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RESUMO

O presente relatério ¢ referente as atividades executadas no estagio curricular pelo
aluno do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande, Aristoteles Terceiro Neto, realizadas na empresa Acumuladores Moura S.A..

No estagio, o aluno desempenhou atividades de engenharia voltadas para pesquisa e
implementag¢do da formagao Banner, nos bancos de formacao das unidades 5 e 6, na Matriz
central dos Acumuladores Moura S/A, além de ajudar no desenvolvimento de um software
RFID para rastreamento das baterias nas linhas de montagens.

O discente também participou dos seguintes treinamentos: Manutencdo Autdnoma,
MASP (Método de Analise e Solugdao de Problemas), Gerenciamento de Projetos, Curso de
Baterias Chumbo-Acido e Gerenciamento da Rotina.

Tais atividades proporcionaram uma compreensdo de todos os processos da fabrica,
bem como experiéncia direta com os mesmos, oportunidade esta, de grande valor para a

complementacao profissional do aluno em questao.
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1. INTRODUCAO

O presente relatdrio € referente ao estdgio curricular desenvolvido pelo aluno do curso
de graduagdo em Engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
Aristoteles Terceiro Neto, realizado na empresa Acumuladores Moura S.A., localizada no
municipio de Belo Jardim — PE, a 180 km de Recife.

O estégio foi alocado na Unidade 01 (Matriz), que ¢ composta pelas UGB-01, 02, 03 e
04, Manutencdo Mecanica e Elétrica, Ferramentaria, Controle de Qualidade e Area de
Utilidades. Nesta unidade, sdo montadas todas as baterias que fazem parte da linha de
produtos da Acumuladores Moura.

O foco do estagio se deu na utilizacdo da ferramenta MASP, na andlise e solugdo de
problemas de processo, bem como a implementagao do modelo de engenharia de processo na
fabrica. Foi possivel a atuacao no departamento de Engenharia Industrial Moura diretamente
com clientes externos e internos.

O estagiario participou de treinamentos ligados aos pilares do TPM, tais como:
Manutengao Auténoma, e do além do curso de Gerenciamento da Rotina, MASP. Participou
ainda de seminarios, programas de capacitacao e eventos promovidos pela Moura.

O trabalho aqui apresentado contém informacgdes gerais sobre a empresa (historia,
estrutura organizacional e participagdo no mercado) e a descrigdo das atividades

desenvolvidas pelo estagiario.
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2. ACUMULADORES MOURA S/A

2.1. HISTORICO

A Acumuladores Moura S/A foi fundada em 1957 por Edson Moror6 Moura, recém-
formado em engenharia quimica pela Universidade Federal de Pernambuco.

A historia da Moura comegou no quintal de uma casa localizada na cidade de Belo
Jardim, no agreste de Pernambuco (a 180 km do Recife), no Brasil. O primeiro nome da
empresa foi Industria e Comércio de Acumuladores Moura Ltda. As instalagdes iniciais eram
simples, com maquinas rudimentares. Porém, por volta de 1968, a Moura conheceu a maior
montadora de baterias da época, a Chloride, uma das mais avangadas tecnologias do mundo,
com quem conseguiu firmar um contrato de recebimento de tecnologia bastante significativo
para o desenvolvimento da fabrica.

Com o avango tecnoldgico, a Moura comegou a produzir baterias de qualidade,
expandindo as vendas para outras regides do pais. E como a Chloride tinha acordos com
algumas montadoras de carros, a Moura passou a ser pega original dessas montadoras no
Brasil. A partir dai a empresa comecgou a atuar em todo o territorio brasileiro. Foi quando
surgiram as unidades de distribuicdo, que, a principio, eram chamadas de depositos e eram
coordenadas pela propria empresa.

Com o passar do tempo, em uma nova gestdo, essas unidades foram transformadas em
uma rede e ganharam certa independéncia. Os distribuidores, responsaveis pelas unidades,
tornaram-se socios e passaram a dividir a responsabilidade burocréatica e fiscal com a Moura.

Em 1979, iniciou-se a formacdao da Rede de Depdsitos Moura (RDM), responsavel
pela distribuicdo de baterias em nivel nacional e internacional, constituindo-se na maior parte
do pais na area de baterias automotivas.

Em 1992, a Moura, com o objetivo de atender plenamente as necessidades do
consumidor final e de se tornar a empresa mais competitiva do setor através da plena
participagdo dos seus funcionarios, implantou o seu Programa de Qualidade Total (PQT).
Como conseqiiéncia, em 1994, a Acumuladores Moura se tornou a primeira fabrica de
baterias do pais a receber a certificacdo de acordo com as normas da ISO9001 do American
Bureau of Shipping Quality Evaluations (ABS), revalidando-a em dezembro de 2000. A ISO
9001 garante a qualidade do sistema de gestdo desenvolvido pela Moura.

Em 2002 a empresa langou as baterias tracionarias da linha Log HPD, que gerou 15%

de crescimento na receita. Atualmente, os produtos da Moura fornecem energia elétrica para
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veiculos, embarcacdes, telefonia celular e fixa e operacdes logisticas. Estes produtos sio
encontrados, sem contar o Brasil, na Europa, América Central, Africa e demais paises da
América do Sul.

No MERCOSUL, atende a Ford, Renault, Fiat e Mercedes-Benz.. Além disso, mantém
parcerias tecnoldgicas e comerciais com os maiores fabricantes da area, com destaque para
EXIDE (empresa espanhola que no ano de 1998 firmou parceria com a Moura) e GNB
Technologies (empresa americana que desde 1996 ¢ parceira da Moura) fornecedora da Ford
Inglaterra e Ford Estados Unidos e detentora da patente mundial para a fabricacao de baterias
com a chamada “Liga Prata”, langcada, com exclusividade no Brasil, pela Acumuladores
Moura S/A.

No segmento automotivo, a bateria Moura ¢ peca original de fabrica da Volkswagen,
Ford, Renault, Fiat, Daimler Chrysler e Iveco. De cada 100 veiculos produzidos no Brasil, 50
sdo equipados originalmente com bateria Moura.

No més de outubro de 2007, a fabrica bateu o recorde na produgdo de baterias: 405 mil
unidades. Este recorde representa quase oito mil vezes a producao inicial da empresa, que
quando comecou as atividades colocava no mercado menos de 50 baterias mensalmente. Com
producdo de cinco milhdes de baterias por ano e exportando para todo o MERCOSUL, a
Moura ¢ referéncia no mercado de acumuladores elétricos.

A evolugdo continua em cinco anos, consolidou-se em 2007, com um faturamento de
R$ 420 milhdes, 45% a mais sobre o de 2006, ano em que cresceu 23% sobre 2005. No ano

de 2011 seu faturamento girou em torno de 1 bilhdo ao ano.
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2.2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A Moura encontra-se dividida em unidades localizadas no Brasil e no MERCOSUL,

além de possuir empresas de distribuicdo comercial em todo Brasil e cerca de 2.000

funcionarios.

A sua estrutura organizacional ¢ mostrada na tabela a seguir:

Tabela 1. Estrutura Organizacional do Grupo Moura

UNIDADE

PRODUTOS

LOCALIZACAO

UN 01 - Acumuladores

Moura Matriz

Baterias sem carga para Itapetininga e

baterias para o mercado de reposicao.

Belo Jardim - PE

UN 02 - Unidade

Administrativa

Centro administrativo.

Jaboatao dos

Guararapes - PE

Escritorio Sao Paulo

Centro administrativo.

Sao Paulo - SP

Escritorio Rio de Janeiro

Centro administrativo.

Niteroi - RJ

UN 03 - Deposito Fiat e

Iveco

Baterias para a Fiat e Iveco em Minas

Gerais.

Betim - MG

UN 04 - Metaltirgica

Reciclagem de bateria e ligas de chumbo.

Belo Jardim - PE

UN 05 - Industria de

plastico

Caixa e tampa para baterias.

Belo Jardim - PE

UN 06 - Formacao e

Acabamento

Baterias para montadoras brasileiras.

Itapetininga - SP

UN 08 - Moura Baterias

Industriais

Baterias tracionarias.

Belo Jardim - PE

BASA - Deposito Argentina

Baterias para montadoras e reposi¢cio na

Buenos Aires

Argentina.
WAYOTEK — Depésito | Baterias para montadoras e reposicao em
Carolina
Porto Rico Porto Rico.
RADESCA - Depésito Baterias para montadoras e reposicio no
Montevidéu
Uruguai Uruguai.
RIOS RESPUESTOS — Baterias para montadoras e reposi¢io no
Assunc¢ao

Depésito Paraguai

Paraguai.

(Fonte: Relatorio emitido pela UN-02 em 30/11/2006.)
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A Figura | apresenta a Estrutura Institucional do Grupo Moura.

Unidade 04: UGB -MA Unidade 05: UGB — Plastico  }
UGB — Forno REPEQ
UGB — Refino Area de Utilidades
UGB — UBE )
R 1 {

Unidade 01: UGB - 01 (Fundi¢ao, Moinho, Empastamento, Cura)
UGB - 02 (Montagem)
UGB - 03 (Montagem)
UGB — 04 (Formagao e Acabamento)

__, MBL: . i

Baterias Tracionarias Unidade 06: Formagdo e
— Acabamento
«—

e [tapetiniga — SP l

Distribuidores: ¢
Quantidade: 60 |

Exportacao: l Montadoras:
MERCOSUL/EUA/EUROPA | €=—>  Ford/Volkswagen/Fiat/Audi l

Figura 1. Estrutura Institucional do Grupo Moura.

(Fonte: Relatorio emitido pela UN-02 em 30/11/2006.)

- Unidade 01

Representada pelas seguintes areas:

a) UGB-01: Responsavel pela producdo do o6xido de chumbo, massa e grades para
confecc¢do das placas constituintes das baterias;

b) UGB-02 e UGB-03: Responsaveis pela montagem das baterias automotivas;

c¢) UGB-04: Responsavel pela formagao e acabamento das baterias;

d) GQT: Responsavel pelo monitoramento da Gestao pela Qualidade Total;

e) Secretaria do TPM: Responsavel pela implementacdo dos pilares de manutengao
autonoma. Melhoria especifica, Manutencao Planejada e Educagao e Treinamento;

f) SIMA: Responsavel pela seguranca industrial e meio ambiente;

g) CQ: Responsavel pelo controle de qualidade;

h) Vendas: Responsavel pelo relacionamento com os clientes e pedidos;

1) PCP: Responsavel pela Logistica

j) DEMALIL Responsavel pela manutengdo e instalacdo das linhas de producdo e da

fabrica como um todo.
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- Unidade 04 (Metalurgica)
Responsavel pela fabricacdo e reciclagem do chumbo, matéria-prima principal para a

confecc¢do dos diversos tipos de bateria produzidas nas demais unidades.

- Unidade 05 (REPLA e INJETORAYS)
Reciclagem do plastico, fundi¢do de buchas (base para os polos da bateria) e

confec¢do das caixas e tampas utilizadas nas linhas de montagens na UGB-02 e 03.

- Unidade 08 (MBI)

Responsavel pela fabricagdo e montagem das Moura Baterias Industriais (MBI).

