam uma tecnologia 

completamente nova, desenvolvida para solucionar os problemas associados a 

utilizacao de baterias reguladas a valvula (VRLA) a altas temperaturas, como tambem 

os decorrentes da instalacao de baterias ventiladas no mesmo ambiente de 

equipamentos eletronicos. 

Enquanto as baterias VRLA necessitam de um ambiente controlado, as 

baterias da linha Moura Clean incorporam inovacoes tecnologicas que dispensam 

essa exigencia, atraves de ligas e grades especialmente desenvolvidas para resistir a 

altas temperaturas. Essa caracteristica, alem de proporcionar um excelente 

desempenho, torna a bateria ideal para regioes de clima tropical. A tecnologia SPV, 

presente na Moura Clean, e responsavel pela baixa emissao de vapores acidos, 

estabelecendo uma nova categoria na evolucao tecnologica das baterias estacionarias 

chumbo-acido. 

A tecnologia SPV (Figura 21) possui como principal propriedade separar os 

ambientes interno e externo da bateria, atraves de um conjunto de valvulas especiais. 

Essas valvulas possuem membranas microporosas de permeabilidade seletiva, que 

retem o eletrolito e suas goticulas acidas, reduzindo drasticamente a liberacao de 

vapores acidos. Esta membrana possui diametro dos poros igual a 6 um, que consiste 

basicamente em uma "peneira molecular". Seus poros sao maiores que os das 

moleculas de hidrogenio e de oxigenio, por tanto ela e permeavel a estes dois gases. 

Entretanto, tais poros possuem diametro menor que os das moleculas de agua ou de 

acido sulfurico, e por isso tais liquidos nao podem passar atraves dela, tendo que 

retornar ao interior da bateria e com isso isentam toda e qualquer possibilidade de 

emissao de acido ou "vazamentos" ou "derramamentos". 

Figura 21- Tecnologia SPV. 

A restrigao mais importante ao uso de baterias ventiladas, proximas a 

equipamentos eletronicos e a corrosao provocada pelos vapores acidos. Este 
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fenomeno, juntamente com o risco do vazamento do eletrolito, tern sido o principal 

inimigo dessas instalacoes. Anteriormente, apenas as baterias de tecnologia VRLA 

ofereciam uma solucao para este problema. porem exigindo um ambiente de operacao 

extremamente controlado, com temperaturas em torno dos 25 °C, uma vez que 

apresentam uma acelerada degradacao a altas temperaturas. 

A Moura Clean com tecnologia SPV oferece solucoes para ambos os 

problemas: proporciona uma drastica reducao da emissao de vapores acidos, com 

menor consumo d'agua, sem a exigencia de ambientes de temperatura controlada. 

Essas caracteristicas conferem a Moura Clean, o melhor custo-beneficio para 

aplicacoes estacionarias. 

Um dos mais importantes aspectos de seguranca em baterias diz respeito ao 

vazamento do eletrolito, constituido de uma solucao de acido sulfurico, altamente 

corrosivo. O contato com este eletrolito e danoso para pessoas e equipamentos. A 

Moura Clean proporciona a retencao do eletrolito por periodos ate 20 vezes superiores 

as baterias estacionarias ditas "seladas". 

O principio de funcionamento das baterias com tecnologia VRLA (AGM ou 

eletrolito absorvido) e baseado no ciclo do oxigenio, ou seja revertem o hidrogenio e 

oxigenio gerados em agua e vice-versa. Entretanto tais baterias sao ditas reguladas 

por valvula por serem dotadas de valvulas de alivio de pressao que tern a fungao de, a 

qualquer anomalia do sistema que venha a tirar a bateria das condicoes normais de 

operagao, abrir-se para aliviar a pressao interna da bateria. Neste momento os gases 

emitidos por esta bateria estao carregados de moleculas de acido e por isso os 

proprios fabricantes desta tecnologia afirmam que ha uma "baixa" emissao 

toxica/corrosiva, pois nao ha neste tipo de bateria qualquer sistema que selecione o 

que vai ser emitido para o ambiente. 

Todas as baterias chumbo - acido utilizam solucao de acido sulfurico. As 

baterias VRLA (do ingles Valve Regulated Lead Acid Batteries, que pode ser traduzido 

como baterias chumbo - acidas reguladas por Valvula) contem solucao de acido 

sulfurico imobilizado na forma de gel ou de uma manta porosa de vidro (AGM) que 

apesar de imobilizado ainda se apresenta na forma liquida (AGM), ou em estado 

tixotropico (gel) o qual e um estado fisico intermediario entre liquido e solido. 

A tecnologia VRLA foi projetada para paises de clima frio, com temperatura 

ambiente nao superior a 25° C. Conforme foi explicado anteriormente o principio de 

funcionamento destas baterias e o ciclo do oxigenio e as quantidades projetadas de 

oxigenio e hidrogenio para estas baterias foi para temperaturas de 25° C, pois para 

tais paises nao existe temperatura ambiente em torno dos nossos tao conhecidos 30 a 

40° C. Sendo a temperatura um catalisador da maioria das reacoes quimicas, tal 
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reagao esta inclusa neste grupo. Com o aumento da temperatura a quantidade de gas 

gerado e superior ao projetado e ha com isso um desbalanceamento na reagao 

quimica. Tal desbalango provoca um aumento da pressao interna, comentado 

anteriormente, e tambem um aumento de temperatura, visto que esta reagao e 

exotermica (exala calor). Quando a bateria entra neste processo da-se o que se 

chama de "avalanche termica" ou sua expressao em ingles "Thermal Runaway". Tal 

fenomeno consiste na incapacidade de a bateria dissipar o calor por ela gerado, e tal 

temperatura vai sempre aumentando, aumentando com isso a emissao de gases e 

destruindo a bateria, podendo fazer com que a mesma venha a explodir. Uma vez que 

se entra em tal processo, o mesmo e irreversivel. Outra caracteristica das baterias 

com tecnologia VRLA e que com o aumento de 10° C na temperatura, implica em uma 

redugao de 50% da vida util projetada da bateria. A Figura 22 apresenta um 

comparativo entre as tecnologias VRLA e SPV (Moura) sobre a influencia da 

temperatura na vida util da bateria. 

I N F L U E N C I A O A T E M P E R A T U R A 
NA V I D A U T I L D A B A T E R I A 

JJ 
4 5 ° C 55*0 

Figura 22- Influencia da Temperatura na Vida Util da Bateria. 
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5 - P R I N C I P A I S E T A P A S N A P R O D U Q A O 

As etapas de producao de uma bateria, podem ser colocadas no seguinte 

fluxograma (Figura 23). 

G R U P O X O U R / 1 

Figura 23- Fluxograma Generico da Producao de um Acumulador. 

De acordo a Figura 23, existem dois pontos iniciais na producao do 

acumulador. Um com o chumbo mole e outro com o chumbo liga. Resumidamente, a 

partir do chumbo mole e feito o oxido de chumbo no moinho. O oxido e utilizado na 

masseira para se produzir a massa. Paralelamente, a partir do chumbo liga sao 

produzidas as grades. A massa e empastada na grade para se produzir as placas. As 
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placas entao sao levadas para estufas onde ocorrem os processos de cura e de 

secagem. Posteriormente as placas sao agrupadas na montagem com a ajuda das 

pequenas pecas, que foram produzidas a partir de um chumbo liga de composicao 

diferente do chumbo liga utilizado na fundigao de grades. Os grupos de placas 

(denominados de elementos) sao colocados nas caixas que por sua vez sao seladas e 

levadas a formacao. Finalmente e feita uma inspecao final e colocadas as etiquetas 

nas caixas, no acabamento. A bateria esta pronta. 

A partir desse ponto, dividiremos o processo de fabricagao de baterias, 

utilizado no Grupo Moura. Esse processo, se desenvolve nas quatro UGB's existentes 

na UN-01. A descricao do processo detalhado, segue a divisao por unidades, existente 

na fabrica. 

5.1 - UGB-01: Produgao de Placas 

FLUXOGRAMAS DO P R O C E S S O DE PRODUQAO DE P L A C A S 

Fundigao de grades loinhos Empastamento 

Unidade 5 

PblinC.AgeSe 

Cadinho 

Fundigao 

(WePbliaAe Gmkrblia CieSe 

Cura Empastadeira 

Empastadeira 

Unidade 5 

P b m O l . 

Cadinho 

A i (Oxigenio) 

Reator 

Class i f icador 

C i c one 

Rosea 

Si OS 

Adi l ivos 

Masseira 

Fundigao 

Masseira — 

Empastadeira 

Cura convencional Cura a vapor 

Cura ambiente 

Secagem — 

Armazcnagem 

UGB2e3 
Montagem 

Figura 24- Fluxogramas do Processo na UGB-01 

Na UGB-01-Placas, sao produzidas as grades, as massas e as placas, que 

serao enviadas para as UGB's 02 e 03, a partir dos lingotes de chumbo provenientes 

da UN-05. O processo (Figura 24) pode ser dividido em 3 etapas: 
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• Fundigao de grades; 

• Moinhos; 

• Empastamento. 

5.1.1 - Fundigao de G r a d e s 

Nesta etapa sao preparadas as grades positivas e negativas que 

posteriormente receberao a massa para formar as placas. 

Os tres tipos de liga de chumbo (calcio, selenio e prata), apos pre-

aquecimento, sao fundidas entre 480 e 510°C, em cadinhos de dimensoes 60x60x60 

cm e 2000 Kg de capacidade. Estao em funcionamento, atualmente, 11 cadinhos, 

sendo: 5 destinados a liga calcio (grade negativa), 5 a liga prata (grade positiva) e 1 a 

liga selenio (grade positiva). A liga liquefeita escorre para o molde, na fundidora, que 

se encontra entre 120 e 215°C, onde sao moldadas as grades. Os lay-out's e as 

velocidades de produgao variam de acordo com o tipo de grade produzido. Ainda na 

fundidora, as rebarbas sao cortadas e o operador faz o controle visual da qualidade. 

As grades fora de especificagao sao retornadas ao cadinho para nova fundigao. 

L I G A M O D E L O DE G R A D E 
V E L O C I D A D E 

(GRADE/MIN) 

Calcio 
FP 13a 15 

Calcio 
M2-72 12 a 15 

Selenio 
M2-87 10a 13 

Selenio 
Demais 13 a 16 

Prata 
A3-62 12 a 15 

Prata 
FP-13 15 a 20 

Tabela 8- Velocidade de Produgao de Grades. 

As grades aprovadas de liga calcio e selenio sao enviadas para o 

empastamento, enquanto as de liga prata passarao por um processo de cura a vapor 

durante 3 horas, com temperatura entre 91 e 96 °C, antes de serem enviadas para o 

empastamento. A produgao diaria, e de 30.000 grades. A Tabela 8 apresenta os tipos 

de ligas com seus respectivos modelos e a velocidade de produgao. 

Na fundigao o principal residuo e a borra gerada nos cadinhos 

(aproximadamente 35 ton/mes), onde periodicamente o excesso e retirado pelo 

operador e uma amostra e enviada para o Laboratorio Quimico, onde sao feitas 

analises para determinar os elementos presentes e se estes sao contaminantes ou 

sao perdas. 

G R U P O / H O U R / l 
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5.1.2 - Moinhos 

Nos moinhos, e produzida a mistura oxido de chumbo/chumbo livre que sera 

enviada as masseiras, onde sao preparadas as massas positiva e negativa. 

Os lingotes de chumbo mole (Aproximadamente 99% de pureza) sao fundidos 

em cadinhos a 500°C. O chumbo liquido escorre para o reator, onde e injetado ar e 

agitado vigorosamente. As condigoes de reagao sao: 370°C, 40 mm c.a. de pressao de 

sucgao e, no maximo, 3 mm de folga das navalhas. 

A principal reagao ocorrendo nesta etapa e: 

O oxido de chumbo e succionado e enviado para o classificador que faz a 

separagao das particulas de acordo com a granulometria. As particulas menores 

conseguem veneer as barreiras, atingindo o topo do classificador, enquanto as 

maiores caem, retornando assim ao reator. A etapa seguinte e o ciclone e o filtro de 

manga, onde as particulas sao separadas novamente de acordo com seu tamanho. As 

particulas de dimensoes apropriadas caem numa rosea transportadora, que recolhe o 

po dos 5 moinhos, e as envia para a maturagao. 

