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REsumo

O presente trabalho busca descrever as fung¢des desempenhadas durante o estagio
integrado que foi desenvolvido na Acumuladores Moura, localizada na cidade de Belo
Jardim — PE, distante 180 km da capital Recife. A Moura é uma empresa brasileira,
fundada em 1957, atua na fabricacio de acumuladores elétricos para os mercados
automotivos, motos, telecomunicagdes, ndutico, logistico, de energia alternativa e de
sistemas nobreak. Atualmente é a maior empresa do setor de acumuladores elétricos da
América Latina. O departamento da empresa em que o estagio ocorreu foi na Engenharia
de Processo, sob supervisdo do engenheiro Bruno Sobel Moura, entre marco de 2019 e
novembro de 2019. Dentre os setores da Engenharia de Processo, a drea especifica foi
formacdo e acabamento de baterias. Conheceu-se o setor produtivo de baterias
automotivas, de motocicletas e para veiculos com tracdo elétrica. As habilidades e
conhecimentos adquiridos durante o curso de engenharia elétrica foram importantes para
compreender e executar atividades na inddstria de producdo de baterias chumbo-acido.
As tarefas desenvolvidas se caracterizaram de forma bastante dindmica: seja na execucao
de testes no setor de produtivo, elaborar relatérios com os resultados, trabalhar em
conjunto com outros setores, desenvolver projetos de melhoria alinhados com a
metodologia PDCA, criar ou alterar normas técnicas do processo produtivo visando
padroniza-lo, garantir que o produto atenda as especificacdes necessdrias para assegurar

sua qualidade.

Palavras-chave: Baterias Chumbo-Acido; Engenharia de Processo; Formagio e

acabamento de baterias; Acumuladores Moura; Grupo Moura.



ABSTRACT

This paper describes the functions performed during the integrated internship that was
developed at Acumuladores Moura, located in the city of Belo Jardim - PE, distant 180
km from the capital Recife. Moura is a Brazilian company, founded in 1957, which
operates in the manufacture of electric accumulators for the automotive, motorcycle,
telecommunications, nautical, logistics, alternative energy and UPS systems. It is
currently the largest company in the electric accumulator industry in Latin America. The
company department in which the internship took place was in Process Engineering,
under the supervision of engineer Bruno Sobel Moura, between March 2019 and
November 2019. Among the Process Engineering sectors, the specific area was the
formation and finishing of batteries. The automotive, motorcycle and electric-powered
battery production sector was known. The skills and knowledge gained during the
electrical engineering course were important for understanding and performing activities
in the lead acid battery manufacturing industry. The tasks developed were characterized
in a very dynamic way: either in the execution of tests in the productive sector, writing
reports with the results, working together with other sectors, developing improvement
projects aligned with the PDCA methodology, creating or changing process technical
standards. to standardize it, ensure that the product meets the specifications needed to

ensure its quality.

Keywords: Lead-Acid Batteries; Process Engineering; Charging and finishing of

batteries; Acumuladores Moura; Grupo Moura.
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1. INTRODUCAO

A descoberta da energia elétrica proporcionou intmeras transformagdes na
sociedade e na sua forma de viver. O uso da eletricidade é precedido pela necessidade de
desenvolver uma forma de gerd-la. A primeira coisa que se imagina sao as grandes usinas
hidrelétricas, edlicas, termoelétricas, geotérmicas, nucleares e suas redes de distribui¢do
de energia (CARNEIRO et al, 2017). Entretanto essas ndo sdo as Unicas formas de

geracdo de energia elétrica existentes.

A energia elétrica também pode ser obtida através de equipamentos menores €
mais compactos, tais como pilhas e baterias que fornecem energia para uma infinidade de
aplicacoes. Esses dispositivos usam a conversao de energia quimica em energia elétrica.
A conversdo de energia quimica em energia elétrica (conversao eletroquimica), como a
que ocorre em acumuladores, por exemplo, € um dos processos mais eficientes de
conversdo de energia, sendo muito mais eficiente que a conversao de energia quimica em
energia mecanica (conversao termoquimica), como 0 que ocorre na combustio de
gasolina ou dlcool em um motor. Do ponto de vista termodindmico essa eficiéncia se deve
ao fato de que a conversdo eletroquimica nao estd limitada pelo teorema de Carnot que
diz que a eficiéncia da conversdo € relacionada com a diferenca de temperatura entre

fontes frias e quentes (DINIZ, 1995).

1.1. OBIETIVOS

O intuito desde relatorio € apresentar contetidos relevantes sobre baterias de
chumbo-écido, colocando em foco os principais assuntos do tema. Como também, relatar
as atividades desenvolvidas durante a realizacdo do estdgio integrado na empresa

Acumuladores Moura S.A.
1.2. ACUMULADORES MOURA S.A.

A Moura é uma empresa brasileira, fundada em 1957, atua na fabricacdo de
acumuladores elétricos para os mercados automotivos, motos, telecomunicacdes, nautico,
logistico, de energia alternativa e de sistemas nobreak. Atualmente € a maior empresa do
setor de acumuladores elétricos da América Latina. Com uma capacidade de producdo

anual superior a 7 milhdes de baterias e um quadro de colaboradores de aproximadamente
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3 mil pessoas, a Moura € uma das maiores fornecedoras de baterias para a frota de
veiculos em circulacdo na América do Sul. A empresa possui 6 plantas industriais, 2
centros técnicos e logisticos avangados e mais de 70 centros de distribui¢ao comercial no
Brasil, na Argentina e no Uruguai, além de distribuidores parceiros no Paraguai, Reino

Unido e Portugal, atendendo assim todo o Mercosul e parte do continente europeu.

Ao longo de sua histéria, a Moura obteve algumas certificacdes que foram
fundamentais para conquistar o mercado das montadoras e, devido ao trabalho
desempenhado junto a estas, a empresa chegou a receber diversos prémios de qualidade.