2.3. PROCESSOS DE FABRICACAO

2.3.1. UNIDADE GERENCIAL BASICA 01(UGB-01)

A UGB-01 ¢ subdividida em quatro processos interdependentes sendo eles:
e Producao de oxido;
e Empaste;
e (urae Secagem;
e Fundi¢do de Grades.

A seguir tem-se o fluxograma geral da UGB-01 representado na figura 2.
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' Lingote e |Eg.u

|| PB(Mele) — ] Particulas finas de PhO

\ FLUXOGRAMA
) QJTELJLéﬂjlﬂicmmmr ! cietone [+ ﬂf:; o Ruses | UGB-01

Ar

FUNDICAD EMPASTAMENTO

Cortica

Lingote

Figura 2. Fluxograma dos Processos UGBO01

1. Producio de 6xido
O 6xido de chumbo ¢ obtido de duas maneiras uma por moinho de atrito (ver figura 3),
ou moinho de bolas, e por reator tipo Barton (ver figura 4). Os 6xidos obtidos por essas duas
rotas apresentam caracteristicas distintas ndo sendo possivel concluir qual processo apresenta

melhor 6xido.

Figura 4. Reator tipo Barton Figura 3. Moinho de atrito

(Fonte: Patricio Rodolfo Impinisi XIl Enbat Curitiba 12/2009.) (Fonte: Patricio Rodolfo Impinisi XII Enbat Curitiba 12/2009.)
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Para selecionar um dos tipos de 6xido deve ser levado em consideracao qual o tipo de

servigo a bateria serd exigida durante sua vida util, se automotivo ou traciondrio. A

experiéncia indica que podem ser considerados os seguintes fatores:

A

O oxido de Barton ¢ menos reativo que o 6xido de atrito;

A temperatura de mistura da pasta serd menor quando se utiliza 6xido de Barton.
Pastas feitas de 6xido de Barton sdo invidveis para endurecimento rapido;

Oxido tipo Barton nfo apresenta alta area de superficie que ¢ desejavel para o
desempenho das baterias na partida dos carros;

Oxido de atrito produz uma pasta mais quente, portanto, requer um bom controle de
temperatura para prevenir a produgdo de pasta dura que pode dificultar tanto o
empaste quanto a cura;

A velocidade da cura depende do contetido de 6xido de chumbo na pasta; (quanto
mais baixa a oxidag¢do melhor a cura);

A tendéncia ¢ usar 6xido de Barton em baterias tracionarias e estaciondrias, ja o 6xido

de atrito deve ser utilizado em baterias automotivas; (isso ndo implica que o 6xido de

atrito ndo deva ser utilizado em baterias industriais e vise ¢ versa)'.

Na tabela 2 tem-se a comparagdo entre os dois tipos de 6xido.

Tabela 2. Comparagao entre as caracteristicas dos dois 6xidos.

Oxido de Atrito Oxido Barton
Tamanho das particulas Pequenas particulas Particulas grandes
Reatividade no ar Atta Mais estavel
Polimorfismo 60-70% aPbO 15% BPHO
1-4% BPHO
Absorcdo de Acido (mgH2S04/g Oxido) 20 140-160
Area de superficie (m2/ g) 24-28 04-18
Contetdo de Chumbo livre (%) 30 25
Fécil manufatura da pasta Pasta mais dura requer maior cuidado Pasta mais macia requer menos cuidado
Cura da pasta Curas répidas Curas medianas
Performance da bateria Capacidade inicial alta e possivel ciclagem baixa Boa ciclagem porém pode resultar em baixa capacidade inicial
Ciclagem profunda Frequentemente boa as vezes boa
Controle de Fécil Mais dificil porém pode ter a ajuda de programas computacionais
Processo
Taxa de produgéo (kg/h) até 1000 300-800
Consideragao de investimentos Custa mais; requer mais espago; barulhento; manutengdo cara  Baixo custo inicial; compacto; relativamente quieto; menor custo de manutengao; u:
Energia usada (KWhit) 100-300+ até 100

(Fonte: Journal of Power Sources 1996' pag 17- 24)
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- Funcionamento do Moinho Barton

O chumbo fundido ¢ injetado no reator contendo 6xido onde ha um agitador mecéanico
responsavel por dispersar o material em goticulas que oxidam rapidamente.

A reacdo 1 € espontanea e ocorre liberando energia sob a forma de calor.

Pb+ % O, — PbO +calor (1)

A temperatura ¢ controlada pela adi¢ao de dgua de forma a sempre manté-la constante.
A corrente de ar formada pelo exaustor ¢ responsavel por fornecer oxigénio e carregar as

particulas de 6xido formadas para o sistema de separagao.

- Funcionamento Moinho de Atrito.

O lingote de chumbo ¢ fracionado em pequenas pegas € alimenta o reator que possui
um moedor.

O choque entre essas pecas promove a geragdo de calor responsavel por iniciar a
reacao.

Como a reacgdo ¢ espontanea ela gera calor suficiente para manter a reagao constante.

Da mesma forma que o reator Barton, o moinho de atrito tem sua temperatura
controlada pela adi¢ao de agua.

A corrente de ar formada pelo exaustor ¢ responsavel por fornecer oxigénio e carregar

as particulas de 6xido formadas para o sistema de separagao.

2. Empastamento

O ¢6xido, apos ser maturado nos silos, ¢ pesado nas balangas para entdo ser utilizado
nas masseiras. As masseiras sdo reatores do tipo batelada, onde ocorrem as reacdes de
sulfatacao da massa.

Existem varios tipos de sulfatos de chumbo e cada um contribui diferentemente para
as caracteristicas das placas. Os sulfatos de chumbo mais importantes sdo o sulfato de chumbo
neutro (ou simplesmente sulfato de chumbo), e os sulfatos de chumbo bésicos (monobasico,

tribasico e tetrabasico). O sulfato de chumbo monobdésico possuiu estrutura cristalina na forma
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de pequenas agulhas e exerce um papel negativo sobre a coesdo entre as particulas na massa

dificultando seu empastamento e contribuindo para a queda de massa durante a formagao e

durante os ciclos de carga e descarga do acumulador’.

O principal objetivo da mistura da pasta ¢ de se obter uma pasta com as caracteristicas

a seguir:

Boas propriedades de fluxo pléstico;
Mistura suficiente para uma cura efetiva;
Textura uniforme;

Densidade controlada e definida;

Minimo de sulfatos monobasico de chumbo;
Composi¢cao homogénea;

Formulagdo especificada’.

- Descriciao do processo de Empaste

1. Os componentes da massa sdo adicionados ao 6xido de chumbo nas quantidades
formuladas (placa positiva: dgua, fibra e H,SO4 negativa: agua, acido sulfurico, negro
de fumo, sulfato de bario e lignina).

2. A massa ¢ comprimida contra as grades por meio do cabecote;

3. Feito isto, as placas sdao passadas num tunel de pré-secagem com a finalidade de secar
a massa na grade para evitar seu desprendimento na cura.

A figura 5 ilustra de modo simplificado os equipamentos utilizados no empaste das
placas.

Figura 5. Tunel de secagem 1, cabecote e cone 2, masseira 3 e balanga 4.



23

Cura e Secagem

Durante o processo de cura das placas deve ser assegurado que ocorra:

O processo de oxidagdo do chumbo livre da pasta necessita de agua como catalisador e
oxigénio como oxidante. Neste processo a agua ¢ um catalisador, no entanto isto nao
impediu a difusdo do oxigénio.

Pb + %2 O, — PbO + calor (1)
Tem-se demonstrado também que a quantidade de dgua determina a velocidade da
reacdo de oxidagdo do chumbo livre e que esta deve ser controlada ndo s6 na
superficie da placa, mas em seu interior. A velocidade da reacdo ¢ maxima para

conteudos de agua entre 6% e 9% em peso, figura 6.

Taxa de oxidacao de chumbo

Porcentagem de agua

Figura 6. Taxa de Oxidagdo do Pb livre*

(Fonte: Power Sources 2, Pergamon, Oxford, 1968, PP. 55-65)
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A grade deve corroer para assegurar uma boa adesdo entre a grade e a placa, de forma
tal que a grade possa ser movimentada sem desprendimento do material. Este processo
também necessita da 4gua como catalisador, pois €, no fundo, também um processo de
oxidacdo do chumbo, e necessita do oxigénio como oxidante.

Outro processo na cura € a recristalizacdo da pasta dando lugar ao material precursor.
Este ¢ um processo que necessita s6 de agua. A placa em relagdo a este processo pode
estar saturada em agua, pois nao se necessita do oxigénio.

Ao final do processo de cura deve-se proceder a secagem do material precursor da
placa para assegurar um rapido processo de formacdo e um perfeito controle sobre o
processo de sulfatacdo do material precursor. A secagem das placas ndo deve ser
programada a altas temperaturas, pois dessa maneira ela se processa rapidamente
gerando trincas nas placas e também incompleta reagdao de oxida¢ao do chumbo ainda

presente nas placas.

A cura das placas ¢ realizada em estufas com temperatura ¢ umidade controlada como

ilustrado pelo sistema da figura 7.
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Figura 7. Estufa com controle de temperatura e umidade.
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4. Fundicio de grade

A seguir ¢ descrito o processo de fundi¢ao. A liga (Ag e Sn na positiva e Ca na
negativa) de Pb derretida no cadinho ¢ vazada em molde com controle de temperatura. A cada
ciclo produzem-se duas grades (painel). Nas ligas de grades positivas faz-se necessario a

utilizagdo da cura artificial para o endurecimento completo das grades.

5. Fundidoras

Existem dois tipos de fundidoras: 22 wirtz € 9 winkel. As wirtz tém velocidade de
producdo menor e mesa maior, ja as winkel ttm a mesa menor ¢ velocidade de producao

maior.

6. Cadinhos

Existem 13 cadinhos que derretem diferentes lingotes de chumbo. Do 1° ao 5° e o 13°
produzem painéis de Chumbo com Célcio; Do 6° ao 9°, 0 11° e o 12° produzem painéis de

Chumbo com Prata; O 10° produz painéis de Chumbo e Estanho.

2.3.2. UNIDADE GERENCIAL BASICA 02 ¢ 03(UGB-02 e 03)

1. Linhas de Montagem

As placas sdo entdo colocadas na TEKMAX (TKM) aonde num cabegote vao as placas
negativas e em outro as placas positivas, sendo estas inseridas em envelopes para isola-las das
negativas. Formam-se entdo na TKM os elementos que sdo a juncao das placas positivas e
negativas, de onde serd formada a célula.

Os elementos sao levados por esteiras até a TBS, onde manualmente o operador retira
os elementos da esteira e os coloca nas cestas, que sdo ajustadas pelo operador ou pela
maquina, para um bom alinhamento das orelhas. A TBS ¢ constituida de 04 “tempos”. O
primeiro consiste do que foi descrito acima. O segundo consiste de uma “lubrificacdo”, com
0leo, das extremidades das orelhas dos elementos para obter uma melhor solda do strap. O

terceiro consiste da solda dos straps, unindo as placas positivas e negativas, formando entdo a
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célula de carga da bateria, esta solda ¢ feita de tal forma que possibilite posteriormente a
ligacdo de todas as células. No quarto tempo, outro operador retira as células da TBS
colocando-as na caixa da bateria. Esta caixa vem com furos nas paredes centrais para ligagao
das células como dito anteriormente. Os furos das paredes internas das caixas sdo feitos
manualmente, e as caixas passam por um breve aquecimento na regido dos furos para reduzir
as rebarbas nestes.