5.1.3 - Empastamento 

O empastamento e sub-dividido em: masseira e empastadeira. Na masseira o 

oxido de chumbo maturado recebe os aditivos para formar as massas positivas [SP 

(Super Pesado) e SAD (Super Alto Desempenho)] e a negativa [SD (Super 

Desempenho)], enquanto na empastadeira estas massas sao impregnadas nas 

grades, para em seguida serem curadas e secas. 

Atualmente, estao em operagao 3 masseiras. Uma produzindo massa positiva, 

outra massa negativa e a terceira produz variavelmente, dependendo da necessidade 

de produgao. Nas masseiras, o oxido de chumbo e agitado com aditivos em 

proporgoes especificas para cada tipo de massa. Os principals aditivos sao: 

• Fibra: Utilizada para encorpar a massa; 

• Sulfato de bario: Adicionado a massa negativa, funciona como agente 

nucleante, forma nucleos na massa que facilitam a etapa de formagao; 

• Negro de fumo: Adicionado a massa negativa, e um pigmento que atua 

como diferenciador visual das placas; 
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• Solugao de acido sulfurico 1,400g/l: Aumenta a plasticidade da massa 

atraves da formacao de sulfatos basicos. 

As massas sao preparadas em temperatura inicial maxima de 65°C, 

permanecendo sob agitacao ate a temperatura atingir um maximo de 40°C. Em 

seguida, as massas preparadas nas masseiras 2 e 3 caem diretamente nas 

empastadeiras, enquanto a da masseira 1 e transportada para a empastadeira 1, que 

fica localizada em um local distante desta masseira. 

Nas empastadeiras, as grades recebem a massa, formando assim as placas. 

Sofrem secagem a 70°C e um lixamento, para em seguida serem enviadas as estufas 

de cura. Atualmente estao em utilizacao dois processos de cura, a cura convencional 

(utilizado para placas negativas) que utiliza ar seco aquecido e a cura a vapor (placas 

positivas) que utiliza vapor saturado durante um tempo que varia de 40min a 1h. Apos 

a cura a vapor e necessario proceder a uma cura ambiente, onde as placas ficam em 

cavaletes a temperatura ambiente durante 30h. O processo de cura visa promover o 

agregamento das particulas dos metais que compoem a liga, garantindo maior 

estabilidade a placa. 

Por fim, as placas sao enviadas para a estufa de secagem, para retirar a 

umidade restante, para em seguida, serem armazenadas, onde serao posteriormente 

utilizadas nas UGBs 02 e 03, na montagem das baterias. 

5.2 - UGB's02 e 03: Montagem de Baterias 

Nesta unidade sao montadas as baterias cruas, em 6 linhas de montagem, que 

serao enviadas para as unidades de formagao em Belo Jardim/PE e em 

Itapetininga/SP. 

O processo (Figura 25) funciona com lay-out em linha, onde a primeira etapa 

consiste no corte e lixamento das orelhas das placas, garantindo assim uma superficie 

limpa e padronizada, retirando, possiveis oxidacoes e rebarbas. A seguir, o operador 

separa manualmente os paineis enviando as placas positivas para envelopador, 

montando assim o elemento. A etapa seguinte ocorre na maquina de solda TBS, onde 

nos elementos montados, sao soldados os straps e os postes e colocados nas caixas, 

ja perfuradas. O proximo operador faz a solda entre celulas (solda intercel) e o teste 

de curto e solda. A caixa da bateria e selada a tampa e seus bornes sao levantados. A 

vedagao e testada e a bateria montada e enviada para formagao. 

O sistema de operagao atual tern produzido em media: 10.000 baterias/dia, que 

servirao para as plantas de Belo Jardim e Itapetininga. 
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F L U X O G R A M A DO P R O C E S S O 

DE MONTAGEM DE BATERIAS 

Armazenar 

Cortar e lixar 

Envelopar 

Formar Elementos 
Soldar na TBS 

Soldar entre celulas 
Soldar intercel 

Selar caixa e tampa 

Levantar borne 

Formacjio 

Figura 25- Fluxograma do Processo de Montagem. 

5.3 - UGB-04: Formagao e Acabamento de Baterias 

A UGB-04 e dividida em Formagao e Acabamento (Figura 26). Na Formagao, 

as baterias recebem a solugao de acido sulfurico e o ciclo de carga eletrica, 

necessarios ao seu carregamento, enquanto no Acabamento, as baterias ja formadas, 

sao niveladas, lavadas, lacradas e recebem todas as identificagoes necessarias, 

estando as baterias prontas para expedigao. 

Dividiremos em duas segoes, para que seja explicado cada processo. 

G R U P O / H O U R A 
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F L U X O G R A M A DO P R O C E S S O FLUXOGRAMA DO P R O C E S S O 

DE FORMACAO DE BATERIAS DE ACABAMENTO 

Montagem 

Solucao de 
acido sulfurico 

Agua 
Desmineralizada 

Enc 
111N 

here 
elar 

Dispor nos bancos 

Li gar ire nil os 

Fo mar 

Liberar 

Acabar 

Formayao 

Limpeza 

Teste de 
Auto-descarga 

ClassificacSo 

ExpedicSo 

Figura 26- Fluxograma da UGB-04 - Formagao. 

5.3.1 - Formagao de Baterias 

O procedimento padrao para a formagao e o seguinte: as baterias cruas 

provenientes da montagem recebem a solugao de acido sulfurico na densidade 

especificada para o tipo de bateria. Depois de feito o nivelamento da solugao, sao 

arranjadas nos bancos de formagao ao ar ou em banho. Os processos de formagao 

sao diferenciados pelo metodo de resfriamento utilizado. Na formagao ao ar. o 

resfriamento e feito "ao vento", neste caso o processo de formagao e mais demorado, 

durando em torno de 40 h. Neste tipo de formagao, os circuitos montados possuem no 

maximo 6 baterias e os retificadores utilizados sao todos a oleo. Na formagao em 

banho as baterias sao formadas mergulhadas parcialmente em agua, o que permite 

um tempo de formagao inferior (17h), comparando ao tipo de formagao ao ar. Os 

circuitos podem incluir 16 a 18 baterias e sao utilizados diferentes tipos de 

retificadores. 

A Formagao e subdividida em 4 segoes, com a seguinte estrutura: 

• Segao 1 - 1 2 bancos de formagao ao ar, onde todos os retificadores 

utilizados sao a oleo; 
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Segao 2 - 9 bancos, sendo 8 para formagao ao ar e 1 para formagao em 

banho. Os retificadores usados para formagao ao ar sao a oleo e o para 

formagao em banho e pulsante; 

Segao 3 - 1 0 bancos, todos para formagao em banho, 1 retificador pulsante, 

3 retificadores a oleo e 6 retificadores eletronicos; 

Segao 4 - 1 0 bancos, todos para formagao em banho, 3 retificadores a oleo 

e 7 eletronicos. 

Os pianos de formagao consistem na aplicagao de carga eletrica a bateria com 

corrente e tempo determinado. Esses pianos variam de acordo com o tipo de formagao 

e o grupo a que pertence a bateria. O principal parametro de controle para os pianos e 

a temperatura da bateria ao longo do processo. 

Atualmente estao em operagao 41 bancos, sendo 20 para formagao ao ar, 

onde podem ser montados ate 48 circuitos por banco (resultando numa capacidade de 

288 baterias pequenas ou 72 grandes por banco) e 21 para formagao em banho, 

permitindo a montagem de 13 a 48 circuitos dependendo do tipo de retificador utilizado 

(capacidade individual para 234 baterias pequenas ou 208 baterias medias). 

Estao operando na UGB-04 - Formagao, tres tipos diferentes de retificadores, 

que sao listados a seguir: 

• Retificador a oleo: Mais antigo e menos eficiente, possui capacidade para 

48 circuitos. Sua principal desvantagem e nao permitir controle individual dos 

circuitos e apresentar queda de carga ao longo do piano de formagao. Existem: 

26 em operagao; 

• Retificador eletronico: Mais moderno, possui 13 circuitos e permite controle 

individualizado dos circuitos, existem 13 instalados; 

• Retificador pulsante: Top de linha do processo de formagao, possui 28 

circuitos e permite um controle mais intenso do processo, devido ao 

monitoramento automatizado. Possui sondas ligadas as baterias que 

controlam a temperatura, parando o fornecimento de carga quando a 

temperatura supera o valor estabelecido na programagao. 

O processo de formagao da bateria pode ser resumido em duas reagoes 

quimicas, que ocorrem durante o piano de formagao. 

PbOM + H2SOm -> PbS04{t) + H20(l) 

Esta primeira reagao e espontanea e ocorre a partir do enchimento da bateria. 

2PbSOA(s) + 2H20(I) -^->Pbis) + Pb02{s) + 2H2SOm 
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Esta reagao e nao-espontanea, sendo forgada pela corrente eletrica 

introduzida. O chumbo livre e formado na placa negativa e o oxido de chumbo, 

formado na positiva. A reagao precisa ter uma conversao alta, pois a presenga de 

sulfato de chumbo pode danificar o envelope separador, permitindo o contato entre as 

placas e provocando assim pequenos curtos, que reduzem a vida util da bateria. 

A formagao de Pb livre na placa negativa ocorre de forma mais rapida que a 

formagao de P b 0 2 na placa positiva. Quando a conversao na placa negativa ja atingiu 

100%, na placa positiva esta em torno de 50%. Deste modo, a placa negativa recebeu 

carga excessiva, podendo levar ao aparecimento de corrosao nas grades. 

A produgao diaria media da Formagao e 5.000 baterias, entretanto este valor 

varia de acordo com as metas mensais. 

Quando o piano de formagao se completa, a bateria tern a temperatura e 

densidade da solugao medidas, para em seguida ser liberada para o estoque e 

consequentemente, para o acabamento. 

5.3.2 - Acabamento de Baterias 

No Acabamento existem duas linhas em funcionamento onde, as baterias 

recebem os detalhes finais para que possam ser enviadas para o mercado. 

Em uma primeira etapa, antes de entrar na linha, sao medidas a densidade e a 

temperatura, antes de entrarem na linha de acabamento. Se estiverem com estes 

parametros dentro das especificagoes, as baterias tern o seu nivel de eletrolito 

nivelado. Em seguida a bateria e lavada e secada. 

Passam pelo teste de auto-descarga (TAD), onde sao simuladas as condigoes 

de partida. Se aprovada, a bateria e selada e segue para codificagao e classificagao, 

onde recebe os rotulos, numero de serie, certificado de garantia e embalagem plastica, 

de onde e enviada para expedigao, onde e vistoriada pelo Controle de Qualidade, 

encerrando assim, o processo de fabricagao. O Acabamento tern produzido, em 

media, 5.000 baterias/dia. 
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6 - C O N T R O L E E S T A T I S T I C O DA Q U A L I D A D E A P L I C A D O A S 
E T A P A S D E PRODugAo 

O Controle Estatistico de Qualidade e um metodo de monitoramento, controle e 

melhoria de processos mediante analise estatistica. E feito com a finalidade de 

identificar e eliminar as causas especiais de variacao e outras condigoes operacionais 

anormais, colocando o processo sob controle estatistico. Seus quatro passos basicos 

incluem a medigao do processo, a eliminagao das suas variagoes para torna-lo 

consistente, o seu monitoramento e a melhoria do desempenho em relagao aos seus 

padroes. 

Os beneficios: 

• Aumenta a consistencia do produto; 

• Melhora a qualidade do produto; 

• Aumenta a produgao; 

• Reduz desperdicios como sucata, retrabalho e paradas na linha de 

Em todos os setores da produgao, sao aplicados algumas destas ferramentas 

listadas a seguir. Atraves destas, e possivel avaliar qual a decisao a ser tomada para a 

resolugao de um problema. 

6.2-0 Ciclo PDCA 

O ciclo PDCA e um metodo gerencial de tomada de decisoes para garantir o 

alcance das metas necessarias a sobrevivencia de uma organizagao. O ciclo e 

composto das seguintes etapas (Figura 27). 

produgao. 
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F L U X O -

P D C A GRAMA 
F A S E O B J E T I V O 

p 

1 

Identificagao do 

problema 

Definir claramente o problema e reconhecer 

sua importancia. 

p 
-A \ Observagao 

Investigar as caracteristicas especificas do 

problema com uma visao ampla e sob varios 

pontos de vista. 
p 

r Analise Descobrir as causas fundamental's. 

p 

Piano de agao 
Conceber um piano para bloquear as causas 

fundamentals. 

D 
N / 

Execugao Bloquear as causas fundamentals. 

C Verificagao Verificar se o bloqueio foi efetivo. 