Dentre os principais acontecimentos de sua histdria destacam-se os seguintes:
1957 — Fundagdo da Acumuladores Moura em Belo Jardim — PE;
1966 — Fundac¢do da Metaldrgica Moura;
1983 — Inicio das exportacdes para os Estados Unidos;
1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automoveis S/A.;
1984 — Lancamento da bateria para veiculos movidos a dlcool;

1986 — Inauguracdo da planta industrial de Itapetininga — SP;
1988 — Inicio do fornecimento de baterias a Volkswagen do Brasil;
1999 — Lang¢amento da bateria Moura com Prata;

2000 — Inicio do fornecimento de baterias a Iveco;

2000 — Langamento da bateria estaciondria Clean;

2001 — Langamento da bateria traciondria LOG;

2002 — Inicio do fornecimento de baterias a Nissan;

2003 — Lancamento da bateria ndutica BOAT;

2004 — Langcamento da bateria inteligente;

2005 — Inicio do fornecimento de baterias a Mercedes-Benz;
2006 — Langamento da bateria LOG DIESEL;

2008 — Inicio do fornecimento de baterias a Cherry;

2009 — Inicio do fornecimento de baterias a GM;

2010 — Inicio do fornecimento de baterias a Kia Motors;

2011 — Inauguracdo da planta industrial na Argentina;

12



2011 — Langamento da bateria Moura Clean Max;

2012 — Langamento da nova bateria Moura Automotiva;

2012 — Langamento da bateria Moura Moto;

2013 — Langamento da bateria Moura VRLA;

2014 — Prémio Valor 1000 — Melhor desempenho no setor de Veiculos e Pecas /

Institui¢do: Valor Econdmico — 1° Lugar;

2015 — Inauguracdo da Rede de Servigos Moura — RSM;

2015 — Langamento da bateria estacionaria Moura Nobreak;

2016 — Lancamento do 6leo lubrificante Lubel;

2016 — Langamento da nova bateria Moura Moto;

2017 — Langamento da nova bateria Moura Automotiva;

2017 — Langamento da Linha Solar;

2017 — Lancamento da Série 2V da Linha VRLA;

2018 — Implantacdo da UN10 em Belo Jardim — PE.

Atualmente a Acumuladores Moura S/A possui diversas unidades localizadas no

Brasil e em outros paises. A subdivisao de unidades permite uma gestao mais efetiva da

empresa, pois assim, estas unidades independentes participam de uma parte especifica do

processo, deste a obtencdo da matéria prima até a entrega ao cliente. Na Tabela 1 €

apresentado um descritivo das unidades da Moura.

Tabela 1: Estrutura Organizacional do Grupo Moura.

UNIDADE PRODUTOS
Baterias sem carga para
UN 01 - Itapetininga e baterias para o
ACUMULADORES mercado de  reposicdo,
MOURA MATRIZ montadoras, especiais e
exportacao

UNO2 — UNIDADE Centro administrativo

ADMINISTRATIVA
ESCRITORIO SAO PAULO Centro administrativo
ESCRITORIO RIO DE Centro administrati
TANEIRO entro administrativo

UN 03 — DEPOSITO FIAT
E IVECO

Baterias para a Fiat e Iveco
em Minas Gerais

LOCALIZACAO

Belo Jardim — PE

Jaboatdo dos Guararapes — PE
Sao Paulo —SP

Niter6i — RJ

Betim — MG
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UN 04 — METALURGICA

UN 05 — INDUSTRIA DE
PLASTICO

UN 06 — UNIDADE DE
FORMACAO E
ACABAMENTO

UN 08 - MOURA
BATERIAS INDUSTRIAIS

BASA — DEPOSITO

Reciclagem de baterias e
ligas de chumbo

Caixa, tampa e pequenas
pecas para baterias

Baterias para montadoras,
reposicao e especiais

Baterias tracionarias e de
moto

Baterias para montadoras e

Belo Jardim — PE

Belo Jardim — PE

Itapetininga — SP

Belo Jardim — PE

ARGENTINA reposicdo na Argentina Pilar
WAYOTEK — DEPOSITO Baterias para montadoras e Carolina
PORTO RICO reposicao no Porto Rico
RADESCA — DEPOSITO Baterias para montadoras e Montevidéu
URUGUAI reposi¢cdo na Uruguai
RIOS RESPUESTOS — Baterias para montadoras e Assuncio
DEPOSITO PARAGUAI reposi¢cdo na Paraguai ¢

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 € introdutdrio e contextualiza o trabalho, define os objetivos gerais,

apresenta a estrutura do trabalho e a histéria da empresa Acumuladores Moura S.A.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica, onde serdo abordados os
conceitos principais das baterias chumbo-dcido. Como também as caracteristicas, os
aspectos gerais, requisitos desejdveis, composi¢ao e o funcionamento de uma bateria

chumbo-acido.

O Capitulo 3 aborda a fabricacdo de baterias chumbo-icido. E feito o
detalhamento dos processos necessdrios para se obter um acumulador elétrico. Sao
mencionados os principais insumos utilizados na producdo, e suas respectivas influéncias

no desempenho da bateria.

No Capitulo 4 sdo relatadas as atividades desenvolvidas durante o estagio
integrado. E apresentado o setor no qual o trabalho foi realizado, os projetos elaborados,
os estudos e testes direcionados principalmente para o aperfeicoamento do processo
produtivo.

O Capitulo 5 € conclusivo e destaca as principais conclusdes do trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A armazenagem de energia em um acumulador € possivel por causa das
propriedades quimicas que diferentes substancias possuem de dar ou receber elétrons. A
bateria de chumbo-4cido € tipicamente um aparato eletroquimico e deve ser analisado sob
trés pontos basicos. O primeiro é o seu aspecto quimico envolvendo a natureza e as
propriedades dos materiais utilizados em sua construcao e as reagdes que ocorrem durante
o processo de carga e descarga da mesma. O segundo refere-se ao aspecto fisico da bateria
que envolve o estudo dos requisitos elétricos da bateria relacionados com a sua
capacidade nominal e de partida a baixa temperatura e ainda as transformagdes de energia
quimica em elétrica e vice-versa. O terceiro aspecto esta relacionado com a aplicacao da
bateria nos diversos sistemas que requerem sua utilizagdo, analisar as condi¢des que a

bateria vai estar submetida durante o seu uso.

A bateria automotiva de chumbo-écido € usada no veiculo como fonte de energia
elétrica para proporcionar a partida do motor de combustdao do mesmo, permitir o uso de
lampada para iluminacdo no veiculo durante certo periodo de tempo, permitir o uso de
acessorios do veiculo quando o mesmo nao estd em funcionamento, funcionar como um
filtro elétrico das tensdes de flutuacdo geradas pelo alternador e funcionar como memoria
dindmica para manter os dados do sistema elétrico do veiculo quando 0 mesmo nao esta
em funcionamento (mddulo de injecdo eletronica, alarmes, etc.). Além disto, a bateria
pode ser utilizada para alimentar todas as cargas elétricas do veiculo quando o mesmo

estd em funcionamento e apresentando problemas com o alternador.
2.1. HISTORIA DAS BATERIAS CHUMBO-ACIDO

Em 1786, o pesquisador italiano, Luigi Galvani desenvolveu a teoria da
eletricidade animal. Quando o seu ajudante percebeu que ao tocar as pernas de uma ra
com o seu bisturi, o gerador eletrostatico liberava centelhas elétricas. E posteriormente

conectando dois metais nas extremidades do animal, que sofriam contracdes.

