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Resumo

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante o estagio
integrado pelo aluno Julio César Costa, do curso de graduagido em Engenharia Elétrica,
da Universidade Federal de Campina Grande. O estagio foi realizado na empresa
Acumuladores Moura S.A. no periodo de 19/06/2006 a 16/03/2007 perfazendo uma
duragd@o de 1520 horas sob orientagdo do professor Mauricio Beltrdao de Rossiter Corréa
e supervisao do engenheiro Spartacus Pereira Pedrosa.

O aluno foi alocado na UNO1 no setor da Engenharia Corporativa da empresa
que ¢ responsavel por todo o desenvolvimento do produto, de toda a documentagao
técnica e da area de P&D.

Durante o estagio o aluno realizou diversos projetos, que abrangeram desde o
desenvolvimento de produto, a documentagio técnica e a area de P&D.

Foram realizados diversos treinamentos internos e externos a empresa, tais
como: Curso de como elaborar LPP, Curso de PDCA — CCQ, curso de Masp, curso de
58S, curso de MS Project e curso de inglés.

O estagio proporcionou ao aluno familiarizar-se com as metodologias de
gerenciamento de projetos, desenvolvimento de produtos e Gestdo Pelas Diretrizes
(GPD). Além de desenvolver uma maior articulagdo para o relacionamento inter-

pessoal.
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1. Introducio

A formacdo de um engenheiro eletricista na Universidade Federal de Campina
Grande € composta por uma série de disciplinas que tem a fung@o de dar ao estudante os
conhecimentos teoricos necessarios para o desenvolvimento profissional.

Uma disciplina fundamental para a formagdo do engenheiro eletricista é o
estagio, pois € nesta que o estudante tem a oportunidade de participar de atividades de
treinamento pratico e de relacionamento humano, tendo assim o primeiro contato com

problemas e dificuldades que o cercardo em toda a sua vida profissional.

2. Objetivos

2.1. Geral

e Aprofundar os conhecimentos sobre acumuladores de energia elétrica,
levando em conta suas caracteristicas elétricas;
e Familiarizar-se com os procedimentos de desenvolvimento de

produtos.
2.2. Especifico

o Conhecer quais as caracteristicas elétricas mais relevantes no projetos
de acumuladores de energia elétrica;

e Realizar testes elétricos para caracterizar os acumuladores de energia
elétrica;

e Utilizar metodologias de gerenciamento de projetos para sistematizar a
sua execucao,

e Especificar e documentar as caracteristicas requeridas no projeto de

cada componente do acumulador de energia elétrica.



3. A Empresa

3.1. A Historia

A Acumuladores Moura S/A (Figura 1) foi fundada em 1957 por Edson
Mororé Moura, entdo recém-formado no curso de Quimica, seu pai, seu cunhado, um

primo e um amigo na cidade de Belo Jardim (PE), distante 180 Km de Recife - PE.

Figura 1 - Acumuladores Moura S/A
Fonte: Relatorio de estiagio de Ailson Pablo de Miranda Santos

O primeiro nome da empresa foi Industria e Comércio de Acumuladores
Moura Ltda. As instalagdes iniciais eram simples com maquinas rudimentares, feitas de
madeira de barauna e ferro velho. A referéncia basica inicial para a produgdo das
primeiras placas de baterias ja em 1958 foi o livro do Professor George Wood Vinal,
Storage Batteries.

No inicio da década de 60, a Moura adotou um intenso programa de
transferéncia de tecnologia junto a maior fabricante mundial de baterias da €poca, a
inglesa Chloride.

Em 1979, iniciou-se a formagio da Rede de Depdsitos Moura (RDM). A RDM
¢ responsavel pela distribuigdo de baterias de nivel nacional e internacional, se

constituindo na maior do pais na area de baterias automotivas.
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No inicio da década de 90, a Moura adotou outro importante parceiro
tecnologico: a Moll Batteries, considerado pela Volksvagen AG e Audi, o seu melhor
fornecedor de baterias em todo o mundo.

Por conta desta parceria, a Moura pode comegar a fornecer para a Volkswagen
do Brasil em 1991. Outro importante parceiro tecnologico foi a multinacional GNB
Technologies, fornecedor da Ford Inglaterra e Ford EUA e detentora da patente mundial
para a fabricagdo de baterias com a chamada “Liga Prata”. Sua atual parceira
tecnologica € a Exide Corporation, um dos maiores fabricantes mundiais de baterias e
que esta 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 atraves da plena
participagdo dos seus funcionarios, implantou o Programa de Qualidade Total (PQT).
Como conseqiiéncia, 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 da série ISO 9000 acrescidas de exigéncias da industria automotiva.

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

Outros programas importantes que sdo desenvolvidos atualmente no Grupo
Moura s3o o Programa de 5S, que objetiva melhorar o ambiente de trabalho, Programa
de Gerenciamento da Rotina, este sob orientagdo da Fundagdo de Desenvolvimento
Gerencial (FDG) que visa diminuir o retrabalho e aproveitar a rotina de modo mais
eficaz e o mais recente o Programa TPM (Total Productive Maintenance) ou
Manuten¢do Produtiva Total baseada na eliminagdo das 16 principais perdas do
processo produtivo e aumento da integracdo homem-maquina, visando aumento de
produtividade;, o MASP que ¢ o Método de Analise e Solugdes de Problemas;
Programa de qualidade Seis Sigma que visa atingir metas desafiadoras com o intuito de

dar a empresa grandes retornos financeiros.

3.2. A Evolucao
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1957 - Fundag@o de uma pequena fabrica de baterias sob a denominagido de
Industria e Comércio de Acumuladores Ltda., em Belo Jardim (PE)

1958 - Inicio das operagdes. A produg@o atingia cerca de 50 baterias/més

1961 - Primeiro financiamento do BNB possibilitando que a fabrica produzisse
as proprias caixas de baterias com ebonite, material utilizado na época

1964 - Transformagdo da Ind. e Com. de Acumuladores Ltda., para
Acumuladores Moura S.A

1965 - Aprovagio do primeiro projeto de modernizagao pela SUDENE para a
constru¢do de uma planta industrial mais moderna, com uma produgdo instalada de
60.000 baterias/ano

1966 - Fundagdo da Cia. Moura Industrial de Separadores para fabricar
separadores de PVC e da Metalurgica Bitury Ltda. para fabricar chumbo

1967 - Inauguragdo da nova fabrica

1970 - Ampliagdo da atuagdo comercial para Rio de Janeiro e Sdo Paulo

1971/72 - Sérios problemas econdmico-financeiros, motivados por perdas nos
mercados do Sudeste

1972 - Aprovagdo do projeto pela SUDENE para fabricar pilhas secas na
empresa Eletromoura S.A.

1978 - Inicio da produgio de pilhas secas pela Eletromoura S.A

1983 - Inicio das exportagdes para os EUA

1983/90 - Aumento da participagdo no mercado brasileiro de reposicdo de
baterias

1983 - Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automoveis S.A

1986 - Construgdo de mais uma fabrica de baterias em Itapetininga (SP), com
recursos proprios

1989 - Inicio da construgdo de mais uma fabrica de baterias em Suape para
atender o mercado externo

1991 - Inicio das operagGes da nova fabrica da Delco, que representou grande
impacto no mercado brasileiro de baterias.

1993/96 - Processo de Reestruturagdo das empresas e fabricas de baterias
localizadas em Itapetininga e Suape, da Cia. Moura Industrial de Separadores e da
Metalurgica Bitury S.A., que foram incorporadas pela Acumuladores Moura S.A.

1995 - Prémio “10 melhores” da Fiat

15



1995/96 - Recebimento da certificacio da ISO 9001 e implantagdo de um

amplo Programa de Qualidade. Indicagdo para receber a Certificagdo Q1 da Ford

eletricos”

1996 - Prémio Ford de “Qualidade Q1” (Fornecedor de Classe Mundial)

1997 - Rompida a barreira de 2.000.000 unidades de baterias

1998 - Lideranga no mercado brasileiro AM e OEM

1999 - Conquista OEM Argentina

1999 - Certificagdo QS 9000

1999 - Prémio VW de Qualidade “Melhor Fornecedor de componentes

1999 - Prémio Renault “TOP FIVE”

2000 - Langamento da Moura Clean

2000 - Prémio VW ‘Melhor Fornecedor do Brasil”

2000 - Prémio SESI - PE “Exceléncia em Recursos Humanos”

2001 - Prémio Ford de Melhor Fornecedor da América Latina (Fabricante de

baterias do mundo Classe Golden)

2000 - World Excellence Award Winner - Ford Motor Company
2002 - Lan¢amento da Moura Log

2002 - Prémio Mérito Reconhecido

2002 - Prémio Top de Qualidade 2002

2002 - Prémio Banco do Nordeste Empreendimento XXI
2003 - ISO 14001 — 2003

2003 - Moura € Destaque entre as 100 Maiores

2003 - Prémio MasterCana

2003 - Premiagdo Projeto Coleta Seletiva

2003 - Prémio Expressdo em Administragdo

2003 - Moura conquista Mérito Lojista 2003

2003 - Prémio Sesi de Qualidade no Trabalho

2003 - Prémio Top of Mind

2003 - Prémio Top de Qualdidade

2003 - Prémio Cidadania

2003 - Prémio Orgulho de Pernambuco

2003 - Prémio Top of Business

2003 - Prémio Desempenho
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2005 - Recall de Marcas Gazeta Reparadores Acumulador Elétrico (Instituto
Futura)

2005 - Top de Qualidade 2005 (TEPQ)

2005 - 1° Prémio de Marcas Lideres (IMAM)

2005 - Autop of Mind - Reparadores - 2005

2005 - World Excellence Award Winner - Ford Motor Company

2006 - Autop of Mind Consumidores 2006

2006 - Prémio Ford de Melhor Fornecedor da América Latina (Fabricante de

baterias do mundo Classe Silver)
3.3. A Capacidade Produtiva e Participacdo no Mercado

Hoje a Acumuladores Moura tem uma capacidade de produgio de mais de 4
milhdes de baterias por ano com a mais alta tecnologia. Tem uma capacidade de
fabricar cerca de 300 modelos de baterias, sendo estes utilizados para carros pequenos,
meédios e de grandes porte. Possui 8 unidades, 45 empresas de distribuicdo comercial em
todo Brasil e cerca de 2.000 funcionarios sem contar com 0s estagiarios ¢ terceirizados.

Tem atuagio em varios paises em especial destaque para o Mercosul. E
fornecedora das Montadoras Ford, Volkswagen e Fiat equipando 100%, 100% e 80%,
respectivamente, dos carros.

No Mercosul atende a Ford, Renault, Fiat e Mercedes-benz.

Destaca-se como lider no mercado nacional de reposicio de batenas
automotivas, detendo cerca de 60% do mercado e é também lider do mesmo setor de
mercado para montadoras (Ornginal Equipment), sendo fornecedora exclusiva da
Volkswagen Automoveis, Ford Automdveis, Ford Automoveis e Caminhdes, Navistar e
Chrysler do Brasil. Detém 70% do fornecimento da Fiat Automoéveis e participagdo no
fornecimento de OE para Case, New Holland, VW caminhdes, Ford Argentina/Brasil,
Fiat Argentina e Mercedes Benz do Brasil. A Moura esta atualmente entrando no
mercado de baterias tracionarias em parceria com a GNB Technologies através da

instalagdo da MBI (Moura Baterias Industriais — Un-08).

3.4. A Estrutura Organizacional
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Os cerca de 2000 empregados do Grupo Moura estdo locados nas 08 unidades

que o compde. A estrutura organizacional e institucional é mostrada na Figura 2 a

seguir:

Tabela 1 - Estrutura organizacional e institucional.
Fonte: RH — Recursos Humanos.

UN DESCRICAO PRODUTOS LOCALIZACAO
01 | Acumuladores Moura Baterias cruas para a UNOG e baterias de reposi¢o. Belo Jardim — PE
02 | Unidade Administrativa Centro administrativo Jaboatdo — PE

03 | Deposito Fiat e Iveco Baterias para a Fiat e Iveco em Minas Gerais. Belo Horizonte - MG
04 | Metalurgica Bitury Reciclagem de bateria ¢ ligas de chumbo. Belo Jardim — PE
05 | Industria de plisticos Caixa e tampa para baterias. Belo Jardim - PE
06 | Formagdo e Acabamento | Baterias para montadoras brasileiras. Itapetininga — SP

07

Deposito Argentina

Baterias para montadoras ¢ reposi¢do na Argentina.

Buenos Aires

08

Moura Baterias Industriais

Baterias Tracionarias

Belo Jardim - PE

A Acumuladores Moura (Matriz — UN-01) tem cerca de 600 funcionarios que

trabalham em trés turnos na produgdo de baterias e em horario comercial nas areas de

Apoio Industrial.

Na UN-01 sdo montadas, formadas e acabadas todas as baterias que levam a

marca Moura. Estas baterias vdo para parte do mercado de reposi¢do nacional e

internacional e para a Fiat e a Ford Argentina.

Esta unidade € dividida basicamente em duas partes: area fabril e areas de

apoio administrativo. A area fabril é subdividida nas seguintes unidades gerenciais:

UGB 01 — Moinho, Fundi¢do, Empastamento e Cura/Secagem; UGB’s 02 e 03 —

Montagem das baterias; UGB 04 — Formagao e Acabamento de baterias, enquanto a

area de apoio engloba setores como: Engenharia, Logistica e toda a parte administrativa

e financeira da unidade.

. A UGB 08 — MBI - ¢ a responsavel pela fabricagdo de baterias tracionarias.

3.5. Os Produtos Fabricados

A Acumuladores Moura produz baterias para partida de veiculo automotores;

baterias estacionarias para uso em sistemas de telecomunicagdes, no-breaks e sistemas
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de energia solar e eolica; baterias tracionarias para uso em veiculos elétricos e
demandas industriais; baterias nauticas, para uso em lanchas, iates e embarcagoes de

grande porte e baterias para caminhdes, onibus e tratores movidos a oleo Diesel.
3.5.1.Bateria Inteligente

A Bateria Inteligente (Figura 2) € um acumulador de energia que interage de
maneira funcional com o meio externo diante da maior variedade de situagoes, inclusive
naquelas em que normalmente ocorreriam maior desgaste interno.

A necessidade de uma bateria de maior confiabilidade tem a ver com uma
ampliacdo do seu papel nas instalagdes automotivas. Nas duas ultimas décadas ocorreu
uma expressiva substituigdo de componentes originalmente mecanicos por eletro-
eletronicos e, consequentemente, a necessidade de uma maior estabilidade no

suprimento de energia elétrica.

Figura 2 - Bateria Inteligente.
Fonte: http://www.moura.com.br/

3.5.2.Moura Log

A linha de baterias tracionarias Moura Log (Figura 3) oferece elevado
desempenho nas mais severas condigdes de uso, especialmente as resultantes das
operagdes em pisos irregulares e em temperaturas extremas. Essa performance €
assegurada pela utilizagdo das mais modernas técnicas no desenvolvimento de seus
componentes nos processos de fabricagao.

A exclusiva tecnologia HDP empregada no projeto dos elementos tracionarios

¢ a mais importante inovagao presente nessa categoria. Ela incorpora uma revolugido no
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design das placas, o que possibilita aumento de vida util e incremento da resisténcia a
vibragdo. Sua maior densidade de energia proporciona 6timo desempenho em uma larga
faixa de temperatura de operagdo, do frio ao calor. O produto final ¢ uma bateria onde
tanto o rendimento quanto a vida util se apresentam superiores aos das baterias

tracionarias convencionais.

Figura 3 - Moura Log.
Fonte: http://www.moura.com.br/

3.5.3.Moura Clean

As baterias estacionarias da linha Moura Clean utilizam uma tecnologia
completamente nova. Trazem uma solugdo definitiva para os problemas associados a
utilizagdo de baterias reguladas a valvula (VRLA) em altas temperaturas, como também
para os decorrentes da instalagdio de baterias ventiladas no mesmo ambiente de
equipamentos eletronicos.

Esta nova familia de baterias € o resultado da experiéncia do Grupo Moura em
projeto, desenvolvimento, industrializagdo e assisténcia técnica, associado a parcerias

tecnologicas com alguns dos maiores fabricantes mundiais do setor.



