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1. INTRODUCAO

Este relatorio refere-se ao estagio curricular desenvolvido pelo aluno do
curso de graduagdo em Engenharia Elétrica, da Universidade Federal de
Campina Grande, Guilherme Arthur Brunet Monteiro, cujas atividades aqui
descritas foram desenvolvidas na empresa Acumuladores Moura S.A.,
localizada no municipio de Belo Jardim — PE, a 180Km de Recife.

Sua atuagdo refere-se a trabalhos desenvolvidos na Engenharia
Corporativa da empresa, no setor de Reposicdo e Exportagdo, com énfase no
setor de baterias especiais.

O estagidrio atuou como staff (auxiliar técnico do chefe do setor), em
trabalhos ligados @ melhoria do produto. O trabalho aqui apresentado contém
informagdes gerais sobre a empresa (histdria, estrutura e participacdo no
mercado), informagdes tedricas sobre baterias, informagdes tedricas sobre
baterias estaciondrias, fluxo produtivo da bateria e controle estatistico de

qualidade bem como a descrigdo das atividades desenvolvidas pelo estagiario.
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2. ACUMULADORES MOURA S.A.

2.1 Histoérico

H4 quarenta anos, a idéia de produzir baterias para automoveis na
regido do Nordeste do Brasil parecia um projeto impossivel. No entanto,
Edson Mororé Moura, que na época iniciava sua carreira de Quimico, junto
com sua esposa, insistiram na realizagdo do seu sonho. Em 1957 eles
fundaram a primeira fabrica de baterias, entdo equipada com maquinas
rudimentares.

Quatro décadas depois, os resultados falam por si s6. Hoje, o Grupo
Moura possui 5 fabricas e 45 empresas de distribuicdo comercial. Sdo
aproximadamente 2.000 funciondrios e a Moura é lider de vendas na soma dos
mercados de montadoras de veiculos ¢ de vendas de baterias de reposicio. E
fornecedora de pega original das principais montadoras do Mercosul, onde
podemos citar: Ford, Volkswagen, Fiat, Mercedes-Benz, Renault e Agrale.

No mercado externo, possui expressiva participacdo na Argentina,
Uruguai, Portugal e Porto Rico. Além disso, a Moura mantém parcerias
tecnologicas e comerciais com os maiores fabricantes de baterias da Europa e
Estados Unidos.

O primeiro nome da empresa foi Industria e Comércio de Acumuladores
Moura Ltda. As instalagbes iniciais eram simples, com maquinas
rudimentares, feitas de madeira de baraina e ferro velho. A referéncia basica
inicial para a produg¢do 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 transferéncia
de tecnologia junto ao maior fabricante mundial de baterias da €poca, a

inglesa Chloride, parceria que durou até 1972.
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Em 1979, iniciou-se a formagéo da Rede de Depdsitos Moura (RDM).
A RDM ¢ responsavel pela distribuicio de baterias em nivel nacional e
internacional, se constituindo na maior do pais, na 4area de baterias
automotivas.

No inicio da década de 80, a Moura adquiriu outro importante parceiro
tecnoldgico: 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 pdde comegar a fornecer
para a Volkswagen do Brasil em 1988.

Entre os anos de 1989 a 1994 a Mourateve como parceiro tecnoldgico a
alemd Hoppecke. Outro importante parceiro tecnologico € a multinacional
GNB Technologies, fornecedor da Ford Inglaterra e Ford EUA e detentora da
patente mundial para a fabricagfo 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) é a Exide Corporation, maior
fabricante mundial de baterias e com base na Europa, que estd ajudando a
Moura a se renovar tecnologicamente e preparar suas fabricas para as
exigéncias 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, através da plena participagio dos seus funciondrios, implantou o
Programa de Qualidade Total (PQT). Como conseqiiéncia da adogédo do PQT,
em 1994, ela obteve a Certificagdo ISO 9001 e a vem mantendo até os dias
atuais. Em 1999, obteve o certificado QS 9000, que ¢ constituido pelas normas
das séries ISO 9000 acrescidas de exigéncias da industria automotiva

americana (Ford, Chrysler e GM).

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatdrio de Estagio Curricular 10



AHOURA

Em dezembro de 2000, o American Bureau of Shipping Quallity
Evaluations (ABS) revalidou a certificagdo para Acumuladores Moura S.A.,
que garante a qualidade total desde o projeto até a assisténcia técnica.

Em 2005, o Grupo Moura conseguiu que suas unidades fabris fossem
certificadas com o ISO 14001, que ¢ um certificado internacional que garante
a empresa, o status de empresa ecologicamente correta.

Outros programas importantes que sdo desenvolvidos atualmente no
Grupo Moura sdo o SS, que é um Programa de qualidade, baseado na
reeducacdo dos habitos, através de 5 sensos (utilizagdo, ordenacdo, limpeza,
saide, autodisciplina) que objetiva melhorar o ambiente de trabalho, o
Gerenciamento Pelas Diretrizes que consiste no desdobramento das metas da
diretoria (diretrizes) nos diversos niveis hierarquicos da empresa, atingindo até
o nivel operacional o Gerenctamento da Rotina, que Busca uma melhoria da
rotina diaria e aumento de produtividade, através da padronizacdo da rotina
didria, utilizando procedimentos operacionais, itens de controle, tratamento de
anomalias, etc., a TPM (Total Productive Maintenance — Manutengio
Produtiva Total) que se baseia na eliminagfio de perdas do processo ¢ aumento
da integracdo homem maquina, visando aumento de produtividade, através
dos oito pilares (manuten¢do autdbnoma, manutencdo planejada, educacio e
treinamento, melhoria especifica, controle inicial, manutengo da qualidade,
TPM nos escritorios e Seguranga, Higiene e Meio ambiente). Este programa
foi adotado inicialmente para as areas fabris da empresa ¢ o CCQ (Circulo do
Controle da Qualidade) que € um programa que visa a criagdo de circulos de
qualidade formados por voluntarios do setor para atuarem na solugdo de

problemas diversos, adotado para as 4reas administrativas.[10]
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2.2 Estrutura Organizacional
Os cerca de 2000 empregados do Grupo Moura estio locados nas 09

unidades que o compde. A estrutura organizacional é mostrada na Tabela 1 e

na Figura 1.

.~ UNIDADE - -+ PRODUTOS - LOCALIZACAO

Baterias cruas para Itapetininga e

baterias para o mercado de

01 — Acumuladores _ _ . Belo Jardim —
reposi¢do, estacionaria e
Moura PE
exportacdo, além das montadoras
brasileiras .
02 — Unidade L
o Centro administrativo Jaboatéio — PE
Administrativa
04 — Industria de _ _ Belo Jardim -
] Caixa e tampa para baterias
plasticos PE

. _ Reciclagem de bateria e ligas de | Belo Jardim -
05 — Metaltrgica Bitury

chumbo. PE
Baterias para o mercado de
06 — Formagao e reposicao, estaciondria ¢ Itapetininga —
Acabamento exportacfo, além das montadoras SP

brasileiras .

MBI- Moura Baterias o o o Belo Jardim-
o Baterias industriais € tracionarias
Industriais PE
BASA — Depésito Baterias para montadoras e Buenos Aires-
Argentina reposicdo na Argentina Argentina

Tabela 1- Estrutura Organizacional do Grupo Moura.
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Nimero de Fﬂﬂcnonartos 100 ¢ 3 Namero de Funcionérios: 145
Capacidade de Prod.: 19.200 tonsfano  § i Capacidade de Prod.c 3.000.000 caixas e tampas/anc

* AC. MOURA (UN-01)

_ - Numero de funcionarios: 600
Capacndacfe de Produgéo ; 3.000.00% bateriasfano

P Numero de empregados: 20
Capacidade de Prod. : 3.500.000 A/ano

Numero de Funcionarios 150
Capacidade de Prod. ; 1.500.000 bateriasfano

Distribuidores : 45
Nimero de empregados: 500
Vendas (quantidade}. 1.550.00C bateriasiano

ey

Exportagdo (MERCOSUL / EUA) m?
' Vendas (quantidace): 251.000 baterias/ano

- ‘Montadoras
Vendas (quantidade). 850.000 baterias fano

Figura 1- Estrutura Institucional do Grupo Moura.