A 

Padronizacao 
Prevenir contra o reaparecimento do 

problema. 
A 

8 
Conclusao 

Recapitular todo o processo de solugao do 

problema para trabalho futuro. 

Figura 27- Etapas do PDCA. 

Os procedimentos em cada uma das etapas sao mostrados na Figura 28. 

P R O C E S S O 1 - I D E N T I F I C A C A O DO P R O B L E M A 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

[ 

[ ? 
Escolha do problema - Diretrizes gerais da area de 

trabalho. [ 

[ ? Historico do 

Problema 

- Graficos; 

- Fotografias; 

- Dados historicos. 

[ 

[ 

3 

T 
4 

* 
5 

Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis - Descrever perdas e ganhos 

[ 

[ 

3 

T 
4 

* 
5 

Fazer analise 

de Pareto 
- Analise de Pareto 

[ 

[ 

3 

T 
4 

* 
5 Nomear responsaveis - Nomear 
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P R O C E S S O 2 - O B S E R V A Q A O 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

1 Descoberta das caracteristicas do 
problema atraves da coleta de dados 

- Estratificagao; 

- Lista de verificagao. 

- Analise no local; 
2 Observagao no local - Fotografias; 

3 

- Registro em video. 

3 Cronograma, orcamento e meta 

P R O C E S S O 3 - A N A L I S E 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

1 

1 
Definigao das causas influentes. 

- Brainstorming; 

- Diagrama de causa e efeito. 

? Escolha das causas mais provaveis - Identificagao no diagrama de 
causa e efeito. 

P R O C E S S O 4 - P L A N O D E A QA O 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

1 Elaboragao da estrategia de agao. - Discussao com o grupo envolvido. 

f 
2 Elaboragao do piano de agao 

- 5W 1H (what - o que; who - quern; 
when - quando; where - onde; 

why - por que; how - como) 

P R O C E S S O 5 - E X E C U C A O 
:".V:-'.-:: 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

-J 1 
'-, 

Treinamento. - Divulgagao do piano aos 
envolvidos. 

i Execugao da agao - Piano e cronograma 

P R O C E S S O 6 - V E R I F I C A Q A O P R O C E S S O 6 - V E R I F I C A Q A O 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

- Pareto, carta de controle, 

Comparagao dos resultados histograma, 

r 
grafico sequencial. 

[ Listagem dos efeitos secundarios 

Proc. 
2 

t 
3 

Verificagao da continuidade ou nao do 

problema 
- Grafico sequencial. 

Piut. 7 

0 bloqueio foi efetivo? 
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P R O C E S S O 7 - PADRONIZACAO 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

1 

i 
T 

Elaboragao ou alteragao do padrao - Rever procedimentos operacionais 
ou estabelecer novos. 

1 

i 
T 

Comunicagao - Comunicados, circulares, reunioes, 
etc. 

3 

i 
4 

Educagao e treinamento 
- Reunioes e palestras; 

- Manuais de treinamento. 
3 

i 
4 

Acompanhamento da utilizagao do 
padrao 

- Sistema de verificagao do 
cumprimento do padrao. 

P R O C E S S O 8 - C O N C L U S A O 

FLUXO TAREFAS FERRAMENTAS EMPREGADAS 

1 Relagao dos problemas remanescentes. 
- Analise dos resultados; 

- Demonstragao grafica. 

r 

3 

Planejamento do ataque aos problemas 
remanescentes 

- Aplicagao do PDCA nos problemas 
que forem importantes. 

r 

3 Reflexao 
- Reflexao cuidadosa sobre as 
proprias atividades na solugao do 

problema. 
Figura 28- Detalhamento das Fases do PDCA. 

6.3 - Ferramentas e Tecnicas para Melhoria da Qualidade 

As ferramentas e tecnicas utilizadas no tratamento dos problemas de 

qualidade. Sao apresentadas na Figura 29, conforme a Norma NBR ISO9004-4: 

F E R R A M E N T A S OU TECNICAS A P L I C A Q A O PARA A MELHORIA DA QUALIDADE 

1. Formulario de coleta de 
dados 

Coletar sistematicamente os dados para obter um quadro 
claro dos fatos. 

2. Diagrama de afinidade 
Organizar em grupos um grande numero de ideias, 
opinioes, ou preocupagoes sobre um topico especifico. 

3. Benchmarking 
Comparar um processo com os processos lideres 
reconhecidos, para identificar as oportunidades para a 
melhoria da qualidade. 

4. Brainstorming 
Identificar possiveis solugoes para problemas e 
oportunidades potenciais para a melhoria da qualidade. 

5. Diagrama de causa e 
efeito 

Analisar e comunicar relagoes de causa e efeito; 

Facilitar a resolugao de problemas de sintoma para a 
causa, ate a solugao. 
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6. Diagrama de fluxo 
Descrever um processo existente; 

Projetar um processo novo. 

7. Diagrama de arvore Mostrar as relacoes entre um topico e os seus elementos 
componentes. 

8. Grafico de controle 

Diagnostico - avaliar a estabilidade do processo. 

Controle - determinar quando um processo necessita ser 
ajustado e quando necessita ser mantido como esta. 

Confirmagao - confirmar uma melhoria de um processo. 

9. Histograma 

Apresentar o padrao de variacao de dados. 

Comunicar visualmente informacoes sobre o 
comportamento do processo. 

Decidir onde devem ser concentrados os esforcos para a 
melhoria. 

10. Diagrama de Pareto 
Apresentar por ordem de importancia a contribuicao de 
cada item para o efeito total. 

Classificar oportunidades para a melhoria. 

11. Diagrama de dispersao 

Descobrir e confirmar relacoes entre dois conjuntos de 
dados associados; 

Confirmar relacoes antecipadas entre dois conjuntos de 
dados associados. 

Obs. Itens 2 a 7 - Ferramentas e tecnicas para dados nao numericos 

Itens 8 a 11 - Ferramentas e tecnicas para dados numericos 
Figura 29- Ferramentas e Tecnicas de Melhoria da Qualidade. 

A seguir sao descritas algumas das ferramentas utilizadas no presente estagio. 

6.3.1 - Folha de Verif icagao 

Folha de verificagao (check list) e uma ferramenta usada para o levantamento 

de dados sobre a qualidade de um produto ou o numero de ocorrencias de um evento 

qualquer. Na realidade, e uma ferramenta muito comum, usada a todo o momento. 

Quando uma dona de casa vai a feira ou ao supermercado e faz uma lista de compras, 

esta fazendo uma folha de verificagao. 

Uma folha de verificagao bem feita leva em consideragao o problema em 

questao e o processo utilizado para resolve-lo. O periodo em que os dados devem ser 

coletados bem como o tempo necessario para coleta-los tambem devem ser 

considerados na elaboragao de uma lista como essa. 

A coleta e o registro de dados parecem ser faceis mas, na realidade, nao sao. 

Usualmente, quanto mais pessoas processam dados, maior a possibilidade do 
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aparecimento de erros de escrita. Por esta razao, a folha de verificagao (Figura 30) 

torna-se uma poderosa ferramenta de registro. 

Folha ik Wnl i txAi 

IW j io : 

F.Mapii .lc i-ihficy.Kr inspoyji liiu! 

I ,r«" 1-' dcfcito: liiarvj. iiiciiiii-
pI'U. in IK a. dcfuriiiji, j " 
Total in»poci»iudii: ISM 

nfncnavfcv iodo> os itens inspc-
inailm 

I Juki 

Socio 

Inspciiir: 

Lute n" 

Pnlido n» 

m m w II 
Trine* ' MIW I 

K V , ! , , , , , , , , : ^ , mwiww Hl-I i 
: / / / 

IHl 

Tool Rcjcitadn 
^ //// //// ^ W 
//// /)W //# / / 

Figura 30- Exemplo de Folha de Verificacao. 

6.3.2 - Estrat i f icacao 

A estratificagao e o metodo usado para separar (ou estratificar) um conjunto de 

dados de modo a perceber que existe um padrao. Quando esse padrao e descoberto, 

fica facil detectar o problema e identificar suas causas. A estratificagao ajuda a 

verificar o impacto de uma determinada causa sobre o efeito estudado e ajuda a 

detectar um problema. 

A estratificagao comega pela coleta de dados com perguntas do tipo: 

• "Os turnos de trabalho diferentes podem ser responsaveis por diferengas 

nos resultados?" 

• "Os erros cometidos por empregados novos sao diferentes dos erros 

cometidos por empregados mais experientes?" 

• "A produgao as segundas-feiras e muito diferente da dos outros dias da 

semana?" 

Quando a coleta de dados termina, deve-se procurar, primeiramente, padroes 

relacionados com o tempo ou a sequencia, verificando se ha diferengas sistematicas 

entre os dados coletados. No caso de perguntas como as exemplificadas, deve-se 

analisar as diferengas entre dias da semana, turnos, operadores etc. 

Um exemplo comum de estratificagao e o das pesquisas realizadas por 

institutos de pesquisa que aparecem nos jornais diariamente. Em epoca de eleigoes, 

Ademar G. Costa Junior- Relatorio de Estagio Curricular 50 



UFCG 
G R U P O y - M O U R ^ t 

por exemplo, os dados da pesquisa podem ser estratificados por regiao de origem, 

sexo, faixa etaria, escolaridade ou classe socio-economica do eleitor. 

6.3.3 - Histograma 

O histograma e outra ferramenta que pode ser utilizada para registrar 

cronologicamente, a evolugao de um fenomeno dentro de certo periodo de tempo, ou 

as frequencias de varios fenomenos em um momento ou periodo definido. Esta 

ferramenta nao foi utilizado no estagio na Moura. E um grafico estatistico de colunas 

que mostra a variagao de um grupo de dados relativos a uma mesma variavel, por 

meio da distribuigao de frequencia. Nele, o eixo vertical se refere a frequencia da 

ocorrencia. Por isso, a altura da coluna vertical e proporcional a essa frequencia. O 

eixo horizontal, por sua vez, mostra a caracteristica de medida dividida em classes. 

A construgao de um histograma passa pelos seguintes itens: 

• Coletar n dados referentes a variavel cuja distribuigao sera analisada; 

• Escolher o numero de intervalos (k) (Tabela 9); 

TAMANHO DA AMOSTRA (N) NUMERO DE INTERVALOS (K) 

< 50 5 - 7 

5 0 - 1 0 0 6 - 1 0 

1 0 0 - 2 5 0 7 - 1 2 

> 250 1 0 - 2 0 
Tabela 9- Guia para a Determinagao do k, Segundo Ishikawa. 

Identificar o menor valor {Min) e o maior valor (Max) da amostra; 

Calcular a amplitude total dos dados (R): \ R = Max - Min ; 

Calcular o comprimento de cada intervalo (amplitude de classe - h): 

Arredondar o valor de h de forma a obter um valor conveniente; 

Calcular os limites de cada intervalo. 

h = K k ' 

Primeiro intervalo: 
LI = Min - h/. 

Segundo intervalo: 
Li2 - Ls\ 

Ls7 = Lii + h Lsi = Lix + h 

Construir uma tabela de distribuigao de frequencia, onde devem constar: numero 

de cada intervalo (/), Limites de cada intervalo, Ponto medio de cada intervalo (x,); 

Frequencia (fj)\ Frequencia relativa (f/n)\ 

Desenhar o histograma. 

a) Construir uma escala no eixo horizontal para representar os limites dos 

intervalos; 
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b) Construir uma escala no eixo vertical para representar as frequencias 

dos intervalos; 

c) Desenhar um retangulo em cada intervalo, com base igual ao 

comprimento (h) e altura igual a frequencia (f,). 

Registrar as informacoes importantes que devam constar no grafico: titulo, periodo 

de coleta dos dados e tamanho da amostra (Figura 31). 

6.3.4 - Graf ico de Pareto 

Uma outra ferramenta que voce pode usar chama-se diagrama de Pareto. E 

um grafico de colunas nas quais se reflete a frequencia dos problemas. Nele, os 

eventos indesejaveis ou os custos ligados a qualidade e a produtividade sao 

estratificados, de acordo com as causas ou manifestagoes, e organizados em ordem 

decrescente de importancia da esquerda para a direita. 

Em 1897, o economista italiano V. Pareto apresentou uma formula mostrando 

que a distribuigao de renda e desigual. Uma teoria semelhante foi apresentada pelo 

economista americano M. C. Lorenz, em 1907. Estes dois estudiosos demonstraram 

que, de longe, a maior parte da renda ou da riqueza pertence a muito poucas pessoas. 