Figura 4 - Moura Clean.
Fonte: http://www.moura.com.br/

3.5.4.Moura Boat

Em uma embarcagdo, as baterias podem ter duas fungdes distintas: partida e
servigo. A primeira delas € utilizada para dar a partida no motor da embarcacgdo, 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 equipamentos e utilidades elétricas da embarcagéo,
tais como iluminagdo, radio, GPS, radar, microondas, refrigerador, bombas e outros
itens de consumo, normalmente por intermédio de um inversor. Esse tipo de bateria esta
sendo fabricado pela Moura pela primeira vez no Brasil.

Esta nova linha de baterias € o resultado do constante investimento em
pesquisa, associado aos mais de 45 anos de experiéncia e pioneirismo da Moura em
desenvolvimento e tropicalizagdo de tecnologia de baterias, e pode ser utilizada tanto
em regime de servigo como em partida, proporcionando alta durabilidade e desempenho

em ambas as aplicagdes.

Figura S - Moura Boat.
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Fonte: http://www.moura.com.br/

3.5.5.Log Diesel

A LOG Diesel ¢ a bateria ideal para equipar caminhdes, Onibus e tratores
movidos a oleo diesel porque atende as especificagdes mais exigentes destas categorias.
Ela oferece a maior resisténcia as vibragdes intensas das longas jornadas de trabalho -
tipicas das operagdes de transporte profissional de carga e de passageiros. Esforgos
semelhantes também s3o exigidos das baterias nas operagoes agricolas e de construgao
civil,

A tecnologia de elementos blindados € o grande diferencial das baterias LOG
Diesel. Durante a sua montagem, os elementos sdo agrupados sob através de uma alta
taxa de compressdo, de maneira a aprisiona-los nas cavidades da caixa. Desta forma, o
conjunto ndo permite a desagregagdo do material ativo, mesmo quando a bateria ¢
exposta a intensas vibragdes mecanicas. Testada e aprovada pelas maiores montadoras
de caminhdes da América do Sul atendidas pela Moura a bateria LOG Diesel ¢
totalmente livre de manuteng@o, o que elimina a necessidade de reposi¢do de agua e

também o risco de penetragido de impurezas no seu eletrolito.

Figura 6 - Log Diesel.
Fonte: http://www.moura.com.br/

3.6. A Engenharia Corporativa

O departamento de Engenharia Corporativa (Figura 7) € a interface entre

clientes externos da fabrica (montadoras e mercado de reposi¢do) junto com o
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Departamento Comercial e os clientes internos (produgdo, manuten¢do e os demais
setores ligados diretamente a estes). Ele € o responsavel pelo processo de
desenvolvimento do produto e processo, respondendo pelas novas tecnologias, projeto
do produto, especificagdes de processo, emissdo de normas técnicas internas da fabrica
e de padrdes do processo e ainda pela aprovagdo técnica de fornecedores de matéria-
prima e ferramental para a fabricagdo da bateria. Como setores da Engenharia, citam-se
ainda:

Gestdo de Prototipos (Figura 8), que tem a responsabilidade de montar os
protdtipos conforme os projetos da Engenharia;

O Laboratorio Fisico (Figura 9), que verifica por meio de testes, o desempenho

e a eficiéncia dos protétipos montados.

Figura 7 - Engenharia Corprai\'a.
Fonte: Relatorio de estiagio de Ailson Pablo de Miranda Santos

Figura 8 - Gestio de protétipos. o
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos
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Figura 9 - Laboratorio Fisico.
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

O caminho “Solicitacdo = Projeto = Montagem = Testes” é feito antes que
as amostras sejam enviadas para o cliente. Ou seja, antes que as baterias sejam testadas
pelo cliente, elas sdo aprovadas na propria fabrica.

A ideologia de sempre melhorar o desempenho das baterias trouxe a
necessidade de uma area dedicada ao desenvolvimento de pesquisas. Com o tempo, 0s
requisitos cada vez mais exigentes por parte dos clientes para a aprovagdo dos produtos

deram uma importéancia diferenciada a area de P&D.

4. Fundamentacdo Tedrica

4.1. A Historia dos acumuladores de energia

Pensamos em baterias simplesmente como uma “fonte portatil” de energia,
mas ndo seria nenhum exagero dizer que a bateria ¢ uma das invengdes mais
importantes na histéria da humanidade. A pilha de Volta foi, no principio, uma
curiosidade mas a descoberta abriu as portas da fisica e da quimica para um novo

mundo de invengdes.

A Bateria de Bagda
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Em 1936, varios jarros de lougas, datados de mais ou menos 250 A.C. foram
encontrados durante escavagdes arqueoldlicas em Khujut Rabu, regido proxima a
Bagda.

Um jarro tipico media 130 mm de altura e continha um cilindro de cobre
introduzido pela boca e fechado hermeticamente com betume ou asfalto. Uma barra de
ferro era suspensa por uma rolha de asfalto no centro do nivel superior do cilindro de
cobre. A barra mostrou evidéncias de ter sido corroido por um agente acido, como vinho

ou vinagre.

Luigi Galvani

Luigi Galvani (1737 — 1798) (Figura 10) foi um médico e investigador
italiano. A partir de estudos realizados em coxas de rds descobriu que musculos e
celulas nervosas eram capazes de produzir eletricidade, que ficou conhecida entdo como
a eletricidade galvanica. Mais tarde, Galvani demonstrou que ela ¢ originaria de reagdes
quimicas. As investigagdes e descobertas de Galvani levaram a inveng¢do da primeira

bateria elétrica, mas ndo por ele, que ndo percebia a eletricidade separada da biologia.

Figura 10 - Luigi Galvani.
Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Luigi galvani.jpg

Alessandro Volta
Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745 — 1827) (Figura 11) foi

um fisico italiano, conhecido especialmente pela inven¢do da bateria. Em 1800, como

resultado de uma discordia profissional sobre a resposta galvanica, atribuida a Luigi
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Galvani (onde metais produziam eletricidade apenas em contato com tecido animal),
Volta desenvolveu a pilha voltaica (comprovando que para a produgio de eletricidade a
presenca de tecido animal n3o era necessaria), uma predecessora da bateria elétrica.
Volta determinou que os melhores pares de metais dissimilares para a produgdo de
eletricidade eram zinco e prata. Inicialmente, Volta experimentou células individuais em
série, cada uma sendo um calice de vinho cheio de salmoura na qual dois eletrodos
dissimilares foram mergulhados. A pilha elétrica substituiu o calice com um cartdo
embebido em salmora. O numero de células, e consequentemente, a voltagem que
poderiam produzir, estava limitado pela pressdo exercida pelas células de cima, que

espremeram toda a salmora do cartdo da célula de baixo.

Figura 11 - Alessandro Volta.
Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Alessandro_Volta.jpg

Raymond Planté

Raymond Louis Gaston Planté (1834 — 1889) (Figura 12) foi um pesquisador
francés que iniciou seus estudos com polarizagio eletrolitica. Como resultado dos seus
experimentos ele propds um prototipo (Figura 13), constituido de varios elementos,
onde cada um era composto por laminas de chumbo (Pb) separadas por borracha, em
forma de espiral. O protétipo foi entdo imerso e formado numa solugédo diluida de acido
sulfurico. Varias analises de carga e descarga desse prototipo foram feitas até que as
correntes pudessem ser aumentadas e as conexdes em paralelo dos elementos fosse

proposta.
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Figura 12 - Raymond Planté.
Fonte: http://www.jergvm.hiedu.cz/~canovm/elektro/fvzici/plante. gif

Figura 13 - Prototipo de Planté.
Fonte: http://encarta.msn.com/encnet/refpages/RefMedia.aspx?refid=461518381

Comparada com as primeiras baterias, a proposta de Plant¢ teve a
desvantagem de requerer mais tempo para a formacdo das placas. Em 1873 entretanto,
Planté usa o gerador de Gramme para carregar seu prototipo e ilustra a transformagao de
uma energia em outra. Em tempo, a energia mecanica da manivela produzia energia
elétrica, tal qual um gerador elétrico, e esta era transformada em energia quimica na
bateria. Quando a bateria estava totalmente carregada, o gerador foi desligado e a
manivela comegou a rodar como um motor, sendo alimentado pela corrente que vinha
da bateria. O ciclo de transformagdo de energia tinha se fechado.

Em 1881 Faure patenteou um processo para empastamento das grades com um
composto de Pb que era mais facilmente formado. Ele aplicou Pb vermelho (zarcio) na

superficie das grades. Este tipo de placa marcou a superioridade na capacidade e
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facilidade de formagdo, em comparagdo com as placas de Planté, mas a aderéncia do
material ativo nas grades ndo era eficiente.

Brush propds que o material ativo fosse mecanicamente colocado nas grades e
patenteou um processo criado por ele mesmo.

Ainda em 1881 Volckmar patenteou o uso de grades com diversos furos que
eram preenchidos com uma massa de po de Pb e acido sulfurico. Sellon patenteou uma
modificagdo nas grades que deixou o material ativo com uma melhor adesdo. Ele
também mencionou o uso de ligas de chumbo/antimonio (Pb/Sb) para a fabricacdo das
grades.

A industrializagdo teve inicio com os pioneiros experimentos de Planté.
Durante os 20 anos seguintes desenvolveram-se novas e mais eficientes maneiras de
formagdo das placas. Basicamente, estas melhorias foram conseguidas em laboratorios
de pesquisa.

Invengdes e inovacdes aconteceram, mas o marco neste periodo foram as
discussdes acerca das patentes sobre os diversos tipos de baterias que estavam
aparecendo, além das indagacOes com respeito as reagdes quimicas durante o
funcionamento das baterias.

O primeiro uso de uma bateria para propulsdo elétrica de um veiculo ocorreu
com sucesso em 1894,

Em 1900 a industria caracteriza-se pelo desenvolvimento de compactos e
portateis modelos. As baterias estacionarias apareceram nesta €poca, assim como a
bateria alcalina de Edison.

Em 1910, nos Estados Unidos, foi introduzida a placa tubular (Figura 14).
Essa placa € constituida de tubos verticais de materiais permeaveis contendo o material
ativo. A grade da placa consiste de uma série de espinhas ou varetas verticais de
chumbo-antiménio fundidas integralmente com uma barra superior. Os tubos sdo
geralmente redondos, podendo também ter formas elipticas ou quadradas.

Até 1940, as baterias encontraram novas aplicagdes, luzes de emergeéncia,
veiculos a diesel, além de servigos em navios e caminhdes. Este periodo € marcado

pelos intensos estudos sobre os custos dos insumos que compdem a bateria.
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Figura 14 - Placa tubular.
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

O fim da 2* Guerra Mundial trouxe uma maior demanda por baterias para os
mais diferentes propositos militares. Coincidentemente houve uma maior procura por
baterias pela populagdo civil, e as indastrias se viram num periodo de escassez de
insumos. Com isso novos materiais e diferentes processos foram propostos, tais como:
aumento no uso de oxidos sem calcio nas placas, utilizagdo de novos expansores
(aditivo organico para o material ativo), desenvolvimento de grades de calcio (Ca) para
uso em baterias de telefone, caixas de plastico e uso de separadores mais porosos'.

Mais recentemente, ligas especiais de chumbo foram desenvolvidas com o
objetivo de diminuir efeitos negativos de alguns componentes de liga e melhorar o
desempenho das baterias. A composi¢do classica, denominada alto-antiménio, foi
introduzida a cerca de 100 anos atras e significa uma liga para grade de 5 a 12% de
antimonio, que nessas quantidades aumenta consideravelmente a dureza das grades e a
resisténcia mecanica, sendo ideal para aplicagdes ciclicas. A tendéncia atual é de se
reduzir o antimonio e até mesmo elimina-lo, isso porque ele € migratorio, descolando-se
como resultado da corrosdo da placa positiva e causando o envenenamento da negativa.
Este envenenamento se manifesta através de uma sobretensdo de hidrogénio mais baixa
na placa negativa, o que, por sua vez, promove o aumento da gaseificagdo (evolugio
excessiva de gas hidrogénio das placas negativas e oxigénio das placas positivas, devido
ao aumento de temperatura por causa de formacdo ou carga da bateria), e maior
consumo de agua, bem como um aumento na auto-descarga e variagdo na tensdo de

carga.
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Varios caminhos foram tentados para solucionar esse problema e muitas
composic¢des de liga foram propostas. Dessas composigdes a que mais se destacou foi a
de baixo-antimdnio, desenvolvida na Europa com objetivo de diminuir o teor de
antimonio ao minimo possivel, mantendo-se as propriedades mecanicas, a resisténcia a
corrosdo anodica, o crescimento em niveis aceitaveis, bem como manter a caracteristica
positiva do antimdnio (a de estabilizar a capacidade das placas e o alto poder de
ciclagem — ciclos de carga e descarga continuos).

As ligas de baixo antimOnio, atualmente em uso, contéem 1,5 a 3% de
antimonio, contendo pequenas quantidades de outros elementos-liga, tais como selénio
ou telario e enxofre, cobre ou prata, arsénio e estanho. O selénio ou telurio e enxofre
sdo adicionados a liga para se obter uma certa granulagido final, além de eliminar
fissuras que ocorrem nas ligas de baixo teor de antimonio.

No final da década de 80, foram introduzidas as baterias chumbo-acidas
reguladas por valvula (popularmente denominadas de "seladas"). A principal
caracteristica destas baterias € a ndo necessidade de adigdo de agua, a possibilidade de
instalagio na posi¢dao horizontal e a baixissima emissdo de gases possibilitando a
instalagdo junto a equipamentos eletronicos.

Duas tecnologias sdo aplicadas nas baterias reguladas por valvula: Eletrolito
Gelificado (GEL) e Eletrolito Absorvido (AGM). Em ambas as tecnologias, o antiménio
foi radicalmente eliminado e substituido por outros componentes, tais como: calcio,

estanho, prata, etc.

4.2. Definicdo e componentes basicos

Baterias de chumbo-acido s3do conjuntos de acumuladores elétricos
recarregaveis, interligados convenientemente, construidos e utilizados para receber,
armazenar e liberar energia elétrica por meio de reagdes quimicas envolvendo
compostos de chumbo e acido sulfurico (NBR 7039/1987). A maior parcela do chumbo
atualmente consumido no mundo destina-se a fabricagao de acumuladores elétricos. As
baterias chumbo-acido s3o universalmente utilizadas como fonte de energia em veiculos
automotores e em sistemas de fornecimento de energia elétrica. Seus componentes

basicos sdo:
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4.2.1.Grades

A grade (Figura 15) € a tela ou reticulo que da sustenta¢do a massa ou material
ativo. As grades para placas positivas e negativas tém basicamente a mesma forma e
tamanho, embora geralmente a placa negativa seja um pouco mais fina por estar
submetida a um regime de corrosdo menos intenso que a grade positiva durante a vida
atil da bateria.

Uma grade consiste de um reticulo externo dotado de uma orelha na sua parte
superior ¢ de rede de filetes nos sentidos horizontal e vertical em algumas grades, ou
radial, em outras.

Os filetes servem para coletar e distribuir a corrente para o material ativo, e

como sustentagdo fisica para a massa.

Figura 15 - Grade.
Fonte: Relatorio de estigio de José Barbosa Maia Neto

4.2.2.Placas

As placas (Figura 16) empastadas sdo obtidas pela aplicagdo as grades da
massa, de modo manual ou por maquina. Tal massa € constituida principalmente por
oxidos, sulfatos de chumbo e acido sulfurico diluido.

A placa empastada é usada em todas as baterias de chumbo-acido portateis
devido a sua alta capacidade de armazenamento de energia por unidade de peso ou de
volume quando comparada com a placa de Planté. A principal diferenga entre as duas ¢
que o material ativo da placa empastada esta na forma de massa aderida a uma grade de

liga chumbo-antimdnio, chumbo-calcio, chumbo-selénio ou chumbo-prata, enquanto
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que o material ativo da placa positiva de Planté € derivado do chumbo da propria placa
devido a uma reagdo eletroquimica ocorrida durante o processo de carga.

Placas empastadas variam consideravelmente em tamanho e espessura, sendo
que as menores e mais finas sdo usadas em aplicagdes que requerem portabilidade
combinada com uma alta taxa de capacidade por peso ou volume. Baterias usadas para
carros de passeio, avides e caminhonetes tém placas empastadas bastante finas (1,8 a 2,5
mm).