A Unidade 01 (Matriz — UN-01), onde o estagio foi desenvolvido, tem
cerca de 600 funciondrios que trabalham em trés turnos na producdo de
batertas e em hordrio comercial nas areas de Apoio Industrial. A UN-01
produz todas as baterias que levam a marca Moura. Baterias para o mercado
de reposicdo nacional e internacional; para Fiaf, Renault, Volkswagen, Ford,
Ford Argentina, New Holland Iveco e Clark sio montadas, formadas e
acabadas nesta unidade; além das baterias estaciondrias para sistemas de
comunicagdes, sistemas de energia edlica e solar, subestagdes de energia,
hospitais, UPS (Equipamentos de Alimenta¢do Ininterrupta) entre outras
diversas aplicagBes. Essas baterias comecaram a serem comercializadas a
partir de 2000.

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

apoio administrativo.
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A érea fabril € subdividida nas seguintes Unidades Gerenciais Basicas -

UGBs: UGB 01 — Fundicdo e Empastamento; UGB 02 e 03 — Montagem das
baterias; UGB 04 — Formagdo 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 assim

como seus laboratorios fisico e quimico.

2.3 Capacidade produtiva e participagdo no mercado

Atualmente, a Moura produz um volume de 300.000 baterias/més e tem
uma capacidade instalada suficiente para atingir 320.000 baterias/més.
Emprega em torno de 2000 pessoas, sendo lider do mercado nacional de
reposi¢do de baterias, e lidera o mesmo segmento de mercado para

montadoras (Original Equipment).
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""" Reciclagem
SR Planta de
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m Buenos Aires -
Argentina

Figura 2- Distribuicio das Unidades do Grupo e da RDM no Brasil.

Participa¢do da Moura nos Mercados de Montadoras e Reposigéo.
Montadoras: 54% Moura
Reposigdo: 45% Moura

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatorio de Estagio Curricular
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Brasil:
INICIO MONTADORA MOURA
1980 FIAT 60%
1988 VOLKSWAGEN 80%
1990 FORD 100%
1998 INTERNATIONAL 100%
1999 RENAULT 50%
2000 IVECO 100%
2002 NISSAN 100%

Tabela 2 — Participagdo da Moura no mercado nacional

& renauvrr (nssan) IVECO
&4 e L e W

Figura 3 — Clientes Moura no Brasil

Argentina:
INICIO MONTADORA MOURA
1996 FORD 100%
1980 FIAT 60%
1999 RENAULT 50%
2001 IVECO 100%
2002 VOLKSWAGEN 60%

Tabela 3 - Participa¢do da Moura no mercado argentino

<. Renavrr IVECO

[ttt

Figura 4 — Clientes Moura na Argentina
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3. Produtos Acumuladores Moura S./A.

A Acumuladores Moura S./A. produz baterias para partida de veiculo
automotores; baterias estaciondrias para uso em sistemas de telecomunicagGes,
no-breaks e sistemas de energia solar e eolica; baterias tracionarias para uso
em veiculos elétricos e demandas industriais; e baterias nauticas, para uso em

lanchas, iates e embarcagdes de grande porte.

3.1 Moura com Prata - Baterias para partida de veiculos

automotores.

A bateria automotiva é o principal produto do Grupo Moura. A
tecnologia de utilizagdo da Prata nas baterias proporciona uma maior vida Util
ao acumulador. A bateria automotiva Moura é fornecida para Volkswagem,

Fiat, Ford e Renault, além de ser exportada para Inglaterra, Bélgica, Holanda,

Espanha, Grécia, EUA, Argentina, Uruguai, Porto Rico, entre outros.

Figura 5 - Bateria Automotiva Moura com Prata.

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatério de Estagio Curricular 17
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3.2 Moura Inteligente — Baterias para partida de veiculos

MOURA

automotores

A Bateria Inteligente tem uma vida util superior em até 50% a das
baterias automotivas convencionais. Produzida com novos agentes de natureza
quimica, elétrica e mecadnica (Agentes QEM), o produto oferece um
comportamento especial em relagdo aos mais rigorosos contextos externos.
Nas situagées em que as baterias automotivas comuns sofrem um intenso
desgaste, a Bateria Inteligente oferece repostas corretivas.

O resultado € uma maior capacidade de enfrentar os principais vildes
das baterias: a elevagdo da temperatura no compartimento do motor (tipica dos
veiculos modernos), as descargas acentuadas e prolongadas, as dilatagSes
resultantes dos ciclos de carga e descarga, e finalmente as vibracBes que sdo
transmitidas do veiculo para a bateria. Assim, € principalmente nas situagdes
criticas de operagdo que a Bateria Inteligente se distingue das baterias

automotivas comuns.

Figura 6 - Bateria Automotiva Moura Inteligente.
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3.3 Moura Log — Baterias Tracionarias

A linha de baterias tracionarias Moura LOG, elementos individuais,
oferece elevado desempenho nas mais severas condigdes de uso,
especialmente as resultantes das operagdes em pisos irregulares e em altas
temperaturas. Essa performance € assegurada pela utilizagdo das mais
modernas técnicas no desenvolvimento de seus componentes € nos processos
de fabricagéo.

As baterias monobloco da linha Moura LOG oferecem alto desempenho
e durabilidade em aplicagdes traciondrias, mesmo sob as mais severas
condicdes de utilizagdo. Essa nova familia de baterias € o resultado da extensa
experiéncia e pioneirismo da Moura em desenvolvimento e tropicalizagdo de
tecnologia de baterias.

A tecnologia HDP possibilita o aumento da vida 1til e incremento da

resisténcia a vibragdo. A linha monobloco atende a demanda de veiculos

elétricos como carros de golf, paleteiras e empilhadeiras.

Figura 7 - Moura Log — Baterias Tracionarias

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatério de Estagio Curricular 19
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Clientes Moura Log:

Esﬂ | (ﬁ Carrefour
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&\! SANTISTA

TEXTIL 4

Figura 8 — Clientes Moura Log

3.4. Moura Clean — Baterias Estacionarias

As baterias estacionarias da linha Moura Clean utilizam uma tecnologia
completamente nova. Trazem uma solugfio definitiva para os problemas
associados a utilizacdo de baterias reguladas a valvula (VRLA) em altas
temperaturas, como também para os decorrentes da instalagdo de baterias
ventiladas no mesmo ambiente de equipamentos eletrdnicos. Esta nova familia
de baterias ¢ o resultado da experiéncia do Grupo Moura em projeto,
desenvolvimento, industrializa¢do e assisténcia técnica, associado a parcerias
tecnoldgicas com alguns dos maiores fabricantes mundiais do setor.

As baterias estaciondrias possuem duas aplicagdes basicas: Flutuagdo e

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatorio de Estagio Curricular 20
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Ciclos Constantes de carga e descarga. No regime de operagao de flutuacdo as
baterias permanecem grandes periodos sob tensdo de flutuag@o e em caso de
falta do sistema externo de abastecimento, sdo destinadas a compensar as
perdas internas e manté-las sempre em estado de plena carga. Estas baterias
sdo utilizadas em sistemas de telecomunicagdes, no-breaks, subesta¢des
elétricas, alarmes de vigilancia eletronica, iluminagdo de emergéncia e
sinalizagdo, e hospitais. No regime de ciclos constantes a bateria € submetida a
um grande numero de ciclos de carga e descarga, e fornece a energia
necessaria para as instalagdes, sendo carregada em intervalos de tempo
regulares. Estas baterias sdo utilizadas em sistemas de energia edlica e solar,

em monitoramento remoto, e sinalizagdo maritima.[2]

Figura 9 - Bateria Estacionaria Moura Clean.

Sendo fornecedor das principais empresas de telecomunicagdes e energia solar

do Brasil, tais como:

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatério de Estagio Curricular 21



SIEMENS

@ MOTOROLA

MULTIPORT

TELECOMUNICACOES

& bp solar
<
ERICSSON =

NOHA 8 KYOCERG

_ Y
AL AT E L

27
Embratel

AMERICEL

Lucent Technologias

hi
EMERSON

Figura 10 — Clientes Moura Clean

3.5. Moura Boat — Baterias nauticas

As baterias da linha Moura Boat oferecem alto desempenho e
durabilidade em aplicagGes nauticas, proporcionando total seguranca. Esta
nova linha de baterias é o resultado do constante investimento em pesquisa,
associado & experiéncia e ao pioneirismo da Moura em desenvolvimento e
tropicalizacfo de tecnologia de baterias.