Entrementes, no campo do controle de qualidade, J. M. Juran aplicou o metodo grafico 

de Lorenz como uma forma de classificar os problemas da qualidade nos poucos vitais 

e muitos triviais, e denominou este metodo de Analise de Pareto. Ele demonstrou que, 

em muitos casos, a maior parte dos defeitos e de seus custos decorrem de um numero 

relativamente pequeno de causas. 

Na Figura 32, segue um exemplo de uma Analise de Pareto. 

Figura 31- Exemplo de Histograma. 
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Figura 32- Exemplo de Analise de Pareto. 

6.3.5 - Diagrama de C a u s a e Efeito 

Outra ferramenta que permite descobrir problemas que geram a ma qualidade 

de um produto ou servico e o diagrama de causa e efeito, tambem conhecido como 

espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa. Ele tern o formato de uma grande seta 

apontando para um problema. Os ramos que saem dessa seta representam as 

principais categorias das causas potenciais de problemas de qualidade, e que podem 

ser agrupados atraves dos 6M: Maquina, Materia-prima, Mao-de-obra, Metodo, Meio 

ambiente, Medida. 

Em 1953, Kaoru Ishikawa, professor da Universidade de Toquio, sintetizou as 

opinioes dos engenheiros de uma fabrica na forma de um diagrama de causa e efeito, 

enquanto eles discutiam um problema de qualidade. Este e considerada a primeira vez 

em que foi utilizada esta abordagem. Quando o diagrama foi usado na pratica, ele 

provou ser muito util, e logo passou a ser amplamente utilizado entre as empresas de 

todo o Japao. Ele foi incluido na terminologia de Controle de qualidade da JIS 

{Japanese Industrial Standards) 

Esse diagrama identifica apenas as possiveis causas de um problema. Por 

exemplo, o responsavel por um restaurante industrial deseja saber por que os clientes 

reclamam da comida. Depois de reunir a equipe e discutir o problema, eles chegaram 

a um diagrama parecido com este: Para o gerente, esse diagrama indica uma serie de 

problemas. Cada um deles pode gerar outros diagramas. A solugao de cada um 
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dependera das prioridades que o grupo escolher para resolver em primeiro lugar. A 

Figura 33 apresenta um exemplo do Diagrama de Ishikawa. 

Relaxamenio 

Descanso ^ ^ Nutricao Calorins 

Divertiraenlo \ . / / Alimcniaca 
Tempo \ \ 

Quamidade 

En coraja memo 
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Figura 33- Exemplo de um Diagrama de Ishikawa. 

D c r r o u c m u r 
[i-anida csporti 

6 . 4 - FMEA 

O FMEA (Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial) e uma ferramenta que 

e utilizada pela industria automobilfstica mundial, apesar de ter sido desenvolvida pela 

industria aeroespacial americana em meados da decada de 60. Um FMEA pode ser 

descrito com o objetivo de: 

• Reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto/processo e seus 

efeitos; 

• Identificar acoes que podem eliminar ou reduzir a chance de modo de falha 

potencial vir a ocorrer; 

• Documentar o processo de analise. 

O FMEA e complementar ao processo de desenvolvimento de projeto e faz 

com que o mesmo contenha os requisitos que satisfacam plenamente as 

necessidades dos clientes. Embora seja necessario que a responsabilidade pela 

execugao do FMEA seja delegada a um individuo, o FMEA deve ser resultado de um 

trabalho de equipe. Deve se montada uma equipe de especialistas com experiencia no 

tema a ser analisado, por exemplo, engenheiros especialistas em projeto, manufatura, 

montagem, assistencia tecnica, qualidade e confiabilidade. 

Um dos fatores mais importantes para a implementacao com sucesso de um 

programa de FMEA e o momento oportuno de sua execugao. O FMEA deve ser uma 

agao "antes-do-evento", e nao um exercicio "apos-o-fato". Para obter melhores 

resultados, o FMEA deve ser feito antes de um modo de falha de projeto ou processo 
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ter sido incorporado ao produto, sem ter sido percebido. O tempo gasto no inicio do 

projeto na realizacao correta de um FMEA, quando alteragoes de processo/projeto 

podem ser implementadas mais facilmente e com menores custos, ira aliviar as crises 

provocadas por alteragoes tardias. Um FMEA pode produzir ou eliminar a chance de 

implementar uma alteragao que poderia char um problema ainda maior. Corretamente 

aplicada, e um processo interativo que nunca se acaba. 

No estagio, apenas foi utilizado o FMEA de Projeto, que sera explorado no 

proximo topico. 

6 . 4 . 1 - F M E A D E P R O J E T O 

Um FMEA de projeto e uma tecnica analitica utilizada pelo Engenheiro/Equipe 

Responsavel pelo projeto com a finalidade de assegurar que, na extensao possivel, os 

modos de falhas potenciais e suas causas/mecanismos associados foram 

considerados e enderegados. Deveriam ser avaliados os produtos finais, subsistemas, 

componentes e sistemas relacionados. Esta abordagem sistematica acompanha, 

formaliza e documenta a linha de pensamento que e normalmente percorrida durante 

o desenvolvimento de um projeto. 

O FMEA de projeto da suporte ao desenvolvimento do projeto reduzindo os 

riscos de falhas, por: 

• Auxiliar na avaliagao objetiva dos requisitos do projeto e das solugoes 

alternativas; 

• Considerar os requisitos de manufatura e montagem no projeto inicial; 

• Aumentar a probabilidade de que os modos de falha potenciais e seus 

efeitos nos sistemas e na operagao do produto em projeto, tenham sido 

considerados no processo de desenvolvimento/projeto; 

• Proporcionar informagoes adicionais para ajudar no planejamento de 

programas de desenvolvimento. e de ensaios de projeto eficientes e completos; 

• Desenvolver uma lista de modos de falhas potenciais classificada de acordo 

com os efeitos no cliente, estabelecendo assim um sistema de priorizagao para 

melhorias do projeto e ensaios de desenvolvimento; 

• Proporcionar uma forma de documentagao aberta para recomendagao e 

rastrear agoes de redugao de risco; 

• Proporcionar referencias para no futuro ajudar na analise de problemas de 

campo, na avaliagao de alteragoes de projeto e no desenvolvimento de 

projetos avangados. 
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7 - A T I V I D A D E S R E A L I Z A D A S D U R A N T E O E S T A G I O 

7.1 - Visao Geral das Atividades 

Dentro do estagio realizado na Engenharia Corporativa do Grupo Moura, as 

atividades foram concentradas no setor de Baterias Estacionarias, Reposicao e 

Exportagao, com maior enfase as baterias estacionarias. Foram realizadas atividades 

no conhecimento do processo de fabricacao de baterias, no projeto de baterias, na 

fabricagao de amostras e realizacao de ensaios e a analise dos diversos parametros 

referentes a baterias, no processo de gerencia das atividades realizadas na 

Engenharia, alem da obtengao no novo certificado de homologagao da ANATEL, para 

as baterias estacionarias Moura Clean. 

Porem antes de entrar na Engenharia, todos os estagiarios participam no 

primeiro dia de estagio, de uma integragao realizada dentro da empresa, onde sao 

apresentados todos os beneficios, os setores da Empresa, alem da cidade de Belo 

Jardim. 

Na Engenharia, o Engenheiro Spartacus Pedrosa, que foi orientador do nosso 

estagio, apresentou a equipe, realizou uma explanagao sobre as atividades a serem 

realizadas dentro do setor e apresentou uma bibliografia que deveria ser consultada 

durante o estagio para que as atividades fossem melhor desempenhadas. 

A seguir apresentaremos em topicos as atividades realizadas pelo estagiario 

durante o periodo em que esteve na Engenharia Corporativa. 

7.2- Certificagao ANATEL 

Uma das atividades principals do estagiario foi coordenar a obtengao da 

recertificagao da Moura Clean perante a ANATEL. Esta certificagao permite que as 

empresas possam vender seus produtos para o mercado de Telecomunicagoes. As 

empresas que nao obtiverem este certificado ate Janeiro de 2003, nao poderao 

negociar seus produtos neste setor. A Moura Clean representa 2,35 % das vendas da 

Acumuladores Moura S.A.. Para que essa atividade fosse realizada com sucesso, foi 

montada uma equipe multifuncional, onde cada pessoa seria responsavel por alguma 

tarefa. Foram utilizadas como ferramentas de gestao, o Brainstorming e a elaboragao 

de um piano de agao. Como o estagiario possuia conhecimentos no setor de 

Telecomunicagoes, este foi escolhido para realizar a gestao das atividades referentes 

a este projeto. 
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Para que fosse obtida a recertificacao do produto, foi contratada uma OCD, que 

e um orgao que representa a ANATEL para a obtengao desses certificados. Foi 

escolhido o IPDE-OCD com sede em Brasilia, para que acompanhasse os testes a 

serem realizados no Laboratorio Ffsico da Moura. Foram feitos consultas ao site da 

ANATEL sobre quais resolucoes e procedimentos para teste seriam aplicados, para 

que fosse planejado o tempo necessario para as atividades anteriores, durante e 

posteriores aos testes. 

Foram consultados as seguintes resolucoes e normas: 

• Resolucao 242/2000 ("Regulamento para Certificagao e Homologagao de 

Produtos para Telecomunicagoes"); 

• SDT 240-500-507 ("Procedimento de Ensaios de Tipo para Acumuladores 

Estacionarios Ventilados"); 

• SDT 240-500-710 ("Especificagoes Gerais para Acumuladores Estacionarios 

Ventilados"); 

• ABNT ISO/IEC Guia 58:1993 ( "Sistema de Credenciamento de Laboratorio 

de Calibragao e Ensaios- Requisitos Gerais para Operagao e 

Reconhecimento"). 

Apos levantado todos os parametros para a obtengao da certificagao, foi 

realizado um Brainstorming com a equipe multidisciplinar, surgindo entao um piano de 

agao (Anexo 1). Este piano desdobrou as diversas tarefas entre os membros do grupo 

para que nao houvesse atraso no cronograma e que cada um contribuisse com sua 

experiencia no processo. 

O resultado desta tarefa culminou na obtengao da nova Homologagao da 

Anatel para a Moura Clean, no dia 30 de dezembro de 2002. 

7.3- Projetos de Bancos de Baterias 

Durante o estagio, foi definido que o estagiario iria realizar projetos de bancos 

de baterias, solicitados pelos clientes via e-mail, fax e telefone, alem de retirar duvidas 

tecnicas destes, com a supervisao do orientador da Engenharia. Para isto, foi 

realizado estudos focados em baterias estacionarias, com a consulta de diversos 

catalogos, relatorios e livros sobre este tipo de bateria. 

No Anexo 2 estara descrito um exemplo de projeto de banco de bateria, que foi 

realizado durante o periodo de estagio. 
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7.3- Acompanhamento dos Diversos Setores da Produgao 

Durante o estagio, foi realizado diversos treinamentos nos setores da produgao 

de baterias. Isto deve-se ao fato de que a Engenharia e a responsavel por alteragoes 

nos projetos das baterias. Tivemos o contato com a produgao, nao so de baterias 

estacionarias, mas tambem de baterias automotivas. Para as baterias automotivas, 

antes de um langamento de um carro pelas montadoras, estas fazem a solicitagao de 

uma bateria que possa vir atender ao carro a ser langado. Entao e realizado o projeto 

da bateria, verificado a necessidade do ferramental a ser utilizado para a fabricagao e 

entao realizado a montagem de amostras desta bateria, para que seja testada no 

Laboratorio Fisico da Moura, nos laboratories das montadoras e realizados testes de 

campo, de acordo com normas internas das montadoras. 

Foi realizado o acompanhamento de montagem de amostras para o 

langamento de uma bateria para a FIAT. Aqui pudemos entrar em contato com os 

aspectos gerais de cada etapa da produgao de baterias. 

7.4- Impressora de Rotulos 

No setor de acabamento, foi apresentado ao estagiario, a impressora de rotulos 

de baterias. Este equipamento realiza a impressao de todos os rotulos de baterias de 

Acumuladores Moura S.A.. Porem, por ser um equipamento automatizado, os 

operadores desta maquina sentem um pouco de dificuldade de opera-la. Alem da 

dificuldade em operar a maquina, os rotulos que estavam gravados no computador 

eram apagados de vez em quando do HD do computador, devido ao mau manuseio. 