A montagem compacta das placas finas resulta numa bateria de baixa
resisténcia interna e, portanto, com queda de voltagem minima quando € solicitada para
fornecer altas correntes necessarias para o acionamento do motor de partida destes
veiculos. As placas maiores e mais espessas, que chegam a atingir 6,4 mm de espessura
sdo usadas para veiculos de tragdo pesada ou baterias industriais onde uma vida longa

sob condi¢des operacionais arduas € necessaria.

Figura 16 - Placa.
Fonte: Relatorio de estigio de José Barbosa Maia Neto

4.2.3.Elementos

As placas ja secas e curadas sdo agrupadas em elementos (Figura 17) positivos
e negativos pela fundig¢do das orelhas das placas em um so6 conjunto.
Em geral, cada elemento contém uma placa negativa a mais que a quantidade

de placas positivas, de modo a que sempre ter uma placa positiva entre duas negativas
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em um mesmo elemento, assegurando que as superficies de cada placa positiva sejam
exigidas por igual e para prevenir distor¢do ou empenos que ocorreriam em caso de
exigéncias desiguais de seu material ativo.

Quando os grupos estdo montados, placas adjacentes de polaridade oposta
devem ser impedidas de se tocar ou ocorreria um curto-circuito na célula. Separadores
envelopam as placas impedindo este contato.

Ao conjunto de placas soldadas pelas orelhas e de separadores da-se o nome de
elemento. Assim, um elemento de 9 placas seria constituido por 5 placas negativas, 4
positivas e 4 separadores. As placas positivas e negativas sdo agrupadas com suas

orelhas em lados opostos no mesmo elemento.

Figura 17 - Elemento.
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

A seguir, as orelhas sdo soldadas e conectadas por fusdo em uma pega
denominada strap, que reune orelhas de placas de mesma polaridade e um poste por
onde se dara a conexdo intercell. Cada célula da bateria contém um elemento cujo
nimero e tipo de placas é determinado de acordo com as exigéncias de uso da bateria.

Ha modelos em que o nimero de placas positivas por elemento € igual ao
nimero de placas negativas, mas neste caso, sdo as placas positivas que sdo envelopadas

pelos mesmos motivos descritos acima.

4.2.4.Separadores
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A fungdo do separador (Figura 18) é impedir o contato fisico entre placas de
polaridade oposta, direcionando o fluxo de elétrons para o circuito externo ao invés de
sua ocorréncia diretamente entre uma placa e outra. O contato entre as placas se da
através da solugdo pela porosidade caracteristica do separador.

Outra caracteristica dos separadores € a existéncia de uma nervura ao longo do
seu comprimento com a fungio de afastar um pouco o separador da placa e permitir a
existéncia de um pouco de acido entre o separador e a placa. As nervuras devem estar
voltadas para as placas positivas, ja que estas consomem mais acido nos ciclos de

carga/descarga da bateria e portanto precisam de mais acido disponivel.

As caracteristicas essenciais de um separador sdo:

e Alta porosidade — assegura baixa resisténcia a passagem de corrente entre as
placas e livre difusdo do acido (passagem espontanea do eletrolito do interior até
a superficie das placas, e vice-versa);

e Bom isolamento elétrico — previne a condug@o de corrente elétrica entre placas
de polaridade oposta;

e Deve ser inerte a a¢do de acido sulfurico e a oxidagio eletroquimica;

e Auséncia de impurezas;

e Boa resisténcia mecanica.

Atualmente, os separadores de uso mais comuns sdo os de polietileno/silica e
em menor escala, os de policloreto de vinila (PVC) e celulose.

A largura e altura dos separadores € sempre maior que a das placas. Isto
fornece uma folga para o separador com o intuito de prevenir a formagdo de ligagdes
entre partes dos straps de placas adjacentes. Isto estende a vida da bateria,
particularmente em trabalhos pesados. Além disso, um envelopamento das placas

positivas previne a queda de massa.
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Figura 18 - Separador.
Fonte: Relatorio de estagio de Ailson Pablo de Miranda Santos

4.2.5.Caixas

Em geral, as caixas (Figura 19) usadas para baterias portateis de uso
automotivo sdo feitas de ebonite ou polipropileno (PP). Caixas de poliestireno sdo
usadas em baterias de avides. As caixas podem ser monocompartimentadas (caso em
que abrigam apenas um elemento), ou multicompartimentadas (2 a 6 compartimentos,
com um elemento em cada uma). Uma bateria de 12 V consistiria de elementos
acondicionados em uma caixa multicomparteada com 6 divisdes.

Cada célula € considerada uma unidade elétrica independente, consistindo do
elemento e do eletrodlito, isolada das outras células pelas paredes dos compartimentos.

Ao serem acondicionadas nas caixas, as placas sdo impedidas de tocarem o
fundo pela existéncia de cavaletes ou calgos moldados na base dos compartimentos.
Este arranjo proporciona um espago abaixo das placas para sedimentac¢do ou lodo. Os
sedimentos consistem de sulfato de chumbo precipitado para o fundo da bateria e
formado a partir do material ativo das placas durante o uso, particularmente se a bateria
estiver sujeita a ciclos repetidos de carga/descarga pesados ou sobrecargas excessivas. O
sedimento age como um condutor metalico e por este motivo, o espago abaixo das
placas deve ser suficientemente profundo para manter o sedimento afastado da parte

inferior das placas.
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Figura 19 - Caixa.
Fonte: Relatirio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

4.2.6. Tampas e Sobretampas

As tampas das baterias automotivas sdo feitas de PP. Cada tampa (Figura 20)
tem dois furos para o alojamento dos polos, seis furos para o alojamento das rolhas e
ocasionalmente, mais um furo para o alojamento de um densimetro.

Quando ha necessidade de se impedir o acesso a rolhas, sela-se a quente uma
sobretampa na bateria. Este € o caso das baterias sem manutengdo (SM), mais modernas

€, Como 0 nome sugere, nao necessitam de manutengao apos instalagio.

Figura 20 - Tampa.
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

4.2.7.Conectores (Solda Intercell)
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Os conectores intercell sdo postes de uma liga Pb/Sb soldados nos straps dos
elementos para permitir a ligacdo entre uma célula e a condugdo de corrente atraves
delas. Todos os conectores das baterias s3o projetadas de modo a conduzir, sem queda
de voltagem, as altas correntes elétricas a que se submete a bateria durante o
acionamento de um motor de partida. Conectores derretidos costumam ocorrer quando
um contato de alta resisténcia se da pela ma confecgio da solda ou devido a passagem
de correntes excessivamente altas devido a um curto circuito entre os polos terminais da

bateria.

4.2.8.P6los terminais

Os polos terminais sdo encontrados nos elementos localizados nas
extremidades da bateria. S0 de chumbo e tém a finalidade de possibilitar a conexdo ao
circuito externo da bateria através da fixagdo de cabos. Podem ser cdnicos ou
parafusados de acordo com o uso da bateria. No caso do polo conico tem-se antes da

selagem da tampa a colocagdo da bucha (Figura 21).

Figura 21 - Pélo terminal.
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

4.3. Principio de funcionamento

Baseando-se na teoria da dissociagdo eletrolitica, as reagdes que transcorrem

nos eletrodos positivo e negativo durante o processo da descarga e de carga do
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acumulador (Figura 22), pode-se explicar o principio de funcionamento da forma que se
segue.

Os atomos, da molécula da agua, estdo ligados entre si com maior for¢a que os
ions da molécula do acido sulfurico. Devido este fato, as moléculas polares da agua,
agindo sobre as moléculas do acido sulfiirico, decompdem as moléculas deste acido em
ions de hidrogénio (positivo) e ions sulfato (negativos).

A decomposigdio da molécula em ions pela agdo da agua se denomina
dissociagdo eletrolitica. Como resultado da dissociagdo eletrolitica, na solu¢do de
eletrolito, tem-se a formagdo de ions, independentemente de haver ou ndo placas
imersas na solugdo. Como a soma das cargas dos ions positivos de hidrogénio € igual a
soma das cargas negativas dos dnions, a soluc@o sera eletricamente neutra.

Antes da descarga do acumulador de chumbo, a matéria ativa da placa
negativa € o chumbo esponjoso e o da placa positiva € o 6xido de chumbo.

Devido a interagdo do eletrolito com os atomos de chumbo da placa negativa
ioniza-se certa quantidade de atomos de chumbo. Neste caso, os ions positivos de
chumbo, com duas cargas positivas passam ao eletrolito, enquanto que, na superficie da
placa negativa ficam dois elétrons por atomo de chumbo. Por este motivo a placa
negativa se carrega negativamente, com relagdo ao eletrolito, e a placa positiva se
carrega positivamente.

Como resultado da interagdo da matéria ativa da placa com o eletrolito, nas
duas placas se formam cargas elétricas. Na positiva ions de chumbo com quatro cargas
positivas e na negativa elétrons.

Entre os elétrons que se encontram na superficie da placa negativa, como em
qualquer carga de mesma polaridade, atuam forgas de repulsdo. Esta mesma agédo se
observa também entre os ions de chumbo positivos que se encontram na placa positiva.

Este estado de cargas se mantém nas duas placas. Feita a ligagdo entre as
placas, o acumulador comega a se descarregar e os elétrons que estavam na placa
negativa passam, pelo condutor, para a placa positiva. Ao mesmo tempo, os ions
positivos de chumbo, que se encontram nesta placa, atraem os elétrons livres do
condutor. Em resumo, os elétrons livres circulam através do condutor da placa negativa
para a positiva. Neste caso, o numero de elétrons que passam da placa negativa ao
condutor € igual ao nimero que passa do condutor a placa positiva.

Assim, na passagem dos elétrons de uma placa a outra flui uma corrente

elétrica no condutor.
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Cada atomo de chumbo da placa negativa cede dois elétrons quando chegam a
placa positiva, e associam-se aos ions de chumbo de quatro cargas.

No acumulador, o chumbo € o anodo (placa negativa), enquanto que o dioxido
de chumbo € o catodo (placa positiva). As reagdes que acontecem durante a descarga

sao:

T elétrons

PbO 5

HoS04

Figura 22 — Acumulador de chumbo-icido.

Anodo:
e Pb(s) + HSOY (aq) + H2O (1) — PbSO4 (s) + HO + 2¢

Catodo:
PbO; (s) + 3H3;0" (aq) + HSO; (aq) + 2" — PbSO4 + SH,O

Reagdo Total:
¢ Pb(s) + PbO; (s) + 2H30" (aq) + 2HSO4 (aq) — 2PbSO4 + 4H,0 (1)

A reagdo do catodo e do anodo produzem sulfato de chumbo (PbSOj),
insoluvel que adere aos eletrodos. Quando um acumulador esta se descarregando ocorre
um consumo de acido sulfurico, assim diminui a densidade da solugdo eletrolitica (agua
e acido sulfurico). Deste modo medindo-se a densidade da solugdo eletrolitica pode-se
saber qual a magnitude da carga ou descarga do acumulador (a densidade tem relagao

com a quantidade de acido sulfurico presente na mistura).
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Os acumuladores t€ém a vantagem de poderem ser recarregados. Isso € possivel
gragas aos ions moveis que, ao receberem energia elétrica, invertem a reagdo quimica de
descarga (reagdo ndo espontanea), regenerando os reagentes.

Durante o funcionamento normal de um automovel, a bateria fornece
eletricidade para dar partida, acender os farois, ligar o radio, limpador, setas, buzina,
etc., e recebe energia do alternador para se recarregar.

A performance das baterias pode ser medida através de uma ou mais grandezas
caracteristicas cuja importancia relativa variara de acordo com a natureza do uso. Para
alguns usos, o tempo de vida util ou portabilidade s@o requisitos essenciais, para outros,
alta relagdo entre capacidade de fornecimento e peso ou volume ou ainda um baixo

custo operacional.

Para determinadas aplicacdes, todas as caracteristicas anteriores podem ser

importantes.
4.4. Classificacdo das baterias

De acordo com os materiais ativos primordiais na sua constitui¢ao:

e Acumuladores CHUMBO-ACIDO:
e Acumuladores ALCALINOS.

De acordo com sua utiliza¢io:

e Acumuladores ESTACIONARIOS;:
e Acumuladores TRACIONARIOS;
e Acumuladores de ARRANQUE.

Com relagdo a manutengdo podem ser:

e Seladas: ndo necessitam de manutengao;

e Nio seladas: necessitam de manutengao.
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4.5. Capacidade das baterias

A capacidade de uma bateria de armazenar carga € expressa em ampeére-hora
(1 A-h = 3600 coulombs). Se uma bateria puder fornecer um ampére (1 A) de corrente
(fluxo) por uma hora, ela tem uma capacidade de 1 A-h. Se puder fornecer 1 A por 100
horas, sua capacidade ¢ 100 A-h. Quanto maior a quantidade de eletrolito e maior o
eletrodo da bateria, maior a capacidade da mesma. Assim uma pilha minuscula do tipo
AAA tem muito menos capacidade do que uma pilha muito maior (tipo D), mesmo que
ambas realizem as mesmas reagdes quimicas (pilhas alcalinas).

Por causa das reagdes quimicas dentro das pilhas, a capacidade de uma bateria
depende das condigdes da descarga tais como o valor da corrente, a duragao da corrente,
a tensdo terminal permissivel da bateria, a temperatura, entre outros fatores. Os
fabricantes de bateria usam um método padrao para avaliar suas baterias. A bateria ¢
descarregada com uma taxa constante da corrente sobre um periodo de tempo fixo,
como 10 ou 20 horas. Uma bateria de 100 ampéres-hora é avaliada assim para fornecer
5 A por 20 horas na temperatura ambiente. A eficiéncia de uma bateria ¢ diferente em
taxas diferentes da descarga. Ao descarregar-se em taxas baixas (correntes pequenas), a
energia da bateria € entregue mais eficientemente do que em taxas mais elevadas da

descarga (correntes elevadas). Isto € conhecido como a lei de Peukert.

4.6. Reutilizacio das baterias

O processo de “reciclagem” de baterias é dividido em trituracdo da sucata de
bateria com separagdo do plastico, reciclagem propriamente dita deste plastico e
recuperacdo de grelhas de chumbo ligado. O Pb segue o processo de: separagao,
fundic¢do, refino, lingotamento até a fabricagdo de novas baterias. O plastico €
recuperado e reutilizado na produgio de caixas e tampas de novas baterias. A solugdo
acida é estocada e neutralizada (misturada a cal para iniciar processo de destilagdo),

filtrada para recuperagdo dos oxidos e descartada como efluente.

4]



4.7. Os principais modos de falha dos acumuladores

chumbo-acido

4.7.1.Sulfataciio das placas

No processo de descarga de um acumulador forma-se sulfato de chumbo nas
placas positivas e negativas. Este ¢ um fenOmeno natural da descarga. Durante a carga
do acumulador, o sulfato se converte facilmente em material ativo. A sulfatagido das
placas € considerada um problema quando as placas ndo sdo carregadas ao serem

submetidas a uma determinada corrente por um periodo de tempo.
4.7.2.Curtos-circuitos

Os curtos-circuitos internos podem ocorrer por varios motivos: separadores
rasgados, ocasionando contato entre as placas positivas e negativas, sedimentagdo de

material ativo no fundo das caixas ou ocorréncia de micro-curtos.
4.7.3.Corrosao da grade das placas positivas

A corrosdo da grade positiva acontece simplesmente pelo uso da bateria. E um
processo espontineo. Porém, quando as grades tém trincas e/ou ndo foram bem
empastadas, o contato com a solug@o de acido sulfurico acelera o processo de corrosao,

consequentemente ocorre a “morte” prematura do acumulador.
4.7.4.Queda do material ativo

Este fenomeno ¢ uma das causas da prematura inutilidade do acumulador de
chumbo. Consiste principalmente do desprendimento da massa ativa das grades em

forma de finos cristais ou graos.

4.7.5.Impurezas no eletrolito
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A contaminagdo do eletrolito com agentes estranhos, principalmente sais
metalicos e substancia organicas, aumenta em grau consideravel a corrosdo das grades,

assim como a gaseificagio.

4.8. Processo de Fabricacdo das Baterias

A Figura 23 apresenta de forma resumida o fluxograma do processo de
fabricagdo das baterias. A seguir todas as etapas do processo sao detalhadas.