Em uma embarca¢do, as baterias podem ter duas funcoes distintas:
partida e servico. A primeira € utilizada para dar a partida no motor da
embarcagdo, e € projetada para fornecer uma alta corrente durante um curto
intervalo de tempo; trata-se do mesmo tipo de bateria utilizado para partir o

motor de um automovel. Ja a bateria de servigo € utilizada para alimentar os
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equipamentos e utilidades elétricas da embarcacdo, tais como iluminagao,
radio, GPS, radar, microondas, refrigerados, bombas e outros itens de
consumo, normalmente por intermédio de um inversor. A linha Moura Boat é

pioneira em baterias nduticas no Brasil.[10]

Figura 11 - Moura Boat — baterias n4uticas

Clientes Moura Boat:

Figura 12 — Clientes Moura Boat
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4. Introducdo sobre Baterias

A conversdo de energia quimica em energia elétrica (conversfo
eletroquimica), como a que ocorre em acumuladores, por exemplo, é um dos
processos mais eficientes de conversédo de energia, sendo muito mais eficiente
que a conversdo de energia quimica em energia mecanica (conversio
termoquimica), por exemplo pela combustdo de gasolina ou dlcool em um
motor. Do ponto de vista termodindmico essa eficiéncia se deve ao fato de que
a conversdo eletroquimica ndo esta limitada pelo teorema de Carnot que diz
que a eficiéncia da conversio ¢ relacionada com a diferenca de temperatura
entre fontes frias e quentes.

A armazenagem de energia em um acumulador € possivel por causa da
diferente tendéncia que diferentes substincias tém de dar ou de receber
elétrons. Elétrons sdo as particulas que transportam eletricidade. A quantidade
de elétrons que se pode fazer passar por um circuito € o que chamamos de
capacidade. No entanto, do ponto de vista pratico, a capacidade tem defini¢des
bastante especificas que seréio vistas posteriormente.

Como exemplo citaremos o funcionamento de um acumulador de
chumbo-acido.

O bidxido de chumbo (PbO2), € uma substancia que possui uma grande

tend€ncia de receber elétrons, enquanto que o chumbo metalico (Pb), tem uma
grande tendéncia de doar elétrons. Assim, se colocarmos em contato chumbo
metalico com bidxido de chumbo, e estabelecermos condi¢cdes para que
elétrons possam caminhar de um para outro, a transferéncia de elétrons do
chumbo para o bidxido de chumbo se dara com extrema facilidade. Para se
estabelecer estas condigbes ¢ importante saber exatamente o que estd

ocorrendo com o material ativo (isto €, chumbo e bidxido de chumbo), apéds a
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transferéncia dos elétrons. Em quais substdncias quimicas o chumbo e o
bidxido de chumbo irfio se transformar apods a transferéncia de elétrons, ird
depender do meio em que eles se encontram. No acumulador de chumbo-
acido, esse meio € uma solugdo de acido sulftrico. Nesse caso, o chumbo
metalico ao perder seus elétrons e o bidoxido de chumbo ao receber esses

elétrons, ambos, se transformam em sulfato de chumbo (PbSO4). Os fons

sulfato (SO4™) necessarios a essa transformagéo, sdo provenientes do &cido

sulfurico (H2504).

Telétmns

PbO o =1 Pb

H,S04

Figura 13 - Ilustragdo do esquema quimico

Pb + H2SO4 = PbSO4 + 2H  + 2¢
PbO2 + H2SO4 + 2H + 2¢ = PbSO4 + 2H20

Pb +PbO2 + 2H2S04 = 2PbSO4 + 2H20

Para que um acumulador seja util, é importante fazer com que 0s

elétrons transferidos no processo descrito acima, passem por um circuito
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elétrico externo ¢ realizem um trabalho, por exemplo, girando um motor
elétrico, acendendo uma lampada, etc. Como fazer com que os elétrons sejam
transferidos eficiente e controladamente é o segredo do funcionamento de um
bom acumulador.

Finalmente, o dispositivo s6 ¢ considerado um acumulador se
possibilitar que os elétrons transferidos do chumbo ao bidxido de chumbo
possam ser transferidos no sentido contrario, através da aplicagdo de uma
corrente elétrica externa, no presente caso, regenerando o chumbo e o bidxido
de chumbo consumidos.

Os elétrons, por serem particulas de carga negativa, sfo atraidos por
regides de potencial elétrico positivo e repelidos por regides de potencial
elétrico negativo. Assim, dizemos que num acumulador como o descrito

acima, o chumbo € o polo negativo e o bioxido de chumbo € o polo positivo

do acumulador. Como esse material normalmente é utilizado na forma de
placas (grades de chumbo revestidas por material ativo), falamos de placa
positiva (placa de bioxido de chumbo) e placa negativa (placa de chumbo).

A configuragdo mais simples para um acumulador seria a de uma placa
negativa e uma placa positiva separadas por um separador poroso e imersa em

uma solugdo de &cido sulfiirico.

"

Figura 14 - Ilustragdo do esquema quimico de um elemento
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Esta unidade constitui o que chamamos de célula. Quando o acumulador
esta carregado, as placas positiva e negativa sdo constituidas essencialmente
de biéxido de chumbo e chumbo, respectivamente. Durante a descarga, as
placas sofrem reagdes e ambas sdo convertidas a sulfato de chumbo.
Paralelamente, a solu¢do de acido sulfirico diminui em concentragdo (a
densidade da soluc¢fo abaixa). Um sistema como este, apresenta uma diferenca
de potencial entre as placas de cerca de 2 volts. Essa voltagem ¢ uma fungio
principalmente da densidade da solugdo de acido sulfurico absorvida na
placas.

A quantidade de carga que essas placas podem fornecer é uma fungio
da quantidade de material ativo presente. Se dobrarmos o tamanho das placas,
teoricamente dobraremos a quantidade de carga disponivel. Ao invés de
aumentarmos o tamanho das placas, poderemos ligar uma outra placa positiva
a placa positiva original e uma outra placa negativa a placa negativa original
{esse tipo de ligagdo é chamada de ligagdo em paralelo). Desse modo obtém-

se 0 que denominamos de elemento.

2 Volts

dln/

Figura 15 - Tlustragdo do esquema quimico de um elemento

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatério de Estagio Curricular 27



AOURA

Se desejarmos aumentar a diferenga de potencial do acumulador,
deveremos ligar dois ou mais elementos como o descrito acima, de modo que
as placas positivas se liguem as placas negativas (esta ligagdo € chamada de
ligagdo em série). Elementos ligados em série devem estar em compartimentos
separados. Isto €, a solugdo de um elemento néo deve entrar em contato com a
de outro elemento. Se isto ocorresse, os elementos se descarregariam, pois
existiria um circuito elétrico fechado através da solugdo. Com a ligagdo em

série, pode-se aumentar a voltagem de 2 em 2 volts.

u./ HJ/ u,/

ZVolts + 2Volts + 2Volts = B Volts
Figura 16 — Ilustragéo da associagdo em série dos elementos

Podemos observar, portanto, que existe uma relagdo dimensional das
placas com as propriedades elétricas do acumulador. Estas relagdes podem ser
ainda mais detalhadas se considerarmos as condi¢des em que o acumulador ird
operar. Se o acumulador sofre uma descarga lenta, & medida que o acido
sulfirico absorvido pelas placas é consumido, mais acido que estd presente na
regido entre as placas podera se difundir para o interior das placas e garantir a
continuidade da descarga. Para tal, a porosidade dessas placas € importante.

Nesse tipo de processo a espessura das placas ndo ¢ um fator tdo importante
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quanto € no caso de descarga rapida (a altas correntes). Neste caso, o consumo
de 4cido nas placas ¢ maior que a velocidade de difusdo do acido. Assim, é
importante que as placas sejam finas para que a difusdo seja facilitada, isto é,
para que a maior parte do material ativo esteja na superficie, e ndo no interior
das placas.

Para que uma bateria possua uma capacidade adequada & quantidade de
material ativo nas placas, € importante que haja quantidade suficiente de acido
para a reagdo de descarga. Essa quantidade € uma fun¢io do espago ocupado
pelas placas e separadores.

Durante o processo de recarga, além das reagdes de conversdo do
sulfato de chumbo em chumbo metalico na placa negativa e bioxido de
chumbo na placa positiva, ocorrem sempre outras reacOes paralelas
indesejaveis. Na placa positiva pode ocorrer uma oxidagdo da grade metélica,
ou seja, uma corrosdo das grades positivas. Este processo ¢ acelerado em
condigdes de alta temperatura ¢ de voltagem excessiva utilizada na recarga.
Como veremos posteriormente, as ligas utilizadas nas grades e o contato entre
massa e grade sdo fatores importantes na protecdo contra corrosdo. Ainda na
placa positiva, pode ocorrer um consumo de oxigénio proveniente da agua
presente na solugdo. Na placa negativa pode ocorrer um consumo de ions de
hidrogénio. O consumo de hidrogénio e de oxigénio corresponde exatamente
ao consumo de moléculas de agua. O consumo de agua depende em grande
parte da presenga de contaminantes e composigdo das ligas de chumbo
utilizadas nas grades, e serdo mencionados posteriormente.