Apo6s passar pela TBS, a caixa com as c€lulas passa pela solda intercell (SIC), para
fazer a unido das células. Esta solda ¢ feita por aquecimento por corrente elétrica, localizado
exatamente na regido dos furos das paredes da caixa, produzindo assim os circuitos em série
positivos e negativos.

A Dbateria agora quase totalmente montada passa por um Teste de Curto-Circuito
(TCC), para verificagcdo de contatos entre elementos positivos e negativos. Aprovado no TCC,
a mesma segue para a selagem das tampas, onde as tampas sdo encaixadas manualmente nas
caixas e seguem para a seladora (SLR), que por aquecimento e fundicdo das pistas de selagem
da caixa e da tampa e posterior unido de ambas, une-as sem vazamento.

Apo6s a selagem da bateria, executa-se a fabricacdo dos bornes na levantadora de
bornes (LVB) ou manualmente, fundindo diretamente os postes que sdo feito na TBS aos
bornes das tampas quando automatico ou adicionando-se mais chumbo com a fundi¢do nos
bornes de um bastdo de chumbo, por magarico.

Apo6s todas estas etapas conclui-se a montagem da bateria, fazendo-se o teste de
vazamento (TVZ), no qual o equipamento sopra ar até certa pressao na bateria. Neste instante
as baterias sdo colocadas em paletes para serem levadas a formacao (colocagdo de solucao de
acido e carga elétrica). A Figura 8§ representa o fluxograma do processo de montagem das

baterias descrito acima.
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Figura 8. Fluxograma do Processo de Montagem de Baterias UGB02 e 03.

Abaixo segue o modelo de uma linha de montagem da UGB-02 figura 9.

=

Figura 9. Esquema da linha 3 de Montagem

(Fonte: Lucinaldo Silva Planta Industrial UGB-02)
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2.3.3. UNIDADE GERENCIAL BASICA 04 (UGB-04)

1. Formacio

O processo tem seu inicio com a preparagdo da agua que ¢ recebida diretamente da
barragem e na central de tratamento ¢ passada por diversas etapas para que atenda as
necessidades do processo. A agua ¢ passada pelo desminerilizador (troca idnica) e pelo
dessanilizador (osmose reversa), estando apta para ser utilizada no processo. Parte dessa agua
vai para as masseiras ¢ o restante formara a solugdo com o acido sulfurico.

Esse acido geralmente ja estd em condi¢des para ser usado, ndo precisando fazer
nenhum tipo de andlise. O acido ¢ bombeado para o reservatorio, que prepara as solugdes de
acordo com a POP ANM 6716, ali ¢ atingido a densidade requerida.

Ao resfriar, a solugdo ¢ bombeada para os tanques de solugdo pronta, com uma
temperatura menor que 50° C e bombeadas para as masseiras com temperatura de 41° C.

Existem trés tanques de solugdo, TQ1, TQ2, TQ3 de densidades 1200, 1160 e 1280g/L
respectivamente. O primeiro ¢ destinado a formacdo de baterias reposi¢do e montadoras. O
segundo ¢ destinado para formagdo de baterias de exportacdo e o terceiro ¢ destinado ao
acabamento para o nivelamento de solu¢ao das baterias formadas. Uma vez que, durante a
formagao, parte da solucdo ¢ consumida, e outra ¢ evaporada devido ao aquecimento, faz-se
necessario completar o nivel de solugdo.

Para iniciar o processo de formagdo, a bateria ¢ transportada do estoque de baterias
montadas at¢ a MEN (Maquina de Encher e Nivelar), que ¢ o equipamento responsavel por
encher e nivelar a solugdo, através de esteiras a bateria ¢ transportada para os bancos. Devido
ao fato de as reagdes que ocorrem durante a formagdo serem exotérmicas, as baterias ficam
imersas em agua para que se possa controlar a temperatura em torno de 51°C durante a
formacdo. Esta agua fica aquecida e se faz necessario a circulacdo da mesma em torres de
resfriamento para se manter a temperatura adequada.

O processo de formagdo segue um plano que varia de acordo com o modelo da bateria.
Esse plano prevé o tempo, a corrente elétrica, a tensdo e o numero de baterias por circuito.
Nestes circuitos, as baterias sao interligadas por meio de barras de chumbo, conectando o polo
negativo da antecessora com o positivo da sucessora.

A unidade de formagdo dispde de uma subestacdo, que recebe energia elétrica
diretamente da CHESF e de uma série de retificadores para cada circuito que ¢ montado, que

convertem a tensdo da fornecedora de energia de alternada para continua que ¢ a utilizada



Ll

29

para dar a carga na bateria montada. Depois de formadas, as baterias sdo encaminhadas para o

acabamento na propria UGB-04.

2. Acabamento

No acabamento existem trés linhas em funcionamento, onde as baterias recebem os
detalhes finais para que possam ser enviadas para o mercado.

No inicio do processo, a bateria que vem da formagdo passa pela MAN (Maquina de
Auto Nivelar). Essa etapa sdo medidas a densidade e a temperatura, se estiverem com estes
parametros dentro das especificagdes, as baterias tém o seu nivel de eletrolito recompletado.
Depois a bateria ¢ encaminhada a MLS (Mdaquina de Lavar e Secar) seguido de um polimento
no Borne. O proximo passo do processo ¢ a TAD (Teste de Alta Descarga) onde sao
simuladas as condi¢des de partida. Se aprovada a bateria ¢ encaminhada a SLR (Seladora de
Sobre Tampa) e em seguida a TVZ (Teste de Vazamento) no qual ¢ submetida a uma pressao
de aproximadamente 0,145 Kgf/cm®.

O passo seguinte ¢ a codificacdo a laser da bateria, para finalmente chegar a PLT, onde
ela ¢ plastificada e esta pronta para expedi¢@o. Neste local, a bateria ¢ vistoriada pelo Controle
de Qualidade, encerrando o processo de fabricagdo. O Acabamento tem capacidade de
produ¢do média de 8.000 baterias/dia. Na figura 10 ¢ ilustrado o fluxograma e um modelo das

linhas do acabamento.
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Figura 10. Modelo da linha 2 do acabamento.

(Fonte: Lucinaldo Silva Planta Industrial UGB-04)
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2.4. PROGRAMA DE QUALIDADE: GQT (Gestao pela Qualidade Total)

Em 1993, a Moura, com o objetivo de atender plenamente as necessidades do
consumidor final e de se tornar uma empresa mais competitiva do setor, por meio da plena
participagdo dos seus funcionarios, implantou o Programa de Qualidade Total (PQT).

Como conseqiiéncia da ado¢ao do PQT, em 1995, ela obteve a Certificagdo ISO 9001
e mantém até os dias atuais. Em 1999, obteve o certificado QS 9000, que ¢ constituido pelas
normas das séries ISO 9000 acrescidas de exigéncias da indUstria automotiva americana
(Ford, Chrysler e GM).

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

Em 2003, o Grupo Moura trabalhou para que suas unidades fabris fossem certificadas
com o ISO 14001, que ¢ um certificado internacional que deu a empresa o status de empresa
ecologicamente correta.

Em 2004, O Grupo MOURA foi certificado com a ISO/TS, que ¢ um certificado de

qualidade especifico para montadoras de automoveis.

2.4.1. TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

A Manutencao Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM) traduz a
vontade de manter o Status Produtivo a plena carga, sem interrupgdes ou perdas inesperadas e
com a colaboracdo de todos na organizagdo. O conceito de metodologia ¢ desenvolvido
utilizando a restauragdo dos equipamentos para reeducacdo das pessoas na pro-atividade. Pro-
atividade na eliminacao das perdas nos equipamentos, tornando-os confidveis em um processo
capaz de produzir produtos que atendam as expectativas dos clientes em qualidade, custo e
quantidade.

O TPM envolve desde a alta direcdo até os operadores que realizardo atividades de
mudanga e, gradativamente, resultara em um ambiente adequado, livre de problemas e
produtivo. O conceito do TPM ¢ “A Gestao da Performance Total com o envolvimento de
todos os funcionarios”, ou seja, o TPM promove a integracdo entre homem, maquina e

empresa, tanto nos aspectos administrativos como operacionais.
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A figura abaixo mostra os pilares que servem de base para o TPM:

PM

Manutencio Autonoma
Manutengdo Planejada
Melhoria Especifica
Educacdo e Treinamento
Controle Inicial
SSM A
Office

:> Manutencdo da Qualidade

o
v
o

_L)
o

%

Figura 12. Pilares do TPM
Atualmente, na Acumuladores Moura, apenas os pilares de Manutencdo Autonoma,

Manutencao Planejada, Melhoria Especifica e Educacdo e Treinamento estdo implementados.

2.4.2. MANUTENCAO AUTONOMA

Este ¢ um dos pilares mais bem consolidados na Moura, pois ele ja ¢ bastante
difundido no chdo de fabrica, cerca 100% dos funcionarios possuem conhecimento das
ferramentas dos GMA’s.

A Manutengdo Autonoma tem o papel de fazer com que as equipes de manutengdo e
producdo trabalhem em conjunto para estabilizar as condi¢des e parar a deterioracdo dos
equipamentos. Dessa forma, a producdo e a manutengdo se tornam capazes de melhorar a
“saude” dos equipamentos. Estas atividades incluem limpeza e inspec¢do, lubrificagao,
checagem de equipamentos de precisdo e outras pequenas intervengdes de manuten¢do. Os
GMA também ajudam os operadores a conhecer melhor o funcionamento de seus
equipamentos, quais problemas podem ocorrer e por qué, e como tais problemas podem ser

previstos por meio de pré-deteccdo e do tratamento de condi¢des anormais.

2.4.3. MANUTENCAO PLANEJADA

No TPM, o pilar de Manuten¢do Planejada mantém uma importante relagdo com o

pilar de Manutencdo Autonoma criando um sistema de manutengdo planejada focando a
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quebra zero. Em um sistema de Manutencao Planejada, o pessoal da manutencdo realiza dois
tipos de atividades: atividades que melhoram os equipamentos e atividades que melhoram a
tecnologia e a capacidade da manutencao.

O objetivo da Manutencao Planejada ¢ a “Quebra Zero”. Para conseguir atingir esta
meta, a busca da eliminagdo das perdas do equipamento ¢ uma chave importante e ¢
fortemente apoiada pela manutencao planejada, que deve ter bem claro os desdobramentos do
objetivo da quebra zero. Estes objetivos sdo: estabelecer e manter as condigdes 6timas do

equipamento de modo eficiente e a um custo minimo.

2.4.4. MELHORIA ESPECIFICA

O principal objetivo dos grupos de melhoria ¢ maximizar a eficiéncia do sistema
produtivo através da eliminagdo das perdas em toda a empresa e como missdo garantir a
melhoria do processo através da capacitagao das pessoas e identificacdo de perdas.

Os Grupos de Melhoria Especifica (GME) sdao formados por funciondrios dos setores
produtivos envolvidos no projeto. As equipes devem ter competéncia técnica para sugerir e
realizar as melhorias, sendo geralmente formadas por operadores, mecanicos, eletricistas e um
facilitador de TPM (que auxilia na metodologia e organizagao do grupo).