Em virtude do estagio ter sido realizado numa empresa particular, muitas das
informagdes ndo podem ser mencionadas. Sendo assim, nas proximas paginas ndo ha

detalhamento das etapas do processo de fabricagdo.

|CHUMBO LIGA |5 {FUNDICAO DE MOINHO |—<¢{CHUMBO MOLE|
GRADES 0
2

MASSEIRA IfL( ADITIVOS |

SOLUGAQ |
MASSA
EMPASTAMENTO |
|PLACA CRUA H
L [EsTUFADE
CURAE
[ <—_SECAGEM

PEQUENAS PLACA CURADA| . !:l

| FORMAGAD |«
|

- ACABAMENTO

Figura 23 - Fluxograma do processo de fabricacio.
Fonte: Apostila do professor Flamarion B. Diniz

4.8.1.Produgio de Oxido de Chumbo
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O oxido de chumbo (PbO) empregado na fabricagdo da massa que vai
empastar as placas da bateria € obtido a partir da fundigdo em atmosfera oxidativa do

chamado chumbo “mole” (chumbo com altissimo grau de pureza).

O Grupo Moura utiliza dois tipos de equipamentos para produgio do oxido de

chumbo:

e Moinho de atrito (Figura 24) — o atrito entre pedagos de Pb mole gera calor e
provoca a produgao do PbO;
e Reator Barton — o chumbo fundido € adicionado e misturado continuamente em

um reator de atmosfera oxidativa formando o PbO.

Figura 24 - Moinho de atrito.
Fonte: http:/www.sovema.it/fw firm.html

4.8.2.Produciao das Massas

E realizada na Masseira (Figura 25). O éxido de chumbo produzido no
processo anterior € o principal componente desta massa. Os ingredientes (aditivos)

usados para preparagdo das massas positiva e negativa sao ligeiramente diferentes.
A massa positiva contém:
e Oxido de chumbo;

e Solugdo diluida de acido sulfirico — reage com PbO formando sulfato de

chumbo;


http://www.sovema.it/fw

Agua desmineralizada — responsavel pela plasticidade, umidade e densidade
(propriedades estas necessarias para um bom empaste das grades e responsaveis
pela formagao de diversos tipos de sulfatos);

Fibra — da consisténcia mecdnica a massa, promove a fixagdo da massa a grade.

A massa negativa, além de todos os aditivos citados acima, contém:

Negro de fumo — da coloragdo escura a placa negativa, servindo para diferencia-
la da placa positiva;
Sulfato de Bario (BaSO,4) — ajuda na precipitagdo do sulfato de chumbo e na
formagio da massa;
Expansor — aumenta a porosidade da placa a fim de que a solugdo de acido

sulfarico penetre por todo seu interior, facilitando a troca de ions.

Figura 25 - Masseira.
Fonte: http://www.sovema.it/fw firm.html

4.8.3.Fundicio de Grades

As grades tém como matéria-prima ligas de chumbo e outros metais. A adigédo

dos elementos de liga ao chumbo visa melhorar a processabilidade e as propriedades do

chumbo, tais como rigidez, resisténcia a corrosio e dureza.

Dentro do processo de Fundigdo de Grades (Figura 26), trabalha-se com trés

tipo de ligas: Liga Selénio, Liga Prata e Liga Calcio.

O Chumbo Liga ¢ fornecido pela Acumuladores Moura Un-05 (Metaltrgica),

também localizada em Belo Jardim — PE.
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Figura 26 - Fundidora de grades.
Fonte: http:/www.sovema.it/fw_firm.html

Ainda com relagdo a composig¢do das ligas utilizadas na Fundi¢do de Grades,
cada elemento apresenta uma importancia caracteristica que contribui para o aumento

da vida util da bateria.

e (Calcio (Ca) — Resisténcia mecanica,

e Estanho (Sn) — Fundi¢do uniforme dos elementos quimicos, melhorando a
fluidez do chumbo. Apresenta boa resisténcia a corrosao,

e Aluminio (Al) — Elemento de sacrificio, ou seja, protege o calcio durante o
processo de fundigdo do chumbo nos cadinhos;

e Prata (Ag) — Resisténcia quimica a altas temperaturas,

e Antimdnio (Sb) — Melhora a resisténcia mecédnica, porém aumenta consumo de
agua;,

e Selénio (Se) — Melhora a maleabilidade do chumbo e aumenta a resisténcia a
COITOSA0;

e Arsénio (As) — Maior dureza e resisténcia a corrosao.
4.8.4.Empastamento, Cura e Secagem de Placas

O empastamento (Figura 27) é o processo pelo qual a massa produzida nas
masseiras € aplicada as grades produzidas na fundigdo. No empaste, a massa ¢

pressionada por um cabegote contra as placas e devido a sua plasticidade/densidade e ao
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formato da grade fica aderida as mesmas. A quantidade de massa na placa e a

uniformidade de sua aplicagdo s@o cruciais para o bom desempenho elétrico da bateria.

Figura 27 - Empastadora.
Fonte: http://www.sovema.it/fw _firm.html

Apobs a passagem pelo cabegote, as placas atravessam um tunel de pré-
secagem cuja finalidade é impedir a adesio de uma placa a outra pela retirada da
umidade da parte externa das placas. A secagem deve ser branda o suficiente para evitar
a formacgdo de rachaduras.

As placas seguem para entio uma estufa de cura (Figura 28), onde
permanecem por um tempo determinado. A principal caracteristica desta etapa € a
queda do teor de Pb livre (teor de chumbo que ndo foi oxidado nos moinhos) por causa

da oxidagéo, além da transformacdo de sulfato tribasico em tetrabasico.

Figura 28 - Estufa de cura.
Fonte: http://www.sovema.it/fw _firm.html
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O sulfato de chumbo tribasico possui cristais pequenos que irdo conferir uma
superficie ativa elevada para a placa formada, contribuindo grandemente para o
aumento de capacidade inicial da bateria, enquanto que o sulfato de chumbo tetrabasico
possui cristais maiores, contribuindo para uma estabilidade mecanica das placas (porém
com menor capacidade inicial), resultando em melhor vida ciclica. Os teores relativos
de sulfatos tribasico e tetrabasico sdo controlados por varios fatores, sendo o principal
deles a temperatura durante a produgdo da massa e durante a cura. Altas temperaturas
(acima de 70 °C, na placa) favorecem a formagdo de sulfato tetrabasico. Além da
temperatura, existem evidéncias de que 6xido de chumbo ortorrdmbico forma sulfato de
chumbo tetrabasico mais facilmente que oOxido de chumbo tetragonal. O sulfato
tetrabasico € geralmente associado a coloragdo laranja escura de algumas placas
(particularmente visivel nas placas positivas).

Cura e secagem sdo etapas essenciais para a qualidade das placas positivas das
baterias pois a formacgdo de sulfato tetrabasico € altamente desejavel. Tal processo €
favorecido pelo aumento de temperatura. Ja para as placas negativas, o desejavel sdo
temperaturas baixas que ndo ataquem o expansor, componente organico que se degrada

fora desta condigdo.

4.8.5.Montagem da bateria

A primeira etapa da montagem da bateria € a separagdo das placas (Figura 29),
unidas em pares até esta altura do processo. A etapa a seguir ¢ a preparacao das placas
para a soldagem do strap. A area de solda (orelha da placa) € lixada e limpa para
garantir a inexisténcia de impurezas nesta regido, 0 que causaria maus contatos e solda

deficiente.
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Figura 29 - Separacio das placas.
Fonte: http://www.sovema.it/fw firm.html

Ocorre entdo a confecgdo do elemento. A Envelopadora separa as placas nas
quantidades especificadas para o elemento da bateria e envelopa as placas positivas. A

seguir ocorre a unido das placas pela soldagem do strap (Figura 30).

Figura 30 - Montagem dos elementos.
Fonte: hitp://www.sovema.it/fw firm.html

A seguir os elementos sdo acomodados e alinhados nas respectivas células da
caixa da bateria. As caixas sdo previamente furadas na altura do poste intercell de modo
a permitir a conexao dos elementos da bateria (Figura 31). As cubas onde se encaixam
os elementos sdo dimensionadas de modo a fazer com que nao haja folga excessiva nem
aperto do elemento. Folga excessiva provocaria queda de massa e curto-circuito durante
o uso da bateria, enquanto aperto provocaria uma diminui¢gdo do volume de acido

disponivel para o funcionamento da bateria.
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Figura 31 - Elementos montados na bateria.
Fonte: Relatério de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

Com os elementos alinhados procede-se a solda intercell (Figura 32). A
resisténcia elétrica do poste provoca aquecimento e consequente fusdo do chumbo no
poste, preenchendo completamente o furo que conecta uma célula a outra da bateria.

Ap0s isso ainda ha um teste de curto-circuito (Figura 33).

Figura 32 - Solda Intercell.
Fonte: http://www.sovema.it/fw firm.html
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Figura 33 - Teste de curto-circuito.
Fonte: hitp://www.sovema.it/fw firm.html

Em seguida, ¢ colocada a tampa da bateria, com os postes terminais se
encaixando nas buchas. As tampas sdo, entdo, seladas a quente na caixa pela Seladora.

O levantamento dos bornes € a etapa posterior. Nesta operacao, o soldador,
com o auxilio de um magarico e de um bastdo de chumbo, solda manualmente os postes
terminais as buchas.

A ultima etapa da montagem € a realizagao dos teste de estanqueidade. As
células da bateria sdo infladas com ar comprimido através dos bicos colocados nos
orificios de encaixe das rolhas por trés ciclos consecutivos. Nao deve haver queda de
pressdo por um tempo determinado ao final de cada ciclo de enchimento. Queda de

pressdo indicaria vazamento, caso em que a pega € rejeitada.

4.8.6.Formacio da bateria

As baterias de chumbo acido tém suas grades empastadas por uma mistura
cujos componentes principais sdo um ou mais tipos de oxidos e sulfatos de chumbo e
uma solugdo diluida de acido sulfurico. A formulagdo das massas varia entre fabricantes
de acordo com aplicagdo da bateria, e de acordo com as caracteristicas operacionais
desejadas.

Na etapa de formagido (Figura 34) as placas sofrem transformagdes que
produzem chumbo e bioxido de chumbo, os materiais ativos do acumulador.

As baterias sdo ligadas em série através de conectores para que a mesma
quantidade de corrente circule por todas as baterias. A corrente adequada de carga

depende da espessura e do tipo de placas e também da temperatura. O plano de carga
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consiste na aplicagdo de correntes pré-determinadas de acordo com a capacidade final

desejada da bateria.

TANS
"i‘-“- Ta Y T

Figura 34 - Formagio.
Fonte: Relatorio de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

4.8.7.Acabamento da bateria

Durante o acabamento as baterias, apos terem seu nivel corrigido, sdo
submetidas aos testes elétrico (Figura 35) e de estanqueidade. Caso a bateria seja

reprovada ela € rejeitada.

Figura 35 - Teste elétrico.
Fonte: http://www.sovema.it/fw firm.html
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Aprovadas nos testes, as baterias sdo rotuladas, embaladas e seguem para o

mercado consumidor (Figura 36).

Figura 36 - Acabamento.
Fonte: Relatério de estigio de Ailson Pablo de Miranda Santos

5. O Estagio

5.1. Treinamentos Realizados

Durante o periodo de estagio foram realizados diversos treinamentos a nivel
interno e externo a empresa. Estes treinamentos objetivavam desenvolver o conjunto de
competéncias e habilidades necessarias ao cumprimento satisfatorio das atividades a

serem realizadas.

5.1.1.5S

Programa de qualidade, baseado na reeducagdo dos habitos, através de 5
sensos (utilizagdo, ordenagdo, limpeza, saude, auto-disciplina) que objetiva melhorar o

ambiente de trabalho.
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5S € um programa que além de educar as pessoas, promove maneiras diversas
de como devemos trabalhar para garantir o nosso ponto de trabalho limpo, organizado e

Seguro.

O programa de 5S consolidou-se no Japdo a partir da década de 50. Seu nome
(5S) provém das palavras que, em Japonés, comegam com a letra “S”.

Para contextualizar e traduzir a idéia do 5S Japonés por volta de maio de 1991
foram adotados “sensos” para cada palavra em Japonés.

e Seiri — Senso de utilizagao;

Refere-se a identificagdo, classificagdao, e remanejamento dos recursos que ndo

sao uteis ao fim desejado.

e Seiton — Senso de ordenagio;

Refere-se a disposi¢do sistematica dos objetos e dados, bem como a uma

excelente comunicagdo visual que facilite o acesso “rapido” aos mesmos.

e Seisou — Senso de limpeza;

Visa, principalmente, a criagdo e manutengdo de um ambiente fisico agradavel.

e Seiketsu — Senso de saude;

Refere-se a preocupagdao com a propria saude nos niveis fisico, mental e

emocional.
e Shitsuke — Senso de autodisciplina.
Refere-se ao cumprimento dos padrdes técnicos, éticos e morais da

organizagdo onde trabalha. A pessoa autodisciplinada discute até o ultimo momento,

mas quando a decisdo € tomada, executa o que foi combinado.
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Estes preceitos se seguidos plenamente trazem para o ambiente de trabalho
ganhos de conforto, melhoria na aparéncia, produtividade, seguranga, credibilidade e

organizagao.

5.1.2.PDCA

5.1.2.1. CCQ
Os grupos de Circulos de Controle de Qualidade (CCQ) sdao formados por

funcionarios dos departamentos e areas administrativas envolvidas no processo tratado
pelo projeto. As equipes devem ter competéncia técnica para sugerir e realizar as
melhorias. Os membros dos grupos sdo selecionados pelas chefias dos setores
envolvidos, em seguida, sdo cadastrados no setor responsavel pelos grupos de melhoria,
que € o setor de Gestdo Pela Qualidade Total.

Apés a formacgdo dos grupos de CCQ, € realizado um treinamento na
metodologia utilizada, que é o PDCA em 8 etapas. 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.

5.1.2.2. O Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢é um método gerencial de tomada de decisdes para garantir o
alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizacdo. O ciclo € composto

das etapas exibidas na Tabela 2.

Tabela 2 - Etapas do PDCA.
Fonte: Falconi, Gerenciamento da Rotina, 2001

PDCA | FLUXOGRA FASE OBJETIVO
MA
P Identificagdo do | Definir claramente o problema e reconhecer sua
problema importancia.
Observagio Investigar as caracteristicas especificas do

pontos de vista.

problema com uma visdo ampla e sob varios




Analise Descobrir as causas fundamentais.

Plano de agdo Conceber um plano para bloquear as causas

fundamentais.

D Execugao Bloquear as causas fundamentais.

C Verificagio Verificar se o bloqueio foi efetivo.
Padronizagio Prevenir contra o reaparecimento do problema.

A Conclusao Recapitular todo o processo de solugdo do

problema para trabalho futuro.

5.1.2.3. Ferramentas e Técnicas para Melhoria da
Qualidade

Algumas ferramentas e técnicas utilizadas no tratamento dos problemas de
qualidade sdo expostas na Tabela 5.2. (Norma NBR ISO9004-4):

Tabela 3 - Ferramentas e técnicas de melhoria da qualidade.
Fonte: Norma NBR ISO9004-4

FERRAMENTAS OU | APLICACAO PARA A MELHORIA DA QUALIDADE
TECNICAS

1.Benchmarking Comparar um processo com de lideres reconhecidos para

identificar as oportunidades para a melhoria da qualidade.

2. Brainstorming Identificar possiveis solugdes para problemas e oportunidades

potenciais para a melhoria da qualidade.

3. Diagrama de causa e | Analisar e comunicar relagdes de causa e efeito.Facilitar a

efeito resolug@o de problemas de sintoma para a causa, até a solugéao.

4. Diagrama de Pareto Apresentar por ordem de importancia a contribui¢do de cada item

para o efeito total. Classificar oportunidades para a melhoria.

5. Diagrama de dispersdo | Descobrir e confirmar relagdes entre dois conjuntos de dados
associados.
Confirmar relagdes antecipadas entre dois conjuntos de dados

associados.
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Obs. Itens 1 a 3 — Ferramentas e técnicas para dados ndo numéricos

Itens 4 e 5 — Ferramentas e técnicas para dados numéricos

5.1.3.MASP

O MASP (Método de Analise e Solugdo de Problemas) ¢ uma ferramenta de

PDCA que se utiliza de métodos estatisticos e de analise para solucionar problemas de

possuem a causa e a contramedida desconhecidas.