Como ja foi mencionado, do ponto de vista pratico, um acumulador de
chumbo-acido € essencialmente constituido por placas de material ativo
(biéxido de chumbo e chumbo) suportadas em grades de chumbo. A fungéo

principal das grades de chumbo € de suporte mecénico e contato elétrico. Na
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descarga, os elétrons saem da placa de chumbo (placa negativa) pela grade e
chegam a placa de bidxido de chumbo (placa positiva), também pela grade. As
grades sdo ligadas, de um modo especifico, entre si, por pegas de chumbo que
devem também dar sustentagio mecénica ao conjunto e permitir a boa
condugdo de eletricidade. As placas sdo imersas em uma solucdo de 4cido
sulfirico. Entre as placas positivas € negativas existe um separador para
impedir o contato direto entre elas. No entanto o separador deve ser poroso
para permitir a condug@o de cargas elétricas de uma placa a outra, através da
solugdo. Todo esse conjunto € colocado em uma caixa que deve ser robusta o
suficiente para comportar o sistema em condi¢des de uso e evitar qualquer
vazamento de solucdo. A caixa deve possuir terminais para contato elétrico
com os circuitos externos. Em geral a caixa possui uma tampa que € selada na
parte superior da mesma, tampa esta que pode ou ndo possuir orificios para a
manutenc¢do do acumulador (adi¢do de agua ou solucdo de acido sulftrico),
mas que obrigatoriamente permitird a saida de gases eventualmente gerados
pela bateria.[1]
Desse modo, podemos resumir como componentes de um acumulador

de chumbo:

¢ Placas: material ativo (chumbo e bidxido de

chumbo) e grades
e Separadores
¢ Pequenas pecas de chumbo

¢ Caixa/Tampa

¢ Solugdo de acido sulfurico

Antes de falarmos nesses itens em particular, iremos comentar sobre as

caracteristicas desejaveis para uma acumulador de chumbo-4cido.
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CARACTERISTICAS DESEJAVEIS

As caracteristicas desejdveis para um acumulador dependem muito da
aplicacdo a que ele se destina.

A fungdo principal de um acumulador em um automoével € a de fornecer
a alta corrente elétrica por um curto periodo de tempo (vérios segundos ou
mesmo alguns minutos) necessaria para que o motor de partida possa girar o
motor de combustio do veiculo e dar inicio ao funcionamento do mesmo.
Além dessa fungfo, no entanto, o acumulador fornece cletricidade para que
diversos dispositivos elétricos funcionem, mesmo com o motor desligado,
como por exemplo, lampadas, aparclhos de som, alarmes, relogios,
microprocessadores, etc.

O acumulador de um automovel deve ser capaz de operar em condigGes
diversas de temperatura (baixas temperaturas para a partida em dias frios e
altas temperaturas durante um congestionamento de transito em dias quentes).
Deve poder operar também sem necessidade de manutengfo continua, e
idealmente deve dispensar qualquer manutengo.

Um veiculo estd frequentemente sujeito a vibragdes as mais diversas.
Portanto, o acumulador deve ser capaz de suportar estas vibragdes. Por outro
lado, um acumulador nfio deve ser uma fonte de risco para o automével ou
seus ocupantes.

Por questdes comerciais, € importante que um acumulador de chumbo
mantenha-se em estado de carga por alguns meses, para que ndo haja
necessidade de recarga frequente durante a armazenagem em depdsitos.

Existem especificagdes que descrevem todas as caracteristicas
desejaveis. Assim falamos de alta descarga a frio e a quente (descarga a

correntes elevadas por curto periodo de tempo), capacidade (quantidade de
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eletricidade armazenada quando medida sob condi¢des de descarga lenta e
prolongada), vida ciclica (é o tempo de vida que um acumulador possui em
fungdo do numero de ciclos de carga e descarga a que 0 mesmo ¢ submetido),
etc.

Em resumo, um acumulador de chumbo para aplica¢do automotiva deve

possuir as seguintes caracteristicas:

e Ser capaz de fornecer correntes elétricas elevadas
por varios segundos, repetidas vezes.

e Possuir carga armazenada suficiente para manter em
funcionamento aparelhos elétricos de baixo consumo
por varios dias e manter o veiculo operando por
varias horas, em caso de pane do gerador.

¢ Poder sofrer diversos ciclos de carga e descarga.

e Sofrer baixa taxa de descarga durante armazenagem.

e Poder ser recarregado rapidamente apds descarga
exagerada.

e Requerer baixa ou nenhuma manutencao.

¢ Poder operar em diversas temperaturas.

¢ Nio deve constituir fonte potencial de risco.

e Poder resistir a fortes vibragSes mecénicas.

4.1- Principais Componentes de um Acumulador

A seguir, descreveremos os principais componentes de um acumulador.
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4.1.1- Placas Positivas

E um conjunto constituido pela grade e materiais ativos positivos, do
qual a corrente passa ao circuito externo quando o acumulador estd em
descarga. Este material (PbO,) tem uma cor laranja. A grade € uma estrutura
de uma liga de chumbo e selénio ou prata, que oferece suporte mecanico,
condutibilidade e resisténcia & corrosdo. O material ativo positivo em estado
de plena carga € o bioxido de chumbo.

As placas positivas podem ser tubulares, empastadas ou envelopadas.

a) Placas Positivas Tubulares:

Sdo placas constituidas pela grade injetada com varias espigas. O
material positivo é acomodado ao redor das espigas sendo protegidas com
tubetes individuais ou bolsas de tubetes.

O enchimento do material ativo (zarcdo ou oxido de chumbo) € feito
através de vibragdo e a seco.

b) Placas Empastadas:

Sédo placas constituidas pela grade fundida em ligas de chumbo-selénio
ou chumbo-prata, projetadas de tal maneira que facilita o depdsito de massa
ativa (massa Umida, misturada com 6xido de chumbo, agua, acido sulftrico,
etc.).

¢) Placas Envelopadas:

Sdo geralmente as placas empastadas envolvidas de 13 de vidro e filme

pléstico perfurada, para evitar a perda de material ativo.

4.1.2- Placas Negativas
E um conjunto constituido pela grade e material ativo negativo.
Este material no estado de plena carga ¢ de chumbo metalico esponjoso

(Pb), e devido aos aditivos incorporados, tém elevada coesdo ¢
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porosidade. Para diferenciar a placa negativa, da positiva, é adicionado

negro de fumo o que da uma colorag@o quase escura a placa. A grade de

liga-calcio, serve como condutor e suporte da massa ativa negativa.
e :

Figura 17- Placas Positivas (a) e Negativas (b).

4.1.3- Separadores

Sdo materiais isolantes, geralmente porosos ou microporosos, que
separam as placas de polaridades opostas. Esta porosidade é necessaria para
que se permita a condugdo de cargas elétricas de uma placa a outra, através da
solugdo. Os separadores tém faces lisas de um lado e nervuras no outro. A face
lisa é usada junto a placa negativa pressionando o material ativo desta
(empastada) para evitar-se a perda do material ativo.

A face com nervuras é utilizada junto & positiva, para permitir uma
melhor difusdo do eletrdlito junto a massa positiva e evitando-se assim, a
oxidagdo do separador.

Possui como caracteristicas principais, elevada resisténcia quimica e

baixa resisténcia elétrica.
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(b)
Figura 18- Separador de Polipropileno.

4.1.4- Eletrélito
E uma solucdo aquosa de 4cido sulfurico diluido em agua destilada ou
deionizada, com pureza exigida para acumuladores chumbo-acidos e

densidade variavel em fungfio de sua aplicagio a temperatura de 25 C.

4.1.5- Terminais de Saida ou Polos
Os pdlos sdo feitos de liga especial de chumbo antimdnio ou célcio.
Possui como caracteristicas principais, elevada resisténcia mecéanica ¢ boa

condutividade elétrica.