Isto acarretava em perda para a produgao e desgaste fisico e mental nas pessoas 

envolvidas neste setor e na Engenharia, pois era preciso fazer um novo rotulo no 

software da impressora. 

Para que isto diminuisse, foram tomadas as seguintes medidas: 

• Realizagao de back-up dos arquivos da impressora; 

• Treinamento dos operadores da impressora, quanto a operagao, cuidados e 

limpeza. 

G R U P O y M O U R / l 
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Apos realizadas estas simples medidas, foi observado que os problemas 

relacionadas a impressora diminufram bastante, e que foi comprovada a eficacia do 

metodo de resolucao do processo. 

7 . 5 - Documentagao do Processo de Fabricagao 

Todas as baterias que Acumuladores Moura S.A. produz, possuem uma Ficha 

Tecnica (FT). Esta FT informa todas as caracteristicas que a bateria possui, e cada 

setor de produgao tern uma ficha tecnica, que informa as caracteristicas necessarias 

para a produgao da bateria naquele setor. 

• Setor de Montagem: a FT informa o numero de placas positivas e negativas, 

o tipo de grade e placa, o tipo de massa das placas, a espessura do 

separador, o tipo de caixa e tampa a ser utilizada pela bateria; 

• Setor de Formagao: a FT informa o tempo e a corrente de cada fase para a 

formagao da bateria; 

• Setor de Acabamento: a FT informa os componentes adicionais para a 

bateria, como o tipo de capa rolha, o tipo de rolha, o rotulo, adaptadores, 

tamanho da embalagem plastica individual, etc. 

• Setor de Expedigao: a FT informa o tipo de pallet a ser utilizado para o 

transporte da bateria. 

A Engenharia e a responsavel pela emissao de todas as FT's de Acumuladores 

Moura S.A.. Fazia parte das atividades de estagio, a emissao e corregao de FT's do 

setor de baterias estacionarias, exportagao e reposigao. O Anexo 3 apresenta um 

exemplo de uma FT de Acabamento. 

7 .6 - Atividades Gerenciais 

As atividades gerenciais desenvolvidas durante a realizagao do estagio foram: 

• Participagao nas reunioes setoriais; 

• Participagao nas reunioes sobre os indicadores de desempenho; 

• Tratamento de anomalias; 

• Participagao no CCQ. 
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O objetivo da participagao nas atividades gerenciais e criar no estagiario a 

nocao de lidar com o gerenciamento de processos e de adquirir uma visao geral de 

supervisao, preparando-o para assumir futuros cargos de supervisao na empresa. Foi 

tambem estudado o livro "Gerenciamento da Rotina do Dia-a-Dia" de Vicente Falconi, 

durante as reunioes setoriais atraves do metodo da Cumbuca, como forma de 

aprendizado sobre as tecnicas de gerenciamento da rotina. 

7.6.1- Reuniao sobre Indicadores de Desempenho 

A primeira terca-feira de todo mes, e realizado durante uma hora, uma reuniao 

sobre os indicadores da Engenharia e do Laboratorio Fisico. Participam desta reuniao, 

o gerente da Engenharia, os Engenheiros, os tecnicos e os estagiarios. 

Nesta reuniao sao discutidos diversos indicadores como numeros de horas 

extras, despesas dos dois setores, indicadores do CCQ, anomalias abertas pelos 

setores e outros assuntos acrescidos na pauta da reuniao. No Anexo 4, e apresentado 

um modelo de grafico de indicadores utilizados da Engenharia. Apos a apresentacao 

destes resultados, sao feitas analises criteriosas sobre as metas atingidas e as nao 

atingidas, as possiveis causas das metas nao atingidas, verificagao da relagao entre 

as metas atingidas e a melhora nos indicadores, e a definigao de como atingir as 

metas propostas. 

7.6.2- Tratamento de Anomal ias 

Durante o estagio, houve a oportunidade de participar da confecgao dos 

relatorios de anomalias. Quando um acontecimento estava em desacordo com os 

procedimentos padroes da Engenharia, o estagiario abre um relatorio para que a 

anomalia acontecida seja tratada. Neste relatorio, ele desdobra o problema utilizando 

o metodo dos porques, ate chegar na causa real do problema. Ele entao define quais 

serao as medidas a serem tomadas, quern tomara essas medidas e quando tomara. 

No Anexo 5, e apresentado o modelo do Relatorio de Anomalias do Grupo Moura. 

Uma vez por semana, o responsavel pelo setor verifica os relatorios de 

anomalias que foram abertos durante a semana. Ele verifica se o mesmo esta bem 

feito e se a causa verificada e a causa real do problema. Se tudo estiver correto, ele 

verifica as medidas a serem tomadas, quern e o que sera feito e o prazo de execugao. 

Com isso, ele faz o acompanhamento do processo e verifica se os resultados 

esperados estao realmente ocorrendo. 

Durante a execugao do estagio houve a participagao semanal no tratamento de 

anomalias com o acompanhamento do Engenheiro de Produto. 
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7.6.3- Participagao em Reunioes Setoriais 

Essas reunioes aconteciam geralmente nas quartas-feiras pela manna. 

Participavam todos os integrantes do setor onde realizou-se o estagio. Nesta reuniao, 

era definidas as diversas tarefas do grupo, o follow-up do que tinha sido realizado, as 

metas do grupo, alem do metodo da Cumbuca para o livro "Gerenciamento da Rotina 

do Dia-a-Dia". A discussao deste livro esta sendo realizada para que os integrantes do 

setor estejam familiarizados com os diversos aspectos e ferramentas utilizadas. 

7.6.4- C C Q (Circulo do Controle da Qualidade) 

Este programa de qualidade, desenvolvido no Japao na decada de 60 pelo 

Prof. Kaoru Ishikawa, e adotado pelo Grupo Moura desde 1992. Cada setor 

administrativo, possui um CCQ que visa resolver problemas encontrados no setor, 

pelos funcionarios do proprio setor, pois estes convivem diariamente e podem 

melhorar a rotina do setor e tambem da empresa, com criatividade, trabalho em grupo 

e qualidade com um custo baixo. 

Para os problemas levantados pelo grupo, sao realizados os ver e agir 

(problemas facilmente de serem resolvidos em um intervalo curto de tempo) e os 

PDCA, quando o problema possui uma certa complexidade. 

A cada semestre, todos os grupos reunem-se para uma apresentagao, 

inclusive com a participagao dos diretores e gerentes, para expor um PDCA escolhido 

pelo grupo. No Anexo 6, e apresentado o PDCA desenvolvido pelo Laboratorio Fisico 

na ultima reuniao de todos os grupos de CCQ do Grupo Moura e que resultou na 

diminuigao do inventario de baterias em poder do Laboratorio Fisico, reduzindo os 

custos do setor. 
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7 - C O N C L U S A O 

Apos seis meses de estagio na empresa Acumuladores Moura S.A., 

verificamos o quanto e importante a realizacao de um estagio em uma empresa. Nela, 

nao so engenheiros, mas todos os profissionais recem-saidos da Universidade, irao 

colocar em pratica aquilo que se foi aprendido durante o curso, consolidando sua 

formagao, alem do aprendizado de novas tecnicas para o desenvolvimento em sua 

profissao. 

Para a empresa, e uma oportunidade de renovar os quadros de colaboradores 

e tambem de aprender com as novas cabegas que estarao a seu servigo, cheias de 

novas ideias para colocar em pratica. 

Dentro do Grupo Moura, podemos destacar seu bom nivel de aplicagao de 

ferramentas e programas de qualidade, oportunidade esta que tivemos de estar em 

contato com elas, porem apresenta alguns problemas em seus processos, que com 

um estudo aplicado de Engenharia e aplicagao de recursos financeiros, poderao ser 

solucionados. A aplicagao de estudos mais avangados de Engenharia, com certeza 

poderao render inclusive teses de Mestrado. 

Para o aluno foi gratificante ter participado de projetos de produtos na 

Engenharia Corporativa, pois tivemos contato com o que de melhor existe no mundo 

das baterias, pois e um mercado que a cada dia langa novos produtos aos 

consumidores. 

Fica registrado os sinceros agradecimentos aos Engenheiros Spartacus 

Pedrosa e Rodrigo Barbosa e demais colegas, que nos auxiliaram nos momentos de 

aprendizado; a Professora Rosa Tania que nos deu um grande apoio na orientagao 

desse estagio; a meus pais que dividimos nossas alegrias e tristezas; e ao Grupo 

Moura que esta oferecendo uma nova oportunidade em outra area, desta vez para a 

coordenagao das atividades do Laboratorio Fisico desta empresa. 
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8- GLOSSARIO TECNICO PARA ACUMULADORES 

A c u m u l a d o r C h u m b o - A c i d o : acumulador no qual a materia ativa e o chumbo e seus 
compostos e o eletrolito e uma solucao aquosa de acido sulfurico; 

A c u m u l a d o r C h u m b o - A c i d o V e n t i l a d o : acumulador chumbo-ac ido com livre escape 
de gases e que permite a reposicao de agua; 

A c u m u l a d o r C h u m b o - A c i d o R e g u l a d o por Va l vu la : acumulador chumbo-ac ido 
fechado sob condigoes normais de operacao, com o eletrolito imobil izado e que dispoe 
de uma valvula reguladora, a qual permite o escape de gases, quando a pressao 
interna do acumulador exceder a um valor predeterminado; 

A c u m u l a d o r E le t r i co : disposit ivo capaz de transformar energia qu imica em energia 
eletrica e vice-versa, por meio de relacoes quase reversiveis, que Ihe permite, 
armazenar sob a forma de energia quimica, a energia eletrica que Ihe tenha sido 
fornecida e restitui-la em condigoes determinadas; 

A c u m u l a d o r E le t r i co E s t a c i o n a r i o : Acumulador eletrico dest inado a fornecer energia 
eletrica em caso de picos de consumo ou em caso de falha no sistema de retif icacao 
e/ou na falta de energia primaria, que trabalha em local fixo, em regime de f lutuagao; 

A u t o - D e s c a r g a : descarga proveniente dos processos e let roquimicos internos do 
acumulador; 

A v a l a n c h e T e r m i c a (Therma l R u n a w a y ) : e o aumento progressivo da temperatura 
no interior do elemento que ocorre quando o mesmo nao consegue dissipar o calor 
gerado no seu interior pela corrente de f lutuagao e pelas reagoes envolvidas no ciclo 
de oxigenio; 

Bate r ia : conjunto de elementos interl igados eletr icamente; 

C a p a c i d a d e e m A m p e r e - h o r a s (C t ) : quant idade de carga eletrica, expressa em 
Ampere-hora , obtida durante um ensaio de descarga com corrente constante ( l t), 
numer icamente a l/t x C t , sendo t o regime de descarga, referido a temperatura de 25 
°C, ate a tensao final de descarga por elemento. Deste modo, a capacidade e o 
produto da corrente em Amperes pelo tempo em horas, corrigido pela temperatura de 
re ferenda, fornecida pelo acumulador em determinado regime de descarga. 

C a p a c i d a d e Ind i cada e m A m p e r e - H o r a (C i t ) : Capacidade em Ampere-hora , em 
regime de descarga diferente da nominal ; 

C a p a c i d a d e N o m i n a l em A m p e r e - H o r a ( C 1 0 ) : Capacidade em Ampere-hora , definida 
para um regime de descarga de 10 horas, em corrente constante, a temperatura de 25 
°C, ate tensao f inal de 1,75Vpe; 

C a p a c i d a d e Real e m A m p e r e - H o r a (C r t ) : capacidade em Ampere-Hora obtida ao f inal 
de uma serie de descargas com corrente de descarga numer icamente igual a l/t x C,, 
ate que os tempos de descarga apresentem uma variagao de no max imo 4%; 

Carga c o m T e n s a o C o n s t a n t e : procedimento de carga que se realiza mantendo-se 
limitada a tensao na fonte de corrente cont inua; 
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Carga de u m A c u m u l a d o r : operagao pela qual se faz a conversao de energia eletrica 
em energia quimica, dentro de um acumulador. 

