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CAPITULO 1

INTRODUCAO
1.1 — Apresentacao

O relatério que se segue € referente ao estagio desenvolvido na Unidade 01 da
Acumuladores Moura S.A., na cidade de Belo Jardim - PE, pelo aluno Adriano Ananias
Ferreira, estudante do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande.

O estagio ocorreu na unidade 01 da empresa, no setor de Engenharia e
Desenvolvimento, responsavel pelo desenvolvimento de novos produtos, testes em
novas tecnologias para melhoria do processo, assisténcia técnica de apoio e servigcos
ao cliente.

Durante o estagio foram desenvolvidos trabalhos de carater técnico: suporte
em projetos de desenvolvimento de novos produtos, visitas técnicas a empresas

visando estudo na aplicagdo de baterias, apoio nas atividades de rotina como SAC.



CAPITULO 2

A EMPRESA ACUMULADORES MOURA S.A.
2.1 — Historico

A bateria de chumbo-acido foi inventada por Gaston Planté em 1860, periodo
gue remonta aos primérdios das células galvanicas.

Durante estes 149 anos esta bateria sofreu aprimoramentos tecnologicos os
mais diversos possiveis, fazendo com que a bateria de chumbo-acido continue sendo
uma das baterias mais confiaveis do mercado, atendendo a aplicagdes as mais
diversas. Ela é usada como bateria de arranque e iluminagdo em automdveis, como
fontes alternativas em no-breaks, em sistemas de tracdo para veiculos e maquinas
elétricas, etc.

A composicao basica da bateria € essencialmente, chumbo, acido sulfurico e
materiais plasticos. O chumbo esta presente na forma de chumbo metadlico, ligas de
chumbo, biéxido de chumbo e sulfato de chumbo. O acido sulfurico se encontra na
forma de solucao aquosa com concentracoes variando de 27% a 37% em volume. O
funcionamento da bateria se baseia na seguinte reacao:

Pb + PbO, + 2H,SO, — 2PbSO, + 2H.0
que por sua vez é resultado das duas semi-reacoes:

Pb + Ho.SO; — PbSO,4 + 2H" + 2e”
PbO, + 2H" + H,SO4 +2e” — PbSO4 + 2H,0

Sendo assim, na bateria existe um anodo de chumbo e um catodo de bidxido
de chumbo. Durante a descarga tanto o anodo quanto o catodo sdo convertidos a
sulfato de chumbo. No processo de recarga o sulfato de chumbo é convertido a
chumbo e biéxido de chumbo, regenerando o anodo e o catodo, respectivamente. Nas
baterias automotivas atuais, este material é suportado em grades de ligas de chumbo.

O chumbo tem sido utilizado pelo homem desde a antiglidade, j4 era
conhecido pelos antigos egipcios, tendo sido mencionado diversas vezes no Antigo
Testamento. Era utilizado na fabricacao de manilhas, tintas e cosméticos. Até tempos



recentes, foi utilizado em: tubulagdes de agua, revestimento de cabos elétricos, chapas
para pias, tintas, vidros, projéteis bélicos, baterias, combustiveis, etc. No entanto, a
descoberta de que o chumbo e seus derivados sao danosos a saude fazendo com que
seu uso fosse reduzido drasticamente, sendo hoje sua principal aplicagdo em baterias
de chumbo acido.

Imaginar que em 1957 no agreste pernambucano estaria sendo fundada uma
fabrica de baterias de chumbo-acido, que 50 anos depois se tornaria lider no mercado
nacional pode ser meio esdruxulo. No entanto, esta é a histéria de Acumuladores
Moura.

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

Esta empresa produz anualmente cerca de 4,5 milhdes de baterias. No
fornecimento a baterias para montadoras de automéveis, dominado por 3 grandes
empresas, ela detém uma fatia de 55% do mercado.

No mercado de reposicdo aonde 50% € pulverizado por diversas fabricas de
pequeno porte, a outra metade é abastecida pelas mesmas 3 grandes empresas, a
fatia de Acumuladores Moura é de 25%. Para se manter nesta condicdo a empresa
deve atender as exigéncias de mercado no tocante a custo e qualidade, através de
constante aprimoramento tecnolégico de seus processos/produtos satisfazendo
também as crescentes exigéncias de controle ambiental/ocupacional que estdo na
pauta do desenvolvimento contemporaneo.

A partir de 1967, a Moura adotou um intenso programa de transferéncia de
tecnologia junto ao maior fabricante mundial de baterias da época, a inglesa Chloride,
parceria que durou até 1972.

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

No inicio da década de 80, a Moura adquiriu outro importante parceiro
tecnoldgico: a Moll Batteries, considerado pela Volkswagen AGCO e Audi, o seu

melhor fornecedor de baterias do mundo. Esta parceria foi mantida durante 15 anos.
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Por conta desta parceria, a Moura pdde comecar a fornecer para a Volkswagen do
Brasil em 1988.

Entre os anos de 1989 a 1994 a Moura teve como parceiro tecnolégico a alema
Hoppecke. Outro importante parceiro tecnolégico é a multinacional GNB Technologies,
fornecedor da Ford Inglaterra e Ford EUA e detentora da patente mundial para a
fabricacdo de baterias com a chamada “Liga Prata”, langada, com exclusividade no
Brasil, pela Moura . Esta parceria foi iniciada em 1996 e terminou no ano de 2000.

Sua mais recente parceira (1998) é a Exide Corporation, maior fabricante
mundial de baterias e com base na Europa, que esta ajudando a Moura a se renovar
tecnologicamente e preparar suas fabricas para as exigéncias de fornecimento da Audi
Alema.

Em 1992, a Moura, com o objetivo de atender plenamente as necessidades do
consumidor final e de se tornar a empresa mais competitiva do setor, através da plena
participacdo dos seus funcionarios, implantou o Programa de Qualidade Total (PQT).
Em 1993, foi estabelecida a miss&o e a visdo da Moura.

A misséo da Moura:

“Liberar toda nossa energia para a satisfacdao dos nossos clientes”.

A visdo para o futuro:

“Seremos lideres nos mercados de Reposicdo e Montadoras, reconhecidos
pelos clientes como sinénimo de exceléncia. Todos os funcionarios terdo crescido com
a Empresa, motivados com a Qualidade de vida no trabalho e comprometidos com 0s
objetivos de melhoria continua’.

Como consequéncia da adogdo do PQT, em 1994, ela obteve a Certificagao
ISO 9001 e a vem mantendo até os dias atuais. Em 1999, obteve o certificado QS
9000, que é 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 certificagao 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, foi certificada com a ISO/TS, que

€ um certificado de qualidade especifico para montadoras de automoveis.
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Outros programas importantes que sao desenvolvidos atualmente no Grupo
Moura séo:

e 5S:Programa de qualidade, baseado na reeducacéo dos habitos, através
de 5 sensos (utilizacdo, ordenacao, limpeza, saude, autodisciplina) que objetiva
melhorar o ambiente de trabalho;

e  Gerenciamento Pelas Diretrizes: Consiste no desdobramento das metas
da diretoria (diretrizes) nos diversos niveis hierarquicos da empresa, atingindo até o
nivel operacional;

e Gerenciamento da Rotina: Busca uma melhoria da rotina diaria e aumento
de produtividade, através da padronizacao da rotina diaria, utilizando procedimentos
operacionais, itens de controle, tratamento de anomalias, etc.;

e TPM (Total Productive Maintenance — Manutencdo Produtiva Total):
Baseado na eliminacdo de perdas do processo e aumento da integracdo homem
maquina, visando aumento de produtividade, através dos oito pilares (manutencao
autdbnoma, manutencado planejada, educagdo e treinamento, melhoria especifica,
controle inicial, manutencdo da qualidade, TPM nos escritorios e Seguranga, Higiene e
Meio ambiente). Este programa foi adotado inicialmente para as areas fabris da
empresa;

e CCQ (Circulo do Controle da Qualidade): Programa que visa a criacao de
circulos de qualidade formados por voluntarios do setor para atuarem na solugédo de
problemas diversos, adotado para as areas administrativas.

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 para veiculos, embarcacgdes, telefonia celular e fixa e operagdes logisticas. Sao
encontrados, sem contar o Brasil, na Europa, América Central, Africa e demais paises
da América do Sul.