4.1.6- Caixa e Tampa

Podem ser de plastico (Polipropileno ou Polietileno) ou de cbonite,
sendo o primeiro mais utilizado. A caixa deve ser robusta o suficiente para
comportar o sistema em condi¢Bes de uso e evitar qualquer vazamento de
solucdo. A caixa deve possuir terminais para contato elétrico com os circuitos
externos. Em geral a caixa possui uma tampa que ¢ selada na parte superior da
mesma, tampa esta que pode ou ndo possuir orificios para a manutencio do
acumulador (adicdo de agua ou solugdo de acido sulfiirico), mas que

obrigatoriamente permitira a saida de gases eventualmente gerados pela
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bateria.

4.1.7- Valvulas Retentoras

As vélvulas retentoras sdo fabricadas em material plastico, em geral
com encaixe do tipo baioneta e constituidas de uma série de chicanas que
retém as particulas de acido arrastadas pelos vapores que se formam durante o
ciclo de funcionamento, cujas caracteristicas de construgdo variam conforme o

fabricante.

Figura 19- Valvulas Retentoras.

Em resumo os componentes de um acumulador de chumbo podem ser

vistos na Figura 20.

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatério de Estagio Curricular 36



ETIQUETA SUPERIOR
SR —~POSTE INTERCEL

DENSIMETRO - —— 1 |~ SOLDA INTERCEL ELIPTICA
' SELAGEM

STRAP DO ELEMENTO

LABIRINTO
FURO PARA PROTETOR DE POLO -
TERMINAL CONICO -
~ TAMPA
BUCHA FUNDIDA
— POSTE DE BORNE
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CUBA ————— CAVALETE
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Figura 20- Visdo Geral dos Componentes de Uma Bateria.
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5 — Principais Etapas na Produgéo

ACABAMENTO

Figura 21- Fluxograma Genérico da Producdo de um Acumulador.

De acordo a Figura 21, existem dois pontos iniciais na produgdo do
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acumulador. Um com o chumbo mole e outro com o chumbo liga.
Resumidamente, a partir do chumbo mole é feito o éxido de chumbo no
moinho. O o6xido ¢ utilizado na masseira para se produzir a massa.
Paralelamente, a partir do chumbo liga sdo produzidas as grades. A massa é
empastada na grade para se produzir as placas. As placas entdo sdo levadas
para estufas onde ocorrem os processos de cura e de secagem. Posteriormente
as placas sdo agrupadas na montagem com a ajuda das pequenas pecas, que
foram produzidas a partir de um chumbo liga de composi¢@o diferente do
chumbo liga utilizado na fundi¢do de grades. Os grupos de placas
(denominados de elementos) sdo colocados nas caixas que por sua vez sdo
seladas e levadas a formacdo. Finalmente € feita uma inspec¢io final e
colocadas as etiquetas nas caixas, no acabamento. A bateria esta pronta.

A partir desse ponto, dividiremos o processo de fabricagéo de baterias,
utilizado no Grupo Moura. Esse processo, se desenvolve nas quatro UGB’s
existentes na UN-01. A descri¢do do processo detalhado, segue a divisdo por

unidades, existente na fabrica.[1]
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FLUXOGRAMAS DO PROCESSO DE PRODUCAO DE PLACAS

Fundicdo de grades Moinhos Empastamento

' z Unidade 5 Fundiciio
Unidade §
: Masseira -
Pl Cugese Cadinho
CEldiﬂhO Reator Empastadeira
Classificador Cura convencional Cura a vapor
Fundicdo
Ciclone Cura ambiente
e Pz g |cmm@m=5e
Secagem
" Rosca
Cua | |Empastadeira
Armazenagem
Silos
. Aditivos UGBZ . 3
En]paswde}m Masseira Morntagen

Figura 22- Fluxogramas do Processo na UGB-01.

Na UGB-01-Placas, sdo produzidas as grades, as massas e as placas,
que serfo 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:

¢ Fundic¢do de grades;

e Moinhos;

o Empastamento.
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3.1.1 — Fundigio de Grades

Nesta ectapa sfo preparadas as grades positivas e negativas que
posteriormente receberdo a massa para formar as placas.

Os trés tipos de liga de chumbo (calcio, selénio e prata), apds pré-
aquecimento, sfo fundidas entre 480 e 510°C, em cadinhos de dimensdes
60x60x60 cm e 2000 Kg de capacidade. Estdo em funcionamento, atualmente,
11 cadinhos, sendo: 5 destinados a liga cdlcio (grade negativa), 5 a liga prata
(grade positiva) e 1 a liga selénio (grade positiva). A liga liquefeita escorre
para o molde, na fundidora, que se encontra entre 120 ¢ 215°C, onde sdo
moldadas as grades. Os lay-out’s e as velocidades de produ¢do variam de
acordo com o tipo de grade produzido. Ainda na fundidora, as rebarbas sdo
cortadas e o operador faz o controle visual da qualidade. As grades fora de
especificagdo séo retornadas ao cadinho para nova fundigéo.

As grades aprovadas de liga célcio e selénio s@io enviadas para o
empastamento, enquanto as de liga prata passardo 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 producdo diaria, é de 30.000 grades. A
Tabela 8 apresenta os tipos de ligas com seus respectivos modelos e a
velocidade de producao.

Na fundi¢do o principal residuo € a borra gerada nos cadinhos
(aproximadamente 35 ton/més), onde periodicamente o excesso € retirado pelo
operador € uma amostra ¢ enviada para o Laboratorio Quimico, onde sdo
feitas andlises para determinar os elementos presentes e se estes sdo

contaminantes ou sdo perdas.

5.1.2 — Moinhos

Nos moinhos, € produzida a mistura 6xido de chumbo/chumbo livre que
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sera enviada as masseiras, onde s3o preparadas as massas positiva e negativa.

Os lingotes de chumbo mole (Aproximadamente 99% de pureza) sdo
fundidos em cadinhos a 500*C. O chumbo liquido escorre para o reator, onde é
injetado ar e agitado vigorosamente. As condigdes de reagdo sdo: 370°C, 40
mm c.a. de pressdo de sucgdo e, no maximo, 3 mm de folga das navalhas.

A principal reag@o ocorrendo nesta etapa €:
2Py, + V4 0y~ PBO,,, + Ph,

O éxido de chumbo € succionado e enviado para o classificador que faz
a separacdo das particulas de acordo com a granulometria. As particulas
menores conseguem vencer as barreiras, atingindo o topo do classificador,
enquanto as maiores caem, retornando assim ao reator. A etapa seguinte € o
ciclone e o filtro de manga, onde as particulas sdo separadas novamente de
acordo com seu tamanho. As particulas de dimensdes apropriadas caem numa
rosca transportadora, que recolhe o pd dos 5 moinhos, e as envia para a

maturagao.

5.1.3 — Empastamento

O empastamento € 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
sdo impregnadas nas grades, para em seguida serem curadas e secas.

Atualmente, estdo em operagdo 3 masseiras. Uma produzindo massa

positiva, outra massa negativa e a terceira produz variavelmente, dependendo

Guilherme Arthur Brunet Monteiro - Relatério de Estagio Curricular 42



da necessidade de producdo. Nas masseiras, o 0xido de chumbo ¢ agitado com
aditivos em propor¢des especificas para cada tipo de massa. Os principais
aditivos sdo:
e Fibra: Utilizada para encorpar a massa;
e Sulfato de bario: Adicionado a massa negativa, funciona como agente
nucleante, forma niicleos na massa que facilitam a etapa de formagéo;
e Negro de fumo: Adicionado & massa negativa, ¢ um pigmento que
atua como diferenciador visual das placas;
e Soluc¢do de acido sulfurico 1,400g/l: Aumenta a plasticidade da massa

através da formacéo de sulfatos basicos.

As massas s3o preparadas em temperatura inicial maxima de 65°C,
permanecendo sob agitacfio até 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 € 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 estdo em utilizagio dois processos de
cura, a cura convencional (utilizado para placas negativas) que utiliza ar seco
aquecido e a cura a vapor (placas posttivas) que utiliza vapor saturado durante
um tempo que varia de 40min a 1h. Apos a cura a vapor é 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 compdem a liga, garantindo maior estabilidade a
placa.