O foco da participagdo no grupo foi ter um maior conhecimento sobre as ferramentas
de gestdo da Empresa e a melhoria gerada pelo grupo foi na Logistica. A ferramenta mais

utilizada é o PDCA (Plan, Do, Check and Action).

1. Metodologia PDCA

A metodologia utilizada pelos grupos de melhorias e nos projetos de MASP (método
de analise e solugdo de problemas) ¢ o PDCA em 8§ etapas, que ¢ um método muito utilizado
nas empresas para controle de processos.

O ciclo PDCA ¢ uma proposta de abordagem organizada para qualquer tipo de
problema. Onde se pode orientar de maneira eficaz/eficiente a preparagdo e a execucao de
atividades planejadas para a solu¢do de um problema.

E um método gerencial de tomada de decisdes para garantir o alcance das metas

necessarias a Figura 13 ilustra as principais etapas do ciclo.
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Identificagdo do Problema
Conclusédo

1 Observagéo

=]

Analise das causas
Padronizagédo 7

Planejamento das Agdes

4

Verificagdo dos resultados Execugdo do Plano

Figura 13. Ciclo PDCA

O ciclo ¢ composto das 8 etapas descritas na Tabela 3, onde constam as etapas e seus

respectivos objetivos.

Tabela 3. Etapas do PDCA”.

METODO DE SOLUCAO DE PROBLEMA
P(fI:sf)A FLUXOGRAMA ETAPA OBJETIVO
o1 IDENTIFICACAO DO | DEFINIR CLARAMENTE O PROBLEMA E RECONHECER SUA
Il PROBLEMA IMPORTANCIA
) INVESTIGAR AS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DO
02 OBSERVAGAO PROBLEMA COM UMA VISAQ AMPLA E SOB VARIOS
P PONTOS DE VISTA
ANALISE DESCOBRIR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS
. ELABORAR UM PLANO PARA BLOQUEAR AS CAUSAS
PLANO DE ACAO P UNDANENTALS
D EXECUCAO DO PLANO BLOQUEAR AS CAUSAS FUNDAMENTAIS
VERIFICACAO VERIFICAR SE O BLOQUEIO FOI EFETIVO
C N BLOQUEIO FOI . v
. Y UTILIZAR ITEM DE CONTROLE PARA AVALIAR
!_IJI—?IL\ PADRONIZACAO PREVENIR CONTRA O REAPARECIMENTO DO PROBLEMA
A . RECAPITULAR TODO O PROCESSO DE SOLUCAQ DO
SULBRTLELY PROBLEMA PARA TRABALHO FUTURO

1* Etapa: Identificacio do Problema

Essa ¢ a etapa de se definir claramente o problema e reconhecer sua importancia. Por
isso sdo montados graficos de pareto, e a partir de entdo definido a meta e contabilizado os

ganhos potenciais.
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Nessa etapa também ¢ feito o planejamento de execugdo de cada etapa do ciclo PDCA.

27 Etapa: Observac¢ao do Problema

Na segunda etapa sao investigadas as caracteristicas especificas do problema com uma
visdo ampla. As ferramentas utilizadas sdo o SW1H e o Conhecendo o Problema, onde o

problema ¢ graficamente explicado (fotos ou desenhos que exemplifiquem a situagdo).

3? Etapa: Analise

Na fase de andlise sdo descobertas as causas fundamentais do problema e realizadas
disposi¢des imediatas. As ferramentas utilizadas nessa etapa sdo o Brainstorming, o Ver e
Agir (formulario preenchido para planejamento das agdes mais simples de se resolver) e o

Causa ¢ Efeito.

4" Etapa: Planejamento das Acodes

E elaborado um plano de agdo para bloquear as causas fundamentais do problema,

contendo as agdes, 0s responsaveis e o cronograma de execugao das acoes.

5% Etapa: Execucio do Plano de Acao

A execucdo do plano de agdo ¢ a etapa mais demorada, que consiste na implantagdo

das melhorias através da execucao do plano de agdo.

6" Etapa: Verificacao

Na verificacdo ¢ avaliada a eficacia das melhorias implantadas e seu impacto no Item
de Controle.
Se as agdes tomadas conseguiram bloquear as causas do problema e a meta foi

atingida, o proximo passo ¢ a padronizagdo das melhorias para garantir a manutencao dos
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resultados. Caso contrario ¢ requerido uma nova observacdo do problema, ou seja, volta-se
para a 2% etapa.
A ferramenta utilizada ¢ o grafico de controle, com o acompanhamento mensal do

resultado e se pode atingir meta.

7" Etapa: Padronizacio

O objetivo dessa etapa ¢ a prevengao contra o reaparecimento do problema.
A padronizagdo consiste em:
e Elaborar ou alterar POP’s (Procedimento Operacional Padrao);
e Elaborar LPP’s (Licao Ponto a Ponto);

e Registrar e treinar os envolvidos nas melhorias implantadas.

8" Etapa: Conclusio

Esta ¢ a ultima etapa do ciclo, onde ¢ feita uma recapitulacio do PDCA e quando se
analisa a viabilidade de replicacdes das melhorias implantadas para areas ou equipamentos
semelhantes.

Nesta etapa ¢ feita uma reflexdo sobre as atividades desenvolvidas durante o ciclo de

trabalho, e sobre os trabalhos futuros.

2.4.5. EDUCACAO E TREINAMENTO

As empresas progridem desenvolvendo incessantemente seus recursos humanos e
assegurando que todos os empregados exercam seu potencial total. O TPM visa criar
ambientes empresariais capazes de responder positivamente ao clima em constante mudanga
dos negbcios, aos avangos tecnologicos, a sofisticacdo do equipamento e a inovagdes

gerenciais.
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3. ACUMULADORES DE CHUMBO ACIDO

3.1. FUNCIONAMENTO DAS BATERIAS

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

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

Para esclarecer o funcionamento de um acumulador sera dado um exemplo em termos
de um acumulador de chumbo-4cido.

O bioxido de chumbo (PbO2) ¢ uma substancia com grande tendéncia de receber

elétrons, enquanto que o chumbo metélico (Pb) tem grande tendéncia de doar elétrons. Assim,
quando se coloca em contato chumbo metalico com bioxido de chumbo e sdo estabelecidas
condi¢des para que elétrons possam caminhar de um para outro, a transferéncia de elétrons do
chumbo para o bioxido de chumbo se dard com extrema facilidade. Para se estabelecer estas
condi¢des ¢ importante saber exatamente o que estd ocorrendo com o material ativo (isto &,
chumbo e bidxido de chumbo), apds a transferéncia dos elétrons. Em quais substincias
quimicas o chumbo e o bidoxido de chumbo irdo se transformar apos a transferéncia de
elétrons ird depender do meio em que eles se encontram. No acumulador de chumbo-acido,
esse meio ¢ uma solucdo de 4cido sulftrico. Nesse caso, o0 chumbo metalico ao perder seus

elétrons e o bidxido de chumbo ao receber esses elétrons, ambos, se transformam em sulfato
de chumbo (PbSO4). Os ions sulfato (SO4~) necessarios a essa transformacdo, sao

provenientes do acido sulfurico (H2SO4).
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Telétruns

PbO 5 Pb

HoS04

Figura 14. Modelo de baterias.

Pb + H2SO4 = PbSO4 + 2H + 2¢
PbOs + HrSO4 + 2H" + 2¢ = PbSO4 + 2H»0

Pb +PbO2 + 2H2SO4 = 2PbS0O4 + 2H20

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

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

Os elétrons, por serem particulas de carga negativa, sao atraidos por regides de
potencial elétrico positivo e repelidos por regides de potencial elétrico negativo. Assim, diz-se
que num acumulador como o descrito acima, o chumbo ¢ o polo negativo e o bidéxido de
chumbo ¢ o polo positivo do acumulador. Como esse material normalmente ¢ utilizado na
forma de placas (grades de chumbo revestidas por material ativo), fala-se de placa positiva

(placa de bidxido de chumbo) e placa negativa (placa de chumbo).
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A configura¢do mais simples para um acumulador seria a de uma placa negativa e uma
placa positiva separadas por um separador poroso e imersa em uma solu¢do de acido

sulfurico.

2 Yolts

Figura 15. Célula de uma bateria.

Esta unidade constitui o que se chama de célula. Quando o acumulador esté carregado,
as placas positiva e negativa sdo constituidas essencialmente de bidxido de chumbo e
chumbo, respectivamente. Durante a descarga, as placas sofrem reacdes e ambas sdo
convertidas a sulfato de chumbo. Paralelamente, a solu¢do de acido sulfurico diminui em
concentracdo (a densidade da solugdo abaixa). Um sistema como este apresenta uma diferenca
de potencial entre as placas de cerca de 2 volts. Essa voltagem ¢ uma funcao principalmente
da densidade da solugdo de 4cido sulfurico absorvida na placas.

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

se 0 que se denomina de elemento figura 16.
2 Yolts

_I

Figura 16. Elemento de uma bateria
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Desejando-se aumentar a diferenga de potencial do acumulador, deve-se ligar dois ou
mais elementos como o descrito acima, de modo que as placas positivas se liguem as placas
negativas (esta ligacdo ¢ chamada de ligagao em série). Elementos ligados em série devem
estar em compartimentos separados. Isto ¢, a solucdo de um elemento ndo deve entrar em
contato com a de outro elemento. Se isto ocorresse, os elementos se descarregariam, pois
existiria um circuito elétrico fechado através da solugdo. Com a ligagdo em série, pode-se

aumentar a voltagem de 2 em 2 volts.

lii/ iii/ iii/

ZVoltz + 2ZVoltz + 2 Voliz = 6 Voltsz

Figura 17. Elementos ligados em série.

Pode-se observar, portanto, que existe uma relacdo dimensional das placas com as
propriedades elétricas do acumulador. Estas relacdes podem ser ainda mais detalhadas se
considerarem as condi¢cdes em que o acumulador ird operar. Se o acumulador sofre uma
descarga lenta, a medida que o acido sulfurico absorvido pelas placas ¢ consumido, mais
acido que estd presente na regido entre as placas podera se difundir para o interior das placas e
garantir a continuidade da descarga. Para tal, a porosidade dessas placas ¢ importante. Nesse
tipo de processo a espessura das placas nao ¢ um fator tdo importante quanto € no caso de
descarga rapida (a altas correntes). Neste caso, o consumo de acido nas placas ¢ maior que a
velocidade de difusdo do acido. Assim, ¢ importante que as placas sejam finas para que a
difusdo seja facilitada, isto ¢, para que a maior parte do material ativo esteja na superficie, e
nao no interior das placas.

Para que uma bateria possua uma capacidade adequada a quantidade de material ativo
nas placas, ¢ importante que haja quantidade suficiente de 4cido para a reagdo de descarga.
Essa quantidade ¢ uma func¢do do espaco ocupado pelas placas e separadores.