No segmento automotivo, a bateria Moura é peca original de fabrica da
Volkswagen, Ford, Renault, Fiat, DaimlerChrysler 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 producao de baterias:
405 mil unidades. Este recorde representa quase oito mil vezes a producgéo inicial da
empresa, que quando comecgou as atividades colocava no mercado menos de 50

baterias mensalmente. Com producdo de cinco milhdes de baterias por ano e
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exportando para todo o Mercosul, além de Inglaterra, Porto Rico e México, a Moura é
referéncia no mercado de acumuladores elétricos.

A evolucao continua nos ultimos 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.

As Figuras a seguir mostram as plantas da Acumuladores Moura em Belo

Jardim e Itapetininga respectivamente.

- : —— s i
Figura 2.2 — Fabrica da Moura em Itapetininga (SP)
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2.1.1 - Principais Etapas de sua Evolucao

No ano de 2007 a Moura completou cinqlienta anos de existéncia. Durante este
periodo a sua capacidade de produgdo cresceu significativamente; foram muitos
prémios e certificacdbes conquistadas. Dentre os principais acontecimentos de sua
histéria destacam-se o0s seguintes:

J 1957 - Fundacdo de uma pequena fabrica de baterias sob a
denominacao de Industria e Comércio de Acumuladores Ltda, em Belo Jardim
(PE);

J 1958 - Inicio das operagdes. A producdo atingia cerca de 50
baterias/més;

. 1964 - Mudanca da Ind. e Com. de Acumuladores Ltda para
Acumuladores Moura S.A;

o 1965 - Aprovacdo do primeiro projeto de modernizacdo pela
SUDENE para a construcdo de uma planta industrial mais moderna, com uma
producéo instalada de 60.000 baterias/ano;

J 1967 - Inauguracao da nova fabrica;

o 1983 - Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automéveis S.A.;

J 1986 - Construgdo de mais uma fabrica de baterias em ltapetininga
(SP), com recursos préprios;

J 1995 - Prémio “10 melhores” da Fiat;

o 1995/96 - Recebimento da certificagdo da ISO 9001 e implantacao
de um amplo Programa de Qualidade.

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

J 1997 - Rompida a barreira de 2.000.000 unidades de baterias;

J 1999 - Certificacao QS 9000;

o 1999 - Prémio VW de Qualidade “Melhor Fornecedor de
componentes elétricos”;

. 1999 - Prémio Renault “TOP FIVE”;

o 2000 - Prémio VW “Melhor Fornecedor do Brasil”;

o 2000 - World Excellence Award Winner - Ford Motor Company;
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o 2002 - Prémio Top de Qualidade 2002;
o 2003 - ISO 14001 (Meio ambiente);
e 2005 - Top de Qualidade 2005 (IEPQ);
e 2006 - Prémio Ford de Melhor Fornecedor da América Latina;
e 2008 - Premio Maximo de Qualidade da Fiat, Quality Awards Fiat;

. 2009 - Melhor Fornecedor Elétrico Ford Argentina;

° 2010 - Melhor fornecedor da GM de 2009;

o 2010 - Prémio Qualidade Geral Volkswagem 2009.

2.2 — Estrutura Organizacional

A Moura encontra-se dividida em unidades localizadas no Brasil e na
Argentina, conforme exposto na Tabela 2.2.1:
Tabela 2.2.1 — Estrutura Organizacional do Grupo Moura
UNIDADE PRODUTOS LOCALIZACAO

UN 01 - Acumuladores Moura
Matriz

Baterias sem carga para ltapetininga e

baterias para o mercado de reposicéo.

Belo Jardim — PE

UN 02 - Unidade

Administrativa

Centro administrativo.

Jaboatdo dos Guararapes —
PE

UN 03 - Depésito Fiat e Iveco

Baterias para a Fiat e lveco em Minas

Gerais.

Betim — MG

UN 04 - Metallrgica

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 - Formagéo e

Acabamento

Baterias para montadoras brasileiras.

Itapetininga — SP

BASA - Depdsito Argentina

Baterias para montadoras e reposi¢éo na

Argentina.

Buenos Aires — ARG

UN 08 - Moura Baterias

Industriais

Baterias tracionarias.

Belo Jardim — PE
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A Unidade 01 (Matriz — UN-01), onde o presente estagio foi desenvolvido, tem
cerca de 550 funcionarios que, na maioria dos setores, trabalham em trés turnos na
producéo de baterias e em horario comercial nas areas de Apoio Industrial. Na UN-01
sdo montadas, formadas e acabadas baterias automotivas, nauticas e estacionarias,
estas vao para parte do mercado de reposicdo nacional e internacional e para Fiat e
Ford Argentina.

Esta unidade é dividida basicamente em duas partes: area fabril e areas de
apoio administrativo. A area fabril & subdividida nas seguintes Unidades Gerenciais
Basicas (UGB’s):

o UGB-01 — moinho, fundicdo, empastamento e cura/secagem;
J UGB’s 2 e 3 — montagem das baterias;

J UGB-04 — formacao e acabamento de baterias.

A area de apoio engloba setores como Engenharia, Logistica e toda a parte
Administrativa e Financeira da unidade.

O estagio descrito neste relatério foi realizado integralmente na Engenharia e
Desenvolvimento, responsavel pelo desenvolvimento de novos produtos, testes em
novas tecnologias para melhoria do processo, assisténcia técnica de apoio e servigcos

ao cliente.
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CAPITULO 3

A BATERIA
3.1 - Principais Componentes de um Bateria

A figura 3.1.1 exibe uma variedade de baterias, que consiste de um dispositivo
eletroquimico capaz de transformar energia quimica em energia elétrica de forma

reversivel, por uma centena de vezes.

Figura 3.1.1 — Principais Baterias Produzidas pela Moura

As principais funcdes da bateria em um veiculo sao:

o Fornecer energia para dar partida no motor depois que 0 mesmo ¢é ligado;
. Fornecer energia para os componentes elétricos do veiculo quando o
alternador nao estiver funcionando;

. Absorver picos de tensdo do sistema elétrico do veiculo protegendo os

componentes elétricos mais sensiveis.

Uma bateria de partida de 12 V contém seis células individualmente separadas
e conectadas, em série, em uma caixa de polipropileno. Cada célula contém um
elemento (bloco de células) que é composto por um bloco de placas positivas e
negativas. Por sua vez, o bloco é composto por placas de chumbo (grade de chumbo e
massa ativa) e material micro poroso de isolacao (separadores) entre as placas de
polaridade oposta.
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O eletrdlito usado é o acido sulfurico diluido que permeia os poros das placas e
separadores e que enche os espacos livres das células. Os terminais, as conexdes das
células e das placas sao feitas de chumbo. As aberturas das conexdes das células nas
divisérias sao seladas.

Um processo de vedagdo em alta temperatura € usado para selar a tampa
permanentemente a caixa da bateria. Nas baterias convencionais, cada célula possui
seu proprio butijao de enchimento. Ele é usado para o enchimento inicial da bateria e a
saida de gas oxigénio e hidrogénio durante o processo de recarga. Em muitas vezes,
as baterias sem manutencado parecem estar totalmente seladas, mas elas também
possuem furos de ventilacao e, as vezes, tampas roscadas, mas estas nao podem ser

acessadas.

3.1.1 — Caixa da Bateria

A caixa da bateria é feita de material de isolagdo (polipropileno) resistente ao
acido. Normalmente, ela possui trilhos na parte inferior externa, que sdo usados para a
sua montagem.

As paredes de separacdo dividem a caixa da bateria em células, que
representam o elemento basico de uma bateria. Elas contém os blocos de células, com
as placas positivas e negativas e seus separadores. As células sdo conectadas em
série por meio de conexdes de células, que estabelecem a ligacao através dos orificios
encontrados nas paredes de divisdo. As caixas das baterias de partida modernas nao
sS40 mais equipadas com nervuras para ajudar na dissipacao do calor.
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Figura 3.1.1.1 — Bateria e seus Principais Componentes

Dependendo do espaco disponivel e do “layout” do equipamento no veiculo,
baterias com diferentes dimensdes e configuracbes de terminais sdo exigidas. Esses
requisitos podem ser cumpridos através do arranjo apropriado das células (instalagao
longitudinal ou transversal) e de suas interconexdes. A figura 3 fornece uma viséao geral
dos planos de conexao mais comuns. Consequientemente, o desenho técnico da caixa

da bateria varia de modo correspondente.