Somente em 1800, o também cientista italiano Alessandro Giuseppe Antonio
Anastasio Volta, descartou a teoria da eletricidade animal passando a aceitar que os
metais por si s6 seriam os promotores da corrente, chegando entdo, a desenvolver um

dispositivo que podia produzir uma corrente elétrica muito maior que a conseguida pelos
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experimentos com animais. Denominou-se “pilha”, o sistema que era constituido por uma
série de pares de discos de dois metais diferentes (geralmente zinco e prata ou zinco e
cobre) intercalados com discos de papel molhado com dgua salgada (CARNEIRO et al,
2017).

O fisico francés Raymond Gaston Planté (1834 - 1889), em 1859, investigou
diferentes eletrodos, incluindo prata, chumbo, estanho, cobre, ouro, platina e aluminio.
Ele percebeu que, dependendo do tipo de eletrodo usado, as células eram polarizadas para
diferentes niveis quando corrente elétrica fluia através dos eletrodos, e as células se
tornavam geradores de corrente reversa. Dessa forma, desenvolveu um modelo de bateria
com eletrodos idénticos, de chumbo, imersos em uma solucio de dcido sulfirico. Que

apos algumas modificagdes ficou conhecida como bateria chumbo-acido.

2.2. COMPOSICAO DA BATERIA

Os principais componentes de uma bateria de chumbo-acido sao (ver Figura 1):

e Placas positivas e negativas - Composi¢do entre grades metdlicas e
massa de material ativo responsavel pelas reacdes quimicas;

e Separadores - Envelopes que impedem o contato direto entre as placas;

e Conectores - Pequenas pecas de chumbo que fazem as conexdes entre
os elementos da bateria;

e Solugdo de 4cido sulfirico - Usualmente composta por 35% de acido
sulfarico e 65% de agua destilada, € um elemento fundamental no
processo das reagdes quimicas;

e Caixa/Tampa - Composta de polipropileno (PP), tem por funcio
acomodar os elementos e a solugdo, isolando-os do contato com o
exterior;

e Polo positivo e negativo - Pecas de chumbo que desempenham a funcao

de terminais positivo e negativo da bateria, respectivamente.
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Figura 1: Composiciao de uma bateria chumbo-acido.

Pélo (-)

Grade [+)
Conjunto
plastico (FF)
Massa [+)
Conectores
Straps (+)

Elementos (2 Voits) Separador

Fonte: Grupo Moura Baterias

2.3. CARACTERISTICAS DESEJAVEIS

O acumulador de um automoével deve ser capaz de operar em condicdes 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 manutencdo continua, e idealmente deve dispensar qualquer
manutencdo. Um veiculo estd frequentemente sujeito a vibragdes, provenientes de
diversas fontes. Portanto, o acumulador deve ser capaz de suporti-las, além de ndo

oferecer risco para o automoével ou seus ocupantes.

Por questdes comerciais, € importante que um acumulador de chumbo-acido se
mantenha em estado de carga por alguns meses, para que nao haja necessidade de recarga

frequente durante a armazenagem em depositos.

Existem especificacOes que descrevem todas as caracteristicas desejaveis. Assim
falamos de alta descarga a frio e a quente (descarga a correntes elevadas por curto periodo
de tempo), capacidade (quantidade de eletricidade armazenada quando medida sob
condicdes de descarga lenta e prolongada), vida ciclica (¢ o tempo de vida que um
acumulador possui em funcdo do nimero de ciclos de carga e descarga a que o mesmo &

submetido), entre outras (FLAMARION, 1994).

Em resumo, de acordo com FLAMARION (1994), um acumulador de chumbo

para aplicacdo automotiva deve possuir as seguintes caracteristicas:
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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 e manter o veiculo operando por
vdrias horas, em caso de pane do gerador;

e Sofrer diversos ciclos de carga e descarga;

e Sofrer baixa taxa de descarga durante armazenagem:;

e Ser recarregada rapidamente apds descarga exagerada;

e Requerer baixa ou nenhuma manutengao;

e Operar em diversas temperaturas;

e Naio deve constituir fonte potencial de risco;

e Resistir a fortes vibragdes mecanicas.

2.4. PROCESSO ELETROQUIMICO

A bateria automotiva de chumbo-4cido é um dispositivo que armazena energia
elétrica em forma de energia quimica convertendo-a novamente em energia elétrica

quando conectada a um circuito elétrico externo.

O acumulador é composto por seis células secundarias ligadas em série. Cada
uma destas células possui elementos que propiciam a conversio eletroquimica como
eletrodos de biéxido de chumbo (PbO»), eletrodos de chumbo metalico (Pb), eletrdlito de
solucdo de 4cido sulfirico (H2SOs), separadores de polietileno, terminais externos de
chumbo e caixa e tampa de polipropileno.

O bioxido de chumbo (PbO:) € uma substincia que possui uma grande tendéncia
de receber elétrons, enquanto que o chumbo metélico (Pb) tem uma grande tendéncia de
doar elétrons. Assim, se colocarmos em contato chumbo metdlico com bidéxido de
chumbo, e estabelecermos condi¢des para que elétrons possam caminhar de um para
outro, a transferéncia de elétrons do chumbo para o biéxido de chumbo se dard com
extrema facilidade. No acumulador de chumbo-acido, esse meio € uma solugdo de 4dcido
sulfirico. Nesse caso, o0 chumbo metdlico ao perder seus elétrons e o biéoxido de chumbo
ao receber esses elétrons, ambos, se transformam em sulfato de chumbo (PbSO4). Os ions
sulfato (SO4) necessdrios a essa transformacdo, sdo provenientes do dcido sulftrico

(H2S04).
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Figura 2: Esquema Bisico de uma Célula de Chumbo-Acido e Reacdes que ocorrem
durante o Processo Eletroquimico

Telétmns

PbO 5 Pb

H.S04

Pb + H2SO4 = PbSO4 + 2H* + 2e
PbO2 + H2SO4 + 2H" + 20 = PbSO4 + 2H20

Pb+ PbO2 + 2H2S04 = 2PbS04 + 2H20

Fonte: Grupo Moura Baterias

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

Finalmente, o dispositivo sé € considerado um acumulador se possibilitar que os
elétrons transferidos do chumbo ao biéxido de chumbo possam ser transferidos no sentido
contrédrio, através da aplicacdo de uma corrente elétrica externa, no presente caso,

regenerando o chumbo e o biéxido de chumbo consumidos.