Carga de Equa l i zacao : Carga apl icada a bateria visando a equal izacao da tensao e 
densidade de um acumulador e mante- lo no estado de plena carga; 

Carga de F lu tuagao : carga necessaria para carregar e manter o acumulador no 
estado de plena carga; 

Carga de F o r m a c a o : carga apl icada para a formagao eletroquimica da materia ativa, 
durante a fabr icagao do acumulador; 

Carga e m C o r r e n t e C o n s t a n t e : carga realizada mantendo-se constante a corrente 
fornecida para o acumulador; 

C o m p o n e n t e s d o A c u m u l a d o r : 
C o n e x a o i n te r ce lu l a r ou S t rap : e uma forma de realizar-se uma ligagao em serie ou 
paralelo entre os e lementos de um monobloco, atraves da parede interna do vaso; 
Ele t ro l i t o : so lucao aquosa de acido sulfurico, absorvida nos separadores, que banha 
as placas permit indo a condugao de ions; 
Grade : estrutura metal ica de uma liga de chumbo ou de chumbo com alto teor de 
pureza, dest inada a conduzir a corrente eletrica e suportar a materia ativa; 
G r u p o : placa ou conjunto de placas da mesma polar idade, interl igadas, pertencentes 
ao mesmo elemento; 
Mater ia a t i va : parte das placas que e submet ida a uma t ransformacao qu imica 
durante a passagem da corrente eletrica; 
M o n o b l o c o : conjunto de dois ou mais vasos moldados em uma unica pega; 
Placa : conjunto const i tuido pela grade e materia ativa; 
Placa p o s i t i v a : conjunto consti tuido pela grade e materia ativa e que tern o potencial 
mais e levado em condigoes normais de operagao; 
Placa nega t i va : conjunto const i tuido pela grade e materia ativa e que tern o potencial 
menos elevado em condigoes normais de operagao; 
P o l o : pega metal ica emergente da barra coletora que permite a l igagao com o circuito 
externo; 
S e p a r a d o r : pega de material isolante, permeavel ao eletrolito, que separa as placas 
de polar idades opostas; 
T a m p a : pega de cobertura do vaso, f ixado ao mesmo, com aberturas para passagem 
dos polos e para as valvulas reguladoras; 
V a l v u l a R e g u l a d o r a : disposit ivo que nao permite a entrada de gas (ar) no e lemento e 
evita possivel der ramamento de eletrolito. Permite entretanto, o escape do excesso de 
gases, quando alcanga uma pressao interna de valor predeterminado; 
V a s o : recipiente que contem os grupos, os separadores e o eletrolito; 

C o e f i c i e n t e de T e m p e r a t u r a para a C a p a c i d a d e e m A m p e r e - H o r a : var iagao 
percentual da capacidade em A h de um acumulador, por grau Celsius de variagao de 
temperatura; 

C o r r e n t e de ca rga : corrente fornecida ao acumulador no processo de carga; 

C o r r e n t e de c u r t o - c i r c u i t o : relagao entre a tensao nominal do e lemento e a 
resistencia interna deste e lemento; 
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C o r r e n t e de d e s c a r g a : corrente fornecida pelo acumulador quando o mesmo esta em 
descarga; 

D e n s i d a d e F ina l de Desca rga : densidade do eletrolito do elemento, corrigida para a 
temperatura de re ferenda (25°C), no instante final de descarga; 

D e n s i d a d e N o m i n a l do E le t ro l i t o : densidade do eletrolito de um acumulador, 
p lenamente carregado a temperatura de re ferenda (25°C), com o nivel do eletrolito na 
indicacao de max imo e especif icado pelo fabricante; 

Desca rga de u m A c u m u l a d o r : operagao pela qual a energia quimica armazenada e 
convert ida em energia eletrica, a l imentando um circuito externo; 

E l e m e n t o S e c o - C a r r e g a d o : e lemento que, apos a carga de formagao, e submet ido a 
um processo especial para ser armazenado seco (sem eletrolito) e carregado. Sua 
ativagao e efet ivada com a introdugao do eletrolito e aplicagao de carga adequada 
para que sejam atingidos os valores nominais de tensao e densidade; 

E l e m e n t o U m i d o C a r r e g a d o : e lemento fornecido com eletrolito, carregado e pronto 
para o uso; 

Ef i c i enc ia de Reca rga : a eficiencia de recarga, ou a eficiencia de Ampere-hora e uma 
relagao percentual entre a quant idade de carga, em Ah, retirados em uma descarga e 
a quant idade de carga em Ah , exigida para retornar ao estado de carga anterior; 

E l e m e n t o : conjunto const i tuido por dois grupos de placas de polar idades opostas, 
isolados entre si por meio de separadores, banhados pelo mesmo eletrolito e mais o 
vaso que os contem; 

E l e m e n t o P i l o to : e lementos cujos valores de tensao e temperatura servem como 
re fe renda para bateria; 

Fato r K: coeficiente de tempo de descarga, que permite obter a capacidade nominal 
do acumulador, em determinados regimes de descarga diferente do nominal , em 
fungao do tempo e da tensao final, a temperatura de referenda; 

I ns tan te F ina l de Ca rga : instante a partir do qual nao se observa qualquer variagao 
apreciavel na corrente de carga por um periodo de 3 horas, levando-se em 
consideragao as variagoes de temperaturas do elemento ou bateria, estando e mesmo 
submet ido a uma carga com tensao constante; 

I ns tan te F ina l de Desca rga : instante em que um elemento atinge a tensao final de 
descarga; 

Plena Ca rga : estado do elemento quanto atinge o instante final de carga; 

R e s i s t e n c i a i n te rna ( O h m ) : resistencia eletrica intr inseca do e lemento, medida em 
condigoes determinadas; 

S o b r e c a r g a : pro longamento da carga alem do instante final da carga. 

T e m p e r a t u r a de R e f e r e n d a : valor da temperatura ao qual devem ser referidos os 
parametros medidos. Para os acumuladores estacionarios esta temperatura e de 25 
°C; 
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T e m p e r a t u r a d o A m b i e n t e de O p e r a c a o : valor da temperatura do ambiente de 
instalacao e operagao da bateria; 

T e m p e r a t u r a d o E l e m e n t o : valor de temperatura obtida na superf ic ie externa do 
e lemento, no seu ponto mais quente; 

T e m p e r a t u r a F ina l de Carga : temperatura do elemento, no instante final de carga; 

T e m p e r a t u r a Med ia de Desca rga : media dos valores de temperatura obt idos durante 
a descarga; 

T e m p e r a t u r a para A jus te da T e n s a o de F lu tuacao : valor da temperatura de 
operagao da bateria medido em condigoes e no ponto especi f icado pelo fabr icante, 
para ajuste da tensao de f lutuagao; 

T e m p o de Ca rga : tempo, normalmente medido em horas, necessario para se atingir o 
instante final de carga; 

T e n s a o de C i r c u i t o A b e r t o : tensao existente entre os polos de um elemento, em 
circuito aberto; 

T e n s a o de F lu tuagao para A c u m u l a d o r e s : tensao acima da tensao de circuito 
aberto, def inido pelo fabricante, acrescida apenas do necessar io para carregar e 
manter o acumulador no estado de plena carga; 

T e n s a o de G a s e i f i c a c a o : tensao de carga a partir da qual ocorre o desprendimento 
intenso de gases; 

T e n s a o F ina l de D e s c a r g a : tensao abaixo da qual considera-se o e lemento 
tecn icamente descarregado, para um determinado regime de descarga; 

T e n s a o N o m i n a l de E l e m e n t o : valor de tensao caracterist ica para um determinado 
t ipo de acumulador. Para o acumulador chumbo-acido, a tensao nominal de um 
elemento e de 2 (dois) volts a temperatura de re ferenda; 

Vida Ut i l de u m A c u m u l a d o r : intervalo de tempo entre o inicio de operagao e o 
instante no qual sua capacidade atinge 8 0 % da capacidade nominal , dentro das 
condigoes normais de manutengao e operagao; 

Vida Ut i l P ro je tada : e a vida util de um acumulador chumbo-ac ido, baseada nas 
caracter ist icas de projeto, fabricagao e apl icagao. 
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ANEXO 1 - PLANO DE A g A o PARA HOMOLOGAQAO DA MOURA 
CLEAN, PERANTE A ANATEL 

Piano de Agao da "Certificagao da ANATEL para Moura Clean" SETOR 
Engenhar ia 

• 

J 

EM IS SAO 

31TO7/2002 

ACAO RESPONSAVEL 
JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN 

OBSERVACOES 

1 3 I 2 3 i i 2 3 ] : 4 • : I 2 4 1 : 
1 Homologar jao do Labora to r i o F is ico 

Ademar/Rodrigo 0 0 o • 
p e l a O C D 

Ademar/Rodrigo 
0 0 

1.1 Auditar Internamente o Sistema de Rodrigo/Joselino/ 0 • 1.1 
Qualidade do Laboratorio Ademar / 

\2 
Revisar Quest ional para Avaliaijao do Rodrigo/Joselino/ 0 • 

\2 
Laboratorio Fisico (OCD) Ademar 0 / 

1.3 Revisar itens 1.1 e 1.2 Rodngo/Ademar J • 
1.3 Revisar itens 1.1 e 1.2 Rodngo/Ademar 

0 

1.4 Agendar a Visita da OCD Daniel Braga 
• 1.4 Agendar a Visita da OCD Daniel Braga 

2 Con feccao de P ro to t i pos 
o o o • 

Con feccao de P ro to t i pos 
o o 0 

2.1 
Formalizar a possibilidade de 1 modelo 

Daniel Braga 
• 

2.1 
homologartoda Mclean 

Daniel Braga 

22 
Obter aprovacao do uso de um tipo de 
bateria como sendo um monobloco por 
grupo (SDT 240-250-507) 

Daniel Braga 
• 

22 
Obter aprovacao do uso de um tipo de 
bateria como sendo um monobloco por 
grupo (SDT 240-250-507) 

Daniel Braga 
• 

2.3 Dimensionar a Bateria para Teste Spartacus/Rodrigo 
• 

2.3 Dimensionar a Bateria para Teste Spartacus/Rodrigo 
0 / 

2.4 Ouestionar Emilio sobre a densidade de 
Rodrigo 

• 
2.4 

massa 
Rodrigo 

o / 
a» 

2.5 Programar Montagem dos Prototipos Rodrigo 2.5 Programar Montagem dos Prototipos Rodrigo 
/ 

2.6 Reahzar Teste de Estanqueidade na Linha Ademar 
0 • 

2.6 
(7kPA) 

Ademar 
• 

2.7 Produzir Dois Pallets de Baterias Ademar 
0 0 • 

2.7 
12MC105/MF105 (um de cada) 

Ademar 
C) / 

2.7.1 Acompanhar a produjao da bateria, desde Ademar o o • 
2.7.1 

a fundigao ate c acabamento 
Ademar 

o I ) • 

1 fi Estabelecer Piano de Formacio da Bateria Ademar/Eduardo 
• 

z.o Estabelecer Piano de Formacio da Bateria Ademar/Eduardo 
/ 

2,8,1 Garantir o uso do sulfato correto Ademar 0 • 
2,8,1 Garantir o uso do sulfato correto Ademar 

0 / 
Programagao e Execu$ao dos 

Rodrigo 
o J o 0 0 o o o o 0 0 o o 0 • 

3 Ensaios no Labora to r i o 
Rodrigo 

o 3 0 0 0 o o o I) o 0 C) 0 o / 

AcompanharAud i to r ia pe la OCD 
Daniel Braga/ • 

4 AcompanharAud i to r ia pe la OCD Ademar/Rodrigo • 

4.1 Fazer os novos rotulos com o selo ANATEL Caldas 
0 D 0 0 J • 

4.1 Fazer os novos rotulos com o selo ANATEL Caldas 
o o 0 o o 0 • • 

Emit i r Laudo Parcial OCD 
o o o • 

5 Emit i r Laudo Parcial OCD 
0 j / 

Programar Fabr icacao de Rotu los 
Spartacus 

D O • 
6 com o Logo t ipo da Anate l 

Spartacus 
A / 

O b t e r Cer t i f icacao da ANATEL Daniel Braga 
0 o o • 

7 O b t e r Cer t i f icacao da ANATEL Daniel Braga 
A o J 

Gesto 

Panic 

Caldas 

Ademar Junior 

pantes: Daniel Braga, Spartacus, Rodngo, A 

Eduardo. Joselino 

ntonio 

• Data prevista para a conclusao 
0 Andamento 
/ Agao concluida 
A Adiantado 
• Atrasado 

Elaborado por Ademar Junior - 31/07,02 

G R U P O / H O U R / I 
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ANEXO2- PROJETO DE UM BANCO DE BATERIAS PARA A 
TENACE- B A 

A Engenhar ia Corporat iva de Acumuladores Moura S.A., desenvolve em 

parceria com outras empresas, banco de baterias para no-breaks, s is temas 

fotovoltaicos, entre outras apl icacoes. Para este exemplo de projeto, sera 

d imensionado um banco de baterias para um sistema fotovoltaico. Este projeto foi 

realizado em parceria com a TENACE-BA, que projetou este sistema para a Petrobras, 

na Refinaria Landulfo Alves em Mataripe, no estado da Bahia. 