3.1.2 - Tampa e Indicador de Carga

Todas as células sao cobertas e seladas por uma tampa. Essa tampa é selada
de forma permanente a caixa através de um processo de vedacao realizado em alta
temperatura. Ela € equipada com orificios acima de cada célula para o preenchimento
inicial do eletrélito. Ha um canal central de desgaseficacdo (especialmente para as
baterias sem manutencao).
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Todas as células sdao conectadas a esse canal central de gas e as cargas
gasosas escapam por um orificio central de ventilagdo. A bateria possui dois orificios
de ventilacdo, o que permite uma instalacdo mais flexivel nos diferentes veiculos. Um
orificio de ventilacao é fechado com uma pequena tampa, o outro é ligado a um tubo de
ventilagdo. Isso permite que a bateria seja instalada dentro do veiculo, pois os gases

nocivos sdo conduzidos para fora do veiculo pelo tubo de ventilagéo.

Figura 3.1.2.1 — Tampa com Orificios de Ventilacao

Nas baterias 100% livres de manutengdo, as tampas roscadas nao sao
acessiveis. Nesse caso, elas sdo ou seladas por uma etiqueta ou embutidas e cobertas
por outro tipo tampa. As baterias modernas 100% livres de manutencéo sédo equipadas
com uma tampa labirinto. Nesse caso, a tampa é composta por duas partes. A segunda
e menor parte contém o canal central de desgasificagdo e cobre, com seu mecanismo
de labirinto, os furos das células. As tampas que possuem um canal central de
desgasificacdo podem ser equipadas com interruptores de chamas. Primeiro, eles
rettm o eletrélito quando a bateria é inclinada ou virada de cabega para baixo.
Segundo, as faiscas e chamas sao impedidas de retornar e de espalhar-se na parte
interna da bateria.

Além disso, um sistema de controle de carga pode ser instalado em algum
lugar na tampa. O indicador de carga tem a funcdo de indicar o estado de carga em

qgue a bateria se encontra.
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3.1.3 — Blocos de Células, Placas e Grades

Os blocos das células (elementos) contém placas positivas e negativas, e 0s
separadores que as separam. A quantidade e area de superficie dessas placas sao o
fator essencial que define a capacidade Ah da célula. A espessura das placas depende
do campo de aplicacéo da bateria.

Figura 3.1.3.1 — Conjunto de Células

As placas, chamadas de placas de grades, sdo compostas por grades de
chumbo (o suporte da “massa ativa”) e pela propria massa ativa que € “colocada”
nelas. A massa ativa, que € sujeita a processos quimicos quando a corrente passa por
ela é porosa e fornece, portanto, uma grande area de superficie efetiva.

No bloco de células, todas as placas positivas sdo soldadas a uma conexao de
placas. O mesmo ocorre com as placas negativas. Essas conexdes de chumbo
seguram as placas individuais de maneira mecanica nas suas posi¢cdes. Normalmente,
cada segmento possui uma placa negativa a mais do que o total de placas positivas.

As grades sao feitas de chumbo ligado a diferentes elementos quimicos para
obter determinadas caracteristicas. As ligas das grades se classificam em: chumbo-
antiménio (PbSb), chumbo-calcio (PbCa) e chumbo-calcio-prata (PbCaAg). Esta ultima
€ freqientemente chamada de calcio-prata. Além dessas ligas principais e
caracteristicas, todas as grades contém também substancias adicionais que nao sao
explicitamente mencionadas quando se falam nas diferentes tecnologias de grades.

A maior forca dos modernos motores de carro, aliada a uma carrogaria mais

compacta e aerodindmica, resultou em uma temperatura média maior do
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compartimento do motor. Essas mudangas também afetaram a concepcao da bateria
de partida.

Uma das mudangas mais recentes foi o uso de uma liga de chumbo melhorada
para as grades da bateria das placas positivas. As grades nao somente contém menos
calcio e mais estanho, mas também contém o elemento prata. Essa liga, em
combinagdo com uma estrutura mais fina da grade, resultou em alta durabilidade até
em temperaturas mais altas que, normalmente, aceleram a corroséo. Isso também se
aplica aos casos em que a bateria esta sobrecarregada e com uma alta densidade de
acido, bem como quando a bateria estd em repouso com uma baixa densidade de
acido.

A geometria otimizada da grade e a condutividade elétrica otimizada permitem
o uso melhorado da massa ativa, o que ainda amplia este efeito. A geometria das
grades varia, dependendo do processo de producdo adotado pelo fabricante. As
seguintes ilustracdes mostram as diferentes geometrias de uma grade expandida (a
direita) e de uma grade fundida:

i

e [t
e _Il-r- Fan ' I |
I | |

Figura 3.1.3.2 — Grade Expandida e Grade Fundida

Cada grade possui um grampo através do qual ela é ligada a conexado da
célula. Se o grampo for posicionado mais préximo do centro da placa, ele € chamado
de “grampo central”. O grampo central permite uma fixacdo mais equilibrada das placas
de grade dentro da caixa da bateria. Essa fixacdo permite o uso de placas mais finas
(aproximadamente 30% mais finas em comparacdo com um grampo nao-centralizado)
e mais fortes, 0 que permite usar uma quantidade maior de placas. Isso, por sua vez,
resulta em um melhor desempenho de partida a frio, sem perda de qualidade.

A massa ativa € a parte da placa da bateria que se altera quimicamente
quando a corrente flui durante os processos de carga e descarga. A massa é porosa e,
por isso, possui uma grande area de superficie.

22



3.1.4 — Separadores

Uma vez que as consideracdes acerca do peso e da economia do espaco sao
importantes para o desenvolvimento das baterias de automével, as placas positivas e
negativas sao posicionadas muito proximo umas das outras. Elas ndo podem encostar
umas nas outras, nem quando sao dobradas e nem quando particulas se desprendem
de suas superficies. Caso contrario, a bateria é imediatamente destruida pelo curto-

circuito resultante.

Figura 3.1.4.1 — Separadores Utilizados nas Placas

Divisorias (separadores) sao instaladas entre as placas individuais dos
elementos para garantir que ha espaco suficiente entre as placas de polaridade oposta
e que elas permanecem eletricamente isoladas umas das outras. Porém, esses
separadores ndo devem impedir a migracao dos ions, devem ser resistentes ao acido e
serem feitos de material poroso pelo qual o eletrdlito possa circular livremente.

Esse tipo de estrutura micro porosa impede que as fibras de chumbo muito
finas penetrem nos separadores e causem curtos-circuitos. Hoje, uma folha de
polietileno que ndo oxida e que resiste ao acido é usada como material separador. Ela
vem em forma de bolso e envolve (e separa) as placas negativas e positivas. Ela
impede que o material ativo se desprenda das placas e impede os curtos-circuitos na
parte inferior e nas bordas laterais das placas.
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O diametro médio dos poros € 10 vezes menor do que aquele dos separadores
convencionais, o que € uma medida eficiente para impedir curtos-circuitos através do

separador, reduzindo também a resisténcia elétrica.

3.1.5 — Eletrolito

O eletrdlito permeia os poros das placas e dos separadores e preenche o0s
espacgos vazios das células. Portanto, o 6xido e as particulas de chumbo da massa
ativa estdo sempre em contato com o eletrélito. Quando o acido sulfurico é diluido em
agua, as moléculas do acido se dividem em ions de hidrogénio carregados
positivamente (H*) e em ions de resto de &cido carregados negativamente (SO?Z).
Essa divisdo é necessaria para tornar o eletrélito condutivo e para possibilitar a reacéao
quimica durante o processo de carga e descarga. Cada bateria possui uma
especificacao propria de concentracao de eletrdlito utilizado. Portanto o0 mesmo deve
ser diluido para a concentracéo necessaria.

Figura 3.1.5.1 — Tanques para Preparacao de Solucio de H,SO,

3.1.6 — Conexoes de Células

As conexdes de células tém a funcdo de interligar as placas de mesma
polaridade dentro de um mesmo bloco e interligar cada bloco com o seu subsequente,
em série. Isso permite que a tensdo gerada em cada bloco (aproximadamente 2 volts
por bloco) seja somada com a do bloco seguinte até que completem 12 V (6 blocos).