Por fim, as placas sdo enviadas para a estufa de secagem, para retirar a
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umidade restante, para em seguida, serem armazenadas, onde serdo

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

5.2 -UGB’s02 e 03: Montagem de Baterias

Nesta unidade s8o montadas as baterias cruas, em 6 linhas de
montagem, que serdo enviadas para as unidades de formacdo em Belo
Jardim/PE e em [tapetininga/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 oxidagdes e rebarbas.
A seguir, o operador separa manualmente os pain€is enviando as placas
positivas para envelopador, montando assim o elemento. A etapa seguinte
ocorre na maquina de solda TBS, onde nos elementos montados, sdo soldados
os straps € os postes e colocados nas caixas, ja perfuradas. O préximo
operador faz a solda entre células (solda infercel) e o teste de curto e solda. A
caixa da bateria € selada a tampa e seus bornes sdo levantados. A vedagdo é
testada e a bateria montada € enviada para formagao.

O sistema de operagdo atual tem produzido em média: 10.000

baterias/dia, que servirdo para as plantas de Belo Jardim e I[tapetininga.
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~ PROCESSODE =

" 'MONTAGEMDE -

BATERIAS
| Armazenar |

I Cortar e lixar |

l

| Envelopar |

Formar Elementos
Soidar na TBS

|

Soldar entre células
Soldar intercel

| Selar caixa e tampa |

I Levantar borne |

Figura 23- Fluxograma do Processo de Montagem.

5.3 - UGB-04: Formagdo e Acabamento de Baterias

A UGB-04 ¢é dividida em Formagio ¢ Acabamento (Figura 26). Na
Formacg#o, as baterias recebem a solugio de acido sulfiirico e o ciclo de carga
elétrica, necessarios ao seu carregamento, enquanto no Acabamento, as
baterias ja formadas, s@o niveladas, lavadas, lacradas e recebem todas as
identificacdes necessdrias, estando as baterias prontas para expedigdo.

Dividiremos em duas se¢des, para que seja explicado cada processo.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO

DE FORMACAO DE BATERIAS

Montagem

|
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|

Teste de
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I

I Seladora ]
I

I Amador I

I Classificagio I

I Codificagao I

Figura 24- Fluxograma da UGB-04 — Formacio.

5.3.1 — Formacio de Baterias

O procedimento padrdo para a formagdo € o seguinte: as baterias cruas
provenientes da montagem recebem a solucdo de acido sulfurico na densidade
especificada para o tipo de bateria. Depois de feito o nivelamento da solugdo,
sfo arranjadas nos bancos de formagfio ao ar ou em banho. Os processos de
formagdo sdo diferenciados pelo método de resfriamento utilizado. Na
formagfo ao ar, o resfriamento ¢ feito “ao vento”, neste caso o processo de
formacdo ¢ mais demorado, durando em torno de 40 h. Neste tipo de
formagdo, os circuitos montados possuem no maximo 6 baterias ¢ os

retificadores utilizados sdo todos a 6leo. Na formagdo em banho as baterias
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sdo formadas mergulhadas parcialmente em agua, 0 que permite um tempo de
formagdo inferior (17h), comparando ao tipo de formagdo ao ar. Os circuitos
podem incluir 16 a 18 baterias e sfo utilizados diferentes tipos de
retificadores.

A Formagéo € subdividida em 4 se¢bes, com a seguinte estrutura:

Se¢do 1 — 12 bancos de formacdo ao ar, onde todos os retificadores

utilizados sdo a dleo;

e Secdo 2 — 9 bancos, sendo 8 para formagdo ao ar e 1 para formacéo
em banho. Os retificadores usados para formagdo ao ar sdo a 6leo e 0
para formacgfo em banho € pulsante;

e Sec¢do 3 — 10 bancos, todos para formacio em banho, 1 retificador
pulsante, 3 retificadores a dleo e 6 retificadores eletronicos;

o Secdo 4 — 10 bancos, todos para formacao em banho, 3 retificadores a

Oleo e 7 eletrdnicos.

Os planos de formagdo consistem na aplicagio de carga elétrica a
bateria com corrente e tempo determinado. Esses planos variam de acordo
com o tipo de formagdo e o grupo a que pertence a bateria. O principal
pardmetro de controle para os planos € a temperatura da bateria ao longo do
processo.

Atualmente estio em operagdo 41 bancos, sendo 20 para formagéo ao
ar, onde podem ser montados até 48 circuitos por banco (resultando numa
capacidade de 288 baterias pequenas ou 72 grandes por banco) e 21 para
formacdo 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 médias).

Estdo operando na UGB-04 — Formacgdo, trés tipos diferentes de
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retificadores, que sfo listados a seguir:

¢ Retificador a 6leo: Mais antigo e menos eficiente, possui capacidade

para 48 circuitos. Sua principal desvantagem € ndo permitir controle

individual dos circuitos e apresentar queda de carga ao longo do plano

de formagio. Existem: 26 em operac#o;

e Retificador eletrénico: Mais moderno, possui 13 circuitos e permite
controle individualizado dos circuitos, existem 13 instalados;

¢ Retificador pulsante: Top de linha do processo de formagdo, possui
28 circuitos e permite um controle mais intenso do processo, devido
a0 monitoramento automatizado. Possui sondas ligadas as baterias
que controlam a temperatura, parando o fornecimento de carga

quando a temperatura supera o valor estabelecido na programacéo.

O processo de formagéo da bateria pode ser resumido em duas reagdes
quimicas, que ocorrem durante o plano de formag&o.

PbO,,, + H,50,,, - PbSO,,,, + H,0,,

)
Esta primeira reacfo € espontinea e ocorre a partir do enchimento da

bateria.

2PBSO,,, +2H,0, ——> Pb,, + PbO,,,, +2H,SO,,

Esta reacdo € ndo-espontinea, sendo for¢ada pela corrente elétrica
introduzida. O chumbo livre é formado na placa negativa e o oxido de
chumbo, formado na positiva. A reagdo precisa ter uma conversio alta, pois a
presenca 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.
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A formag¢do de Pb livre na placa negativa ocorre de forma mais rapida
que a formagdo de PbO, na placa positiva. Quando a conversio na placa
negativa ja atingiu 100%, na placa positiva estd em torno de 50%. Deste
modo, a placa negativa recebeu carga excessiva, podendo levar ao
aparecimento de corrosdo nas grades.

A produgdo didria média da Formagdo ¢ 5.000 baterias, entretanto este
valor varia de acordo com as metas mensais.

Quando o plano de formacdo se completa, a bateria tem a temperatura e
densidade da solucdo medidas, para em seguida ser liberada para o estoque ¢

conseqlientemente, 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, s medidas a
densidade e a temperatura, antes de entrarem na linha de acabamento. Se
estiverem com estes parametros dentro das especificagdes, as baterias tém o
seu nivel de eletrélito nivelado. Em seguida a bateria € lavada e secada.

Passam pelo teste de auto-descarga (TAD), onde sfo simuladas as
condicGes de partida. Se aprovada, a bateria € selada e segue para codificagdo
¢ classificacdo, onde recebe os rétulos, nimero de série, certificado de
garantia ¢ embalagem plastica, de onde é enviada para expedigdo, onde é
vistoriada pelo Controle de Qualidade, encerrando assim, o processo de

fabricagdo. O Acabamento tem produzido, em média, 5.000 baterias/dia.
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6. Métodos de Melhoria do Produto

A seguir indicaremos alguns métodos de melhoria de produto utilizado pela
empresa.

6.1 Controle Estatistico de Qualidade

O Controle Estatistico de Qualidade é um método de monitoramento,
controle e melhoria de processos mediante andlise estatistica. E feito com a
finalidade de identificar e eliminar as causas especiais de variacdo e outras
condi¢bes operacionais anormais, colocando o processo sob controle
estatistico. Seus quatro passos basicos incluem a medigdo do processo, a
eliminac¢do das suas variagdes para torna-lo consistente, o seu monitoramento
e a melhoria do desempenho em relag@o aos seus padrdes.

Os beneficios:

e Aumenta a consisténcia do produto;

e Melhora a qualidade do produto;

¢ Aumenta a produgéo;

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

produgdo.
Em todos os setores da producgdo, sfo aplicados algumas destas

ferramentas listadas a seguir. Através destas, ¢ possivel avaliar qual a decisdo

a ser tomada para a resolugdo de um problema.