5.1.3.1. Os quatro tipos de problemas

Tabela 4 - Os quatro tipos de problema.
Fonte: Adaptado da apostila do curso de Masp - INDG

Contramedida

<
.'g Problemas que Problemas que
¥

-‘é‘ requerem alta valem ser

Q . .

& tecnologia resolvidos
A

<

= ) Problemas que
2 Problemas simples )

E requerem cuidado
O

Conhecida

Desconhecida

Causa

5.1.3.2. As sete ferramentas do Controle de Qualidade

Tabela 5 - As sete ferramentas do Controle de Qualidade.
Fonte: Adaptado da apostila do curso de Masp - INDG

Ferramenta

O que é

Para que serve

1 Estratificagdo

Diversas maneiras de se

Para  possibilitar  uma

Si




agrupar os mesmo dados

melhor avaliacao da

situagdo, identificando o

principal problema.

2. Folha de verificagao

Planilha para coleta de
dados

Para facilitar a coleta dos
dados pertinentes a um

determinado problema

3. Grafico de Pareto

Diagrama de barras que
ordena as ocorréncias, da

maior para a menor

Para hierarquizar o ataque

aos problemas

4. Diagrama de causa e

Diagrama que expressa, de

Para pesquisar, de forma

efeito modo simples e facil, a | sinérgica, as causas de um
série de causas de um | problema
efeito

5. Diagrama de correlagdo | Grafico cartesiano que | Para verificar a existéncia

representa a relacdo entre

duas variaveis

ou ndo de relagdo entre

duas variaveis

6. Histograma Diagrama de barras que | Para verificar 0
representa a distribui¢do de | comportamento de um
frequiéncias de uma | processo em relacdo a
populagao especificagio

7. Carta de controle Grafico com limites de | Para identificar 0
controle que permitem o | aparecimento de causas

monitoramento dos | especiais nos processos
processos
Meétodo de Solugdo de Problemas
Tabela 6 - Método de Solugio de problemas.
Adaptado da apostila do curso de Masp - INDG
PDCA | Fluxo Processo Objetivo
P 1 Identificagdo Definir claramente o problema e
reconhecer sua importancia
& Observagao Investigar as caracteristicas especificas
do problema com uma visdo ampla sob
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varios pontos de vista

3 Analise Descobrir a causa fundamental
4 Plano de acao Conceber um plano para bloquear a
causa fundamental
D 5 Execucao Bloquear a causa fundamental
C 6 Verificagio Verificar se o bloqueio foi efetivo

O bloqueio foi efetivo

A 7 Padronizagao Prevenir contra o reaparecimento do
problema
8 Conclusdo Recapitular todo o método de solugdo do
problema para trabalho futuro
5.1.4.MS Project

Usuarios que trabalham com projetos e necessitam de uma ferramenta para

auxiliar o seu controle.

5.1.4.1. Habilidades Adquiridas

Ao final do curso o aluno estara habilitado a: criar um projeto atraveés do

Project utilizando os recursos para desenvolvimento e acompanhamento do projeto

como, por exemplo, o grafico de Gantt, Planilha de Recursos, Grafico de Recursos,

calendario, alocagdo de recursos e emitir os relatérios que achar serem necessarios.

5.1.4.2. Conteudo Programatico

1* PARTE — Fundamentos de Projetos e o MS-Project

- Introdug@o* Usando as Ferramentas de Gerenciamento de Projeto

- Fundamentos do MS-Project

- Trabalhando com Tarefas de Projeto

- Estruturando um Projeto
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- Exibindo e Ocultando a estrutura do Projeto

* Numerando uma estrutura de Projeto

- Estabelecendo Dependéncias entre Tarefas

- Alterando a Dependéncia de uma Tarefa

- Definindo um Tempo de Antecipagdo e de Folga

- Exibindo o Caminho Critico de Projeto

2" PARTE - Trabalhando com Recursos
- Gerenciando Recursos de Projeto

- Trabalhando com Calendarios

- Agendando o Projeto com Recursos

- Agendando o Projeto a partir da Data de término

3* PARTE — Otimizando a Agenda do Projeto

- Gerenciando Cargas de Trabalho
- Resolvendo Conflitos de Recursos

- Redistribuindo Automaticamente os Recursos

4* PARTE — Gerenciando o Projeto

» Controlando o andamento do Projeto

- Comparando os Dados de linha de Base com os Reais
- Visualizando linha de andamento

- Filtrando Tarefas e Recursos do Projeto

- Criando um Filtro Personalizado

+ Classificando Tarefas e Recursos

+ Criando um Relatorio

- Personalizado um Relatorio

5 PARTE - Trabalhando com Varios Projetos

- Consolidando Projetos

- Usando um Pool de Recursos

60



* Criando um Espago de Trabalho

- Inserindo um Subprojeto- Personalizando o Grafico de Gantt
* Criando uma Tabela Personalizada

* Criando um Modo de Exibi¢ao Personalizado

- Criando um Relatorio Personalizado

5.1.5.Curso de Inglés

A Wizard € a maior rede de franquias do Brasil em seu segmento. A rede
atende cerca de meio milhdo de alunos por ano.

A lideranga da Wizard deve-se a qualidade do método de ensino que inovou o
conceito em seu segmento de atuagao.

A metodologia ¢ baseada em avangadas técnicas de neurolinguistica, o que faz
do aprendizado uma experiéncia enriquecedora e prazerosa.

Além disso, ao longo do curso o estudante recebe uma coletinea de
pensamentos motivacionais, que ajudam a aumentar a capacidade de autocompreensio,
automotivacdo e dominio de técnicas de lideranga.

Todos os detalhes sdo estrategicamente estudados para que o aluno possa
absorver o conteudo de forma agil e dindmica. Até mesmo as musicas contidas no
material de audio, foram produzidas cientificamente em um estudio em San Francisco,
California (EUA).

O tempo e o ritmo musicais utilizados seguem um padrdo que varia entre 50 e
70 toques por minuto, o que favorece a assimilag@o e retengdo nos estudos.

A Wizard possui material altamente didatico com proposta pedagogica para
atender alunos da educagido infantil, ensino fundamental, médio, superior e terceira
idade.
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5.2. Atividades realizadas

5.2.1.Estudo sobre a condutincia das baterias

estacionarias

Os sistemas de baterias estacionarias sdo a ultima linha de defesa de aplicagdes

de poténcia para diversas empresas.

Desvantagens do teste de descarga
*  Requer toda uma logistica para sua realizagao;
»  Requer um tempo consideravel para sua execugao;

. Requer uma quantidade maior de equipamentos para sua realizagao.

Vantagens do teste de condutancia

. Capacidade de predizer o fim-de-vida da bateria;

*  Pode-se estimar uma taxa de degradagdo da bateria,

«  Os testes podem ser realizados em questdes de segundos;

«  E um teste passivo o qual ndo envelhece a bateria;

E um teste preciso, alta correlagdo entre capacidade e condutancia;

«  E um teste seguro, uma vez que evita centelha e aquecimento;

«  Pode ser repetido sob as mesmas condigdes;

. Simples de realizar, pois os equipamentos ja calculam e interpretam os
resultados;

. Relativamente barato.

Testes eletronicos tém emergido desde os anos 70 como uma alternativa para
os testes de descarga.

“Um aumento da resisténcia interna ou redugdo da medida da condutancia de
uma célula resulta em uma redugdo da capacidade esperada ou da performance de
descarga da célula.”

Uma medigio da condutancia € feita como segue:

“Um sinal CA de baixa frequéncia € enviado através da baterias e uma

parte da corrente CA de resposta € capturada e desta saida a condutancia € calculada.”
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*  Um sinal de baixa tensdo CA € enviado através os terminais da bateria
(Vea);

. Uma resposta de corrente CA € medida (Ica);

* A conduténcia é calculada G = Ica/Vca.

Durante um envelhecimento e uso normal da bateria a placa sulfata, o material
ativo cair, e mudam as condigdes quimicas. Estas condigdes afetam a performance da
baterias e consequentemente diminuem sua condutancia.

Existe uma alta correlagao entre a capacidade e a condutancia da bateria.

O teste de condutdncia tem problemas quanto a ruido e mudangas na
superficie.

E interessante a utilizagio do teste de conduténcia em conjunto com o teste de
tensdo, pois baterias reprovadas no teste de condutdncia podem apenas estar
descarregadas.

Em temperaturas elevadas as reagdes quimicas sdo aceleradas, desta forma, a
aceitagdo de carga, a capacidade de entregar energia e poténcia sio melhoradas, em
contra partida, a vida util da bateria também diminui.

A condutancia da bateria decresce com a saude da bateria ou seu
envelhecimento, porém, a medig¢do desta condutancia ao longo do tempo esta sujeita a
variagdes da temperatura, desta forma, deve ser realizado uma corregdo destes valores
de acordo com a temperatura.

O teste de condutancia pode avaliar outras caracteristicas como COITosao nos
polos ou barras de conexdo, degrada¢do dos separadores e sulfatagao das placas, sem

que se observe uma diminuic¢do na capacidade da bateria.
5.2.2.Projeto de iluminacio — CCQ

Como parte integrante do Ciclo de Controle da Qualidade (CCQ) realizado nos
diversos setores administrativos da empresa Acumuladores Moura S/A foi realizado um
projeto de melhoria na qualidade de trabalho no departamento da Engenharia
Corporativa. O tema do projeto foi “Adequar ergonomicamente os postos de trabalho do
departamento de engenharia” e como parte integrante contém um projeto de melhoria no
nivel de iluminamento do ambiente de trabalho. (O projeto completo de iluminagado

encontra-se no Anexo A).
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Inicialmente observamos que todas as areas da Engenharia Corporativa
encontram-se com a iluminancia média (267 lux) abaixo dos padrdes recomendados de
iluminamento para uma éarea de escritorio e para as demais caracteristicas dos usuarios e
do ambiente (500 lux) (Figura 37).

Desta forma, teremos que aumentar o iluminamento do ambiente em 87,27%

em relagdo ao valor anterior.

lluminamento

Lux 300

100 +

Antes Depois

Grifico 1 - lluminamento geral antes e depois.
Fonte: Projeto de Iluminagiio da Engenharia Corporativa

Em contrapartida os projetos das Areas 1, 2 e 3 demandardo uma poténcia de
1.120 W contra uma poténcia anterior de 1.480 W (Figura 38). Isto representa uma
economia de energia na ordem de 24,32% em relag@o ao valor anterior.

Esta economia foi conseguida por causa da maior eficiéncia luminosa das

lampadas e das luminarias escolhidas para o projeto.
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Poténcia

1600 ————— B e
1480

1400

1200 -

1000

Watt 800 -

600

400

200 1

Antes Depois

Grifico 2 - Poténcia geral antes e depois.
Fonte: Projeto de Iluminacio da Engenharia Corporativa

Considerando o valor do kWh de energia elétrica pago atualmente na empresa
que € de R$ 0,50070 e um periodo de utilizagdo semanal de 44 horas podemos calcular

o custo da energia elétrica gasta em iluminagdo da Engenharia Corporativa.

44 horas y 52 semanas _ 2.288 horas

Horas de utilizacdo anual =
semana ano ano

Energia consumida anualmente = M x 1,480 kW = M

ano ano

3.386,24 kWh . R$0,50070 R$1.695,49

ano kWh ano

Custo anual =

Apos a substitui¢do das luminarias e ldmpadas tivemos uma reducéo de 24,32
% no consumo de energia elétrica 0 que corresponde uma economia anual de R$
412,34

Para atingir o nivel de iluminamento desejado de 500 lux apenas adicionando
mais luminarias e lampadas ao projeto anterior teriamos que aumentar o consumo de
energia elétrica em 87,27 % o que elevaria o custo anual para RS 3.180,76 (Figura .

Desta forma, a economia alcangada anualmente foi de R$ 1.897,61.
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Custo anual de iluminagéo

3500 - : = -

R$ 3.180.76

3000 +

2500 +

2000

1500 ~

1000

R$ 1.283,15

500

Antes

Depois

Grifico 3 - Custo anual de iluminagio antes e depois.
Fonte: Projeto de Nluminag¢io da Engenharia Corporativa

5.2.3.Site institucional da Acumuladores Moura

Durante o estagio o aluno ficou responsavel em abastecer o site institucional

da Acumuladores Moura de informagdes técnicas e promover melhorias que na sua

estrutura criando novos servigos e atualizando as informacgdes existentes.

O aluno ficou responsavel pelo Sistema de Atendimento ao Cliente — SAC,

respondendo duvidas técnicas postadas pelos clientes.

Foi criada uma ferramenta de FAQ — Frequently Asked Questions (Anexo B),

para que as respostas das duvidas mais freqiientes fossem colocadas no site para que os

clientes tivessem mais agilidade em tirar suas duvidas.

5.2.4.Baterias Zetta Moto

66



O aluno ficou responsavel por acompanhar o processo de importagdo das
baterias para motocicletas — Zetta Moto — da China. Para tanto realizou reunides com os
setores de Vendas, Logistica e de Importagdo para especificar as caracteristicas
requeridas do produto.

Ficou responsavel por elaborar a documentagdo técnica de paletizagdo das
baterias, especificar e solicitar pedido das garrafas de eletrolito das baterias, uma vez
que as mesma sdo seco-carregadas e sdo ativadas com a adigdo do eletrolito no
momento da venda final.

Ficou responsavel, junto com os setores de Logistica e Vendas, de definir a

logistica de distribui¢@o e armazenamento das baterias.

5.2.5.Projeto de equipamento para descarga na

formacio das baterias

Um dos ultimos trabalhos realizados na empresa foi o projeto de um
equipamento para fazer descargas na formagdo das baterias tracionarias Moura Log
6ML225 que sdo utilizadas em carrinhos elétricos de Golf.

Através de estudos constatou-se que a realizagdo de descargas durante o
processo de formagdo das baterias acelerava o processo de formagio das mesmas.

Como estas baterias necessitam de terem uma autonomia de pelo menos 75
minutos, quando submetidas a uma corrente de descarga de 75 A, em estado de entrega
ao cliente. Observou-se a necessidade da utilizagdo desta descarga durante a formagao.

Foi projetado um prototipo de um banco de resisténcias com a finalidade de
realizar estas descargas. O banco de resisténcias € constituido por 4 resisténcias de 2 Q
ligadas em série perfazendo 8 Q. Estes conjuntos de resisténcias sdo ligados em paralelo
para aumentar a corrente total do banco.

Para os testes foram utilizados 6 baterias ligadas em série e seis conjuntos de
resisténcias ligadas em paralelo que sdo ligadas ao banco através de chaves
comutadoras.

Conseguiu-se com este conjunto degraus de 5 A de corrente de descarga que
perfaziam 30 A quando as 6 chaves estavam ligadas.

Os resultados obtidos com estes experimentos foram bastante satisfatorios uma

vez que sem as descargas atingiamos apenas 70 minutos de autonomia com uma
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corrente de descarga de 75 A. Depois das descargas atingimos um valor de 77 minutos o
que representa um ganho de 10,24 % ficando acima do valor de autonomia aceitado

pelo mercado.

5.2.6.Dimensionamento de cabos para as estantes da

Moura Clean

Foi realizado um dimensionamento de cabos para as estantes das baterias da
familia Moura Clean. Estas estantes de ago agrupam um banco de baterias que sdo
solicitadas pelos clientes.

O projeto e confec¢do destas estantes € feito e executado pelo setor da
Engenharia Corporativa da Acumuladores Moura S.A.

O projeto de dimensionamento dos cabos partiu da necessidade de dar uma
maior seguranga € confiabilidade ao projeto das estantes, bem como da reducio de
custos de fabricagdo, haja vista, que na maioria dos casos constatou-se que o0s
condutores estavam sobre-dimencionados. (O projeto completo do dimensionamento

dos cabos encontra-se no Anexo C).
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6. Conclusoes

Ao término do estagio, pode-se concluir que todas as atividades foram de
grande importancia por concederem a oportunidade de aplicar direta ou indiretamente
os varios conceitos adquiridos no periodo académico. Os projetos realizados foram
marcados pela intensa relacdo entre o conhecimento técnico e as habilidades de
gerenciamento.

Finalizando, o estagio € a oportunidade para o profissional se deparar com as
necessidades do mercado, testando técnica, ética e sua capacidade de adequagio, bem
como, resolver problemas rapida e eficientemente. Ligando o tedrico adquirido no

decorrer da vida académica ao pratico e real.

69



7. Bibliografia

10.

il

12,

13.