Durante o processo de recarga, além das reagdes de conversao do sulfato de chumbo

em chumbo metalico na placa negativa e biéxido de chumbo na placa positiva, ocorrem
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sempre outras reagdes paralelas indesejaveis. Na placa positiva pode ocorrer uma oxidacao da
grade metalica, ou seja, uma corrosdo das grades positivas. Este processo ¢ acelerado em
condigdes de alta temperatura e de voltagem excessiva utilizada na recarga. Ainda na placa
positiva, pode ocorrer um consumo de oxigénio proveniente da dgua presente na solugdo. Na
placa negativa pode ocorrer um consumo de ions de hidrogénio. O consumo de hidrogénio e
de oxigénio corresponde exatamente ao consumo de moléculas de dgua. O consumo de agua
depende em grande parte da presenca de contaminantes e composi¢cdo das ligas de chumbo
utilizadas nas grade.

Como ja foi mencionado, do ponto de vista pratico, um acumulador de chumbo-acido
¢ essencialmente constituido por placas de material ativo (bidxido de chumbo e chumbo)
suportadas em grades de chumbo. A func¢do principal das grades de chumbo ¢ de suporte
mecanico e contato elétrico. Na descarga, os elétrons saem da placa de chumbo (placa
negativa) pela grade e chegam a placa de bidxido de chumbo (placa positiva), também pela
grade. As grades sdo ligadas, de um modo especifico, entre si, por peg¢as de chumbo que
devem também dar sustentacdo mecanica ao conjunto e permitir a boa condugdo de
eletricidade. As placas sdo imersas em uma solucdo de acido sulfurico. Entre as placas
positivas e negativas existe um separador para impedir o contato direto entre elas. No entanto
o separador deve ser poroso para permitir a conducao de cargas elétricas de uma placa a outra,
através da solucdo. Todo esse conjunto ¢ colocado em uma caixa que deve ser robusta o
suficiente para comportar o sistema em condigdes de uso e evitar qualquer vazamento de
solucdo. A caixa deve possuir terminais para contato elétrico com os circuitos externos. Em
geral a caixa possui uma tampa que ¢ selada na parte superior da mesma, tampa esta que pode
ou ndo possuir orificios para a manuten¢do do acumulador (adicdo de dgua ou solucdo de
acido sulftrico), mas que obrigatoriamente permitird a saida de gases eventualmente gerados
pela bateria.

Desse modo, podem-se resumir como componentes de um acumulador de chumbo:

e Placas: material ativo (chumbo e biéxido de chumbo) e grades
e Separadores

e Pequenas pecas de chumbo

e Caixa/Tampa

e Soluc¢do de acido sulfarico
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Antes de se falar sobre cada um desses itens em particular, sera comentado sobre as

caracteristicas desejaveis para um acumulador de chumbo-4cido.

3.2. CARACTERISTICAS DE UMA BATERIA

A fungao principal de um acumulador em um automoével ¢ a de fornecer a alta corrente
elétrica por um curto periodo de tempo (varios segundos ou mesmo alguns minutos)
necessaria para que o motor de partida possa girar o motor de combustdo do veiculo e dar
inicio ao funcionamento do mesmo. Além dessa funcao, no entanto, o acumulador fornece
eletricidade para que diversos dispositivos elétricos funcionem, mesmo com o motor
desligado, como por exemplo, lampadas, aparelhos de som, alarmes, reldgios,
microprocessadores, etc.

O acumulador de um automoével deve ser capaz de operar em condigdes diversas de
temperatura (baixas temperaturas para a partida em dias frios e altas temperaturas durante um
congestionamento de transito em dias quentes). Deve poder operar também sem necessidade
de manuten¢do continua, e idealmente deve dispensar qualquer manutengao.

Um veiculo esté freqiientemente sujeito a vibragdo das mais diversas. Portanto, o acumulador
deve ser capaz de suportar estas vibragdes. Por outro lado, um acumulador nao deve ser uma
fonte de risco para o automoével ou seus ocupantes.

Existem especificagdes que descrevem todas as caracteristicas desejaveis. Assim fala-
se da tensdo da bateria, resisténcia interna da bateria, alta descarga a frio e a quente (descarga
a correntes elevadas por curto periodo de tempo), capacidade (quantidade de eletricidade
armazenada quando medida sob condi¢des de descarga lenta e prolongada), vida ciclica (¢ o
tempo de vida que um acumulador possui em fungdo do numero de ciclos de carga e descarga
a que o mesmo ¢ submetido) e resisténcia a sobrecargas.

Em resumo, um acumulador de chumbo para aplicagdo automotiva deve possuir as
seguintes caracteristicas:

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

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

e Poder sofrer diversos ciclos de carga e descarga;

e Sofrer baixa taxa de descarga durante armazenagem,;
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e Poder ser recarregado rapidamente apds descarga exagerada;
e Requerer baixa ou nenhuma manutengao;

e Poder operar em diversas temperaturas;

e Nao deve constituir fonte potencial de risco;

e Poder resistir a fortes vibragdes mecanicas.

Estabelecidas essas caracteristicas pode-se discutir em detalhe cada uma delas para uma

melhor compreensdo do funcionamento de uma bateria automotiva de chumbo-acido.

3.2.1 TENSAO DA BATERIA

A tensdo nominal de uma bateria automotiva de chumbo-acido ¢ de 12V devido a
ligacdo em série dos seis elementos que constituem a bateria onde cada um deles fornece para
o sistema uma tensdo nominal de 2V.

O valor real da tensdo da bateria esta relacionado com a densidade do eletrolito da
mesma. Portanto, se uma bateria apresenta a densidade de eletrolito, por exemplo, de 1250 g/1,
a tensdo nominal nos polos da bateria ficard em torno de 12,55 a 12,60 V. Isto ocorre devido
ao aquecimento dos compostos quimicos que compdem cada célula da bateria. Desta forma,
para cada valor de densidade do eletrélito em g/l, temos um valor correspondente de tensao de
circuito aberto da bateria. Esta relacdo pode ser vista na Figura 19. Bateria para climas
temperados utiliza-se um eletrolito com 1280 g/l e tensdo de 12.75 V. Para climas tropicais

utiliza-se um eletrdlito com densidade de 1250 g/l e tensdo de 12.50 V.

2-15 I

210l ,/
2:05 /

200

95— /
160 NP

-85
FOOO 050 KOO 150 1200 11250 11300

Volts por célula

Densidade do eletrdlito

Figura 18. Relagio entre a Densidade do Eletrolito e a Tensdo de Circuito Aberto da Bateria®.
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3.2.2 RESISTENCIA INTERNA DA BATERIA

Toda fonte de energia elétrica real possui uma resisténcia interna que provoca
normalmente uma pequena queda de tensdo ndo permitindo que estes tipos de sistemas sejam
considerados ideais, ou seja, fornecam a uma determinada carga a tensao total que elas podem
gerar. Isto ocorre também com uma bateria automotiva de chumboacido, ou seja, toda bateria
possui uma resisténcia interna, na ordem de miliohms, portanto muito baixa, que provoca uma
queda de tensdo na bateria quando a mesma fornece uma corrente muito alta, como na partida
de um veiculo.

Portanto, a queda de tensdo que ocorre imediatamente apds a bateria iniciar uma
descarga ¢ func¢do da sua resisténcia interna (Ri) e da corrente de descarga.

A principal fonte de resisténcia elétrica da bateria ¢ o seu eletrolito. Uma outra fonte
sao os separadores de polietileno utilizados para evitar o contato fisico entre as placas
positivas e negativas. Finalmente, temos a resisténcia elétrica das proprias grades das placas e
dos materiais ativos das placas positivas e negativas.

A resisténcia interna da bateria ¢ funcdo do seu estado de carga e da temperatura.
Quanto maior a profundidade de descarga, maior a resisténcia interna da bateria. Quanto

menor a temperatura, maior a resisténcia interna da bateria.

3.2.3 CAPACIDADE NOMINAL

A capacidade nominal de uma bateria automotiva de chumbo-acido ¢ a medida da
energia fornecida pela bateria em um regime de 20h a uma corrente constante até que a tensao
nos polos da bateria atinja o valor de 10,5V. Esta grandeza ¢ medida em Ah (Ampéres-hora) e
esta relacionado com a quantidade de material ativo da bateria contido nas placas positivas e
negativas. Além disto, segundo a lei de Faraday, a quantidade de acido sulfurico influencia na
capacidade nominal da bateria como sera visto mais adiante.

A capacidade nominal estd relacionada com o regime de descarga da bateria, a
temperatura da bateria e a tensdo de corte (todos estes fatores devem ser mencionados ao se
dimensionar a capacidade de uma bateria). Por exemplo, uma bateria 40 Ah pode fornecer 2 A
continuamente por 20 h a 25°C até uma tensdo de corte de 10,5 V nos pdlos da bateria. Uma
bateria de 100 Ah pode fornecer 5 A continuamente por 20 h a 25°C até uma tensdo de corte

de 10,5 V.
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No uso automotivo, a bateria trabalha com largo range de corrente - centenas de A na
partida e alguns A durante o passeio - nunca ¢ descarregada com uma corrente constante. No
entanto, o C20 ¢ a grandeza padrao adotado pelas montadoras de veiculos na especificagao
das baterias.

O ensaio de capacidade em 20h exaure a bateria até o limite de sua capacidade e,
portanto dé indicagdo sobre a disponibilidade de material ativo e a relagdo dcido/massa ativa

da bateria.

3.2.4 ALTA DESCARGA A FRIO

No veiculo, a bateria deve conseguir girar o motor de combustdo através do
acionamento do motor de partida e manter tensao suficiente para ativar o sistema de igni¢ao
até que o motor aqueca e mantenha sua rotacdo. Para isto a bateria precisa ter a capacidade de
fornecer energia suficiente para partir o motor prolongando principalmente quando o veiculo
se encontra em regides com temperatura ambiente muito baixa como no extremo norte da
Europa.

Assim, a bateria automotiva deve ser dimensionada para fornecer altas correntes no

momento da partida do motor por um periodo curto e a uma temperatura de —18°C.
A norma Americana SAE especifica que a bateria deve ser resfriada a uma temperatura de -
18°C, e em seguida descarregada a uma determinada corrente constante até que a tensao nos
polos da bateria atinja 7.2 V. Este tempo deve ser maior que 30 segundos para que a bateria
atenda completamente a este requisito de projeto e tenha condi¢des de partir o veiculo em
regides com esta temperatura baixa.

A norma Alema DIN especifica que a bateria deve ser resfriada a -18°C e em seguida
descarregada a uma determinada corrente constante até que a tensdo nos polos da bateria
atinja 6.0 V. Este tempo deve ser maior que 150 segundos. A tensdo apés 30 segundos deve
ser maior que 9.0 V.

Por exemplo, uma bateria aprovada no ensaio da norma SAE (C20 = 36 Ah /270 A)
deveria ser capaz de dar 36 partidas consecutivas de 5 segundos antes de ficar descarregada.
Se o teste SAE fosse a 25°C, a bateria deveria ser capaz de dar 70 partidas consecutivas de 5
segundos antes de ficar descarregada.

A diminuicdo no numero de partidas demonstra a perda de capacidade da bateria
quando ela ¢ descarregada. Tal perda dura apenas enquanto a bateria estd descarregada e ¢

restaurada quando ela atinge temperaturas mais altas.
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3.2.5 CARACTERISTICAS DE TENSAO X CORRENTE DE DESCARGA

Uma resisténcia interna baixa ¢ muito boa para aplicacdo automotiva por reduzir a
queda de tensdo quando a bateria alimenta cargas de alta poténcia, como as de uma partida do
veiculo.