A configuracdo mais simples para um acumulador seria a de uma placa negativa
e uma placa positiva separadas por um separador poroso e imersas em uma solucdo de

acido sulfurico. Esta unidade constitui uma célula (Figura 3).
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Figura 3: Célula formada por uma placa positiva e uma negativa, separadas por um
separador poroso e imersas em solucio de acido sulfirico.

2 Volts
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Fonte: Grupo Moura Baterias.

Quando o acumulador estd carregado, as placas positivas e negativas sao
constituidas essencialmente de biéxido de chumbo e chumbo, respectivamente. Durante
a descarga, as placas sofrem reacOes e ambas sdo convertidas a sulfato de chumbo.
Paralelamente, a solug¢do de 4cido sulfurico diminui em concentrag¢do (a densidade da
solucdo abaixa). Um sistema como este apresenta uma diferenca de potencial entre as
placas de cerca de 2 volts. Essa tensdo € uma funcdo principalmente da densidade da
solucdo de 4cido sulfirico absorvida nas placas.

A quantidade de carga que essas placas podem fornecer ¢ uma funcdo da
quantidade de material ativo presente. Assim, com o dobro do tamanho das placas,
teoricamente tem-se o dobro da quantidade de carga disponivel. Ao invés de aumentar o
tamanho das placas, € possivel conectar outra placa positiva a placa positiva original e
outra placa negativa a placa negativa original (ligacdo em paralelo). Desse modo obtém-

se um elemento, conforme pode ser visto na Figura 4.

Para que uma bateria possua uma performance que atinja os requisitos
necessarios para sua aplicagdo é necessario observar a quantidade de material ativo nas
placas, pois esse € um fator diretamente relacionado com a capacidade de um acumulador.
Também € importante que haja quantidade suficiente de dcido para as reacOes de carga e
descarga que ocorrem ao longo de sua vida util. Essa quantidade esta relacionada com o
espaco ocupado pelas placas e separadores, ou seja, o espaco livre no interior do conjunto

montado.
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Figura 4: Célula com Varias Placas Ligadas em Paralelo.
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Fonte: Grupo Moura Baterias.

Caso seja desejado aumentar a diferenca de potencial do acumulador, é
necessdrio conectar dois ou mais elementos como descrito acima, de modo que as placas
positivas se liguem as negativas (ligacao em série). Elementos ligados em série, conforme
Figura 5, devem estar em compartimentos separados. Isto €, a solu¢do de um elemento
nao deve entrar em contato com a de outro elemento. Se isto acontecer, os elementos sao
descarregados, pois hd um circuito elétrico fechado através da solu¢c@o. Com a ligacdo em

série, pode-se aumentar a tensao.

Figura 5: Elementos em série de modo a aumentar a tensao.

44.4/ ..“/ “.1/

2 Volts + ZVolts + 2 Volts = 6 Volts

Fonte: Grupo Moura Baterias.
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3. PRINCIPAIS ETAPAS DA FABRICACAO

Com o objetivo de facilitar a compreensao do processo de fabricacdo de baterias

automotivas, na Figura 6 apresenta-se um fluxograma bésico mostrando este processo.

Figura 6: Fluxograma da Producao de Baterias.

///‘_y - ‘$ cuuuao:mx_e
& thi

S FUNDIGAD .i

DE GRADES oo

) C sl

e gt e

q QI_@@DQCEJ

1y

C "I'Dcrb;

Liela/s]

\%?%%E\fﬁgﬁlﬂ
.

\|
{
Rt

ESTUEADE
CURA E SECAGEM

i
e SREE
L]
PLACA curul_nf
SEPARA.DUR)
o

MOURA

Fonte: Grupo Moura Baterias.

De acordo com esse fluxograma, existem dois pontos iniciais na producdo do
acumulador: um com o chumbo mole e outro com o chumbo liga. A partir do chumbo
mole ¢é feito o 6xido de chumbo no moinho. O 6xido é utilizado na masseira para se
produzir a massa. Paralelamente, a partir do chumbo liga sdo produzidas as grades. A

massa € empastada na grade para se produzir as placas. As placas entdo sdo levadas para
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estufas onde ocorrem os processos de cura e de secagem. Posteriormente as placas s@o
agrupadas na montagem com a ajuda das pequenas pecas, que foram produzidas a partir
de um chumbo liga de composicdo diferente do chumbo liga utilizado na fundi¢do de
grades. Os grupos de placas (denominados de elementos) sdo colocados nas caixas que
por sua vez sdo seladas e levadas a formacao. Finalmente € feita uma inspecdo final e

colocadas as etiquetas nas caixas, no acabamento. A bateria estd pronta.

A seguir serdo discutidos, de forma detalhada, as principais etapas do

fluxograma acima.
3.1. OXIDO DE CHUMBO

O 6xido de chumbo para uso em acumuladores normalmente pode ser obtido por
dois processos diferentes: moinho de atrito e reator. No moinho de atrito o chumbo €
adicionado em pedacos dentro do moinho. O choque entre os diversos pedacos gera calor
e provoca a quebra do chumbo em partes cada vez menores. Durante esse processo o
chumbo vai se oxidando. No reator, também chamado de Barton, o chumbo fundido é
adicionado e misturado dentro do reator, continuamente. O 6xido de chumbo preparado
no reator normalmente possui particulas esféricas e de granulometria menor que o

chumbo de moinho de atrito que por seu lado apresenta particulas elipsoides (alongadas).
3.2. MATERIAL ATIVO (MASSA)

A massa € produzida a partir do 6xido de chumbo (PbO), que por sua vez € obtido
do chumbo mole (chumbo com alto grau de pureza). A pureza desse material e suas
caracteristicas fisicas sdo fatores de extrema importancia no desempenho do acumulador.
A pureza estd diretamente relacionada com a necessidade de manuten¢do, com o tempo
de vida do acumulador devido a corrosdo de seus componentes € com a necessidade de
recarga durante armazenagem. A presencga de certas impurezas contribui para: elevar o
consumo de dgua, tornando necessdrio adicionar 4gua ao acumulador periodicamente,
aumentar o grau de corrosdo das partes de chumbo (grade e pequenas pecas) e aumentar
a velocidade de auto-descarga do acumulador. Por outro lado, as caracteristicas fisicas do
material ativo (chumbo e bidxido de chumbo) obtido dessa massa irdo determinar o

desempenho elétrico do acumulador. Essas caracteristicas contribuem basicamente para

23



que o acumulador tenha um bom desempenho a baixas temperaturas, a correntes altas e

para uma elevada capacidade de ciclos de carga/descarga.