DELLARETTI, O. “As sete ferramentas do planejamento da qualidade”, Editora FCO -
Belo Horizonte, Brasil, 1996;

FALCONI, V., “Gerenciamento da Rotina do trabalho do dia-a-dia”, Editora FCO, Belo
Horizonte, Brasil, 1994;

APOSTILA DE EDUCAGAOQ E TREINAMENTO, Japan Institute of Plant Maintenance,
Tokio, 2000;

FALCONI, V., “Gerenciamento da Rotina do trabalho do dia-a-dia”, Editora FCO, Belo
Horizonte, Brasil, 2001;

SUZUKI, T., “TPM — en industrias de proceso’, TGP-Hoshin, Madrid, Espafia, 1995;

CAMPOS, V.F., “Gerenciamento da Rotina do Trabalho do dia a dia”, Bloch, Rio de
Janeiro, 1994.

GARCIA, J.F., “Acumuladores Eletroquimicos”, McGraw-Hill, Madrid, 1994

Miranda Santos, Ailson Pablo de., “Relatério de estagio”, Belo Jardim, 2007.

Maia Neto, José Barbosa., “Relatério de estagio”, Belo Jardim , 2005.

Estrutura organizacional e institucional, RH — Recursos Humanos.

http://www.moura.com.br/ acessado em 20/02/07

hitp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Luigi_galvanijpg acessado em 20/02/07.

http://upload.wikimedia.ora/wikipedia/commons/4/4a/Alessandro Volta.ipg Acessado em

20/02/07.

70


http://vwvw.moura.com.br/
http://upload.wikimedia.Org/wikipedia/commons/3/39/Luigi
http://upload.wikimedia.Org/wikipedia/commons/4/4a/Alessandro

14. hitp://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/elekiroffyzicilplante.qif acessado em 20/02/07.

15. http:/lencarta.msn.com/encnetirefpages/RefMedia.aspx?refid=461518381 acessado em
20/02/07.

16. http://www.sovema.it/fw firm.htm| acessado em 20/02/07

71


http://wvwjergvm.hiedu.cz/~canovm/elektro/fyzici/plante.qif
http://encarta.msn.com/encnet/refpages/RefMedia.aspx?refid=461518381
http://www.sovema.it/fw

8. Anexo A

Grupo CCQ - Elos Navegantes

“Adequar ergonomicamente os postos de
trabalho do departamento de engenharia”

Projeto de lluminac¢io da Engenharia
Corporativa

Acumuladores Moura S/A
Engenharia Corporativa
Setembro de 06.

72



Indice

i i ehiLn | | R —— 75
Ambiente de trabalho ... 75
BHERCHED HEHEL............vsrsssmmisinsmimsrosmmarsmesmasessssnsavsmsssassssissmsmmasnsmomse Sy R RS SRS 75
SElEEH0 O MOTARRDEEE (JB).... o0 0vnersrnssmnsssmmisinssinbitass i AR G A RS oG 76
Projeto da ATCA oo 78
0 gl [ L SR ———— 78
Fatores de refleX@O ... 78
Selecioda lumnArIA ..o 79
FALOT G0 DOMERTRO (M) ... oo vnnormneni ssaon s 85T5 a0 A S o4 R S Yl G4 PO R S R s 79
ATEA A0 T0CAL (S) ..o 80
Fator de deprecifigRo (d) «...ocmimmsummnssomsess commpsissmnssssinssns seso omsanssniszasases 81
Fluxo total necessario (®) ... 81
Nuamero de luminarias (M) ... 81
O O PR T U — 82
gl L1 B RO E—— 82
Faltors Aol o me s fabgniatmtoiae i 408 83
Selecio da IumMINANIA ... 83
Fator de utilizac@o (1) ...........oooormeiiie 84
DG M0 BTN 15) s 5555 0 S R AR T IS O s 84
Fator de depreciag@o (d) ... 85
Fluxo total necessArio (D) ............cooovririiiiiiiiiiiiiii e 85
Nimero de luminaArias (M) ... 85
Projeto da BRI 3. consscomensmismsii e s i S s 03 86
TRLOT 00 DOOHE Y. e ccomiosoiin o imsiss ossmsysses s s s s s LSS0 B DA AR S ARTAT 52 86
Fatores de refleX@0 ... e 87
SelecHio dalaminErin ............ococimiiniiinit s s s 87
Fator de utiHZACHO (M) ........cceoreemeeeeenciaciiienieire st see e sassst st s s s 88
ATEA A0 10CAT (S) - .o 89
Fator de depreciaelio (d) ... 89
Fluxo total necessArio (D) ... 89
Nimero de Tamindrias (1) ...........cccovirinieeiiiueinirine et 90
ARBHSES € CODTIUMBBBE ....... .o comommmnnawamennmamseis sanis s 7T B RS IV IV SRR S e s 91

73



Figuras
Figura 40 — Engenharia COTPOTAtIVA ..........oooiiiiiirioieiiiie e 74
Figura 41 — Luminaria TCSO930/228C5RL ... ... 79
Figura 42 — Dimensdes da luminaria TCS930/254CSRL ... 80
Figura 43 — Luminaria TCS930/228C5RL ... 83
Figura 44 — Dimensdes da luminaria TCS930/254C5RL ......oooooiiviviiiiiei e 84
Figura 45 — Luminaria TCS930/228CS5RL.........ooooiiiiii 38
Figura 46 — Dimensoes da luminaria TCS930/254C5RL ... 88

Tabelas
Tabela 7 — MedigOes de TIUMINANCIA ..ot 76
Tabela 8 — Fatores determinantes da tluminéncia adequada ... 77
Tabela 9 — Caracteristicas da tarefa e do observador................ 77
Tabela 10 — Tluminancias meédia em IX.......o.ocooriiiriii e 77
Tabela 11 — Medidas da Area 1 ... 78
Tabela 12 — Luminaria TCS930/228CS5RL ... 79
Tabela 13 — Dimensdes da luminaria TCS930/228C5RL ..o 80
Tabela 14 — Fator de utilizacdo da luminaria TCS930/228C5RL ... 80
Tabela 15 — Fator de depreciagdo {d). ...t 81
Tabela 16 — Lampada TES-28W-HE/B40 ... 81
Tabela 17 — Medidas da AT€a 2 ... 82
Tabela 18 — Luminaria TCS930/228C5RL ... 84
Tabela 19 — Dimensdes da luminaria TCS930/228C5RL .......oooiiviiveiiiiii 84
Tabela 20 — Fator de utilizacdo da luminaria TCS930/228C5RL. ... 84
Tabela 21 — Fator de depreciacBo (d). ..o 85
Tabela 22 — Lampada TLS-28W-HE/B40 ... 86
Tabela 23 — Medidas da ATEa 3 ... 87
Tabela 24 — Luminaria TCS930/228CSRE . ... 88
Tabela 25 — Dimensdes da luminaria TCS930/228CSRL ... 88
Tabela 26 ~ Fator de utilizagdo da luminaria TCS930/228CSRL ... 89
Tabela 27 — Fator de depreciagfio (d)...........ocoiiiiiiiiiiiicie e 89
Tabela 28 — Lampada TL5-28W-HE/840 ..., 90

Grificos
Grafico 4 — lluminamento geral antes € dePOIS ... 91
Grafico 5 — Poténcia geral antes € depois...............oiiiiiiiii 92
Grafico 6 — Custo anual de iluminagéo antes e depois...........c.ocooiiiiii 3

74



Introducio

Como parte integrante do Ciclo de Controle da Qualidade (CCQ) realizado nos
diversos setores administrativos da empresa Acumuladores Moura S/A foi realizado um
projeto de melhoria na qualidade de trabalho no departamento da Engenharia
Corporativa. O tema do projeto foi “Adequar ergonomicamente os postos de trabalho do
departamento de engenharia” e como parte integrante contém um projeto de melhoria no
nivel de iluminamento do ambiente de trabalho.

Ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho da Engenharia Corporativa da empresa Acumuladores
Moura S/A esta disposto como mostra a Figura 1 abaixo.

ENGENHARIA - ELUMINAQ@O
Altura 2,63m

Altura 2,65m
Figura 37 — Layout da Engenharia Corporativa
Podemos dividir este ambiente em trés areas distintas:

e Area 1: Corresponde as areas da sala de espera, documentos,
ferramental, reposi¢do e montadoras;
Area 2: Sala de estudo;

e Area3: Sala da geréncia.
Situacio atual

Apos a realizagdo de mediges do nivel de iluminamento nos diversos postos
de trabalho da Engenharia Corporativa obtivemos os seguintes resultados:

75



Tabela 7 — Medi¢des de lluminincia

Area Local Posto de Iluminancia
trabalho (lux)
Area 1 Documentos | Wayesley 266
Bruno 238
Elivania 306
Renata 260
Meédia 268
Reposi¢ao Elaine 300
Emanuel 320
Evandro 267
George 160
Spartacus 199
Média 249
Montadoras Erica 257
Denis 320
Marcelo 273
Antonio 224
Mesa de 224
trabalho
Média 260
Ferramental Caldas 264
Everton 206
Marcus 249
Mesa de 348
trabalho
Média 267
Area 2 Sala da Barcelar 242
Geréncia Mesa de 474
trabalho
Média 358
Area 3 Sala de estudo | Mesa de 204
trabalho
Média 204
Meédia Geral 267

Sao observados trés fatores para a escolha apropriada da iluminancia de

interiores:

Selecio da lluminincia (E)

e A idade do observador;

e A velocidade e a precisdo exigidas na operagio;

e A refletancia da superficie onde se desenvolve a tarefa.

Sao atribuidos pesos para cada caracteristica mostrada anteriormente, como

indicado na Tabela 2 abaixo.




Tabela 8 — Fatores determinantes

da iluminincia adequada

Caracteristica da tarefa e Peso P

do observador -1 0 +1

ldade dos ocupantes Inferior a 40 40 a 55 anos Superior a 55
anos anos

Velocidade e precisdo Sem importancia Importante Critica

Refletdncia de fundo da tarefa | Superior a 70% 30 a 70% Inferior a 30%

Para o projeto em questdo os valores dos pesos constam na Tabela 3 abaixo.

Tabela 9 — Caracteristicas da tarefa ¢ do observador

Caracteristicas Descricio Peso P
Idade dos ocupantes Inferior a 40 anos -1
Velocidade e precisio Importante 0
Refletdncia de fundo da 30 a 70% 0
tarefa

Somatério -1

De posse do somatério dos pesos das caracteristicas da tarefa e do observador
foi selecionada a iluminancia apropriada para o local de trabalho. Esta iluminancia
consta na Tabela 4 abaixo que segue a norma NBR 5.413/92 que define o iluminamento
apropriado para diversos ambientes.

Tabela 10 -~ luminircia média em lux

Atividades NBR 5.413/92
Auditorios e anfiteatros Platéia 100-150-200
Bancos Atendimento ao publico 300-500-750
Salas de digitadores 300-500-750
Salas de gerentes 300-500-750
Guichés 300-500-750
Arquivos 200-300-500
Bibliotecas Sala de leitura 300-500-750
Escolas Salas de aula 200-300-500
Quadros-negros 300-500-750
Escritorios Desenho decorativo ¢ 300-500-750
esboco
Hospitais Mesa de trabalho 300-500-750
Radioterapia 100-150-200
Hotéis e restaurantes Cozinha (geral) 150-200-300
Cozinha (local) 300-500-750
Lojas Vitrinas e balcdes 750-1000-1500
Residéncias Sala de estar (geral) 100-150-200
Sala de estar (leitura ¢ 300-500-750
escrita)
Cozinha (geral) 100-150-200
Cozinha (fogdo e mesa) 200-300-500
Hall (geral) 75-100-150
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Hall (local) 200-300-500
Banheiros (geral) 100-150-200
Banheiros (espelhos) 200-300-500
Quarto de dormir (geral) 100-150-200
Quarto de dormir (cama) 200-300-500

A selegdo da iluminancia € feita da seguinte forma: escolhe-se a atividade de
trabalho apropriada que consta na Tabela 4 acima, que no projeto em questdao
corresponde a um “escritorio”, cuja iluminancia varia entre os valores 300-500-750.

Para selecionar um valor entre a faixa de valores acima se utiliza 0 somatorio
dos pesos das caracteristicas da tarefa e do observador como segue:

e O Peso P estando entre -2 e -3 usa-se a ilumindncia mais baixa;
e (O Peso P estando entre -1 € +1 usa-se a iluminéncia intermediaria;
e (O Peso P estando entre +2 e 43 usa-se a ilumindncia mais alta.

O peso P para o projeto em questdio corresponde a P = -1 (iluminancia
intermediaria), desta forma a iluminancia adequada € de E = 500 lux.
Projeto da Area 1
Fator do local (K)
Para o calculo do fator do local (K) utilizamos a seguinte equagio:

_ Ll
(C+L)x4

onde C — Comprimento do ambiente [m];
L — Largura do ambiente [m];
A — Altura do plano de trabalho ao teto [m].

Para a Area 1 temos as seguintes medidas, considerando um plano de trabalho
de 0,75 m, que constam Tabela 5 abaixo.

Tabela 11 — Medidas da Area 1

Medidas Valores [m]
Comprimento 12,25
Largura 8,20
Altura 1,90

Assim calculando o fator do local encontramos o seguinte valor.

5
K s X820 o pe 5o g
(12,25+8,20)x1,90

Fatores de reflexio
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O fator de reflexdo ¢ composto de trés algarismos que correspondem
seqiiencialmente a:

e 1°algarismo — corresponde a reflexdo do teto;
e 2°algarismo — corresponde a reflexdo das paredes;
e 3°algarismo — corresponde a reflexdo do piso.

A porcentagem de reflexdo € avaliada da seguinte forma:

0 (00%) — absorgdo total;

1 (10%) — superficies escuras;

3 (30%) — superficies mediamente claras;
5 (50%) — superficies claras;

7 (70%) — superficies brancas.

Podemos observar que a Area 1 possui as seguintes reflexdes:

70% de reflexdo do teto (superficies brancas);
50% de reflexdo das paredes (superficies claras);
30% de reflexd@o do piso (superficies mediamente claras).

Desta forma utilizamos o niimero 753 na tabela do indice do local (K) para
selecionarmos o fator de utilizagdo (1) apropriado.

Selecio da luminaria
Observando fatores tais como estética, economia de energia, facilidade de

instalagdo e manutengdo foi escolhido o conjunto de luminarias TCS930/254CSRL que
possuem as seguintes caracteristicas:

Figura 38 — Luminadria TCS930/228C5RL

Tabela 12 — Luminaria TCS930/228CSRL

Luminaria Lampada Reator Sistema éptico Peso
bruto
TCS930/228C5RL |  2xTLS5-28W- | ED28A26 TLS Brilhante + aletas 4,1Kg
HE/840 Parabolicas
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Tabela 13 — Dimensées da luminaria TCS930/228CSRL

dimensoes em mm
A

.

Figura 39 — Dimensdes da luminaria TCS930/254C5RL

Luminaria

A

B

C

D

TCS 930/228

176 mm

60 mm

1220 mm

1000 mm

Fator de utilizacdo (n)

De posse do indice do local (K = 3) e dos fatores de reflexdo (753) utilizamos a
Tabela 8 da luminaria escolhida (TCS930/228C5RL) para selecionar o fator de

utiliza¢do ().

Tabela 14 — Fator de utilizaciio da lumin:iria TCS930/228C5RL
: reflactances (%;) for ceiling, walls and working plane

room
index
K

80
50
30

80
50

70
50
30

70
50
20

70
50
10

70
30
10

50
30
10

50
10
10

30 0
10 0
10 0

0.60
D80
100
1.25
1.50
200
2.50
3.00
4.00

5.00

034
042
048
0.54
0.58
064
0.67
070
0.73
074

034
042
047
0.53
0.57
062
065
068
070
072

0.33
040
046
0.51
054
0.59
0.62
064
0.66

0.67

0.32
039
0.44
0.49
0.52
0.56
0.59
0.60
062
0.63

0.28
035
040

45
0.49
0.54
0.57
0.59
0.61
0.62

028
.35
040
0.45
0.48
0.53
0.56
0.58
0.60
0.61

0.25
0.32
0.37
0.42
0.46
0.51
0.54
0.56
0.59

0.60

024
031
036
041
0.44
049
0.52
0.54
0.56

0.57

0.54
0.56
0.58

0.59

O fator de utilizagdo apropriado na Tabela 8 acima € den = 0,68.