O projeto de um sistema fotovoltaico e o casamento entre a energia fornecida 

pelo Sol ao s istema e a demanda de energia pela carga. O criterio para o 

d imens ionamento pode ser: custo da energia gerada, confiabi l idade, eficiencia ou uma 

combinagao destes fatores. 

O d imens ionamento de um sistema fotovoltaico deve levar em conta robustez e 

faci l idade de instalacao e manutencao visto que, na maioria dos casos, eles serao 

uti l izados em locais remotos e inospitos. Tambem devem ser consideradas as perdas 

relativas aos componentes que, embora nao sejam considerados basicos, sao de igual 

importancia para o seu func ionamento adequado. 

A partir deste projeto, foi desenvolv ida uma planilha pelo estagiario Ademar 

Goncalves da Costa Junior, para que os calculos fossem mais automat izados, o que 

ocasionou uma grande economia de tempo. Lembrando que a Moura part icipou 

apenas do d imens ionamento do Banco de Baterias, ja que um Sistema Fotovoltaico 

necessita de outros componentes, como inversores, controladores de carga, d iodos de 

protecao, etc. 

Unidade 
de 

Conirole 

^ Carga ou 
Rede Eletrica 

F igu ra 35- Diagrama de Blocos de um Sistema Fotovoltaico. 

Subsisiemas 
de 

Geracao 

i 

• 
Unidade de 

Condicionamento 
de PoWhicia 

Subsisiema 

de 
Annazenamenlo 
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A.1- Etapas do Projeto de um Banco de Baterias 

Como pode ser observado na Figura 35, os blocos basicos de um Sistema 

Fotovoltaico sao: 

• Geracao (Fotovoltaica ou outras fontes); 

• A rmazenamen to de Energia; 

• Unidades de Controle; 

• Condic ionamento de Potencia. 

Como ja comentado anter iormente, este trabalho visou apenas o projeto de um 

sistema de armazenamento de energia. 

A.2- Dimensionamento do Sistema de Armazenamento 

Baterias sao, na atual idade, o meio mais difundido (melhor relacao custo 

versus beneficio) de armazenamento de energia eletrica. Portanto, quando fa lamos de 

Sistema de Armazenamento pensamos imediatamente em baterias, embora 

alternativas ex is tam. 

O processo de d imensionamento e iterativo. O projetista oscila entre a escolha 

do modelo (tecnologia, capacidade, etc.) e o calculo do numero de unidades 

necessar ias para um dado sistema, considerando aspectos como vida util, 

confiabi l idade e custo. O projetista comega a avaliar, para um dado modelo de bateria, 

o numero de unidades necessarias para atender a demanda nas condigoes crit icas de 

geracao. A partir da i , o projetista deve comparar os resultados com os obtidos para 

outros modelos de baterias e, considerando aspectos como custo e expectat iva de 

vida, escolher o mais adequado. 

Os parametros mais importantes para o d imensionamento do banco de baterias 

sao a eficiencia, a maxima profundidade de descarga (para ciclos diarios e ciclos 

esporadicos) e a autonomia do sistema. 

A.2 .1 - E f i c i e n c i a 

Existem dois valores de eficiencia para uma bateria: a de W h e a de Ah . A 

primeira si tua-se em torno de 8 5 % enquanto que a segunda aproxima-se dos 100%. 

Ambas sofrem reducao quando a bateria esta com estado de carga proximo a carga 
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plena (100%). Baixas temperaturas tambem tendem a reduzir a eficiencia das baterias. 

As planilhas desenvolv idas t rabalham com a eficiencia de Ah. 

A . 2 . 2 - N u m e r o d e D i a s s e m S o l 

Este valor e uma previsao do maior per iodo possivel de consumo de energia 

com geracao solar insuficiente para repor o estado de carga inicial das baterias, com 

uma determinada taxa de risco. 

A . 2 . 3 - M a x i m a P r o f u n d i d a d e d e D e s c a r g a P e r m i t i d a 

Existem dois l imites que sao normalmente estabelecidos para a maxima 

profundidade de descarga: o cicl ico (diario) e o esporadico. Estes limites, normalmente 

expressos como percentuais da capacidade nominal da bateria vao depender da 

expectat iva de vida desejada para a mesma. 

Quanto mais profundo o ciclo, mais curta a vida da bateria que tambem varia 

com a temperatura, conforme e apresentado na Figura 36. Os ciclos esporadicos 

cor respondem aos per iodos crit icos de geracao solar e, embora a vida da bateria 

esteja mais l igada a cic lagem diaria, o projetista deve avaliar o efeito dos mesmos no 

desempenho. 

Baterias quando uti l izadas em ambientes de temperatura muito baixa, perdem 

signi f icat ivamente a capacidade. E comum, portanto, existir nos metodos de 

d imens ionamento um fator que compense esta var iacao. 

Na Tabela 10 e apresentado um resumo do conteudo da planilha desenvolv ida 

e com os valores deste projeto (Figura 37). 

Vida util (numero 
de ciclos) 

i I I 
0 4 0 ' SO 100 

Profundidade de Descarga (%) 

F igu ra 36- Curvas Tipicas do Efeito da Profundidade de 
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Descarga e da Temperatura na Vida Util da Bateria. 

Plan i lha D e s c i c a o / A p l i c a c a o 

Ca lcu lo d o C o n s u m o das Ca rgas ; 

D i m e n s i o n a m e n t o d o B a n c o de Ba te r ias 

• Calculo do consumo com base diaria 
suportando sazonal idade semanal para 

cargas CA e CC; 
• Uti l izacao dos fatores de eficiencia 

para a conversao de potencia, baterias e 
f iacao. 

Ca lcu lo d o C o n s u m o das Ca rgas ; 

D i m e n s i o n a m e n t o d o B a n c o de Ba te r ias • Baseia-se na capacidade necessar ia e 
no numero de dias de autonomia; 

• Assume que todo o consumo ocorre 
fora do per iodo de geracao; 

Tabe la 1 0 - Resumo do Conte i ido das Planilhas 
Desenvolv idas para o Projeto. 

A.3- Descrigao das Planilhas 

A . 3 . 1 - C a l c u l o d o C o n s u m o d a s C a r g a s 

(1) - D e s c r i g a o das C a r g a s - Descrever resumidamente cada carga (isto e, 

lampada f luorescente, bomba, motor); 

(2) - Q u a n t i d a d e - Entrar com o numero de cargas identicas do sistema; 

(3) - C o r r e n t e de Carga (A) - Entrar com o valor da corrente nominal fornecida 

pelo fabr icante para cada carga; 

(4) T e n s a o de Carga (V) - Entrar com a tensao da carga; 

(5) P o t e n c i a da Carga (W) - Calculada pela mult ipl icacao dos itens (2), (3) e 

(4); 

(6) C i c l o de S e r v i c o D ia r io (h/d ia) - Entrar com o tempo medio diario que a 

carga sera usada; 

(7) C i c l o de S e r v i c o S e m a n a l (d ias / semana) - Entrar com o numero medio 

de dias que a carga sera usada por semana; 
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(8) , (13), (23) T e n s a o N o m i n a l do S i s t ema (V) - Entrar com a tensao CC do 

sistema; 

(9) C o n s u m o A m p e r e s - h o r a (Ah/d ia ) - Calculada pela mutipl icacao dos itens 

(5), (6) e [ (7) /*7] e dividido pelo item (8); 

(10) , (12) Po tenc ia To ta l das Cargas C A e CC (W) - Adic ionar a potencia das 

cargas individuals CA e/ou CC; 

(11) C o n s u m o To ta l A m p e r e - h o r a (Ah/d ia) - Calcular o consumo medio 

diario do s istema em amperes-horas; 

(12) P o t e n c i a To ta l das Cargas (W) - Entrar com o valor do campo 10; 

(14) Fa to r de E f i c ienc ia da F iacao (dec ima l ) - Entrar com a fracao decimal 

de acordo com a perda de energia causada pela f iacao. Este fator pode variar entre 

0.95 a 0.99. A d imensao do fio deve ser escolhida de forma a manter a perda nos f ios, 

em qualquer circuito s imples, menor do que 3% (maior do que 0.97). Valor padrao 

para a eficiencia da f iacao = 0.98; 

(15) Fa to r de E f i c ienc ia da Bater ia (dec ima l ) - Entrar com a ef iciencia da 

bateria que e igual ao numero de Amperes-hora de saida dividido pelo numero de 

Amperes-horas de entrada. Usar dados do fabricante para a bateria especi f ica. 

Assumir tensao de operagao constante. Valor padrao para a eficiencia da bateria = 

0.95; 

(16) , ( 1 7 ) C o n s u m o A m p e r e - h o r a C o r r i g i d o (Ah/d ia) - Calcula a "energia" 

necessar ia para al imentar a carga media diaria. E calculada pela divisao do item (11) 

pelo produto dos itens (14) e (15); 

A . 3 . 2 - D i m e n s i o n a m e n t o d o B a n c o d e B a t e r i a s 

(18) D ias de A r m a z e n a m e n t o - Escolher e entrar com os numeros de dias 

consecut ivos que o s is tema de armazenamento (Bateria) tera que atender a carga nos 

per iodos em que o arranjo fotovoltaico nao estiver gerando energia. A disponibi l idade 

do sistema e definida como crit ica (95% de disponibi l idade) e afeta di retamente o 

numero de dias de armazenamento . 
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(19) P r o f u n d i d a d e de Desca rga M a x i m a (dec ima l ) - Entrar com a max ima 

descarga permit ida para a bateria, que e dependente do seu tamanho e tipo. Pode-se 

utilizar os valores padrao da Tabela 11 : 

Profundidade de Descarga Maxima 

Tipo de Bateria Padrao 

Chumbo-ant imonio 0.8 

Chumbo-calc io 0.6 

Niquel-cadmio 0.9 

Tabe la 1 1 - V a l o r e s Padrao para Profundidade de Descarga Maxima. 

(20) C a p a c i d a d e Necessa r i a para a Bater ia (Ah) - Calcula a capacidade da 

bateria capaz de al imentar a carga diaria durante o numero de dias necessar io. E 

calculada pela produto dos itens (17) e (18) e dividido pelo item (19); 

(21) C a p a c i d a d e da Bater ia Se lec i onada (Ah) - Entrar com a capacidade 

nominal de armazenamento , em Amperes-hora, fornecida pelo fabr icante. 

Normalmente as especi f icacoes das baterias sao fornecidas para condigoes ideais de 

teste, com temperatura e taxa de descarga constantes. Para este projeto ut i l izamos o 

valor de C100 desta bateria; 

(22) N u m e r o de Ba te r ias e m Para le lo - Calcula o numero necessar io de 

baterias conectadas em paralelo para fornecer a capacidade de armazenamento . E 

calculado pela divisao dos itens (21) e (22); 

(24) T e n s a o N o m i n a l da Bater ia - Entrar com a tensao nominal da bateria 

escolhida; 

(25) N u m e r o de Ba te r ias e m Ser ie - Calcula o numero necessar io de baterias 

conectadas em serie para fornecer a tensao do sistema. E calculado pela divisao dos 

itens (23) e (24); 

(26) N u m e r o T o t a l de Ba te r ias - Calcula o numero total de baterias do 

sistema. E o produto entre os itens (22) e (25); 
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(27) C a p a c i d a d e da Bater ia do S i s t ema (Ah) - Calcula a capacidade do 

sistema de armazenamento . E o produto entre os itens (21) e (22); 

(28) M o d e l o da Bater ia Moura C lean E s c o l h i d a ; 

(29) T e n s a o N o m i n a l da Bater ia (V); 

(30) C a p a c i d a d e N o m i n a l em C100 (Ah) - Capacidade da bateria Moura 

Clean escolhida em 100 horas de descarga. 

No Projeto em parceria com a Tenace, as cargas foram apresentadas por esta 

empresa e atraves dos calculos feitos com a planilha, escolhemos o modelo de Moura 

Clean, 12MC175 para que fosse util izado no sistema de armazenamento. 

G R U P O / H O U R S\ 

Descricao das 
Cargas 

Quantidade 
Corrente de 

Carga (A) 
Tensao de 
Carga (V) 

Potencia da 
Carga CC (W) 

Ciclo de 
Servico Diario 

(h/dia) 

Ciclo de Servico 
Semanal 

(dias/sem.) 