Na masseira € onde ocorre a mistura do 6xido de chumbo com alguns aditivos,

distinguindo, assim, se a massa serd positiva ou negativa.

A massa positiva contém:

Oxido de Chumbo:

Solugdo diluida de 4cido sulftrico — reage com PbO formando sulfato de
chumbo;

Agua desmineralizada — responsdvel pela plasticidade, umidade e
densidade, propriedades necessdrias para um bom empaste das grades e
responsdveis pela formagdo de diversos tipos de sulfatos;

Fibra — d4 a consisténcia mecanica a massa e ajuda na fixagdo da massa

a grade.

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

Negro de fumo — dé a coloragdo escura a placa negativa, servindo para
diferencié-la da placa positiva;

Sulfato de Bario (BaSO4) — serve para ajudar na precipitacdo do sulfato
de chumbo e na formag¢ao da massa;

Vanisperse ou Vixil (Expansor) — aumenta a porosidade da placa a fim
de que a solucdo de dcido sulfirico penetre por todo seu interior,

facilitando a troca de ions.

3.3. GRADES

As grades de chumbo tém a func¢do de suporte mecanico e condugdo de

eletricidade. Diferentemente do chumbo utilizado na producdo de 6xido, as grades s@o

produzidas a partir de ligas que tem o objetivo de aperfeicoar a qualidade do material. Ao

se introduzir elementos de liga, as propriedades fisicas e quimicas do chumbo sdo

alteradas. A inten¢do da liga é melhorar as propriedades mecanicas da grade, para garantir

maior robustez e durabilidade do acumulador. Na figura 7 € possivel observar um

exemplo de grade utilizada.
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Figura 7: Grade expandida.

Fonte: Grupo Moura Baterias.

Um importante elemento de liga utilizado hd muitos anos € o antimdnio (Sb). O
antimonio € utilizado para melhorar a dureza das grades, logo apds a fundi¢do. No
entanto, o antimonio é extremamente prejudicial do ponto de vista de consumo de dgua
na bateria, e em certas ligas também estd relacionado com a corrosdo da mesma.
Atualmente trabalha-se com ligas de baixo teor de antimdnio, e para substitui-lo sdo
adicionados arsénio (As) e selénio (Se) como elementos de liga. O arsénio melhora a
dureza da liga e também sua resisténcia a corrosdo (em condi¢des de sobrecarga), no
entanto contribui para que a grade se torne pouco flexivel, ocasionando o aparecimento
de trincas. O selénio € um nucleante que permite que se mantenha a dureza, mas ao mesmo
tempo a flexibilidade da liga, impedindo o surgimento de trincas. O selénio também
confere a liga uma maior resisténcia a corrosao.

O endurecimento de grades apds a fundicdo € um processo que leva algum
tempo, para que ocorram as devidas transformagdes cristalinas na liga. Assim, apos a
fundic¢do das grades € preciso que as mesmas passem por um periodo de envelhecimento,
antes que possam ser utilizadas no empastamento (especificamente as grades positivas),

facilitando a adesdao da massa com a grade.
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3.4. EMPASTAMENTO

Uma vez produzidas as grades e a massa, 0s processos se encontram e pode-se
realizar o empastamento, que é o processo pelo qual a massa € aplicada a grade. Na
pratica, depois da massa ser produzida, deve-se proceder imediatamente o empastamento,
pois a massa esté sofrendo transformacdes que irdo alterar suas propriedades e deseja-se
que estas transformagdes ocorram somente nas placas j4 empastadas. A qualidade do
empastamento ird depender da plasticidade e densidade da massa. Portanto, esses dois
pardmetros devem ser ajustados para garantir um bom empastamento. E importante que
a massa tenha uma fluidez suficiente para penetrar pela parte inferior da grade.

Um bom empastamento resulta em placas uniformes e sem falhas. A
uniformidade das placas € essencial para a etapa de montagem de elemento e para o
desempenho da bateria. A quantidade de massa na placa ird determinar seu desempenho
elétrico, por outro lado, ird também determinar o custo da mesma. Assim, deseja-se uma
quantidade de massa suficiente para um bom desempenho e na menor quantidade possivel
para um baixo custo.

Assim que o empaste € realizado, as placas s@o passadas por um tinel de pré-
secagem. Esta etapa deve garantir que as placas estejam secas o suficiente para evitar que
umas fiquem aderindo as outras, e imidas o suficiente para garantir que as placas sejam
curadas adequadamente. O ideal € que as placas estejam secas somente em sua superficie
exterior e que retenham a umidade em seu interior. Apds esta etapa, as placas estdo em

condic¢des de serem colocadas no processo de cura.

Figura 8: Placa

Fonte: Grupo Moura Baterias.
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3.5. Cura

A cura € um processo pelo qual as transformagdes iniciadas na masseira sao
consolidadas. Essencialmente ocorre uma posterior oxidacdo do chumbo livre presente,
até niveis bastante baixos (por volta de 3%). A oxida¢ao do chumbo livre somente ocorre
em um intervalo restrito de umidade. Se a umidade for superior a 10% ou inferior a 6% a

oxidacdo ocorre muito lentamente ou ndo ocorre.

Como o processo libera calor, € importante se manter um controle tanto da
umidade quanto da temperatura durante a cura. Deve haver espago vazio suficiente em
torno dos paletes para permitir a livre circulagdo do ar e favorecer um processo de cura e
secagem mais homogéneo. Essa livre circulacio de ar ao longo da estufa € tao essencial
quanto temperatura e umidade para uma cura uniforme das placas em todas as partes da
camara. A distribuicio do fluxo de ar dentro da camara pode ser afetada dependendo da

forma que as placas foram organizadas na camara.

Alto teor de chumbo livre na placa curada pode ser um indicativo de cura
incompleta e ird contribuir para queda de massa durante a formacdo e uso da bateria. A
etapa final de cura é uma etapa de secagem que tem uma influéncia marcante sobre a
coesdo da massa. Uma secagem muita rdpida ird contribuir para queda de massa e
formacao de rachaduras na placa. O processo de cura e secagem € critico para as placas

positivas e, portanto, talvez seja indicado uma cura diferenciada para essas placas.