As conexdes que ligam um bloco ao outro tém o nome de “straps”.
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Figura 3.1.6.1 — Conjunto de Células ligados aos Straps e aos Terminais

3.1.7 — Polos Terminais

A conexao das placas positivas da primeira célula é conectada ao pélo terminal
positivo, e aquela das placas negativas da ultima célula ao pélo terminal negativo. Os
polos terminais sao fabricados de uma liga de chumbo e formados conicamente para
causar uma baixa resisténcia de contato com as conexdes dos cabos. Entre esses dois
pblos terminais, existe uma voltagem terminal de aproximadamente 12 V. Os cabos da
bateria sdo fixados aos poélos terminais através de terminais especiais de cabos.

Para se evitar confundir os pélos positivo e negativo, eles sdo marcados com a
sua polaridade. Além disso, o p6lo terminal positivo possui um didmetro exterior maior

do que o terminal negativo.

3.2 — Principio de Funcionamento

A conversao 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.

O armazenamento de energia em um acumulador é possivel por causa da
diferente tendéncia que diferentes substancias tém de dar e de receber elétrons, sendo
este principio que justifica a energia fornecida por uma bateria chumbo-acido.

O diéxido de chumbo (PbO,) é uma substéncia que possui uma grande
tendéncia de receber elétrons, enquanto que o chumbo metalico (Pb) tem uma grande

tendéncia de doar elétrons. Assim, se chumbo metalico for colocado em contato com
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diéxido de chumbo, e estabelecidas condi¢des para que elétrons possam caminhar de
um para outro, a transferéncia de elétrons do chumbo para o diéxido de chumbo dar-
se-a com extrema facilidade.

No caso de um acumulador chumbo-acido, o chumbo metélico ao perder seus
elétrons e o dibxido de chumbo ao receber esses elétrons, ambos, transformar-se-ao
em sulfato de chumbo (PbSO,). Os fons sulfato (SO?;) necessarios a essa
transformacao, sao provenientes do acido sulfarico (H2S0O4) presente no eletrélito.

Na Figura 3.2.1 é ilustrado um diagrama dos componentes fundamentais para uma
bateria chumbo-acido e a equacao da reag¢ao quimica que rege seu funcionamento.

I,rf T elétrunm
| 1

PhO g Fh

Pb+H 50, — PbSO, +2H* + e
Pb0O2+H,50, +2H* + 2 — PbSO, +2H,0
Pb+ P02+ 2H ,50, — 2PBSO, + 2H,0

Figura 3.2.1 — Funcionamento Basico de uma Célula de Bateria de Chumbo-Acido

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.

Finalmente, o dispositivo s6 é considerado um acumulador se possibilitar que
os elétrons transferidos do chumbo ao diéxido de chumbo possam ser transferidos no
sentido contrério, através da aplicacdo de uma corrente elétrica externa, regenerando o
chumbo e o diéxido de chumbo consumido.

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, em um acumulador como o descrito acima, o chumbo é o pdlo negativo € o

dioxido de chumbo é o pélo positivo.
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A configuracdo mais simples para um acumulador seria a de uma placa
negativa e uma placa positiva separadas por um separador poroso, todos imersos em
uma solugédo de &cido sulfurico, sendo esta unidade chamada de célula ou elemento.
Quando o acumulador esta carregado, as placas positivas e negativas sdo constituidas
essencialmente de diéxido de chumbo e chumbo, respectivamente.

Durante a descarga, as placas sofrem reacdes e ambas sao convertidas a
sulfato de chumbo. Paralelamente, a solugdo de acido sulfurico diminui em
concentracdo, reduzindo assim o valor de sua densidade. Cada célula de um
acumulador chumbo-acido apresenta uma diferenca de potencial entre as placas de
cerca de 2 volts. Essa tensédo € funcao principalmente da densidade da solucédo de
acido sulfurico.

A quantidade de carga que essas placas podem fornecer & fungcdao da
quantidade de material ativo presente. Se o tamanho das placas dobrarem,
teoricamente dobrard a quantidade de carga disponivel. Ao invés de aumentar o
tamanho das placas, € comum ligar outras placas positivas a placa positiva original e

outras placas negativas a placa negativa original (ligacao em paralelo).

Z Volz
_I

(a) (b)

Figura 3.2.2 — (a) Configuracao mais Simples para Célula de um Acumulador. (b) Representacao

de uma Célula com mais de um par de Placa

Para aumentar a diferenga de potencial do acumulador, devem-se ligar dois ou
mais elementos como o descrito abaixo, de modo que as placas positivas se liguem as
placas negativas (ligagdo em série). Os elementos ligados devem estar em

compartimentos separados, pois caso a solucao de um elemento entre em contato com
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a de outro elemento, havera uma auto-descarga dos mesmos, devido ao circuito

elétrico fechado através da solucao.

2%ollz + Z2Wollx + 2 Wolts = BWolte

Figura 3.2.3 — Representacado de uma Ligacao de Células em Série

Durante o processo de recarga, além das reacdes de conversao do sulfato de
chumbo em chumbo metalico na placa negativa e diéxido de chumbo na placa positiva,
ocorrem sempre outras reagdes paralelas indesejaveis. Na placa positiva pode ocorrer
uma oxidacao da grade metalica, ou seja, uma corrosao das grades positivas. Este
processo € acelerado em condicbes de alta temperatura e de tensao excessiva
utilizada na recarga. As ligas utilizadas nas grades e o contato entre massa e grade
sao os fatores mais importantes na protecao contra corrosao.

Ainda na placa positiva, pode ocorrer um consumo de oxigénio proveniente da
agua presente na solucado. Na placa negativa pode ocorrer um consumo de ions de
hidrogénio. O consumo de hidrogénio e de oxigénio corresponde exatamente ao
consumo de moléculas de agua, sendo assim ao longo dos ciclos da bateria pode

haver a necessidade de repor essa quantidade de agua perdida.
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CAPITULO 4

PROCESSO PRODUTIVO
4.1 — Principais Etapas

O diagrama ilustrado na figura 4.1.1 descreve sucintamente o processo de
fabricacdo de baterias. O processo € iniciado com a fundicdo do chumbo para
constituicdo das grades e pequenas pecas (como straps). Este operacao € realizada
em maquinas chamadas fundidoras, onde o chumbo na forma de lingote é aquecido até
o seu ponto de fusdo (entre 400 e 500 ) por meio de um cadinho e posteriormente
escoando no interior do molde onde € resfriado para obter a forma da grade definida.

As propriedades da grade nao s6 dependem da composicao da liga e da sua
forma, com também da temperatura, tempo e condi¢des de resfriamento. Caso estes
parametros nao estejam bem ajustados, as propriedades fisicas da grade estardo
comprometidas. Problemas como diminuicdo da rigidez, espacos vazios no interior da
grade e ma distribuicdo de peso de grade sao problemas associado as irregularidades

de fundigao.
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Figura 4.1.1 — Fluxograma Genérico da Producao de um Acumulador
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Em paralelo com a fundi¢do do chumbo liga € realizada a oxidagdo do chumbo
mole de acordo com a reagao Pb + 1,:’2 0, — PbO, que pode ser realizada de duas

formas distintas:

Moinho de atrito: O chumbo (em temperatura ambiente) é cortado em pedacos
por meio de uma guilhotina e em seguida € adicionado ao interior do moinho, onde o
atrito com as laminas em seu interior eleva a temperatura e com a adi¢cdo de ar em seu
interior, ocorre a oxidagéao de chumbo (favorecida pela elevacao de temperatura).

Figura 4.1.2 — Moinho de Atrito

Reator de Barton: O chumbo é fundido e inserido no interior do reator e em

seguida é adicionado de ar, havendo oxidag¢ado continua conforme o reator € misturado.

Figura 4.1.3 — Reator de Barton
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As diferengas no processo de formacdo tém como conseqléncia, diferencas
nas propriedades dos dois 6xidos de chumbo formados, nos seguintes aspectos:

Tabela 4.1.1 - Comparacdo entre os Oxidos obtidos no Moinho de Atrito e no Reator de Barton

Forma de Oxidagio ~ Moinho de Atrito  Reator de Barton

GERH AL %, formaesférica. ¥, forma eliptica. 91> 05
% de Ph o oxidado P, Pb,, Fhy > Phyy |
[Reatvidads R, R, R, >R,
| Fluidez 3 7 5%, |

O controle sobre o processo é realizado em funcao da taxa de alimentacao de
chumbo e oxigénio, atuando diretamente sobre a granulometria, a temperatura e o teor
de chumbo livre no éxido. A partir do 6xido, se produzem as massas negativas e
positivas, que serdo empastadas na grade. As massas sao produzidas em dispositivos

misturadores chamados de masseiras. As duas massas possuem:

e Oxido de chumbo PbO, carga com futura massa ativa;

e Acido sulfarico H2SO, , reagindo com o PbO, formando o PbSO,;

e Agua, que garante plasticidade, e ajusta a densidade e a umidade da massa
necessaria para um bom empastamento;

e Fibras, que fornecem consisténcia mecéanica e impedem a queda de massa no

empastamento.