Como a resisténcia interna ¢ muito baixa, as correntes de curto-circuito sdo altissimas
e podem ser produzidas, por exemplo, ao se encostar um objeto de metal entre os dois pdlos
de uma bateria carregada. Para uma bateria de 40 Ah, Icc> 800 A.

As placas da bateria nao sdo afetadas pelas altas correntes, mas as pecas de chumbo como os
conectores e postes terminais podem derreter.

Muitas pessoas desconhecem este perigo e por isso recomenda-se ao se fazer qualquer
trabalho na parte elétrica de um veiculo, retirar inicialmente o cabo (-) e aterralo na carcaga do
veiculo. Ao se reconectar os cabos, ligar sempre o (+) inicialmente para evitar faiscas que

possam provocar acidentes.

3.2.6 DESCARGA ESPONTANEA

Todas as baterias de chumbo-acido perdem lentamente a sua carga quando ndo estio
em uso. Este fenomeno ¢ conhecido como descarga espontdnea. A taxa da descarga
espontanea aumenta com o aumento da temperatura da bateria.

A descarga espontanea da placa positiva da bateria ocorre devido a seguinte reacdo
espontanea:

PbO2 + SO4H2 — PbSO4 + H20 +1/2 02

Impurezas colaboram com a descarga espontanea por diminuirem o sobre potencial de
liberagdo dos gases.

A descarga espontanea da placa negativa ocorre devido ao fato de o PB esponjoso ser
termodinamicamente instavel no acido sulfurico ocorrendo a reagdo quimica mostrada abaixo.
Pb + SO4H2 — PbSO4 + H2

Na placa negativa ¢ mais rapida a descarga espontanea do que na placa positiva porque
ali se depositam as impurezas responsaveis pela diminui¢do do sobre potencial do Hidrogénio

(H2).
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Ap6s longos periodos em estoque, o sulfato de chumbo vai recristalizando de modo
dificil de quebrar durante uma recarga comprometendo desta forma a vida util e a

performance da bateria.

3.3. COMPONENTES DE UMA BATERIA

3.3.1. ELEMENTO

Os elementos de uma bateria sdo constituidos de placas positivas e negativas
conectadas em paralelo entre si intercaladas por separadores para evitar curto-circuito. As
placas sdo agrupadas em lados opostos do elemento por “straps”(barras metélicas soldada as
orelhas de placas de mesma polaridade).

figura 19 mostra uma ilustra¢do de varios elementos de uma bateria.

Figura 19. Elementos de uma bateria automotiva.
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3.3.2. SEPARADOR

Os separadores sdo envelopes constituidos de polietileno que sdo responsaveis por
separar as placas positivas das negativas evitando assim o curto-circuito. Também ajudam a
reter massa que se desprende da grade, permitem fluxo i6nico e de eletrolito por serem micro-
porosos e possuem caracteristicas de alta resisténcia a oxidagdo eletroquimica e resisténcia a
vibragdes mecanicas.

A figura 20 mostra um tipo de separador.

Figura 20. Separador de polietileno de uma bateria automotiva.

3.3.3. CAIXA E TAMPA

A caixa € um reservatorio constituido de 6 células usadas para armazenar os elementos
e o eletrélito. Cada célula contém um elemento. O material da qual ¢ constituida ¢ o
plipropileno que tem caracteristica de ndo conduzir eletricidade e ser inerte a solugdes de
acido sulfurico.

A tampa possui material idéntico ao da caixa sendo constituida de orificios para
inspecao visual da bateria e para os postes terminais. Ela ¢ termo-selada com a finalidade de
garantir a estanqueidade da bateria.

A figura 21 ilustra um modelo de caixa e tampa de um acumulador de chumbo acido.
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a) b)
Figura 21. Caixa de uma bateria a), tampa b).

3.3.4. ROLHAS

Sao dispositivos de polipropileno utilizados para vedar os orificios das tampas,
permitindo a liberacdo dos gases produzidos durante o funcionamento da bateria. O seu
principio de funcionamento constitui-se de um labirinto responsavel por condensar “sprays”
de 4acido, que sdo arrastados pelos gases, fazendo com que retornem ao interior da bateria.

A figura 22 ilustra um modelo de rolha utilizado nas baterias.

Figura 22. Rolhas de polipropileno utilizadas em baterias.
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3.3.5. INTERCELL / TERMINAIS / STRAPS

A intercell ¢ uma soda de Pb/Sb utilizada para unir os elementos em série. Essa solda
¢ realizada nos orificios da caixa e tem formatos variados de acordo com o modelo da bateria.

Afigura 23 mostra um formato da solda Intercell.

Figura 23. Formato esférico de uma solda intercell.

O strap também ¢ constituido do mesmo material da solda Intercell e tem a finalidade
de unir as placas de mesma polaridade em paralelo. Ja os terminais sdo utilizados para
permitir a interligagdo da bateria ao circuito externo automovel.

A figura 24 mostra uma representacao dos straps, solda intercell e os conectores

Solda Intercell

Sirap

Figura 24. Vista superior de uma bateria automotiva.



Na figura 25 tem-se uma visao geral dos componentes de uma bateria automotiva.

Figura 25. Visdo geral dos componentes de uma bateria automotiva.
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4. ESTAGIO SUPERVISIONADO

4.1 TREINAMENTOS

A Moura possui um excelente programa de desenvolvimento para seus funcionarios,
onde, antes de serem encaminhados para suas atividades especificas, passam por uma série de
treinamentos. No periodo em que estagiei nos Acumuladores Moura, realizei os seguintes
treinamentos:

Desenvolvimento da Manuten¢do Autonoma (MA) — € uma ferramenta utilizada para a
manutengdo do sistema de produgdo com o envolvimento de todos os funcionarios. E um dos
pilares da TPM que tem como base mais outros oito pilares para implementacdo do defeito
zero, perda zero, acidente zero falha e quebra zero. Com o auxilio desta ferramenta, ¢
possivel observar e identificar os pontos falhos nas maquinas, para melhor planejamento de
acOes de manutengao preventiva.

Gerenciamento de Projetos — tem como objetivo fornecer os conhecimentos dos
fundamentos de gerenciamento de projetos num treinamento ministrado em 16 horas. O
sucesso do treinamento foi medido através da realizagdo do plano de gerenciamento de um
projeto que foi proposto como exercicio durante o curso.

Meétodo de Andalise e Solugdo de Problemas (MASP) — o MASP tem como principal
ferramenta o PDCA. O PDCA ¢ aplicado para se atingir resultados dentro de um sistema de
gestdo e pode ser utilizado em qualquer empresa de forma a garantir o sucesso nos negocios,
independentemente da area de atuagdo da empresa.

Gerenciamento da Rotina — o Gerenciamento da Rotina acontece dentro da UGB, que
¢ uma micro empresa, onde o seu chefe deve gerenciar como seu dono, tendo
responsabilidade total sobre os fins (resultados) e autoridade sobre os meios (processos). Para
isto o chefe deve ter o melhor preparo gerencial possivel e toda a sua equipe (Staff;
Supervisores; Operadores) deve ser preparada para conduzir o seu trabalho do dia-a-dia com
competéncia, de tal forma que os gerentes e diretores possam usar seu tempo para olhar o
mercado,seus concorrentes € para o futuro,e com isto desenvolverem e implementarem
estratégias que garantam a competitividade da empresa. O Gerenciamento da Rotina visa
garantir a previsibilidade dos resultados e contribuir para a competitividade da empresa

através do cumprimento das metas padrao e de melhoria.



52

Curso de Baterias Chumbo-Acido — visa um maior aprofundamento sobre o conceito

de fabricacdo e funcionamento de baterias chumbo-acido.

4.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

O estagio desenvolvido ocorreu no periodo de seis meses, com inicio em junho de
2011 e finalizando em janeiro de 2012. O estagio ¢ constituido de varias atividades: pesquisa
e implementagdo da formagdo Bann, desenvolvimento de um software RFID para
rastreabilidade, levantamento dos problemas de formagdo das baterias na UGB-4, teste da
capabilidade de varios processos na UGB-1 ¢ UGB-Motangem para as montadoras, entre
outros. No entanto, a principal atividade na qual concentrei a maior parte das minhas energias
e na qual fui mais cobrado foi pesquisa ¢ implementagdao da formacao Banner na UGB-4,

utilizando a ferramenta MASP.

5. ATIVIDADES EXECUTADAS NO ESTAGIO

5.1 MASP FORMACAO

Etapa 01 — Identificacdo do Problema

Escolha do Problema

O problema foi escolhido baseado na alta variagdo no tempo de formagdo das
baterias.A Moura tem como objetivo implementar a formagdo Banner no seus bancos de
formag¢do. A formacdo Banner tem como caracteristicas a grande divisdo das fases de

formagao da bateria, corrente constante por fase e um sistema de refrigeragao eficiente.

Defini¢ao do Problema

A alta variacdo no tempo de formacdo ¢ ocasionada por varios problemas encontrados

na formacao, onde o principal ¢ a ma refrigeracao das baterias.
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Historico do Problema

A figura 26 mostra o histérico dos maiores problemas que ocorrem na formagao.

PERFIL DE PERDAS FORMAGAO

I R R

BANCO EM ATRASO DE BANCO CUSTO DE MAO BT. SUCATEADAS
ESPERA FORMAGAO INCOMPLETO DE OBRA

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Figura 26. Historico dos maiores problemas na formagao /setembro.

Observando o histdrico percebe-se que existem trés grandes problemas, onde a maior
causa de problemas na formagao ¢ a espera no banco, onde definimos espera no banco como o
tempo entre ultima formagdo e a préxima que aconteceu no banco, descontando o tempo que
leva para carregar e descarregar o banco (que ¢ de aproximadamente 20 minutos para carregar
e 20 minutos para descarregar). Logo apds vem o problema causado pelo atraso de formacao,
que ¢ a variagdo do primeiro circuito formado e ultimo circuito formado em um banco. O
ultimo problema ¢ o banco incompleto, que € ndo carregar o banco com a sua capacidade

maxima.

Perdas e Ganhos

Foi comprovado que as perdas ocorrem por causa da baixa capacidade de
produtividade da formacao e dificuldade da logistica de armazenamento das baterias.

Ao passo que o ganho que se consegue,corrigindo este problema, ¢ de aumento da
capacidade de produ;cdo, melhoramento do sistema de refrigeragdo das baterias e maior

previsibilidade de saida das baterias dos bancos.
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Perdas por Atraso na Formac¢do Mensal

50000

45000
37752 37923 38095

40000
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -

Nre de Baterias

15000 -
10000 -
5000 -

Julho Agosto Setembro

Figura 27. Historico das perdas por atraso de formagdo entre o més de julho e setembro.

E possivel considerar que o aumento de produtividade ¢ o ganho principal, onde este
tipo de perda ocorre, em grande parte, por causa do tipo de formagao Moura, que ¢ utilizando

corrente variavel para controlar a temperatura do processo.

Conclusio

A bateria escolhida para analise profunda dos problemas foi a MI60GD, porque ¢ a

bateria mais vendida e de maior visibilidade nos negocios da Moura.