3.6. MONTAGEM

No processo de montagem da bateria, sdo reunidas as placas apds a cura e
secagem das mesmas. A depender do modelo, placas positivas ou negativas, recebem o
envelopamento. Posteriormente as placas sdo inseridas, de forma intercalada (uma
positiva e uma negativa), em cada uma das 6 células da caixa. A parte superior das placas,
chamada de orelha, passa pelo lixamento, que tem o objetivo de facilitar a solda com o
strap. O strap é uma peca que realiza a conex@o de cada tipo de placas (positivas e
negativas), através de suas orelhas. Com essa etapa finalizada, o conjunto € encaminhado
para ser feito a solda intercell entre cada célula, fazendo assim a ligacdo em série dos

elementos. Na figura abaixo € possivel observar a bateria apds as etapas citadas.
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Figura 9: Vista Superior de uma Bateria Automotiva Mostrando Straps e Conexdes

Solda Intercell

Fonte: Grupo Moura Baterias.

Os préximos passos na montagem da bateria sdo: selagem caixa-tampa e solda

dos conectores terminais. A Figura 10 apresenta uma bateria montada.

Figura 10: Bateria Automotiva Montada
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Fonte: Grupo Moura Baterias.
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3.7. FORMACAO

A formacdo ocorre quando a corrente flui pelas placas que estdao imersas por uma
solugdo aquosa de &cido sulftrico (eletrdlito de formacdo). Para tanto, as baterias
montadas sdo preenchidas com solugdo de dcido sulftirico, H2SO4(aq), e dispostas em
bancos para o processo de injecao de carga (formagao). O processo consiste na conversao
do material ativo presente nas placas, PbSO4, em didéxido de chumbo (PbO>) nas placas
positivas, e chumbo metalico esponjoso (Pb) nas placas negativas. No final da formacao,
quase todo o material precursor € transformado em PbO2 (placa positiva) e Pb (placa

negativa), os chamados materiais ativos.

No banco de formagao, as baterias devem estar alinhadas e organizadas, de modo
a manter uma distancia minima de 20mm umas das outras. Essa distancia garante que
haja uma eficiente troca térmica entre bateria e dgua do banho. Além disso, o
distanciamento das baterias evita que ndo ocorra fuga de corrente entre circuitos
adjacentes, o que poderia implicar em danos fisicos a bateria e ma qualidade da formacgao
devido as possiveis fugas de corrente. Na figura abaixo € possivel ver um exemplo de

como as baterias ficam dispostas em um banco de formacao.

Figura 11: Banco de formacao

/MM’@EB@I@’EQTQ’@J@TQ@IW’@%’
e ) | VOO GO GO H I s
UEPPEPee P peE el
PR EI

Fonte: Grupo Moura Baterias.

As baterias no interior dos bancos sao circundadas de d4gua de modo a auxiliar a
dispersao do calor gerado durante as reagdes de formacgdo. As baterias sdo dispostas em
circuitos, a quantidade destes depende da poténcia do retificador e do espago fisico
disponivel. Em seguida, uma fonte externa transfere energia elétrica para as baterias de
forma monitorada e controlada. Nesse momento iniciam-se as reacdes de carga, € o

material ativo das placas € eletroquimicamente transformado.
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3.8. ACABAMENTO

O acabamento € o ultimo processo de fabricacdo da bateria, nessa etapa €
necessdrio certificar que a bateria atende a todos os requisitos de qualidade e
consequentemente estd apta para ser enviada ao cliente. Apds a formagao, a bateria esta
praticamente pronta para uso. No entanto, em escala industrial, deve ser feita uma limpeza

da mesma, testes finais de desempenho, fixacdo de etiquetas e colocacao de embalagens.
Alguns dos principais testes que a bateria é submetida no acabamento sio:

e Teste de Nivelamento do Eletrolito
e Teste de Vazamento

e Teste de Capacidade de Partida

e Teste de Tensdo de Circuito Aberto
e Teste de Dielétrico

e Teste Visual
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Este capitulo tem o objetivo de descrever e contextualizar as atividades
desenvolvidas durante o estdgio. Foram elaborados projetos, estudos e testes direcionados
principalmente para o aperfeicoamento do processo produtivo e aumento de qualidade da
bateria, com o intuito de reduzir os defeitos de garantia e também validar novos processos

em andamento.

4.1. ENGENHARIA DE PROCESSOS

O departamento da Acumuladores Moura no qual o estidgio foi realizado se
chama Engenharia de Processos, dentro deste, o setor especifico € o de formacgdo e

acabamento.

O propésito do setor € produzir baterias de forma padronizada e atender os
requisitos técnicos necessdrios, sempre garantindo a qualidade do processo. Um dos
principais direcionadores de metas adotado é busca pela otimizacdo da producio.

Algumas das principais fun¢des desempenhadas pelo setor sdo:

e Melhoria continua do processo

e Desenvolver e executar projetos de aprimoramento

e Controle dos parametros de processo

e Aumentar lucros / diminuir custos / aumentar produtividade

e Padronizar processos produtivos

Essas atividades sdo exercidas com base na metodologia WCM e PDCA. A
metodologia World Class Manufacturing (WCM) é um programa de exceléncia
operacional baseado em pilares técnicos e gerenciais, dez de cada. Nos dias atuais, o
método € considerado a mais importante tendéncia com foco na qualidade. O ciclo PDCA
(do inglés: PLAN - DO - CHECK - ACT) é um método de gestao com foco na melhoria,
o qual tem como objetivo controlar e melhorar os processos e produtos de uma forma

continua.
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4.2. PROJETO DE REDUCAO EM 50% DO RETRABALHO NA

FORMACAO DA BATERIA MOURA TRACAO

Este projeto tem como meta reduzir em 50% o retrabalho na formacao da bateria
moura tragdo. Para entender o objetivo do projeto, é necessdrio primeiro compreender o
que significa retrabalho na formacgdo. Esse termo € utilizado para designar algo que esta
sendo feito de forma repetida para atingir os requisitos técnicos da bateria. Nesse caso, 0s
elementos de 2V que compdem a bateria em questao estao finalizando a formag¢ao com
densidade e tensdo fora do especificado, gerando retrabalho para que atinja os valores

adequados.

A metodologia PDCA foi utilizada no desenvolvimento do projeto, a seguir serd

descrito as etapas seguidas.
4.2.1. CRONOGRAMA

A primeira tarefa foi elaborar um cronograma para o projeto, estimando quanto
tempo cada fase ird requisitar. Deve ser feito de forma a retratar o melhor possivel os
prazos reais para execucdo das atividades, pois a partir dele podera ser calculado a
implementacio de novas melhorias no setor.

Tabela 2: Cronograma do Projeto
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Fonte: Grupo Moura Baterias.
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4.2.2. IDENTIFICACAO

Na identificagdo deve-se definir os indicadores do problema a ser tratado.
Utiliza-se dados anteriores do processo, e o0 método de Pareto para obter qual ponto do
processo € mais critico e deve ser abordado primeiro.