Figura 4.1.4 — Masseira Utilizada na Mistura
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O que difere a composicao das massas positiva e negativa € a presenca de
alguns aditivos, como o negro de fumo presente na massa negativa, com funcéao de
expansor (aumentando a relacdo darea superficial/volume de massa), auxiliando
também na distingdo visual, pois a massa positiva possui tom alaranjado.

O empastamento ocorre imediatamente apds a elaboragdo da massa, sendo
realizado abaixo da masseira, onde sao inseridas as grades, que depois de
empastadas, sdo denominadas de placas. A umidade das placas é ajustada ao passar
no interior de um tdnel de secagem, nesta etapa deve-ser ter uma atengédo especial,
pois se busca obter uma placa com exterior seco e interior umido, livre de rachaduras.
Em seguida, as extremidades das placas (chamadas normalmente de orelhas), séo
lixadas.

Figura 4.1.5 — Linha de Empastamento, Secagem e Lixacao

Posterior a lixagédo, as placas sao agrupadas em cavaletes e sdo levadas ao
processo de cura, onde o restante de chumbo livre é quase totalmente convertido a
oxido de chumbo. Este processo ocorre numa estufa em condicbes de umidade
especificas (entre 6% e 10%) e em temperaturas elevadas (aproximadamente 70C).

Neste processo ocorre liberagdo de calor, em que as particulas mais alongadas
sédo favorecidas (produzidas no moinho de atrito). Uma cura incompleta tem como
resultado a queda de massa durante o processo de formacgao da bateria. Apds a cura
ocorre 0 processo de secagem para fornecer coesdo a massa cujo tempo e
temperaturas devem ser monitoradas, para se evitarem rachaduras e perdas das

propriedades dos aditivos.
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Figura 4.1.6 — Camaras de Cura

As placas curadas séo levadas para a montagem, onde as placas positivas e
negativas sdo agrupadas de forma alternada, isoladas por um separador de
poliestireno. Apds o agrupamento, as orelhas das placas sdo fundidas em um suporte
(strap), por um processo semi-automatico constituindo os elementos.

Figura 4.1.7 — Mesa Rotatoria Utilizada na Construcao dos Elementos

Essa fundigcao das orelhas, denominada de strap, possuem um poste onde sera
feita a soldagem (chamada solda Inter-cell) entre os elementos no interior da caixa,
dentro da qual ndo pode haver folgas ou compressdes exageradas, que quando
sujeitas as vibragcbes mecanicas do veiculo apresentam problemas como curtos-
circuitos e queda de massa. O Unico contato entre os elementos deve ser por meio da
solda Inter-cell.
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Figura 4.1.8 — Solda Inter-cell

Apdés a insergdo dos elementos na caixa e da realizagdo da solda, ocorre a
selagem da tampa na caixa. O conjunto da parte superior da caixa e parte inferior da
tampa é aquecido (até que ocorra fundigdo parcial) por meio de um molde aquecido
chamado espelho, sendo entao pressionado até o resfriamento e com o endurecimento
do plastico estara totalmente soldado.

Figura 4.1.9 — Molde Aquecimento utilizado na Selagem Caixa/Tampa

Com a tampa selada ocorre a solda entre os terminais externos e os postes
internos. Para garantir que o contato interno externo foi realizado com perfeicdo, séo

realizados testes automaticos de condutividade.
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A caixa selada é levada para o processo de formacgao, onde o eletrélito é
inserido no interior da bateria e ocorre a formacao do sulfato de chumbo, segundo a
reacao:

Pb0O + H,50, - PbS0, + H,0

Ocorrendo queda na densidade e acidez da solucao com desprendimento de
calor pela reacdo de sulfatacdo que acarreta o aquecimento a bateria. Este
aquecimento ndo pode ser excessivo, pois dificulta a elevacdo da densidade do
eletrolito. Quando ocorre a passagem de elétrons entre as placas, ocorre a reacao:

2Pb0 — Pb + PbO,

Onde o chumbo puro encontra-se na placa negativa e o 6xido de chumbo
encontra-se na placa positiva. Quando as placas negativas estdo formadas a
passagem de eletricidade pela mesma provoca outra reacdo, gerando gas hidrogénio.

Figura 4.1.10 — Tanques utilizados no Processo de Formacao de Baterias

No processo de formacdao devem ser tomadas varias precaucdes nas
condicOes deste processo, em especial nos parametros tempo, densidade do eletrdlito
e tempo do banho no carregamento. O tempo de encher e ligar a bateria ndo deve ser
inferior a 30 minutos (tempo insuficiente para penetracao de acido nas placas para criar
uma camada semicondutora) € nem superior a 90 minutos (ocorrendo reacao
indesejada de hidratacdo das placas negativas que compromete a partida a frio).

Para densidades de enchimento acima de 1220g/l, utiliza-se eletrélito gelado

T<7<C (para sanar alta elevacao de temperatura que pode comprometer a massa da
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placa positiva). Se a bateria for cheia com eletrélito diferente do especificado, a tenséao
e densidade final ficar fora do especificado, comprometendo a queda de massa, partida
a frio, hidratacdo e sobrecarga. O banho das baterias deve ser iniciado imediatamente
apos o enchimento das baterias, caso contrario havera perda de calor para o ambiente,
baixa temperatura da agua e do eletrélito durante a formacao.

Figura 4.1.11 — Linha de Acabamento de Baterias

Apé6s a formacao, a bateria esta pronta para uso. Em seguida a mesma deve
ser limpa, etiqguetada e embalada, pois além de relevancia estética, possui importancia
na realizacdo dos testes, como também estocagem. E nesta etapa que ocorrem os
testes finais da bateria antes de ser enviada para o campo. Os testes realizados sao os
de alta descarga e de vazamento. Apés o acabamento, a bateria segue para a
estocagem e distribuicdo encerrando a producgéo de fabricacao.

4.2 — Linha de Produtos

A Acumuladores Moura S./A. produz baterias para partida de veiculos
automotores, baterias estacionarias para uso em sistemas de telecomunicagdes, no-
breaks e sistemas de energia solar e edlica, baterias tracionarias para uso em veiculos
elétricos e demandas industriais, e baterias nauticas, para uso em lanchas, iates e

embarcacdes de grande porte.
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o Moura com Prata - Bateria para Veiculos Automotores

A bateria automotiva, Figura 4.2.1, € o principal produto do Grupo Moura, a
tecnologia de utilizagdo da prata nas baterias proporciona uma maior vida util ao
acumulador. A bateria automotiva Moura é fornecida para Volkswagem, Fiat, Ford e
Renault, além de ser exportada para Inglaterra, Bélgica, Holanda, Espanha, Grécia,
EUA, Argentina, Uruguai, Porto Rico, entre outros.

Figura 4.2.1 — Bateria Automotiva Moura com Prata

o Moura Inteligente - Bateria para Veiculos Automotores

A Bateria Inteligente, Figura 4.2.2, tem uma vida Util superior em até 50% a das
baterias automotivas convencionais. Produzida com novos agentes de natureza
quimica, elétrica e mecanica, esta bateria oferece um comportamento especiais em
relacdo aos mais rigorosos contextos externos.

Nas situacbes em que as baterias automotivas comuns sofrem um intenso
desgaste, a Bateria Inteligente oferece respostas corretivas. O resultado € uma maior
capacidade de enfrentar os principais vildes das baterias: elevacao da temperatura no
compartimento do motor, descargas acentuadas e prolongadas, dilatacdes resultantes
dos ciclos de carga e descarga, e finalmente as vibragdes que sédo transmitidas do
veiculo para a bateria. Assim, € principalmente nas situacdes criticas de operacao que
a Bateria Inteligente se distingue das baterias automotivas comuns.
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Figura 4.2.2 — Bateria Automotiva Moura Inteligente

e  Moura Log HDP - Baterias Tracionarias

A linha de baterias tracionarias Moura Log HDP, Figura 4.2.3, oferece elevado
desempenho nas mais severas condicdes de uso, especialmente as resultantes das
operacdes em pisos irregulares e em altas temperaturas. Esse desempenho é
assegurado pela utilizagcdo das mais modernas técnicas no desenvolvimento de seus
componentes e nos processos de fabricacdo. A tecnologia HDP possibilita o aumento
da vida util e incremento da resisténcia a vibragao, atendendo a demanda de veiculos
elétricos de tracao elétrica.