6.2 Manuten¢do Produtiva Total

‘ O Conceito de TPM (Total Productive Maintenance), ou Manutengdo
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Produtiva Total teve origem nos Estados Unidos e foi introduzido no Japdo. E
um sistema baseado na capacitacdo do homem, dando aos colaboradores a
habilidade de monitorar seu equipamento através dos 5 sentidos e realizar
pequenas intervengdes, climinar as perdas buscando a maxima eficiéncia do
sistema de produgdo, assim como, capacitar ¢ homem de manutencdo em
analisar as causas das quebras, melhorar projetos e garantir a qualidade dos
equipamentos (JIPM & IMC Internacional, 2002).
O objetivo do TPM ¢ a eliminagio de perdas do processo (conseguindo
o acidente zero, o defeito zero, a quebra zero, etc.) e aumento da integragdo
homem-maquina, visando aumento de produtividade, através dos oito pilares:
melhoria especifica; manutencdo auténoma; manutengfio planejada; educagéo
e treinamento; controle inicial; manutenc¢do da qualidade; TPM nos escritorios
e Segurancga, Higiene e Meio ambiente.
e  Melhoria Especifica: Responsavel por identificar, contabilizar e
eliminar todas as grandes perdas da empresa, fornecer metodologia para a
eliminagido das perdas, formar grupos de melhorias e acompanhar o
trabalho destes, e contabilizar as melhorias implantadas.
. Manutengdo Auténoma: Responsavel por reaproximar o operador
do equipamento, possibilitando uma maior integracdo do homem com a
maquina, a fim de restaurar as condi¢des basicas e normais de operagdo,
através de rotinas de inspegio e limpeza do equipamento, detectar
inconveniéncias e fazer reparos.
. Manutengdo Planejada: Responsavel por elaborar planos de
manuten¢do preventiva para os equipamentos e técnicas de diagnostico de
falhas e quebras. Junto com a Manutengio Autdnoma, atingir a quebra
zero a custo otimo.

. Manutengfo da Qualidade: Responsavel por trabalhar a eliminagio
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dos defeitos da qualidade, trabalha nos 4M (méo de obra, matéria-prima,
maquina ¢ método) e desloca o controle do produto para o controle dos
4M, estabelece “pontos Q” que passam a ser controlados rotineiramente
pelo operador.

. Controle Inicial: Responsavel por incorporar o aprendizado dos
pilares para fazer projetos mais eficientes e sem falhas, ¢ trabalhar para
reduzir o tempo entre o projeto e a partida com produto aprovado.

. Educac¢do e Treinamento: Responsavel por desenvolver todo o
conjunto de competéncias e habilidades necessarias a implanta¢do do
TPM, através de treinamentos.

. TPM nos Escritorios: Responsavel por promover 58S nos escritdrios
e reestruturar os processos de trabalho através do conceito de fabrica de
informagdo para suportar a produgéo.

o Seguranca, Higiene ¢ Meio Ambiente: Responsavel por implantaf

metodologia de prevengio para eliminar acidentes e eliminar a polui¢do.

No Grupo Moura, o TPM esté difundido e praticado em todos os setores

da empresa, até mesmo nos que estdo indiretamente ligados a produgdo como

o setor financeiro e o de recursos humanos. Porém, os pilares do TPM que

estdo estruturados sdo Melhoria Especifica, Manutengdo Auténoma, Educacdo

¢ Treinamento, Manuten¢do Planejada e em fase de implantagdo o de
Manuten¢do da Qualidade.[7, 8,9, 11, 12]

6.3 Grupos de Melhoria Especifica

Os Grupos de Melhoria Especifica (GME) s@o formados por
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funcionarios dos departamentos e areas produtivas envolvidas no processo
tratado pelo projeto. As equipes devem ter competéncia técnica para sugerir e
realizar as melhorias, sendo geralmente as equipes das &éreas produtivas
formadas por staffs, um facilitador de TPM (que auxilia na metodologia e
organizagdo do grupo), operadores, mecénicos e eletricistas. Os membros dos
grupos séo selecionados pelas chefias e encarregados dos setores envolvidos,
em seguida, sdo cadastrados no setor responsavel pelos grupos de melhoria,
que € o setor de Gesto Pela Qualidade Total.

Ap6s a formacdo dos GME, € realizado um treinamento na metodologia
utilizada, que é o PDCA em 8§ etapas, que basicamente organiza 0s processos
de Planejamento, Desenvolvimento, Concluso e Acompanhamento.
Concluido o treinamento, os grupos estdo aptos a iniciar os trabalhos. Os
projetos de melhoria sdo concluidos, em sua maioria, com 3 meses de
trabalho. [7]

6.4 Ferramentas e Técnicas para Melhoria da Qualidade

Algumas ferramentas e técnicas utilizadas no tratamento dos problemas

de qualidade sdo expostas na Tabela (Norma NBR ISO9004-4):
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" "TECNICAS

de dados

FERRAMENTASOU ~ S R
i 2 APLICACAO PARA A MELHORIA DA QUALIDADE

1. Formulario de coleta

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

2. Diagrama de

Organizar em grupos um grande namero de idéias,

. opinides, ou preocupagdes sobre um topico
afinidade P > OUP Py P
especifico.
Comparar um processo com os processos lideres
3.Benchmarking reconhecidos, para identificar as oportunidades para

a melhoria da qualidade.

4. Brainstorming

Identificar possiveis solugdes para problemas e
oportunidades potenciais para a melhoria da
qualidade.

efeito

5. Diagrama de causa e

Analisar e comunicar relagdes de causa e efeito;
Facilitar a resolucfo de problemas de sintoma para
a causa, até a solugdo.

6. Diagrama de fluxo

Descrever um processo existente;
Projetar um processo novo.

7. Diagrama de arvore

Mostrar as relagdes 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 estad.Confirmagéo - confirmar uma
melhoria de um processo.

9. Histograma

Apresentar o padrdo de variagdo de dados.
Comunicar visualmente informagdes sobre o
comportamento do processo.

Decidir onde devem ser concentrados os esforgos
para a melhoria.

10. Diagrama de Pareto

Apresentar por ordem de importancia a contribui¢do
de cada item para o efeito total.
Classificar oportunidades para a melhoria.

11. Diagrama de
dispersdo

Descobrir e confirmar relacdes entre dois conjuntos
de dados associados;
Confirmar rela¢des antecipadas entre dois conjuntos
de dados associados.

Tabela 4- Técnicas de Melhoria da Qualidade.
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7. Atividades Realizadas Durante o Estagio

7.1 — Visdo Geral das Atividades

Dentro do estagio realizado na Engenharia Corporativa do Grupo
Moura, as atividades foram concentradas no setor de Baterias Estaciondrias,
Reposi¢dio e Exportacfio, com maior énfase nas baterias especiais. Foram
realizadas atividades no conhecimento do processo de fabricagdo de baterias,
no projeto de baterias, na fabricagio de amostras e realizagdo de ensaios e a
analise dos diversos pardmetros referentes a baterias.

Porém antes de entrar na Engenharia, todos os estagidrios participam no
primeiro dia de estagio, de uma integragéo realizada dentro da empresa, onde
sdo apresentados todos os beneficios, os setores da Empresa, além da cidade
de Belo Jardim.

Na Engenharia, o Engenheiro Spartacus Pedrosa, que foi orientador do
nosso estagio, apresentou a equipe, realizou uma explanacdo sobre as
atividades a serem realizadas dentro do setor e apresentou uma bibliografia
que deveria ser consultada durante o estigio 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- Aprimoramento de uma Bateria para um Veiculo Elétrico

Hibrido - VEH.

A Acumuladores Moura / SA se engajou em uma parceria com a WEG

e a Marcopollo na elaboragio de um Onibus Hibrido desenvolvido em Santa
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Catarina. Nesta parceria a Moura se encarregou de fomecer um suporte
elétrico além € claro do desenvolvimento de uma bateria especial para
suportar a utilizacdo no veiculo.

A principal atividade do estagiario foi o aprimoramento dessa bateria
VEH, Veiculo Elétrico Hibrido.

O funcionamento de uma bateria em um VEH possui uma ciclagem de
funcionamento diferente de tudo que ja se viu, com descargas profundas em
curtos periodos de tempo a uma corrente extremamente elevada, assim como
cargas elevadas também em um curto espago de tempo provindas dos freios
regenerativos, além de receber cargas padronizadas do grupo motor gerador a
40 A.

Uma bateria automotiva em perfeito estado recebe carga
constantemente provinda do alternador do veiculo, e descarrega a altas
correntes em curtos intervalos de tempo e poucas vezes ao contrario do VEH.
Ja em uma bateria estacionéaria ela pode permanecer em flutuacdo e depois
sofrer uma descarga profunda para o primeiro caso, para o segundo ela pode
responder a uma ciclagem padronizada, ¢ o exemplo de sistemas fotovoltaicos
onde a bateria € carregada durante o dia e descarregada a noite,

Todos estes casos inclusive das baterias traciondrias que s@o carregadas
por completo e depois descarregadas, sdo totalmente incompativeis com o
funcionamento de uma bateria para um VEH.