O gréfico abaixo apresenta o indice de retrabalho por més no ano de 2019. Esses
valores sdo utilizados como base de dados para acompanhar as melhorias do projeto
durante e apds sua execugao.

Figura 12: Indice de retrabalho por més
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Fonte: Grupo Moura Baterias.
Foi observado que esses valores para o retrabalho estavam altos, e, portanto, foi
definida uma meta que pode ser observada no grafico meta abaixo. A seta verde significa
que para o projeto € melhor que o indicador diminua.

Figura 13: Grafico Meta
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Fonte: Grupo Moura Baterias.
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Nimero de Retrabalhos

Posteriormente foi necessério realizar estudos para encontrar qual o modelo que
mais influenciava no problema. O gréfico da figura 15 foi elaborado, tornando perceptivel

que o modelo 9-560 apresenta a maior quantidade de retrabalhos.

Figura 14: Numero de Retrabalhos por Modelo
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Fonte: Grupo Moura Baterias.
4.2.3. CLARIFICACAO

Na clarificacdo o objetivo é compreender como o processo ocorre, conhecer e
apontar as varidveis mais significativas para o resultado. As ferramentas utilizadas foram

5G e SW1H, estao descritas abaixo.
5G

Gemba (O local, va para o local onde as coisas acontecem):

Figura 15: Gemba

Fonte: Grupo Moura Baterias.
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Foi feita uma visita a formagdo convencional, que € o local responsavel por
formar os elementos Moura Tracao (MTA).

Gembutsu (Observacdes, veja a peca com defeito e o processo sendo
executado):

Figura 16: Gembutsu

Fonte: Grupo Moura Baterias.

Os elementos MTA sdo colocados nas cubas de formacao. E feito o enchimento
do elemento e as ligagOes necessérias, colocado dgua nas cubas e iniciado o plano de

formacao respeitando o tempo de soaking de 3h.
Genjitsu (A realidade, observe o fendmeno sem ideias pré-concebidas):

Ap6s o término da formacdo, espera-se 6h de descanso, e entdo € medido
densidade e tensdao de 100% dos elementos. Nessa etapa foi verificado que os elementos
estdo com densidade e tensdo fora do especificado, necessitando de retrabalho para atingir

a especificacgdo.
Genri (A teoria, explique os fendmenos do processo):

A densidade final da formacao esta diretamente relacionada com a densidade de
enchimento, a quantidade de dgua perdida durante a formacao e a reacio que ocorre entre
as placas e o eletrdlito. O elemento deve terminar a formacdo com densidade e tensdo

dentro da faixa especificada para cada modelo.
Gensoku (Padrdes operacionais, siga as instrucdes e padrdes operativos):

Foram analisados os padrdes operacionais € a forma como estavam sendo
aplicados ao processo citado. Observou-se também quais procedimentos poderiam ser

aperfeicoados.
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SWI1H

De modo a clarificar o problema, foram respondidas as seguintes perguntas:

a)
b)
c)
d)
e)

f) Como ocorre?

Quando ocorre?

O que estd ocorrendo?

Onde esta ocorrendo?

Quem influencia no processo?

Qual a tendéncia da ocorréncia?

O resumo das respostas para as perguntas foi:

“Durante a etapa de formacdo o elemento perde dgua, fazendo com que os

elementos MTA fiquem fora da especificacio de densidade e tensdo na formacgdo

convencional, ocorrendo apds a formagdo. Esse fendomeno € influenciado pela densidade

de enchimento, a perda de 4gua durante a formacdo e reagdo que ocorre entre as placas e

o eletrdlito. Acontece em praticamente todos os bancos”.

4.2.4. PLANO DE ACAO

Com o conhecimento adquirido durante as etapas anteriores, € colaboracdo da

equipe, foi elaborado um plano de a¢do visando atingir diferentes pontos do problema.

Todos os pontos de melhoria estdo sempre objetivando alcancgar a meta principal. Segue

o plano de acdo desenvolvido (tabela 3).

Tabela 3: Plano de Acao
QUANDO?
# 0 QUE? QUEM? Juho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro [ Dezembro
112]3 Jfal1] 2341|2341 ]2]3|4
1 Fazer estudos scbre o pruces'su de furmalqau dos Hebert/ Deyson
MTA na fermagée convencional
2 IEJeflnlr testes necessarlos.p.ara obter o Hebert Deyson
conhecimente sufi para definir o pr
Analisar detalhadamente os resultados obtidos nos
3 Hebert / Deyson
testes executados
4 Adquirir pistola de .plastfm:;para m.elfmr controle de Felippe
TEh
5 Adaquirir novas cubas de formagio Felippe
6 Implementar tubos de gaseificagio Everton
7 Realizar analise de contaminante no eletrélito Deyson
Legenda: m PLANEJADO && empia A Agioatrasada  f\ Agdo concluida Agéo adiantada
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4.2.5. MONITORAMENTO

A etapa de monitoramento € feita ao longo de todo o projeto, o intuito é observar
se as medidas implementadas foram efetivas ou ndo. Pode-se perceber que o nosso
indicador estd baixando e obtendo estabilidade em valores préximos da meta (figura 19).

Figura 17: Monitoramento do indicar de retrabalho
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4.2.6. PADRONIZACAO

Através dos estudos e testes realizados, ao realizar a analise dos resultados
aplicados a metodologia PDCA, foi possivel tracar mecanismos responsiveis por
diminuir os indices de retrabalho para o valor estabelecido na meta. Para que o problema
ndo volte a ocorrer € necessdrio padronizar as alteragcdes realizadas.

Alguns documentos de padronizacdo do processo em questdo precisaram ser
alterados, assim como foi criado uma li¢ao ponto a ponto para orientar a nova maneira de
executar a atividade.

Figura 18: Procedimento operacional alterado

POP MNME701_08 Formacao de elementos MTA

Atividades Criticas

0 dos elementos, (polos (+

polos (). Néo ceve haver | | Z:REalIS0

6713,

‘@ enchimenta de acordo com POP MNM
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Figura 19: Licao ponto a ponto desenvolvida para padronizar as alteracoes

MAwsoons LIGAO PONTO - A — PONTO e
Reposigao de eletrdlito durante a LEENE | erel ol
H formacao de elementos MTA Gata sevin
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" . Ao
I = - -y

30 de eletrolito
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L 1°Reposigio: 1215 £ 10 giL;
s s

Densidade Corrigida do Elemento Densidade da Reposigio
Entre 1250 g/L 2 1269 g/L 1240 £ 10 gL
Entre 1270 g/L ¢ 1290 g/l 1215 £ 10 giL
Entre 1291 g/L e 1310 g/ 1200 = 10 gL

iver entre 1270 o/L &
nivel de solucio

Nivelamento: Golocat

MTPE712

a
a tabela, informar ao

tura do separader.