Figura 4.2.3 — Baterias Tracionarias Log HDP

. Moura Clean - Baterias Estacionarias
As baterias estacionarias da linha Moura Clean, Figura 4.2.4, utilizam uma

tecnologia completamente nova. Traz uma solucdo definitiva para os problemas

associados a utilizacao de baterias reguladas a valvula (VRLA) em altas temperaturas.
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Esta nova familia de baterias é o resultado da experiéncia do Grupo Moura em
projeto, desenvolvimento, industrializacdo e assisténcia técnica, associado as parcerias
tecnoldgicas com alguns dos maiores fabricantes mundiais do setor.

As baterias estacionarias possuem duas aplicacoes basicas: flutuagao e ciclos
constantes de carga e descarga. No regime de operacdo de flutuagcdo as baterias
permanecem grandes periodos sob tensdo de flutuagdo e em caso de falta do sistema
externo de abastecimento, sdo destinadas a compensar as perdas internas e manté-las
sempre em estado de plena carga.

Estas baterias sdo utilizadas em sistemas de telecomunicacdes, no-breaks,
subestagOes elétricas, alarmes de vigilancia eletrénica, iluminacdo de emergéncia,
sinalizagéo e hospitais.

No regime de ciclos constantes a bateria é submetida a um grande numero de
ciclos de carga e descarga, e fornece a energia necessaria para as instalacdes, sendo
carregada em intervalos de tempo regulares. Estas baterias sédo utilizadas em sistemas

de energia edlica e solar, em monitoramento remoto, e sinalizagdo maritima.

AN

Tamrrrs

Figura 4.2.4 — Bateria Estacionaria Moura Clean

° Moura Boat - Baterias Nauticas

As baterias da linha Moura Boat, Figura 4.2.5, oferecem alto desempenho e
durabilidade em aplicacbes nauticas, proporcionando total seguranca. Esta linha de
baterias é o resultado do constante investimento em pesquisa, associado a experiéncia
e ao pioneirismo da Moura em desenvolvimento de tecnologia de baterias.
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Em uma embarcacéao, as baterias podem ter duas fungdes distintas: partida e
servico. A primeira é utilizada para dar a partida no motor da embarcacdo, e é
projetada para fornecer uma alta corrente durante um curto intervalo de tempo;
semelhante a bateria utilizada para partir o motor de um automovel.

A bateria de servico é utilizada para alimentar os equipamentos e utilidades
elétricas da embarcacdo, tais como iluminacao, radio, GPS, radar, microondas,
refrigerados, bombas e outros itens de consumo, normalmente por intermédio de um

inversor. A linha Moura Boat é pioneira em baterias nauticas no Brasil.

Figura 4.2.5 — Bateria nautica Moura Boat
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CAPITULO 5

ESTAGIO INTEGRADO
5.1 — Processo Seletivo

Em Fevereiro de 2008, foi realizado o processo seletivo para Estagiario e
estudantes para o Programa de Iniciagdo Tecnolégica (PIT). Participei deste processo
seletivo para o programa PIT, cerca de 20 candidatos do curso de engenharia elétrica
participaram desta selecdo, o processo seletivo ocorreu em quatro etapas, e apés
essas etapas saiu o resultado, onde foi aprovado (01) estudante de engenharia elétrica.

O programa PIT foi do periodo de maio de 2008 a dezembro de 2009, apo6s
este periodo fui inserido automaticamente no programa de estagio da Moura. O estagio
integrado foi executado no periodo de janeiro de 2010 a julho de 2010.

A empresa fornece os seguintes beneficios para os estagiarios:

o Remunerag¢do mensal de dois salarios minimos;

J Moradia em republica com engenheiros da fabrica;

o Refei¢cdes entre os expedientes;

o Plano odontoldgico basico;

o Auxilio alimentacéo;

o Auxilio transporte;

o Seguro de vida.
5.2 — Treinamentos Realizados

A Moura, cumprindo o seu papel de empresa com crenca e foco nas pessoas,
fornece cursos de capacitacao para seus funcionarios, para manter elevado o padrao
de desempenho dos mesmos no desenvolvimento de suas atividades. No periodo de

estagio, foram realizados os treinamentos citados a seguir.

o Gestdo por Competéncia - Visando a conscientizacdo da empresa e
colaboradores, quanto as prioridades de desenvolvimento dentro da
organizacdo, a melhor utilizacdo das competéncias internas e a clareza de
necessidade de desenvolvimento da percepcdo, qualidade do ambiente de
trabalho, competéncia visando aumentar o aprendizado e o desempenho,
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modernizacao, profissionalizagdo e crescimento por parte dos colaboradores

Moura.

o Desenvolvimento da Manutencdo Autébnoma (MA) — Utilizado na
manutencdo dos equipamentos das unidades industriais. Traz os operadores
para uma posicdo de cuidado e conhecimento dos instrumentos de trabalho,
realizando pequenos reparos, limpeza e assim minimizando o numero de quebra
dos equipamentos. Possibilitando observar e escolher pontos criticos,
identificando estes para os mantenedores, auxiliando no planejamento das

acoes e nos periodos para manutengdes preventivas.

o Assisténcia e Desenvolvimento Técnico em Baterias Automotivas e
Especiais — Procura fornecer conhecimentos basicos sobre baterias automotivas
e especiais, desde o seu principio de funcionamento, o seu processo de
fabricacao, componentes de bateria, manutencdo e manuseio de baterias.

5.3 — Atividades Desenvolvidas na Empresa

O estagio desenvolvido ocorreu no periodo de 6 meses, iniciando em janeiro de
2010 e finalizando em julho de 2010. O estagio consistiu em varias atividades, suporte
em projetos de desenvolvimento de novos produtos, visitas técnicas a empresas
visando estudo na aplicacao de baterias, apoio nas atividades de rotina como SAC e

teste de campo. As principais atividades foram:

J Introdugéo de Etiquetas RFID nas Baterias Moura CLEAN;
o Sistema de Montagem Invertida (Sensor de Visao);

J Sistema de Medicao de Espessura de Fita de Chumbo;

o Visita Técnica a PCH Gindai da Usina Trapiche;

J Visita Técnica a Termopernambuco;

J Atividades de Rotina SAC Moura.
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CAPITULO 6
ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO DE ESTAGIO

6.1 — Introducao de Etiquetas RFID nas Baterias Moura Clean

A tecnologia que vem chamando a atencao atualmente é a Identificacao por
Radiofrequéncia (RFID), que surgiu da necessidade de capturar informacdes de itens
em movimento. Sua primeira aplicacdo ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial,
sendo utilizada pelos britdnicos para reconhecimento dos avides aliados. Porém,
somente décadas mais tarde, com a evolugao da eletrénica, tornou-se possivel uma
ampla utilizagdo desse método, através do uso de componentes de microeletrénica e
softwares especializados, compondo um sistema de identificagcdo digital.

Em muitas aplicacées, a tecnologia RFID pode vir a substituir completamente o
cédigo de barras e ampliar sua capacidade, oferecendo controle preciso, maior
agilidade e consequente reducao de custos, além de agregar novas possibilidades de
uso e permitir a utilizacdo em ambientes onde ndo é possivel o uso de outras

tecnologias.

Tabela 6.1.1 — Comparativo entre RFID e Cédigo de Barras

Caracteristicas RFID Codigo de Barras
Resisténcia Mecénica Alta Baixa
Formatos Variados Etiquetas

Exige Contato Visual Nao Sim
Vida Util Alta Baixa
Possibilidade de Escrita Sim Nao
Leitura Simultanea Sim Nao
Dados Armazenados Alta Baixa
Funcodes Adicionais Sim Nao
Seguranga Alta Baixa
Custo Inicial Alto Baixo
Custo de Manutencéao Baixo Alto
Reutilizagéo Sim Nao

A tecnologia RFID utiliza etiquetas eletrénicas, com um microchip instalado,

que séao fixadas em objetos ou seres vivos. O microchip possui uma antena interna que
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se comunica, via radiofrequéncia, com um determinado leitor ao atingir seu raio de

alcance.