O Veiculo Elétrico Hibrido (VEH) usa duas ou mais fontes de poténcia.
Atualmente, o VEH combina o motor a combustdo de um veiculo
convencional com a bateria € 0 motor elétrico de um veiculo elétrico.

Tem como vantagens a economia de 20% a 30% no consumo de
combustivel, possui freio regenerativo logo o motor elétrico pode operar

como gerador, redugdo na emissdo de poluentes na atmosfera e a flexibilidade
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de usar combustiveis a base de petréleo ou alternativos.

Existem trés principais tipos de VEH:

e Série - O motor a combustdo move o gerador para gerar energia
elétrica, e o gerador pode tanto carregar as baterias ou alimentar um
motor elétrico que conduz as rodas.

e Paralelo — O motor a combustio € conectado a transmissdo, assim
como o motor elétrico. Entdo, ambos podem fornecer energia as
rodas, comutando alternadamente.

e Split — Combina as caracteristicas dos sistemas série e paralelo. O

motor a combustio conduz um eixo e o motor elétrico, o outro.

Gonventional | . Rear Viheel
internal Comhustion .
Engine Powerflow D
- Biive Shaft
_ Transmissien
Hybrid Electric Series Powerflow Wheels

patey| (= [ =%

Transmission

Hybrid Electiric
Paralicl
Powetflow:

Battery ||

Figura 26 Comparacdo entre Veiculos Hibridos
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Em seu funcionamento, o VEH utiliza energia do banco de baterias em
sua partida, ao atingir a velocidade de cruzeiro, o &nibus passa a ser
alimentado pelo motor a combustdo e as baterias passam a ser carregadas. Em
uma frenagem a energia dissipada com a perca de energia cinética é
reaproveitada através dos freios regenerativos.

O grande problema na utilizagdo do banco de baterias chumbo-acido é
nfo saber seu exato estado de carga (PSoC — Partial State of Charge), para isso
hé diversas pesquisas na elaboracdo de medidores para tal. Uma possibilidade
¢ a utilizagdo de um controlador integrador, porém este responderia a um
algoritmo muito complexo tornando-o inviavel, outra possibilidade mais
viavel porém sem tanta exatiddo esta na medi¢do da tensdo do banco de
baterias.

As mudangas feitas pelo estagiario na bateria VEH (bateria ainda sem
nome comercial) foram significativas e trouxeram grande satisfa¢fo para os
parceiros da Marcopollo pois conseguimos reduzir drasticamente o peso da
bateria e isso possibilitou sua mudanga de localizacdo no Onibus, antes no
assoalho passou a se localizar no teto o que nos ajudou muito pois o banco de
baterias passou a ser melhor ventilado. Vale salientar que qualquer diminuigéo
no peso de uma bateria € bastante significativa pois o banco possui 46
unidades com aproximadamente 45 kg cada isso nos da um peso total de 2070
kg.

Esta bateria tem um tratamento especial, desde a composi¢do do
chumbo para a grade que ¢ um chumbo puro(sem aditivos para seu
enrijecimento ) apenas com a adi¢do de estanho, isto favorece na condugio de
eletricidade porem prejudica no processo pois a produgdo sente muitas
dificuldades em seu empastamento, até no envelopamento das placas positivas

que s3o envolvidas por uma 1a de vidro depois seladas com um filme PVC
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perfurado para evitar a queda de massa positiva e ainda na montagem do
elemento as placas positivas sfo dispostas ao lado de um separador com aletas
espessas para facilitar a permeabilizacdo do acido. Esta bateria € composta de
2 soldas intercell de um elemento para o outro ao contrario das outras baterias
que s6 possuem 1, isto € para garantir que a perca de uma solda ndo acarrete
na perca instantanea de todo o banco ja que as baterias sfo ligadas em série.
Esta bateria € livre de manutencdo ou seja nfo € necessario repor agua, porém
observou-se uma queda no nivel do eletrolito com um alto indice de ciclagem,

isto ainda ¢ algo a ser resolvido pela equipe da engenharia.[4, 5]

7.3- Acompanhamento dos Diversos Setores da Produgéo

Durante o estagio, foi realizado diversos treinamentos nos setores da
produgéo de baterias. Isto deve-se ao fato de que a Engenharia é a responsavel
por alteragdes nos projetos das batertas. Para as baterias automotivas, antes de
um langamento de um carro pelas montadoras, estas fazem a solicitagdo de
uma bateria que possa vir atender ao carro a ser lancado. Entdo é realizado o
projeto da bateria, verificado a necessidade do ferramental a ser utilizado para
a fabricacgfo e entfo realizado a montagem de amostras desta bateria, para que
seja testada no Laboratério Fisico da Moura, nos laboratérios das montadoras

e realizados testes de campo, de acordo com normas internas das montadoras.

7.4- Atividades Gerenciais

As atividades gerenciais desenvolvidas durante a realizagdo do estagio

foram;
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e Participacdo nas reunides setoriais;

e Participag@o nas reunides sobre os indicadores de desempenho;

O objetivo da participagéo nas atividades gerenciais € criar no estagiario
a no¢do de lidar com o gerenciamento de processos e de adquirir uma visdo
geral de supervisdo, preparando-o para assumir futuros cargos de supervisdo
na empresa. Foi também estudado o livro “Gerenciamento da Rotina do Dia-a-
Dia” de Vicente Falconi, durante as reunides setoriais através do método da
Cumbuca, como forma de aprendizado sobre as técnicas de gerenciamento da

rotina.

7.4.1- Reuniio sobre Indicadores de Desempenho

A primeira terca-feira de todo mes, € realizado durante uma hora, uma
reunido sobre os indicadores da Engenharia e do Laboratério Fisico.
Participam desta reunido, o gerente da Engenharia, os Engenheiros, os
técnicos e os estagiarios.

Nesta reunifio sfo discutidos diversos indicadores como niimeros de
horas extras, despesas dos dois setores, indicadores do CCQ, anomalias
abertas pelos setores e outros assuntos acrescidos na pauta da reunido. No
Anexo 4, ¢ apresentado um modelo de grafico de indicadores utilizados da
Engenharia. Apds a apresentacdo destes resultados, sdo feitas analises
criteriosas sobre as metas atingidas e as ndo atingidas, as possiveis causas das
metas ndo atingidas, verificacdo da relagdo entre as metas atingidas e a

melhora nos indicadores, e a defini¢do de como atingir as metas propostas.
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7.4.2- Participac¢ao em Reunides Setoriais

Essas reunides aconteciam geralmente nas quartas-feiras pela manha.
Participavam todos os integrantes do setor onde realizou-se o estagio. Nesta
reunido, era definidas as diversas tarefas do grupo, o follow-up do que tinha
sido realizado, as metas do grupo, além do método da Cumbuca para o livro
“Gerenciamento da Rotina do Dia-a-Dia”. A discussdo deste livro estd sendo
realizada para que os integrantes do setor estejam familiarizados com os

diversos aspectos e ferramentas utilizadas.
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8. Conclusio

Ao término do estagio, pode-se concluir que todas as atividades foram
de grande importincia, apés esses dois meses de estdgio na empresa
Acumuladores Moura S.A., verificamos o quanto é importante a realizagio de
um estagio em uma empresa. Nela, nfo sé engenheiros, mas todos os
profissionais recém-saidos da Universidade, irdo colocar em pratica aquilo que
se foi aprendido durante o curso, consolidando sua formacdo, além do
aprendizado de novas técnicas para o desenvolvimento em sua profisséo.

Os projetos realizados foram marcados pela intensa relagdo entre o
conhecimento técnico e as habilidades de gerenciamento.

Para a empresa, é uma oportunidade de renovar os quadros de
colaboradores e também de aprender com as novas cabegas que estardo a seu
servigo, cheias de novas idéias para colocar em prética.

Dentro do Grupo Moura, podemos destacar seu bom nivel de aplicagio
de ferramentas ¢ programas de qualidade, oportunidade esta que tivemos de
estar em contato com elas, porém apresenta alguns problemas em seus
processos, que com um estudo aplicado de Engenharia e aplica¢do de recursos
financeiros, poderdo ser solucionados.

Para o aluno foi gratificante ter participado de projetos de produtos na
Engenharia Corporativa, pois tivemos contato com o que ha de melhor no
mundo das baterias ao se associar com a Exide Battery, pois ¢ um mercado

que a cada dia langa novos produtos aos consumidores.
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