POR QUE
E nec ss0. A

repost

Implamagio M| [ Diswbaigo 01/ 67/674. | Pigina 173

Esse projeto encontra-se atualmente na fase final, com prazo de conclusio para

o més de dezembro.

4.3. MONITORAR OS POTENCIAIS E A TEMPERATURA DE UMA

BATERIA VRLA (5Ah) DURANTE A FORMACAO

1) Procedimento Experimental
a) Foi utilizada uma bateria de SAh do fluxo normal de producdo para o teste.
b) Foi aberto dois orificios na parte lateral da caixa, estes foram utilizados para
inserir as pontas de prova de tensdo e a sonda de temperatura.

¢) Foram conectadas pontas de prova nos straps, positivo e negativo, e também no
separador. Ver imagem abaixo.

Figura 20: Detalhes das Conexdes

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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d) A conexdo das pontas de prova com os straps foi feita de forma mecanica.
Inicialmente tentou-se utilizar solda para essa conexdo, porém ndo foi obtido
sucesso dessa maneira.

e) A conexdo da ponta de prova de referéncia é a mais complicada, pois deve ser
conectada no separador (sem tocar qualquer placa). A maneira escolhida foi
utilizar silicone para manter a conexao da ponta de prova com o separador (deve-

se ter atencdo ao tipo de material para ndo contaminar a bateria).

Figura 21: Conexao com o separador utilizando silicone

Fonte: Elaborado pelo Autor.
f) A sonda de temperatura foi colocada de forma a ficar centralizada em altura e
largura, ficando no meio da placa. Também foi colocada uma sonda de

temperatura na dgua do rack.

Figura 22: Sonda de temperatura inserida no meio das placas

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2)

g) O aparelho utilizado para fazer a aquisi¢ao e armazenamento dos dados foi o MIDI

LOGGER GL240.
Figura 23: MIDI LOGGER GL240
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Fonte: GRAPHTEC.

Resultados

Através dos dados obtidos durante a formacao padrao, foi possivel elaborar os

gréficos a seguir.

Tansio (V)

Figura 24: Potenciais nos straps durante a formacao
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O grafico acima representa a evolug¢ao dos potenciais, positivo e negativo, durante
a formacgdo. A tensdo da placa negativa apresentou estabilizacdo a partir de Sh e 30min
de formacao. Apresentando, a partir dessa estabilizacdo, uma média de -0,58V até o fim

da formagao.

Figura 25: Perfil de temperatura durante a formacao
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O gréfico acima representa a evolucdo da temperatura da bateria e da dgua
durante a formacao. A temperatura da dgua estd diretamente relacionada a temperatura da
bateria. O pico de temperatura foi de 50°C e ocorre nas duas primeiras horas de formacao.

A maior parte do tempo a temperatura da bateria se encontra entre 40 e 45°C.

4.4. ESTUDO SOBRE A CONTAMINACAO POR FERRO EM

BATERIAS VRLA

O objetivo do estudo foi verificar a influéncia da contaminacdo por ferro na

descarga espontanea da bateria. Abaixo segue a descri¢c@o das etapas implementadas.
1) Foram formadas duas baterias com as seguintes configuracoes:

a) Tipo 1 — Contaminada na célula 1, com 4 gramas de Ferro.
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b) Tipo 2 — Contaminada na célula 1, com 2 gramas de Ferro.

2) Foi acompanhada a descarga espontanea durante 5 dias.

3) Foi medido a tensdo em cada célula e verificado o visual das placas.
4) Resultados

A tabela abaixo apresenta a queda de tensdo das baterias contaminadas ao longo
de 5 dias. Foi possivel observar que a descarga foi bastante acentuada, tendo como base

o valor padrao de 70mV em 5 dias.

Tabela 4: Descarga espontanea

Bateria 1 Bateria 2
Dias Tensdo (V)
13/06/19 0 12,85 12,86
17/06/19 4 12,22 12,23
18/06/19 5 12,20 12,18
Descarga Espontdnea Total (mV) 650 680
Descarga Espontanea / dia (mV) 130 136

Em uma analise detalhada da interferéncia do ferro, foi medido a tensdo de cada

célula. Os valores estdo dispostos na tabela abaixo.

Tabela 5: Tensdo em cada célula

Tipe

Tensao (V)

I Célula 1 (+) 1,35 1,33 I
© Célula2 200 215
Célula 3 2,17 2,15
Celula 4 2,17 2,14
Célula 5 2,17 2,15
Célula 6 (-) 2,16 2,15
Total 12,06 12,07
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Foi perceptivel que a célula contaminada apresentou os menores valores de tensdo,
em consequéncia da inser¢do de ferro. Analisando visualmente os elementos
contaminadas percebe-se uma diferenca significativa em aspecto e coloracao, ver figura

22.

Figura 26: Elemento contaminado e elemento normal

Elemento Normal da
Bateria 1

Elemento Contaminado
da Bateria 1

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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5. CoNCLUSOES

A realizacdo do estagio foi de significativa importancia para a execugao pratica
dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso na universidade. A oportunidade de
contribuir com o setor de Engenharia de Processos na Acumuladores Moura possibilitou
um crescimento como profissional de engenharia e permitiu conhecer o trabalho na

industria.

Conhecer o processo produtivo de baterias chumbo-dcido de perto foi uma
vivéncia transformadora, pois possibilitou a ampliacdo de conhecimentos ainda
desconhecidos pelo préprio autor. Assim como encontrou-se grande aprendizado didrio
no chéo de fabrica propriamente dito, ver como as coisas se desenrolam nesse ambiente

foi algo surpreendente.

Durante a execucdo dos projetos foi possivel aprender e aplicar habilidades de
trabalho em equipe, coordenacao de execucao, priorizacao, entre outras. Um dos fatores
importantes foi a experi€ncia pratica em uma planta fabril do porte da Moura, ver a rotina
de trabalho uma grande empresa e como gerencia seus recursos foi algo bastante

engrandecedor.

O trabalho desenvolvido ao longo do estdgio na Acumuladores Moura foi uma
oportunidade Uinica e uma ponte importante entre os conhecimentos tedricos e praticos no
campo de trabalho. O estidgio trouxe enriquecimento mutuo, através da troca de
experiéncias profissionais, académicas e de conhecimentos técnicos, sem duvidas, € uma

etapa muito importante para o aluno que estd chegando no mercado profissional.
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