Computador (Panel PC)

Mircochip (Tay)
Controlador INTERMEC Antena INTERMEC

Figura 6.1.1 — Sistema RFID

As principais vantagens da tecnologia RFID, em relacdo a outras analogas,
sao: a leitura nao requer uma “linha de visao” direta; multiplos itens podem ser lidos ao
mesmo tempo; existem diversas formas de identificadores, permitindo a utilizacdo em
uma variedade de ambientes; capacidade de identificar univocamente bilhées de itens;
alguns tipos de identificadores podem ser gravados e regravados muitas vezes;
rastreabilidade de produtos e de seres vivos; eliminacao dos problemas decorrentes de
oxidacao, sujeira e desgaste de superficie; prevencao de roubos e falsificacdo de
mercadorias; contagem instantanea de estoque, facilitando os inventarios.

Em decorréncia dessas vantagens, outros beneficios sao obtidos, como: maior
confiabilidade; aumento da seguranca em operacdes repetitivas; eliminacdo de erros
humanos; reducdo de custos operacionais; aumento na velocidade dos processos;
reducao de perdas; melhor controle de qualidade.

Por se tratar de uma tecnologia relativamente nova, e conseqiientemente a sua
utilizacdo em baixa escala por enquanto, existem algumas desvantagens associadas a
tecnologia RFID. A principal delas se refere ao custo elevado, pois a implantacao de
um sistema RFID em empresas envolve diversos investimentos, como aquisicao de
etiquetas, leitores, antenas, ferramentas para filtragem de dados, sistemas de

comunicacao, mao-de-obra para configuracdo e manutencao, entre outros.
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Existem ainda outros problemas, como: falta de padronizagao; dificuldades
para identificacdo de materiais liquidos, pois absorvem a energia do sinal muito mais

rapidamente, dificultando a comunicagado com o leitor.

Figura 6.1.2 — Transponder, Etiqueta Inteligente ou TAG

As faixas de frequéncias disponiveis para RFID estdo limitadas as reservadas
especificamente para aplicagbées industriais, cientificas ou médicas, conhecidas como
ISM (/Industrial Scientific Medical). Os sistemas RFID podem ser classificados de
acordo com sua freqiiéncia.

e Sistemas de Baixa Frequéncia (30 a 300 kHz) — utilizados para curtas distancias
de leitura. Possuem baixos custos e sdo os que funcionam melhor perto da agua
e dos seres humanos. Possuem uma taxa de transferéncia mais lenta em
relacao as demais freqiéncias;

e Sistemas de Alta Frequéncia (3 a 30 MHz) — utilizados para leitura a médias e
longas distancias e leituras a alta velocidade. As principais aplicagcdes sao:
coleta automatica de dados e leitura de tags em veiculos;

e Sistemas de Freqliéncia Ultra Elevada (300 MHz a 3 GHz) — tém controles mais
reguladores, sendo a freqiiéncia exata controlada pelo Orgdo Regulador de
Radio de cada pais.

As etiquetas RFID podem ser classificadas em ativas e passivas. As ativas sao
alimentadas por uma bateria interna, permitem modificacdo e re-escrita de
informacdes, possuem uma vida util limitada de no maximo 10 anos e podem ser lidas

a uma distancia de até 100 metros.

45



As etiquetas passivas sao alimentadas pelo préprio leitor (que precisa ser mais
potente) através das ondas eletromagnéticas, geralmente permitem apenas leitura e
sao utilizadas para distancias de até 3 metros. Em virtude da auséncia de bateria sao
menores, possuem vida util ilimitada e sua produgdo em massa permite custos de
produgdo mais baixos.

Figura 6.1.3 — Tipos de TAG

Outra grande vantagem das etiquetas RFID é estarem disponiveis em varios
tamanhos. A escolha do tipo de tag a ser utilizada depende da aplicacdo, ambiente de
uso e desempenho desejado.

Um dos empecilhos para que essas etiguetas ganhem mais espaco no
mercado € o custo, mas isso em breve podera deixar de ser um problema, pois vem
sendo reduzido significativamente com o passar do tempo. Para exemplificar, o custo
médio de uma etiqueta passiva, em 2001, era de 3 dblares, em 2006 esse valor caiu
para 15 centavos de ddélares e em 2007 ja era possivel compra-la (dependendo do tipo
e da quantidade) por 5 centavos de délares.

Figura 6.1.4 — Tipos de Antenas para Aplicacao RFID
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As antenas de detecgdo sdo antenas conectadas aos leitores RFID. Podem ser
de diversos tamanhos e formatos, dependendo da distancia de comunicagdo com as
etiquetas RFID. Elas séo utilizadas para irradiar ondas eletromagnéticas que induzem
uma corrente nas pequenas antenas das etiquetas RFID passivas, fornecendo energia
ao micro-chip para modular um sinal de resposta com as informagdes contidas nas
etiquetas. As antenas dos leitores RFID sao sofisticadas e a maioria € projetada para
ter um maior ganho em uma determinada direcdo. As antenas direcionais permitem
focalizar a energia transmitida para uma determinada regido de interesse.

Os aparelhos leitores/gravadores RFID estdo conectados as antenas de
deteccao, codificando e decodificando os dados existentes no circuito integrado das
etiquetas RFID e gerenciando o fluxo de comunicagédo entre as etiquetas RFID e o
computador principal. Os detectores RFID utilizam algoritmos de criptografia para
garantir a seguranga e integridade dos dados que sao transmitidos entre as etiquetas
RFID e o detector RFID. Esses detectores podem ser fixos, geralmente localizados nas
entradas e nas saidas dos prédios, ou podem ser detectores RFID portateis, que sao
utilizados para localizar itens especificos na prateleira ou para a realizacdo de
inventarios.

Os leitores RFID sao constituidos por um moddulo de radiofreqiéncia
(transmissor e receptor), uma unidade micro controladora e processadora de sinais,

antena de detecgéo, e uma interface RS-232 ou RS-485 para um computador principal.

Figura 6.1.5 — Handheld INTERMEC
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A Moura tem acompanhado o problema de furtos de baterias nas Operadoras
de Telecomunicacdo. Com o intuito de ajudar na identificacdo das baterias
apreendidas, colocou-se uma logomarca representando cada Operadora. No entanto,
essa logomarca nao se configurou como um item valido legalmente no momento da
identificacdo das baterias apreendidas, sendo necessario para isso, o nimero da Nota
Fiscal.

A inscricao do numero da Nota Fiscal no exterior da bateria ndo é uma medida
eficaz, visto que é passivel de adulteragdo. Assim, esse projeto pretende inserir uma
etiqueta com informagdes de fabricacdo e de Nota Fiscal no interior da bateria, passivel
de leitura e identificacdo no cliente.

A etiqueta RFID devera ser posicionada no interior das baterias Moura Clean
de forma a nao alterar as caracteristicas fisicas da mesma, devera ter protecao
adequada para um meio possivelmente acido e operando em temperaturas de até
70°C.

A etiqueta devera conter as seguintes informagdes em sua memoria: Data de
fabricacdo, Numero de Série, Fabricante, Tipo, Modelo da bateria, Condutancia,
Numero da Nota Fiscal, o Local da Instalacdo e a Data de Instalacao.

A manipulagdo dos dados na etiqgueta devera ser feita via software
personalizado através de dois dispositivos: um movel e um fixo. A gravacao dos dados
s6 podera ser efetuada mediante digitacdo de uma senha. As informacdes sobre Data
de fabricacdo, Numero de Série, Fabricante, Tipo, Modelo da bateria e Condutancia de
referéncia s6 poderao ser gravadas pela Moura. As outras informagdes poderdao ou nao
ser gravadas na Moura, mas poderao ser gravadas no cliente através de outra senha.
As informagdes gravadas na Moura podem ser regravaveis.
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Figura 6.1.6 — Bateria Moura Clean com Microchip

Os componentes do sistema RFD sao:
o Panel PC, Handheld INTERMEC e Software Ch&o de Fabrica;
e  Controlador e uma antena da INTERMEC;
o Microchip ou TAG.