Area do local (S)

Utilizamos a seguinte formula para calcularmos a area do local:

Onde:

S=CxL

L — Largura do ambiente [m].

Para a Area 1 temos a seguinte area do local:

C — Comprimento do ambiente [m];

S§=1225%8,20= 8§ =100,45m"
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Fator de depreciacio (d)

Para selecionarmos o fator de depreciac¢do (d) levamos em consideragdo o tipo
de ambiente e o periodo de manuten¢do como mostrado na Tabela 9 abaixo.

Tabela 15 — Fator de deprecia¢io (d)

Ambiente Periodo de manutenc¢io
2.500h 5.000h 7.500h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Considerando o ambiente normal e o periodo de manutencdo de 7.500h
encontramos o valor do fator de depreciagao d = 0,80.

Fluxo total necessario (@)

O fluxo total necessario para atendermos o nivel de iluminancia anteriormente
definido € calculado pela seguinte equagao:

_SxE
nxd

d

S — Area do local [m?];

E — Tluminancia requerida [lux];
n — Fator de utilizagio;

d — Fator de depreciagio.

onde

De posse dos valores mencionados acima, realizamos o calculo do fluxo total
necessario (®):

o 100,45x500
0,68 0,80

=0 =92325Im

Numero de luminarias (n)

Para calcularmos o nimero de luminarias necessarias para atingirmos o nivel
de iluminancia necessario devemos encontrar o fluxo de cada luminaria e entdo
dividirmos o fluxo total necessario pelo fluxo de cada luminaria.

Fluxo da luminaria

A luminaria selecionada (TCS930/228C5RL) possui duas lampadas TL5-28W-
HE/840 que possui as seguintes caracteristicas:

Tabela 16 — Limpada TL5-28W-HE/840

Luminaria | Cor | Poténcia | Temperatura | Fluxo Eficiéncia | Indice de
(W) de cor luminoso | luminosa | reproducio
(K) (Im) (Im/W) de cor
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(IRC)

TL5-28W- 84 28 4.000 2.900 103 85
HE/840

O fluxo luminoso da luminaria (@) € desta forma é igual a:

®=2%x2900= ¢ =5.800/m

Assim podemos obter a quantidade total de luminarias necessarias pela
seguinte equagio:

n=

=
¢

onde  ® — Fluxo total necessario [Im];
¢ — Fluxo da luminaria [Im];

Encontramos a seguinte quantidade de luminarias:

92325
~5.800

= n=15.92 = n =16 luminarias

Projeto da Area 2
Fator do local (K)
Para o calculo do fator do local (K) utilizamos a seguinte equagao:

_ Cxi
(C+L)x4

onde C — Comprimento do ambiente [m];

L — Largura do ambiente [m];
A — Altura do plano de trabalho ao teto [m].

Para a Area 2 temos as seguintes medidas, considerando um plano de trabalho
de 0,75 m, que constam Tabela 11 abaixo.

Tabela 17 — Medidas da Area 2

Medidas Valores [m]
Comprimento 4,10
Largura 3,95
Altura 1,88

Assim calculando o fator do local encontramos o seguinte valor.
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_ 410x3,95
(4,10+3,95)x1,88

=>K=1,01=K=1

Fatores de reflexio

O fator de reflexdo € composto de trés algarismos que correspondem
sequencialmente a:

e 1°algarismo — corresponde a reflexdo do teto;
e 2°algarismo — corresponde a reflexdo das paredes;
e 3°algarismo — corresponde a reflexdo do piso.

A porcentagem de reflexdo € avaliada da seguinte forma:

0 (00%) — absorgao total,

1 (10%) — superficies escuras;

3 (30%) — superficies mediamente claras;
5 (50%) — superficies claras;

7 (70%) — superficies brancas.

Podemos observar que a Area 2 possui as seguintes reflexdes:

70% de reflexdo do teto (superficies brancas);
30% de reflexdo das paredes (superficies mediamente claras);
10% de reflexdo do piso (superficies escuras).

Desta forma utilizamos o numero 731 na tabela do indice do local (K) para
selecionarmos o fator de utilizagao (1) apropriado.

Seleciio da luminaria
Observando fatores tais como estética, economia de energia, facilidade de

instalagdo e manutengdo foi escolhido o conjunto de luminarias TCS930/254C5RL que
possuem as seguintes caracteristicas:

Figura 40 — Luminiria TCS930/228C5SRL
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Tabela 18 — Luminaria TCS930/228CSRL

Luminaria Lampada Reator Sistema optico Peso
bruto
TCS930/228C5RL 2xTL5-28W- ED28A26 TLS Brilhante + aletas 4,1 Kg
HE/840 Parabolicas
dimensces em mm
. f ] el
TR T L, I S . B T o
1 1 I‘:r 1 1 1 l;l! |E 5? 3
Figura 41 — Dimensdes da luminiria TCS930/254C5RL
Tabela 19 — Dimensdes da luminaria TCS930/228C5RL
Luminaria A B C
TCS 930 /228 176 mm 60 mm 1220 mm 1000 mm

Fator de utilizacio (1)

De posse do indice do local (K = 1) e dos fatores de reflexdo (731) utilizamos a
tabela da luminaria escolhida (TCS930/228CSRL) para selecionar o fator de utilizacao

(m).

Tabela 20 = Fator de utilizacio da luminaria TCS930/228C5RL

| raflectances (%} for csiling, walls and working plana

80 80 | 70
50

30

l foom
index
K 30 10

[L R ¢]
50 80
20 10 10 | 10

0 | 50

30 a
30 10 0
10 10 0

D.60
0.80
1.00
1.25
1.50
| 200
2.50
3.00
4.00
‘ 500

034
042
048
054
058
064

0.34
042
» | 0.47
053
057
0.62
0.65
0.68
0.70
072

0.67
0.70
073
074

0.33
040
046
0.51
0.54
059
0.62
0.64
0.66
0.67

0.32 0.28

0.38 0.35
0.44 0.40
0.49
0.52
0.56
0.56
0.60
0.62

0.63

0.45
044
0.54
0.57
0.589
0.61

0.62

0.45
0.48
0.53
0.56
0.58
0.60
0.61

054
0.56
0.59
0.60

D2a
034
0.39

0.25
032
0.37

0.24
0.31
0.36
044
047 045
052 051
055 0.54
057 056
059 058
060 059

042 (041
0.44
0.49
0.52
0.54
056
0.57

O fator de utilizagdo apropriado na Tabela 14 acima ¢ de n = 0,40.

Area do local S)

Utilizamos a seguinte formula para calcularmos a area do local:

onde

§S=CxL

C — Comprimento do ambiente [m],
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L — Largura do ambiente [m].

Para a Area 2 temos a seguinte area do local:

Fator de depreciacio (d)

§=410x395=5=16,195m"

Para selecionarmos o fator de depreciagdo (d) levamos em consideragio o tipo
de ambiente e o periodo de manutengdo como mostrado na Tabela 15 abaixo.

Tabela 21 — Fator de depreciacio (d)

Ambiente Periodo de manutenc¢io
2.500h 5.000h 7.500h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0.57

Considerando o ambiente normal e o periodo de manutengdo de 7.500h
encontramos o valor do fator de depreciagio d = 0,80.

Fluxo total necessario (®)

O fluxo total necessario para atendermos o nivel de iluminancia anteriormente
definido é calculado pela seguinte equagao:

_SxE
nxd

D

onde S — Area do local [m’];
E — Tluminancia requerida [lux];
n — Fator de utilizagdo;
d — Fator de depreciagao.

De posse dos valores mencionados acima, realizamos o calculo do fluxo total
necessario (D):

16,195 %500

@=18199x30 _ & 553051m

0,40x0,80

Porém constatamos que a iluminag@o ambiente supre cerca de 50% do valor do

fluxo luminoso necessario. Assim teremos um fluxo necessario pelas luminarias de
apenas:

25305

] = ®=12.653Im

Niumero de luminarias (n)
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Para calcularmos o nimero de luminarias necessarias para atingirmos o nivel
de iluminancia necessario devemos encontrar o fluxo de cada luminaria e entdo
dividirmos o fluxo total necessario pelo fluxo de cada luminaria.

Fluxo da luminaria

A luminaria selecionada (TCS930/228C5RL) possui duas lampadas TL5-28W-
HE/840 que possui as seguintes caracteristicas:

Tabela 22 — Limpada TL5-28W-HE/840

Luminaria | Cor | Poténcia | Temperatura | Fluxo Eficiéncia | Indice de
W) de cor luminoso | luminosa | reproducio
(K) (Im) (Im/W) de cor
(IRC)
TL5-28W- 84 28 4.000 2.900 103 85
HE/840

O fluxo luminoso da luminaria (@) € desta forma € igual a:

@=2x2900= ¢ =5.800/m

Assim podemos obter a quantidade total de luminarias necessarias pela
seguinte equagao:

D
n=—
@

onde  ® — Fluxo total necessario [Im];
¢ — Fluxo da luminaria [Im];

Encontramos a seguinte quantidade de luminarias:

12.653
n=

= n=2,18 = n = 2 luminarias
5.800

Projeto da Area 3
Fator do local (K)
Para o calculo do fator do local (K) utilizamos a seguinte equagio:

_ CxL
(C+L)x 4
onde  C — Comprimento do ambiente [m];

L — Largura do ambiente [m];
A — Altura do plano de trabalho ao teto [m].
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Para a Area 3 temos as seguintes medidas, considerando um plano de trabalho
de 0,75 m, que constam Tabela 17 abaixo.

Tabela 23 — Medidas da Area 3

Medidas Valores [m]
Comprimento 4,00
Largura 3,95
Altura 1,88

Assim calculando o fator do local encontramos o seguinte valor.

3,95
| . Lo I SRy
(4,00+3,95)x1,88

Fatores de reflexio

O fator de reflexio € composto de trés algarismos que correspondem
sequencialmente a:

e 1°algarismo — corresponde a reflexao do teto;
e 2°algarismo — corresponde a reflexdo das paredes;
e 3°algarismo — corresponde a reflexdo do piso.

A porcentagem de reflexdo € avaliada da seguinte forma:

0 (00%) — absor¢ao total,

1 (10%) — superficies escuras,;

3 (30%) — superficies mediamente claras;
5 (50%) — superficies claras;

7 (70%) — superficies brancas.

Podemos observar que a Area 2 possui as seguintes reflexdes:

70% de reflex@o do teto (superficies brancas);
50% de reflexdo das paredes (superficies claras);
30% de reflexdo do piso (superficies mediamente claras).

Desta forma utilizamos o nimero 755 na tabela do indice do local (K) para
selecionarmos o fator de utilizagao (n) apropriado.

Seleciio da luminaria
Observando fatores tais como estética, economia de energia, facilidade de

instalacdo e manuten¢do foi escolhido o conjunto de luminarias TCS930/254C5RL que
possuem as seguintes caracteristicas:
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Tabela 24 — Luminaria TCS930/228C5RL

Figura 42 — Lumin:iria TCS930/228CSRL

Luminaria Lampada Reator Sistema optico Peso
bruto
TCS930/228CSRL | 2xTLS5-28W- ED28A26 TLS Brilhante + aletas 4,1 Kg
HE/840 Parabolicas
dimensées em mm
s | _— :
o — s %
i i 1 E t i w‘ |
Figura 43 — Dimensdes da luminiria TCS930/254C5RL
Tabela 25 — Dimensdes da luminaria TCS930/228C5RL
Luminaria A B C
TCS 930 /228 176 mm 60 mm 1220 mm 1000 mm

Fator de utilizacio ()

De posse do indice do local (K = 1) e dos fatores de reflexdo (753) utilizamos a
Tabela 20 da luminaria escolhida (TCS930/228CSRL) para selecionar o fator de

utilizag@o (n).
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Tabela 26 — Fator de utiliza¢io da luminaria TCS930/228C5RL

| reflectances (%) for cailing, walls and working plane
g0 80 | 70 V0O 70 70 | 50
index | &0 50 50 50 50 30 10 30 10 a

K 30 10 30 20 (] 10 10 10 10 10 0

com a0 30 30 a

060 | 034
042
048
054
058
064
0.67
070
073
074

034 033 032
0.29
044
049 045
0.57 052 4y
062 059 056
062 059 057
0.59
0.61
062 (061

028 025 (D238 025
0.80

1.00

.42
047

0.40
04d
0.51

0.25
040 037

0.34
039
044
048 046 |047
053 051|052
0.56 054 [D.55
0.58 D57
0.59

0.60

0.32
037
042
0.45
0.51
054
0.56

1.25 0.53 0.45
1.50
200
250
3.00
400
| 500

0.65
0.60
0.62

063

0.65
0.70
072

0.58

0.67 059

O fator de utiliza¢do apropriado na Tabela 20 acima ¢ de n = 0,47.

Area do local (S)

Utilizamos a seguinte formula para calcularmos a area do local:
S=CxL

C — Comprimento do ambiente [m];
L — Largura do ambiente [m].

onde

Para a Area 3 temos a seguinte area do local:
§=400x395=>S=158m"
Fator de deprecia¢io (d)

Para selecionarmos o fator de depreciagdo (d) levamos em consideragdo o tipo
de ambiente e o periodo de manutengdo como mostrado na Tabela 21 abaixo.

Tabela 27 — Fator de depreciaciio (d)

Ambiente Periodo de manutencio
2.500h 5.000h 7.500h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Considerando o ambiente normal e o periodo de manuten¢do de 7.500h
encontramos o valor do fator de depreciagdo d = 0,80.

Fluxo total necessario (®)

O fluxo total necessario para atendermos o nivel de ilumindncia anteriormente
definido € calculado pela seguinte equagao:
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_SxE
nxd

D

onde S — Area do local [m’];
E — Iluminancia requerida [lux];
n — Fator de utilizagio;
d — Fator de depreciagao.

De posse dos valores mencionados acima, realizamos o calculo do fluxo total
necessario (®):

15 0

o=2800 6 1011m

0,47 x 0,80

Porém constatamos que a iluminagdo ambiente supre cerca de 50% do valor do

fluxo luminoso necessario. Assim teremos um fluxo necessario pelas luminarias de
apenas:

21011

D = ®=10.506Im

Numero de luminarias (n)

Para calcularmos o nimero de luminarias necessarias para atingirmos o nivel
de ilumindncia necessario devemos encontrar o fluxo de cada luminaria e entdo
dividirmos o fluxo total necessario pelo fluxo de cada luminaria.

Fluxo da luminaria

A luminaria selecionada (TCS930/228C5RL) possui duas lampadas TL5-28W-
HE/840 que possui as seguintes caracteristicas:

Tabela 28 — Lampada TL5-28W-HE/840

Luminaria Cor | Poténcia | Temperatura | Fluxo Eficiéncia | Indice de
(W) de cor luminoso | luminosa | reproducio
(K) (Im) (Im/W) de cor
(IRC)
TL5-28W- 84 28 4.000 2.900 103 85
HE/840

O fluxo luminoso da luminaria (@) € desta forma ¢ igual a:

@=2%x2900= ¢ =5.800/m

Assim podemos obter a quantidade total de luminarias necessarias pela
seguinte equagao:
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onde @ — Fluxo total necessario [Im];
¢ — Fluxo da luminaria [Im];

Encontramos a seguinte quantidade de luminarias:

. _10.506
5.800

=> n=1,81= n = 2 luminarias

Analises e conclusdes

Inicialmente observamos que todas as areas da Engenharia Corporativa
encontram-se com a iluminancia média (267 lux) abaixo dos padres recomendados de
iluminamento para uma area de escritorio e para as demais caracteristicas dos usuarios e
do ambiente (500 lux).

Desta forma, teremos que aumentar o iluminamento do ambiente em 87,27%
em relac¢io ao valor anterior.

lluminamento

400

Lux 300

100 -

Antes Depois

Grifico 4 — Iluminamento geral antes e depois

Em contrapartida os projetos das Areas 1, 2 e 3 demandario uma poténcia de
1.120 W contra uma poténcia anterior de 1.480 W. Isto representa uma economia de
energia na ordem de 24,32% em relag@o ao valor anterior.