Etapa 02 — Observacao

Coleta de Dados

Inicialmente, observou-se o comportamento do processo no seu dia-a-dia de produgdo,
obtendo-se o grafico de formacdo, da temperatura da agua do banho durante o dia, da
temperatura do eletrolito na fase de repouso, realizando-se depois o levantamento das perdas

da se¢do 5 e 6 com relacao ao atraso de formacgao.
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Na figura 28 ¢ mostrado o grafico de formacdo da bateria MI60GD, onde se pode
notar a varia¢do da corrente 1til para o controle de temperatura e que a formagao ¢ dividida
por fases, onde cada fase tem como parametros a corrente minima € a corrente maxima de
operacgdo. Este tipo de formagdo ¢ a usada atualmente na producao para formagao da bateria

MI60GD.

Circuito: 6309 - Plano: MIGOGD
[—VE — AR —— Temp.Bat —— Corrente |

r 60

70 4
F S0

- 40
50

F 30

Ampere/hora
Corrente

Temperatura na Baterla
Volts/Elemento

20

Figura 28. Processo de formagdo Moura da bateria MI60GD.

Através do programa de controle MCARGA, foi analisado o histérico do més de julho,
agosto e setembro para levantar o quanto se deixou de produzir em cada banco da secdo 5 e 6
por causa do atraso de processo de formagdo como apresentado na figura 29. Além disso, foi

possivel identificar todas as causas que podem influenciar neste tipo de perda.
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Figura 29. Historico de perdas de alguns bancos da formagéo /Julho.
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Na figura 30 ¢ apresentado o grafico da temperatura da dgua de banho durante uma

parte do dia e com ajuda de um Datalogger obtemos dados da agua no horario que apresenta

maior elevagdo da temperatura (entre 11:00 — 17:30).
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Figura 30. Temperatura da 4gua no tanque de armazenamento /Dezembro.

Na figura 31 ¢ apresentada a temperatura inicial do eletrélito durante a fase de

enchimento da bateria, carrego e repouso inicial durante a formagdo. Apds alguns estudos,

conclui-se que esta curva de temperatura ¢ a mesma para todas as baterias, porém dependendo
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da temperatura inicial do eletr6lito e o nivel de refrigeracdo dentro do banco durante o

repouso, este valor pode chegar até 70°C.

70

Temperatura Inicial do Eletrolito
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g /
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o
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00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30
Figura 31. Temperatura do eletrolito dentro da bateria.
Cronograma

Seguindo a metodologia MASP foi planejado o cronograma de oito etapas do trabalho

para o desenvolvimento da solu¢do como ilustradas na figura 32.

Processo

Julho Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

Abr

10[25]10)25|10(25(10|25|10|25(10(25§410|25|10|25

10

25

10| 25

1| Identificagédo

2 | Observagao

3 Analise

4 [Plano de Agao

D|5 Execucéo

C | 6 | Verificagcao

7 | Padronizagéo

8| Concluséo

ZX|( 0| (0| 0| 0|0 0|0 0|0| 0|0 TV|O|T

Agéao
programada

- Ag&o em dia

- Agéo concluida

Figura 32. Cronograma MASP de oito etapas.

Legenda

Acao atrasada dentro do
prazo

Acao reprogramada - Acéo atrasada com reprogramagéao

- Agéo n&o iniciada
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Conclusao

Com base no que foi apresentado até agora se observa que varios fatores sdo
responsaveis pelo atraso de formacdo e que para aplicar a formac¢dao banner na Moura, ¢
necessario uma mudanca no modo de refrigeracdo das baterias e modificacdo do plano de

Carga.

Etapa 03 — Analise

Brainstorming

Com o objetivo de encontrar as possiveis causas do problema foi desenvolvido,com a
ajuda da equipe UGB4 ¢ Engenharia de Processo, uma tempestade de idéias (chamada

também de Brainstorming) ,sendo encontradas causas como na figura 33.

Circuito Aberto Processo Parado
Problemas de Montagem Circuito Aberto
Mal Soldado Descarregar Banco Parcialmente
Ma Contato Elétrico Manutengdo
Barras Paradas Durante Visitas Externas
Mal Encaixadas Temperatura Alta
Folgadas Falta de Agua de Refrigeracdo
Oxidadas Agua de Refrigeracdo Quente
Falta de Solu¢do no Elemento Sonda com Defeito
Problemas nas Placas SPM Placa de SPM com Defeito
Circuito N3o Responde Ma Circulagdo do Ar na Formagdo
Perda da Comunicac¢do da Placa SPM com a Interface Plano de Carga
Trafego de Dados Muito Alto Reset do Circuito
Computadores Desatualizados com o XP Corrompimento dos Dados
Ruidos Parada da Formacao
Problemas nos Filtros inicio da Formag&o

Figura 33. Brainstorming.

Analise de causa e efeito

Uma vez confirmadas as causas ,fez-se uma analise das mesmas ,utilizando o modelo
proposto por Ishikawa, como apresentado na figura 34. A espinha de peixe ¢ uma forma mais
visual de observar a causa e efeito baseado no Brainstorming feito anteriormente. Observa-se

cinco causas principais.
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Problemas de Montagem
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Ma contato elétrico
o
2
) |
&/ %
& 5. t-:u‘" / Circuito Aberto
Hiias .1? &£ 6’ & Descarrego Parcial das Baterias bo
&D ' Falta de Solugio no Elemento f [ Manutencao o‘:'n
& 7
? ! Problemas nas Placas SPM a:b Paradas durante Visitas Externas Qén" . Parada na Formagao
/ o
2 g £
3 & 5
_ — & 2 &
= v Q G
Atraso na Formacao
= @ )
P
=====0 »o% %
% | <
G Z
o ©
o ® |\ Falade Agua
S Perda de Comunicagio < A
Z Ew Agua de Refrigeragdo Quente
a o 7
% Trifego dé Dados Muite Alte Y Sarits dar Defeits
2 ™
'6 Computadores Desatualizados Placas de SPM com Defeito
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Problemas nos Filtros

Figura 34. Espinha de peixe com as causas do problema.

Escolha das causas mais provaveis

e Causa 1 : Circuito Aberto
Sao os problemas causados por problemas de Montagem: mal soldada, mal contato

elétrico, barras folgadas, mal encaixadas, danificadas, oxidadas, falta de solugdo no elemento,

problemas nas placas SPM, etc.

Observou-se que, na maioria das vezes, este problema ¢ causado por falhas nas barras
as ocorréncias deste problema e verificou-se que, com a mudanca das barrinhas,o problema

de ligacdo da bateria. Foi verificado em area e através dos relatorios do software MCARGA,

foi praticamente resolvido.

e Causa 2: Processo Parado
Se houve algum problema e se o operador apertou a tecla STOP. Ex: Circuito aberto,

descarregar um banco e deixar um circuito nele, fazer algum tipo de manutencdo, parar a

formacgao durante visitas externas, etc.

Este tipo de problema ndo causa grande influéncia no atraso da formacdo, pois
ocorrem poucas vezes e estd ligado diretamente ao problema de circuito aberto.
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e (Causa 3: Reset

O RESET ¢ usado quando algum problema ocorre. Como por exemplo, o circuito
parte e para, parte e para, parte e para. Entdo o operador aperta RESET, todas as informagdes
sao apagadas da memoria da placa SPM, ele rearma o circulo e precisa acrescentar as
informacdes do processo em andamento (Ah, fase, bateria, quantidade, tempo, etc). Ocorre
muito em inicio de processo, pois sdo enviadas 13 informacdes de uma sé vez para iniciar um
banco, entdo alguma delas pode apresentar algum corrompimento de informacao.

Analises foram feitas através do historico do software MCARGA e verificou-se que o
problema de reset ndo ¢ uma causa importante para o aumento significativo do atraso da

formagao.

e Causa 4: Nao Responde

Pode ocorrer perda da comunicagao da placa SPM com a interface. Muitos bancos se
comunicando ao mesmo tempo, computadores desatualizados, Windows XP, problemas nas
placas SPM, ruidos e problemas nos filtros.

Este tipo de problema ocorre por conta do mal gerenciamento da informacdo do
software MCARGA e dos circuitos SPM, ocasionado pelo grande crescimento no nimero de
circuitos para formagdo. Através de analises das informagdes do software MCARGA,
observa-se a influéncia deste problema para o atraso de formacdo e conclui-se a baixa

relevancia deste problema para o atraso de formagao.

e Causa 5: Temperatura Alta

Sdo problemas que podem levar a temperatura da bateria aumentar. Como por
exemplo: Falta de agua de refrigeracao, dgua de refrigeragdo quente, sonda com defeito, placa
SPM com defeito/descalibrada.

Apds analises feitas com varias hipdteses citadas acima, a andlise do historico
do software MCARGA e em campo, podemos afirmar que a temperatura alta da refrigeragao ¢

causa principal para o problema de atraso de formagao.
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Hipoteses e testes

Com o levantamento das causas através do Brainstorming e selecdo da causa raiz,

confirmou-se cada hipotese por meio de testes, como apresentado na figura 35.

Hipoteses Objetivo do teste

Falta de Agua de Refrigeragdio |Verificar a capacidade do reservatorio de gua na formagio

Verificar o atemperatura da bateria e da agua de banho no tanque de formagéo e no

Agua de Refrigeracdo Quente
8 gerag tanque de armazenamento

Verificar sonda sem aterramento, sondas extraviadas, temperatura da bateria durante a
formacdo.

Sonda com Defeito

Placa SPM com Defeito Verificar circuitos danificados.

Verificar se o plano de carga esta adequado para as condi¢Ges da formacdo e

Plano de Carga . . i
dimensionamento da bateria.

Figura 35. Levantamento das hipoteses e testes.

Verificando cada hipdtese, tem-se os seguintes resultados:

1. Falta de agua para refrigeracio das baterias:

A baixa capacidade de armazenamento de agua na formacdo ¢ um dos fatores que
influencia e observa-se que, atualmente ,a capacidade maxima ¢ de 96.000 litros de agua .
Através da observacdo em campo, como apresentado na figura 11, percebe-se que um dos
tanques esta com problemas ha mais de 5 meses, ou seja, a capacidade de armazenamento
para refrigeracdo dos bancos de formagao foi reduzido pela metade (48.000 litros). De acordo
com o engenheiro da area, a capacidade necessaria para refrigerar todas as secdes ¢ de

aproximadamente 200.000 litros.

Conclui-se, que esta hipdtese esta confirmada.
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Figura 36. Tanque de armazenamento de agua com problema.

2. Agua de refrigeracio quente

Através de dados coletados com o Datalogger, verificou-se que a temperatura da agua
de banho ¢ bastante elevada em certa hora do dia ( temperatura ambiente), e a eficiéncia da

torre alpina € baixa para resfriar a agua, como apresentado na figura 37.
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Figura 37. Temperatura da 4gua no tanque de armazenamento.
Outro fator que influencia o aumento da temperatura ¢ o grande percurso da agua para
chegar a todos os bancos de formacao, em conseqiliéncia favorece o aumento da temperatura

da 4dgua que chega para o banho.
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Conclui-se,que esta hipotese estd confirmada.

3. Sonda com Defeito

Analisando relatérios da UGB4 e coleta de dados feita pela engenharia de processo,
chegou-se a varios problemas que podem ocorrer com a formagao por conta da leitura errada
da sonda e alguns desses problemas foram levantados ,como apresentado na figura 38.