Tensao 
Nominal do 
Sistema (V) 

Consumo 
Ah/dia 

Paine: Remcta '2vcc i : 1 0 120 48.0 
lluminacao Interna do 

Pamel Remota 
1 18.0 0.30 1.00 12.0 0 45 

lluminacao do 
Baixamento 

1 180 120 10 120 18.0 

CARGAS Central de Alarme l 100 24 0 ' I 120 20.0 CARGAS 
Solenoides 2x0.5 W l : : : 07 120 2.8 

Consumo por Perdas 
Intemas na 

Alimentacao em 12Vcc 
1 100 24 0 10 120 20 0 

Potencia Total 
das Cargas (W) 

82.00 

Consumo Total Ah/dia 109 25 
Potencia Total do Sistema (W) 82 00 

Tensao Nominal do Sistema (Vcc) ;: 
Fator de Eficiencia da Fiacao 0 97 
Fator de Eficiencia da Bateria 0 97 

Consumo Ampere-hora Corrigido 87 2 

Consumo Ampere-hora Corrigido (Ah/dia) 87 15 
Dias de Armazenamento 5 

Profundidade de Descarga Maxima (decimal) 0 i 
Capacidade Necessaria para a Bateria (Ah) 7 

Capacidade da Bateria Selecionada (Ah) 192 5 
Numero de Baterias em Paralelo 3 _ 

Tensao Nominal do Sistema 12_ 
Tensao Nominal da Bateria 12 

Numero de Baterias em Serie 1 _ 
Numero Total de Baterias 3 

Capacidade da Bateria do Sistema (Ah) 577 5 

Informacoes sobre a Bateria 
Modelo 12MC175 

Tensao Nominal (V) 12 
Capacidade Nomina! em C100 (Ah) 192 5 

F igu ra 37- Planilha com os Calculos do Projeto da Tenace. 
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ANEXO 3- EXEMPLO DE FICHA TECNICA DE ACABAMENTO 
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ANEXO 4 - INDICADOR DE CUSTO DA C L 2 2 3 (EXPERIENCES E 

AMOSTRAS) 
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ANEXO 5- MODELO DO RELATORIO DE ANOMALIAS 

Relatorio de 
Anomalia 

• E t 

a 

H o r n d a o c n r r » n c i a 

M o r a d a r e s t a u r a f > i 

l > i r r :>v :».. da a n o r m a l i d i i d r 

d a s s i f i c w c n ' o d a c p i c h r a 

( ) biicial i ) Rcincidencil 

I t e m d r > m i ( i n l S c l c . r ( M K l a ) 

l > c * c r l c « o d i i • I!* o n r ^ n o i n r n o < IllcYlcm n i i q i r t n * / r€|irlp»riimf o t i M n n r m , rfr... > 

I l u * l r a c 3 n / d e s e n h o c» i |< icmat ico / c r o i j u i s 

a - a 

( ) l n c r v a ( 3 i i In loco ( u ( i l i z a c 3 o d a p e r c e p e f i o c ( e n l l d o i ) 

If 5 
Descrif So 

E N C A R R E G A D O D E P R O C E S S O - B L O Q U E I O D A 

Niim. Falha ou Quebra ( aspectos tccnicos / humanos ) 

j 1 

1 <s 
-3 

2 
cr C o 3 

1 
4 

1 5 
6 

A c a o corret iva de p revencao a re inc idencia 

yuKM ? Q U A N D O ? 

4 
Como vcriRcar 

a t f i t i ic ia ? 
I'razo Vis Jo 

C H E F E D O S E T O R 

C<inclusfn»/()li.s. 
R e l a t o r ( d a t a - r u b r i c a ) S u p e r v i s o r ( d a l a - r u b r i c a ) CTirfr '. - 1 i»n 1 f. I - a.1 ' • ' 1 'in r ( dmtm r n b r l r * > 
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A n e x o 6- P D C A Rea l i zado pe lo L a b o r a t o r i o F i s i co para o CCQ 

GRUPO/MOUR/i 
Brainstorming 

Causas 
Falta de gerenciamento no Lab. Fisico para controle de 

em estoque 
Falta um n° minimo de estoque de consumojgual ao 

. Falta de gerencia e sistema para elaboragao e liberagao de amostra 

e feito divulgagao do inventario mensal para os chefes de projeto 

Interference do cliente no processo de fabncagao de amostra 

Falta gestao de estoque de amostra cruas e em teste 

Falta procedimento para armazenar amostra 

Compraern excesso de materia-

materia-prima em estoque 

Comunicagao deficiencia entre os envolvidos.chefe e executor. 

.Alto estoque de lingote de chumbo. 

Confirmapao no Local de Trabalho 

Provavel 
Pouco 

Provavel Improvavel 
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Grupo Rabo de Galo - CCQ da Laboratorio Fisico - Unidade 01. 

Projeto de PDCA do Grupo. 

PROBLEMA ! Auto custo medio do inventario do Laboratorio Fisic 

Lab. Fisico 
Reduzir ern 50% o custo do 
inventario do Lab. Fisico ate 
Nov/02 m 

GRUP0/M0UR/I 

Lab. Fisico 
Respons.: Grupo Rabo de Galo m 

GRUP0/M0UR/I CUSTO Item de controle: Custo em 
R$ do inventario mensal do 

m 
GRUP0/M0UR/I 

Inventario Mensal do Lab. Fisico. 

223,399.15 

160,254.12 
183,466.35 

76,282.21 80,127.06 

Jul A g o Set Out Nov Meta p/ Nov. 

i s t l -it r ln i i i i I n o l n u e n t . i i m d e i n i t i o 02. 

124,459.0 
Inventario Mensal do Chumbo 
200,000.00 
180,000.00 
160,000.00 
140,000.00 -I ^ 
120,000.00 -
100,000.00 • 
80,000.00 • 
60,000.00 
40,000.00 -| 
20,000.00 

0 00 

META: Baixar os custos no inventario do Laboratorio Fisico 
em 50%, de 160.254,12 para 80.127.06 ate Nov.2002. 

GANHQ' 1° Liberar 80.127,06 mil reais em bens produtivos parados. 
2° Reduzir estoque de materials para amostras ao minimo necessario, ( 
desperdicios. 
3° Melhorar 5s nas areas ligadas ao Lab. Fisico. 
d comprometer quantidades dos componentes a serem usados na mont; 
de amostras devido ao tempo de armazenamento. 
5° Permitir que componentes destinados a amostras sejam armazenadc 
adequadamente. 
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LABORATORIO FfSICO / ELETRICO - UNDADE 01. 
INVENTARIO MENSAL DO LABORATORIO. Atualizado em: 18/11/02. 

Grafico do Inventario mensal do Lab. Fisico. 

250,000.00 i 

200,000.00 -

150,000.00 

100,000.00 -\ 

50,000.00 -\ 

0.00 

223.399.15 

183.619.77 
160 254.1; 

80.127.06 

Jul. Ago Set Out Nov Meta p/ 
Nov. 

Custo do chumbo. 

200,000.00 

180,000.00 

160,000.00 

140,000.00 

120,000.00 -j 

100,000.00 • 

80,000.00 

60,000.00 -I 

40,000.00 -

20,000.00 • 

0.00 
Jul. Ago Set Out Nov 

Custo das baterias. 

200,000 

180,000 

160,000 

140,000 

120,000 

100,000 

80,000 

60,000 

40,000 

20,000 

0 

00 n 

00 

00 

00 -j 

00 • 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

I—I 

LilLl 
Jul. Ago Set Out Nov 

Custo das placas. 

200,000.00 -

180,000.00 • 

160,000.00 -

140,000.00 • 

120,000.00 • 

100,000.00 • 

80,000.00 • 

60,000.00 • o o 
40,000.00 • o '=> 

20,000.00 • o" 

0.00 • n 
r - , 

n 
Jul. Ago Set Out Nov 

Q.dades de chumbo. 

90,000 -i 

80,000 -

70,000 -

60,000 -

50,000 -

40,000 -

30,000 -

20,000 -

10,000 -

J -
Jul Ago Set Out Nov 

Q.dades de baterias. 

1200 n 

1000 

800 

600 ^ 

400 

200 

Jul Ago Set Out Nov 

Q.dades de placas. 

140,000 i 

120,000 -

100,000 -

80,000 • 

60,000 -

40,000 • 

20,000 -

0 • 
Jul Ago Set Out Nov 
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E Z f l P O P Entrada de Baterias. Placas Chumbo. Caixas e Tampas na area de Prototipo. ED 001. 
SETOR: 

Area de Protot ipo 
da Eng. 

ATIVIDADES CRJTICAS FUNCOES QUE UTILIZAM O METODO: 
Tecnicos e estagiario do Lab Fisico 

RESULTADOS ESPERADOS: 
• Baterias, Placas, Chumbos, Caixas e 

Tampas. bem identificados. corn local 
definido. 

• Acessos facil aos componentes 
• Baixo custo do inventario. 
• Cumprimento dos valores maximo e 

minimo em estoque. 

RECURSOS NECESSARIOS: 
• Lay-out para cada componentes 
• Quadro de gestao a vista 
• Plastico para cohrir as haWia* ; , r h n m h n 

1° Baterias 
SO serao armazenadas baterias cruas 

• As baterias devem ser plastificadas e etiquetadas com ( nome da bateria, n ° de placas e 
nome do cliente ) 

• Devem ficar no quadro de gestao a localizacao das baterias e no palete controle de 
estoque 
Ao retirar ou colocar baterias no palete devem atualizar a ficha de controle do estoque 
Quantidade minima e maxima de bateria por tipo sera defmida pelo cliente. 
Quando atingir um numero inferior ao n ° minimo de baterias por tipo, programar 
imediatamente novo grupo de baterias com as mesmas caractensticas e iiberar a sobra 
para a producao 

>° . Placas 
As placas de experiences devem ficar nos cavaletes amarelos. 
Os cavaletes de placas devem ser cobertos para evitar contammacao. 
Os cavaletes devem ter identificacao de seus dados ( tipo de formulacao. Pb livre, umidade 
plasticidade. densidade e data de fabncacao) 
Os cavaletes devem ter no minimo 3 costelas de placas 

FUNCOES QUE UTILIZAM O METODO: 
Tecnicos e estagiario do Lab Fisico 

RESULTADOS ESPERADOS: 
• Baterias, Placas, Chumbos, Caixas e 

Tampas. bem identificados. corn local 
definido. 

• Acessos facil aos componentes 
• Baixo custo do inventario. 
• Cumprimento dos valores maximo e 

minimo em estoque. 

RECURSOS NECESSARIOS: 
• Lay-out para cada componentes 
• Quadro de gestao a vista 
• Plastico para cohrir as haWia* ; , r h n m h n 

QUSfldo atingir um gunjefg fnenor que 3 costelas. fazer imediatamente novas placas com a 
mesma formulacao e iiberar a sobra do cavalete a producao 

• A produfao so podera usar estas placas com a permissao de um chefe de projeto da 
Engenharia 

5° . Chumbo: 
Manter um estoque maximo de 10 tcneladas de chumbo Ag e 10 ton de Ca e minimo de 5 
toneladas de ambos 
Quando atingir um numero inferior a 5 ton Ag / Ca. informar imediatamente ao setor 
( P e D ). para providenciar novos lotes 
O chumbo deve ser coberto e identificadc e ter ao lado da identificacao uma copia da 
analise de aprovacao para uso 

• A produgao so podera usar este chumbo com a permissao de um chefe de projeto da 
Engenharia. 

t° . Caixas e Tampas 
Caixas e Tampas ao entrarem na area de prototipo devem estar identificadc com 
( Tipo quantidades. responsavel ) 
As caixas e tampas devem ser cobertos para evitar sujeiras etc devem ficar no gestao a 
vista todos os dados e sua locahzaQao 

• Capa para cobrir os c a v a l e ^ ^ f t a l ^ 1 

• Cordao de nailon. 
• Cartaz de atencao / motivo 
• Vassoura / pa / lixeira. 

SEGURANQA: 
• Luvas. oculos. avental e mascara 

REACAO EM CASO DE NAC 
CONFORMIDADE: 
• Repor o estoque para o nivel estabelecido 
• Informar aos responsave is o ocorr ido e as 

ar;6es tomadas. 

FUI T R E I N A D O , S E I F A Z E R , C U M P R O : 

cUNCIONARIOS I CHEFE 