Esta economia foi conseguida por causa da maior eficiéncia luminosa das
lampadas e das luminarias escolhidas para o projeto.
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Poténcia

1600 - - — — —
1480

1400 -

1200

1000 +

Watt 800

600 -

400

200

Antes Depois
Grifico 5 — Poténcia geral antes e depois
Considerando o valor do kWh de energia elétrica pago atualmente na empresa
que € de R$ 0,50070 e um periodo de utilizagdo semanal de 44 horas podemos calcular
o custo da energia elétrica gasta em iluminagdo da Engenharia Corporativa.

44 horas . 52 semanas _ 2.288 horas

Horas de utilizagdo anual =

semana ano ano
Energia consumida anualmente = 2258 foras x 1,480 kW = 238059 &I
ano ano
3.386,24 kWh R$0,50070 R$1.695,49
Custo anual = X =
ano kWh ano

Apos a substituigdo das luminarias e lampadas tivemos uma redugao de 24,32
% no consumo de energia elétrica 0 que corresponde uma economia anual de RS
412,34,

Para atingir o nivel de iluminamento desejado de 500 lux apenas adicionando
mais luminarias e lampadas ao projeto anterior teriamos que aumentar o consumo de ‘
energia elétrica em 87,27 % o que elevaria o custo anual para R$ 3.180,76. Desta forma,
a economia alcangada anualmente foi de R$ 1.897.61.
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38500

2500 -

2000

1000 -

500 -

Custo anual de iluminacao

R$ 3.180,78

RS 1.283,15

Antes Depois

Grifico 6 — Custo anual de iluminacio antes e depois
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9. Anexo B

Acumuladores Moura S.A.
Engenharia Corporativa

FAQ — Perguntas respondidas freqiientemente

#
MOUR A KL

v

Julio César Costa

Janeiro/07

94



1. Qual a funciao da bateria?

A bateria ¢ um dispositivo capaz de acumular, manter e fornecer energia elétrica.
Tem a fungfo de acionar o motor de partida ¢ o sistema de igni¢do do veiculo. Além
disso, € responsivel por manter os sistemas elétricos e eletrdnicos ativos quando o
veiculo estiver desligado. A bateria também estabiliza as variagdes de tensdo produzidas
pelo alternador e fornece corrente elétrica quando a demanda de energia do veiculo for
superior a capacidade do alternador.

2. Por que a Bateria Moura ¢ inteligente? Qual a diferenca dela pra as das
outras marcas?

A bateria Moura € inteligente porque no seu processo de fabricagio foram
incorporados agentes (Quimicos, Elétricos e Mecanicos) que se adaptam as variagOes
das condi¢des externas de forma a proporcionar uma maior durabilidade para a bateria.

A bateria Moura Inteligente possut um agente Quimico (nova liga de Prata-
Estanho) que tem ago anticorrosiva; possui um agente Elétrico (fons ativos) que tem
uma acdo contra perdas de eficiéncia e possui um agente Mecédnico (placas com
estrutura especial e contorno continuo) que tem uma acgfo contra desagregagio de
material ativo,

3. O que é micro-curto?

Para que placas positivas ¢ negativas da bateria ndo se toquem, causando um
curto-circuito, torna-se necessario o uso de separadores. Estes separadores devem ser
porosos para permitir o fluxo do eletrélito e da corrente elétrica.

Quando a bateria esta profundamente descarregada, ocorre a formagdo de cristais
de sulfato de chumbo que pode se cristalizar nos poros do separador formando uma
ponte entre a placa positiva ¢ a placa negativa, ou seja, um curto-circuito. No inicio
deste processo estes cristais sdo bastante pequenos caracterizando assim micro-curtos.

A formacdo de cristais de sulfato de chumbo € uma reagio natural do processo de
descarga e pode ser facilmente revertido através de um processo normal de recarga,
porém a sulfatacdo excessiva, proveniente de um uso incorreto da batenia, diga-se deixa-
la por longos periodos descarregada, ocasiona a formacéo de cristais de maior tamanho
e dureza causando danos permanente a bateria.

4. O que ¢ “descarga profunda” e por que ocorre?

Uma descarga profunda ocorre quando a bateria é descarregada mais que 80% de
sua capacidade. Uma descarga profunda pode ocorrer devido ao mau funcionamento do
regulador de tensdo ou ao uso de equipamentos eletro-eletrdnicos por um longo periodo
com o motor do veiculo desligado.

As baterias automotivas sdo de ciclo raso, ou seja, foram projetadas para suprir
uma grande quantidade de corrente por um curto periodo de tempo.

Quando uma bateria de ciclo raso sofre sucessivas descargas profundas, sua vida
util sera bastante reduzida.

5. O que é “Ampére”?
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Ampére € a unidade de medida de fluxo corrente elétrica que atravessa um
condutor ou circuito elétrico.

Como forma de facilitar o entendimento, pode-se fazer uma analogia entre
corrente elétrica e vazdo hidraulica, ou seja, a corrente corresponde a vazdo de elétrons
(agua) através de um condutor (tubulagdo).

6. O que é e qual a funcio do Alternador?

O alternador é um gerador de corrente alternada que converte energia mecanica da
rotagdo do motor em energia elétrica. A corrente alternada deve ser retificada em
corrente continua para ser utilizada pelos componentes eletro-eletronicos do veiculo,
bem como carregar a bateria do veiculo.

O alternador tem por finalidade recompor a carga da bateria, gasta durante a
partida, e alimentar os componentes eletro-eletronicos do veiculo durante o
funcionamento do motor, mantendo uma carga constante para garantir o bom
funcionamento, bem como, uma maior vida util de todo o sistema elétrico do veiculo.

7. O que é “Volt”?

Volt é a unidade de medida da diferenga de potencial elétrico (tensdo elétrica)
entre dois pontos.

Como forma de facilitar o entendimento pode-se fazer uma analogia entre tensdo
elétrica e pressdo hidraulica, ou seja, a tensdo elétrica é correspondente a diferenga de
pressdo hidraulica entre dois pontos em uma tubulagdo impulsionando a vazdo de agua.
(Ex. Quanto maior for a altura da caixa de agua maior a pressdo na torneira).

8. O que é “fuga de corrente” e por que ocorre?

Fuga de corrente se caracteriza por uma corrente que nao ¢ utilizada diretamente
pelos equipamentos do veiculo. Esta corrente pode ser perdida devido a mas conexdes
entre os terminais da bateria, por problemas na instalagdo elétrica ou por defeito nos
equipamentos do veiculo.

Diferentemente corrente de standby se caracteriza pela corrente que os
equipamentos do veiculo drenam para se manterem em estado de prontiddo como, por
exemplo, equipamentos com mostradores digitais, teclados por toque ou controle
remoto, bem como alguns sistemas do veiculo. Esta corrente, mesmo que pequena, pode
vir a descarregar a bateria do veiculo caso o mesmo passe um longo periodo sem ser
acionado.

9. Quanto tempo dura uma bateria? Ela pode durar menos do que o prazo de
garantia? Por qué?

A vida util da bateria € fungdo das condi¢Ges de uso do veiculo das estradas por onde
ele transita e da temperatura ambiente. As baterias Moura sdo projetadas para durar até
duas vezes mais que as baterias convencionais mesmo sob as mais severas condi¢des de
uso.

Raros sdo os casos onde a bateria dura menos que a garantia, estes casos ocorrem ou por
mau uso ou por falha na fabricagdo. Somente neste tltimo caso sao reconhecidas as
trocas em garantia.
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10. O que é “Cranking”?

Cranking refere-se a corrente de partida. Esta corrente mede a quantidade de
energia que € fornecida ao motor de partida para acionar o veiculo. Ha diferentes
normas para se testar o Cranking, onde para cada norma ha um tempo de descarga,
tensdo de corte e temperatura de teste distintos.

11. Qual a quantidade de Acido dentro de uma bateria?

A quantidade de eletrélito (solugio de agua e acido) dentro da bateria varia conforme o
tamanho e o modelo da bateria. Em geral corresponde a 30% do peso da bateria.

12. O que provoca sobrecarga numa bateria, cancelando minha garantia?

Uma sobrecarga ocorre quando a quantidade de energia fornecida para a bateria
ultrapassa sua capacidade de aceitar esta energia. Geralmente a sobrecarga ocorre
devido a algum problema no alternador que passa a fornecer uma tensdo superior a
aceitavel que deve ficaremtomo de 13,8 Va 148 V.

A sobrecarga pode danificar a estrutura da bateria irreversivelmente, pois pode
elevar extremamente a temperatura interna danificando o material ativo presente nas
placas da bateria. Outra forma de dano ¢ causado pela gaseificagio do eletrolito, ou seja,
a bateria pode perder boa parte do acido sulfiirico e secar impossibilitando seu uso.

13. Por que as baterias Moura sdo lacradas? Por que nio posso abri-la para
completar o nivel do acide?

Tecnicamente nenhuma bateria de chumbo-acido pode ser completamente lacrada,
pois no processo de carga e descarga sdo hberados gases que caso permanecessem no
interior da bateria, aumentariam a pressdo interna, o que poderia ocasionar sua
explosdo. Entretanto, as baterias “lacradas” ou sem manutengfio sdo baterias que
possuem baixissima emissdo de gases, uma vez que utilizam uma liga de grade que
minimiza a gaseifica¢io do eletrdlito (solugéo de agua e acido).

Como a liga da grade das baterias Moura foi otimizada para consumir a menor
quantidade de eletrolito possivel, ndo existe a necessidade da reposigdo do eletrotito.

14. E normal uma bateria apresentar vazamento? Por que isso acontece?

Sob condigdes normais de utilizagio, as baterias ndo devem apresentar
vazamento. As baterias Moura sio rigorosamente testadas, onde 100% das baterias
passam pelo teste de estanqueidade que medem a eficiéncia da selagem do conjunto
plastico.

As baterias podem apresentar vazamento de eletrolito se ocorrer sobrecarga ou
forem utilizadas em posi¢des ndo convencionais.

15. A bateria pode ser recarregada? Como ¢ feita esta recarga? Isso prejudica
a vida atil da bateria?
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As baterias de chumbo-acido tém a caracteristica de poderem ser descarregadas e
recarregadas, porém as baterias de chumbo-acido automotivas foram projetadas para
terem ciclos de carga e descarga bastante rasos, uma vez que durante o funcionamento
normal do automovel o alternador esta carregando a bateria constantemente.

A bateria esta descarregada quando sua tensdo esta pelo menos 10% inferior a
tensdo de uma bateria nova. Neste caso deve ser aplicada uma carga lenta com corrente
correspondendo a 10% da capacidade nominal da bateria, em Ah. A bateria deve ser
recarregada em um local seco e ventilado e sua temperatura ndo deve ultrapassar 60° C.
A bateria esta recarregada quando apresentar o visor verde e forem feitas 3 leituras de
tensdo iguais e consecutivas.

Quando uma bateria de ciclo raso sofre consecutivas descargas profundas, sua
vida uatil sera bastante reduzida, pois sempre que a bateria € descarregada, forma-se
Sulfato de Chumbo nas suas placas. Este sulfato ndo pode permanecer por um periodo
longo nas placas sob o risco de cristalizar (endurecer). Caso isto ocorra, as placas
afetadas ficam sem condigdes de recarga, ocasionando diminuigdo da capacidade e
consequentemente da vida util.
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10. Anexo C

Acumuladores Moura S.A.
Engenharia Corporativa

“Dimensionamento de condutores para as
estantes da Moura Clean”

f\v 5

MOURAEIN

Julio César Costa

Marc¢o/07
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Consideracdes basicas

Condutor elétrico — ¢ um corpo constituido de material bom condutor,
destinado a transferéncia da eletricidade.

Fio — ¢é um condutor s6lido, maci¢o, de se¢do circular, com ou sem
isolamento.

Cabo — ¢ um conjunto de fios encordoados, ndo isolados entre si.

Tipos de condutores

Propagadores de chama — s@o aqueles que entram em combustdo sob a ag@do
direta da chama e a mantém mesmo apos a retirada da chama. Pertencem a esta
categoria o etileniopropileno (EPR) e o polietileno reticulado (XLPE).

Nao propagadores de chama — removida a chama ativadora, a combustdo do
material cessa. Considera-se o cloreto de polivinila (PVC) e o neoprente nao-
propagadores de chama.

Resistente a chama — mesmo em caso de exposi¢ao prolongada, a chama nao
se propaga ao longo do material isolante do cabo. E o caso dos cabos Sintenax
Antiflam, da Pirelli, e Noflam BWF 750 V, da Ficap.

Resistentes ao fogo — sdo materiais especiais incombustiveis, que permitem o
funcionamento do circuito elétrico mesmo em presenga de um incéndio. S3o usadas em
circuitos de seguranca e sinalizacdo de emergéncia.

Escolha do cabo

Para o dimensionamento de cabos para interligacdo de baterias de chumbo-
acido dispostas em estantes de ago, foi escolhida o tipo de linha elétrica, que consta na
norma NBR 5410/2004, que tem caracteristicas mais proximas para esta aplicagdo:
“linha elétrica afastada da parede ou suspensa por cabo de suporte”.

Para este tipo de linha elétrica foi escolhido o método de instalagdo codigo 15
da NBR5410/2004 que corresponde a “cabos unipolares ou cabo multipolar afastado da

parede”.

O método de referéncia a utilizar para a capacidade de condug@o de corrente
que condiz com as especificagdes acima corresponde ao codigo F da referida norma.

O tipo de cabo que atendem a todas as caracteristicas acima ¢ o cabo Sintenax
Flex 0,6/1kV da Prysmian (antiga Pirelli).
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Caracteristicas do cabo

Tlustragio Erro! Apenas o documento principal. — Cabo Sintenax Flex 0.6/1kV.

Construcédo

Condutor

[1] Metal: fios de cobre nu, témpera mole. Encordeamento: classe 5.
Isolagao

[2] Composto termoplastico de PVC flexivel sem chumbo antichama.
Enchimento

[3] Composto termoplastico de PVC flexivel sem chumbo.

Cobertura

[4] Composto termoplastico de PVC flexivel sem chumbo antichama.

Caracteristicas

Os cabos Sitenax Flex sdo fabricados com especiais caracteristicas quanto a
nao propagac¢io e auto-extingdo do fogo.
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Temperaturas maximas do condutor

70 °C em servigo continuo, 100 °C em sobrecarga e 160 °C em curto-circuito.

Escolha da se¢ao do cabo segundo o critério do
aquecimento

Numero de condutores a considerar

Para nossa aplicag@o consideraremos que teremos dois condutores carregados
por circuito (positivo e negativo).

Escolha da se¢ao dos cabos

A Tabela 01 especifica a se¢do do cabo de acordo com a corrente de projeto
percorrida pelo mesmo especificada para uma temperatura ambiente de 30 °C.

Tabeld Erro! Apenas o documeh principal. } Seciio do cabo de acordo com a corrente de projeto.

Secdo nominal (mm?) Corrente de projeto (A)
0.5 11
0,75 14
1 17
1,5 22
2,5 31
4 41
6 53
10 73
16 99
25 131
35 162
50 196
70 251
95 304
120 352
150 406
185 463
240 546
300 629
400 754
500 868
630 1005
800 1169
1000 1346
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Observagiiol: Pode ocorrer que a segdo especificada ndo seja encontrada comercialmente, neste caso
utilizar o cabo de menor se¢do comercial e que seja maior que a segio especificada.

Tabela de precos

A Tabela 02 ilustra os pregos de cabos Sintenax Flex da Prysmian do més de Fevereiro
de 2007.

Tabela Erro! Apenas o documento principal. — Tabela de precos do cabo Sintenax Flex (Fev/07)

Secdo nominal (mm®) | Preco do cabo (R$/m)

1,5 1,176
2.5 1,581

4 2,194

6 *3,049
10 *4 839
16 #7.273
25 *11,607
35 *15.555
50 *21,942
70 *30,741
95 **40,749
120 83,257
150 **66,242
185 **79.439
240 **104,549
300 **143,861

Cores: PT, *PT, VD e AZ, **PT e AZ

Observagiio 1: Os pregos desta tabela sdo validos para os produtos fabricados de acordo com as normas
da ABNT ou as indicagdes na propria tabela e nas cores e lances padronizados.
Observagiio 2: Os pregos se referem FOB — Fabrica. Para outras localidades o faturamento serd acrescido

do frete correspondente.
Observacio 3: Os pregos indicados nesta tabela estdo a vista.
Observa¢iio 4: Sobre os precos da presente tabela sera aplicado o I.P.I. com base na porcentagem que

estiver em vigor na data do fornecimento.