Conclui-se, que esta hipdtese esta confirmada.

Tipos de defeitos na sondas
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mSondas sem aterramento

N
8

w
8

M Sondas circuito de sonda forga juntos

n2 de sondas

g

100
Sondas sondas defeituosas

jan fev mar abr mai jun jul ago set
Titulo do Eixo

Figura 38. Defeitos nas sondas.

4. Placa SPM com defeito

Causa ndo verificada por falta de dados suficientes.

5. Plano de Carga

Estudo do plano de carga ¢ uma tarefa essencial para a boa formagdo da bateria,

através da observacao da variagdo temperatura com a inser¢ao de corrente.



70

B0

50

40

Temperatura na Baterla

Circuito: 5203 -

Plano: MI6OGDTESTE

Volts/Elemento

200

150

Amperefhora

100

r 60

40

20

Corrente

Figura 39. Problema com tipo de plano de carga - formagao banner.

Conclui-se, que esta hipdtese esta confirmada.

Resultado dos testes e das hipdteses

64

Com os resultados de andlise realizada, ¢ possivel confirmar as hipdteses de

acordo com a figura 40.

Hipotese Teste

Motivo

1.Falta de Agua de Refrigeracdo |Confirmado

Capacidade baixa de armazenamento de agua.

2. Agua de Refrigeracio Quente |Confirmado

Falta de um sistema de refrigeragdo eficaz.

3. Sonda com Defeito Confirmado

Baterias formadas com problema devido a temperatura.

4. Placa SPM com Defeito N&o Confirmado

5. Ma Circulagdo do Ar na FormagddN&o Confirmado

6. Plano de Carga Confirmado

Plano de carga com alta variagdo de corrente e controle pouco preciso.

Figura 40. Confirmagdo das hipoteses e testes.



Etapa 04 — Plano de Acao

Plano de acio
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Diante dos resultados obtidos na analise, foi criado o plano de agdo mostrado na figura

41:
AN _ ~ ]
“ Plano de Agao para Plano de Formacgao - Formacgao
GRUPOMOUR A
Atividade Responsavel Envolvidos Conclusao
1. Aumenta da capacidade de Adilio Bruno Sobel | 08/02/2012
Armazenamento de agua
2. Refrigeracéo da agua de banho das Aristteles | Bruno Sobel | 05/12/2011
baterias para uso na formacao
3. Rgdugao do numero de sondas com Almir Aristoteles 30/12/2011
defeito
4. Implementagao da formagéo Banner Aristételes Bruno Sobel 10/12/2011
4.1 Modificagéo do Plano de Carga Aristételes Bruno Sobel 10/12/2011
4.2 Estudo quimico e elétrico da bateria Aristoteles Bruno Sobel 10/12/2011
4.3 Controle da temperatura da agua Aristételes | Bruno Sobel | 10/12/2011
durante a formagéo
4.4 Implementagao do sistema no banco . s
. Aristoteles Bruno Sobel 10/12/2011
de teste da engenharia
4.5 Implementagdo do sistema de Aristételes | Bruno Sobel | 10/12/2011

formacao na segdo 5 e 6

Figura 41. Plano de agdo.

Como se pode notar através da figura 41, as atividades de estdgio também se

realizaram dentro de um programa de auxilio a projetos paralelos da Moura para conseguir

atingir alguns dos meus objetivos, porém por causa de alguns imprevistos durante o0 més de

dezembro, nao foi possivel concluir todas as a¢des planejadas.
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Etapa 05 — Execucao das Acoes

Formacao Banner

A Acumuladores Moura S/A utiliza como método de formagao das suas baterias, um
sistema chamado de SPM, composto por conversores, microcontroladores, computadores e
um programa. O programa ¢ responsavel pela entrada dos parametros de formagdo e como
sera executado a formacgao das baterias.

O modelo de formagao ¢ implementado através do plano de formagdo Moura, que ¢
dividir a inser¢do de carga na bateria em etapas e controlar a temperatura da baterias durante o
processo de formagdo, através da variagdo da corrente que foi setada em cada plano de carga
das baterias.

O plano de formagao Banner utiliza outro modelo onde a temperatura da bateria nao ¢
mais controlada pela corrente que ¢ inserida na baterias, mas sim controlando a temperatura
ambiente através de outras entradas, como a baixa temperatura da dgua de banho durante a
formacgdo, a circulacdo da 4agua durante a formagdo, a circulacao do ar (retirando o ar mais
acido), dividindo a insercdo da carga em varias etapas com a corrente constante.

Foi necessario um estudo aprofundado de como funcionava o processo de formacao da
baterias para decidir como construir o plano de carga com a temperatura constante.

A figura 42 ilustra os resultados de simulacdo do plano de carga sem a inclusdo do

controle de temperatura externo:

Circuito: 8307 -Plano: MIEOGDTEST4

[— VE —— Ah Temp.Bat —— Corrente .
80 4 3.0 T T T e T T T T T T T e T T T e e T e T T T e e e T e e e e e e e 200 r &0

70 4
- 200
60 J

F 40
50 4

2]
)

40 4 30

Ampere/hora
Corrente

100

Yolts/Elemento

30 4

Temperatura na Baterla

20

L4 50

Figura 42. Plano de formacdo Banner sem o controle da temperatura.
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Ap0s cada teste era necessario ser feito o relatdrio de C20 e PbO2 das baterias. Os
responsaveis por esses testes eram o laboratorio fisico e o laboratério quimico dos
acumuladores Moura.

A figura 43 exibe um dos resultados de C20 dos testes da bateria em producao e

experimento com plano de carga da formagao Banner:
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Figura 43. Relatorio dos testes de C20.

Logo apos o teste de C20 algumas baterias eram enviadas para o teste de PbO2. A

figura 44 exibe o resultado de um dos testes de PbO2:

Fornecedor Solicitante % de PbO2| Classificacdo| Laudo |Observagoes Analista Especificagdes
Formacao | Aristoteles Neto -Formagao 82,4 Extra Aprovado| Amostra 01. | Wagner Freitas| PbO2 >=80%
Formacdo | Aristoteles Neto -Formagao 81,8 Extra Aprovado| Amostra 02. | Wagner Freitas| PbO2 >=80%
Formagdo | Aristoteles Neto -Formagao 82,4 Extra Aprovado| Amostra 03. | Wagner Freitas| PbO2 >=80%

Figura 44. Relatério dos testes de PbO2.

Observou-se que o resultado foi satisfatério em ambos os testes (C20 e PbO2), no
entanto, analisando a figura da simulag@o do plano de carga, concluimos que a temperatura da
bateria durante a formagao nao estd bem controlada.

Sera necessario o desenvolvimento de uma plantaforma de teste para circulagdao de

agua de banho, resfriamento da agua de banho e circulacdo do ar acido durante a formagao

das baterias de teste.
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Sistema de refrigeracio

Visto a necessidade de fazer testes, utilizando um sistema de refrigeragdo mais
complexo, foi necessaria a montagem de um banco de testes. Utilizando o banco de testes
reservado para a engenharia, montou-se paralelamente um sistema para refrigeracao da dgua
e circulacdo da agua.

A figura 45 exibe um rascunho de como foi montado o banco e o sistema de
refrigeracdo:

Sistema de Refrigeracao das Baterias Durante a Formacao

. rroNIC

Sensorde Nivel
Manuter Temp. 25°C Manter Temp. 20°C

u pa—

Banco de Formagdo > 2 o
ag = 1 Banco de Armazenamento

— 1 B

T MManter o Nivel
W

Especificagbes:

Figura 45. Sistema de Refrigeracao.

O sistema possuia os seguintes equipamentos para controle:
2 pirdmetros Coel TLK49 — Controlador de temperatura;

4 valvulas solenoides - Chaves;

2 Altronic CN — Controlador de Nivel;

1 Geladeira Chiller.

© o N o

Os complementos dos equipamentos utilizados podem ser encontrados em anexo, com

0s seus respectivos custos. A figura 46 mostra como ficou a montagem apos seu término:



Figura 46. Sistema de Refrigeracdo depois de montado.

Apesar do sistema ter sido montado, ndo foi possivel testd-lo por causa

encerramento do tempo de estagio.

69
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6. CONCLUSAO

Durante a experiéncia no estagio desenvolvido e apresentado neste trabalho foi
possivel conhecer o processo de fabricagdo de baterias, bem como o sistema gerencial e
ferramentas de solucao de problemas e desenvolvimento de novas tecnologias na empresa de
maior participacdo no mercado de baterias do Brasil atualmente.

No ambito das atividades desenvolvidas foi possivel identificar as causas e propor
solugdes para o problema da diminui¢do e previsibilidade da formagao da bateria, seguindo a
metodologia do PDCA,que além de conferir know-how no processo de formagao,
proporcionou a experiéncia de trabalhar em um ambiente industrial de alta tecnologia no
desenvolvimento deste trabalho. No experimento RFID foi possivel conhecer todos os
processos da fabrica e formular métodos para rastreabilidade de produtos, portanto uma boa
oportunidade para o desenvolvimento de uma nova tecnologia no processo de formagao.

Portanto, o estdgio em questdo proporcionou ao aluno uma experiéncia profissional de
grande importancia para o atual mercado de trabalho, que se encontra em processo continuo

de renovagao.
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ANEXO
A L .
%UR > Autorizagdo Pedidos
Item Quant. DESCRICAO - COMPRA DIRETA UNID. | VALOR UNIT. | VALOR TOTAL DGFI/CI SOLICITANTE
003532 X 5 NIPLE PVC 12" PC R$ 0,76 | R$ 3,80 ARISTOTELES
003226 X 5 LUVA PVC 32MM PC R$ 2,74 | R$ 13,70 | Data Solicitagdo
001707 X 3 |BUCHA RED.1X1/2" PC | RS 21,36 | R$ 64,08 06/05/2011
005232 X 14  [TUBO PVC 32MM PC R$ 15,77 | R$ 220,78
005212 X 6 TUBO PVC 12" PC R$ 8,16 | R$ 48,96
004351 X 3 |REGISTRO FECHO RAPIDO 32MM PC [R$ 8,16 | R$ 24,48
004370 X 1 |REGISTRO FECHO RAPIDO 1/2" PC |R$ 187,53 | R$ 187,53
008668 X 6 |VALV. SOLENOIDE 12" PC |R$ 0,92 | R$ 5,52 VLR. R$: R$ 659,25
003055 X 30 |JOELHO PVC 32MM PC |RS$ 2,20 | R$ 66,00 FORNECEDOR
006347 X 10 (COLA POLYTUBES 75Gr PC |RS$ 0,76 | R$ 7,60
029868 X 2 ADAPTADOR PC R$ 8,40 | R$ 16,80
COD SOLICITAGAO AUTORIZACAO AUTCI)DIQI;:CAO
06/05/2011

APLICAGAO:

-MATERIAL PARA A INSTALAGAO DE UMA GELADEIRA NOS BANCOS DA FORMAGAO

Figura 47. Material de Montagem

ID Material

1 Disjunto Uni Polar

Eletrodos de Inox

2 Altornic - Rel¢ de Eletrodo - Controlador de Nivel REL/REP
3 Contator Simens 3RT1016-1AN11

4 Pirometro TLK 49

5 Manopla ON/OFF

6

Figura 48. Material Elétrico