Antena
INTERMEC

: \
Controlador
INTERMEC Bateria Moura
CLEAN |

Figura 6.1.7 — Componentes da Linha de Gravacao RFID

Com o Panel PC o operador podera ter acesso ao software Chao de Fabrica
onde podera digitar as informacées que irdo ser gravadas na Tag, ou apagar
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informacdes contidas nela, poderemos ter acesso ao relatério de producdo e até
mesmo configurar parametros relacionados ao controlador e antena.

O Handheld INTERMEC é um computador com dimensdes reduzidas onde ele
contém o software Chao de Fabrica, e em sua estrutura de formacao ele possui uma
antena que envia e recebe informacao.

O Controlador INTERMEC tera a funcdo de controlar o funcionamento da
antena, seja ela para transmissdo de um sinal ou para recep¢ao.

A Antena da INTERMEC ira receber o sinal do controlador e executara a
atividade que foi solicitada, a antena como transmissor ela enviara para Tag as
informacdes digitadas no software Chao de Fébrica, e como receptor ela recebera as
informacdes enviadas pela TAG.

iase]
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Panel PC

Antena

N ==

—
L —T
51,83

Controlador 4 “’"”-*»—»,_,,,_777_777 I

INTERMEC Bt S | e 4

| 340

660

Figura 6.1.8 — Linha de Gravacao RFID

A figura abaixo mostra a Tag que estd sendo usado no projeto RFID nas
baterias Moura CLEAN.
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Figura 6.1.9 — Tag utilizada nas Baterias Moura CLEAN

e  Software Chao de Fabrica — Este software foi desenvolvido pela MRXS

Tecnologia e Design, para controle na maquina leitora/gravadora da linha e do
Handheld. O software Chao de Fabrica o operador podera digitar as informacdes que
irdo ser gravadas na Tag, ou apagar informacdes contidas nela, poderemos ter acesso
ao relatério de producdo e até mesmo configurar parametros relacionados ao
controlador e antena.

A figura abaixo mostra os icones do Servidor Tomcat, Software Chédo de
Fébrica e o Simbolo do Tomcat.

g Internet T Meus
Internet BExplorer | = documentos
A Documentos i
@: Email 3 recentes
W Outlock Bxpress & Minhas
TS

- Minhas
musicas

' Meu

~ computacdor

=Lzl | Monitor
K% Tomcat

Iniciar
' ChacheFabrica

Sl Bloco de notas con.trFJle_'
e Cefinir acesso e

padrdes do pr...
w Paint v Impressoras e
! ==l aparelhos de fax

rMozilla Firefox :
(Modo de segu... @) Auda e suporte

Software Chao de Fabriea

Teclada virtual j-—) Pesquisar
[ Windows
7] Executar. ..
(q% pasdmin 111
Todos os programas

B Fazer loooff @] Desligar o computador

Simbolo do Tamcat

7z Iniciar PR IO 1552

Figura 6.1.10 — icones do Servidor Tomcat, Chao de Fabrica e Simbolo do Tomcat

O Servidor Tomcat € necesséario estd rodando ou esteja habilitado o “start
service” para que o Software Chao de Fabrica funcione. Em caso de travamento do
software Chao de fabrica, o operador devera fechar o programa Chao de Fabrica, em
seguida clicar com o botdo direito no Simbolo Tomcat e va em “stop service”,
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posteriormente em “start service” e por fim inicie o software Chao de Fabrica. A figura
abaixo mostra a tela exibida com o clique no botdo direito do mouse no Simbolo
Tomcat.

General LUgOn'.LUgging .Ja\ia Startup | Shutdown

Service Mame; Tomcats
Display name: [ Apache Tomcat
Discription: . AD&E’"IE Tomcat 5.5.28 Server -.i.'lttp:.f,l’.t.umcat.apaci:l.e -I

Path to executable:

Startup bype: | Automatic v |

Service Status:  Starked

Skop

Figura 6.1.11 — Configuracdao do Tomcat (start service e stop service).

o Configurar Produgdo — Para Configurar Produgao o usuario ira preencher

os campos de Data de Fabricacdo, Tipo de Bateria (Clean), Modelo, Condutancia,
Cliente, Nomero de Série e Nota fiscal. A figura abaixo mostra a tela de Configurar

Producéo.
ol Versao 1.4
£ p Data de Fabricacao: |21/06/2010| ™|  Fabricante: |moura
7 A S : : '
L ._» =" 4 Tipo de Bateria: clean | Modelo: 12mf4a5
ESIbEuER It Conduténcia: 1000 Cliente: ol
Numero de Série: Inicial: |[RA01020| Final: RAOIOZSI_

! -

g - Mota Fiscal: |455355
I‘f— ,"'.i:—_;'all Configuracao cadastrada com sucessol

Iniciar Produgio SALVAR [ CANCELAR PRODUCZQ |

- |

Eelatdrio de
Froducio

Figura 6.1.12 — Configurar Producéao
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o Iniciar Producdo — Para iniciar uma producdo cligue na opc¢ao Iniciar
Produgéo e serdo exibidas as abas de Iniciar Produgéo, Iniciar Manutencdo e Apagar
Tag.

T < P Iniciar Producao ] I Iniciar Manutencao ] [ Apagar Tag ‘
.._‘» s B
Configurar Produciio

Lista de Tags
Menhum registre fo1 encentrade.

Felaténo de
Produciio

Figura 6.1.13 — Iniciar Producao

Na opgéo Iniciar Producdo, quando selecionado o sistema ira rastrear uma
Tag, quando encontrada o software fara a leitura e caso a Tag esteja em condigdes
para ser gravada o sistema farda a gravacdo das informacbes contidas no menu
Configurar Producao. Na opcao Iniciar Manutencéao, o software fara a leitura da Tag e
exibird as informagdes que estdo contidas nela, usuario tera a condi¢cdo de verificar
quais informacbes estdo gravadas na Tag e optara em fazer ou ndo uma nova

gravacao. Em Apagar Tag, o software apagara as informacdes contidas na Tag.

J Relatério de Producdo - Na opc¢ao Relatério de Producdo, o usuario
digitara a Data Inicial e Data Final do periodo o qual deseja ter informacdes sobre a
produtividade. Essas informagcdes poderdo ser Exportadas para o Excel se assim o

usuario desejar.
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i o

Configurar Produgio

Iniciar Produgfio

L

el

Eelatério de
Produgio

Relatdrio de Produgio

Data Inicial:

Producao-

Data de
Fabricacao
1720
1720
1720
1720
1720

20/06/2010| ™=

Exportar Para Excel

Data Final: |21/06/2010| ==

5 itens encontrados, mostrando todos.

Fabricante ipaes
Bateria
moura clean
moura clean
moura clean
moura clean
moura clean

Modelo Condutancia Cliente

12mf45
12mf45
12mf220
12mf45
12mf45

1000
1000
1000
100
100

oi
oi
oi
oi
oi

Nota
Fiscal

333333
222222
555555
888888
888888

Numero de
Série
RA00001
XX00001
WW00001
5500001
5500002

Figura 6.1.14 — Relatério de Producéo

o Configurar SRAM — Mo menu Configurar SRAM, o usuario tera acesso ao

endereco do IP do Controlador, Porta do Controlador e a Poténcia da Antena (o valor

recomendado para intensidade da Poténcia da Antena é de 50%). A figura a seguir

mostra as opc¢des em Configurar SRAM.

L
L iy

Tniciar Producio

Eelatério de
Producio

Configurar SRANM

IP do Controlador:

192.168.0.145

LIMPAR
Porta do Controlador: 2189
Poténcia da Antena: 50 %

SALVAR

el e e e

5 ‘

Figura 6.1.15 — Configurar SRAM
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6.2 — Sistema de Montagem Invertida (Sensor de Visao)

O Sistema de Montagem Invertida veio para ajudar na deteccao de erros na
montagem apds o processo de envelopamento, pois 0s erros na montagem da bateria
fardo com que placas positivas sejam incluidas na ligacdo de placas negativas e isso
levara as placas positivas serem formadas como se fossem placas negativas.

Como as placas positivas ndo possuem os mesmo aditivos que as placas
negativas, resultardo na queda de desempenho e por fim na diminuicao da vida Gtil das
baterias.

O Sistema Sensor de Visdo € um sistema de cameras de facil utilizagdo, com
inspecao visual de alto desempenho. Com o conhecimento minimo do Sistema Sensor
de Visao, o usuario podera configurar rapidamente e executar uma inspecdo em uma
linha de producao, rejeitando os produtos de méa qualidade.

O processo da montagem da bateria € constituido pelas seguintes fases:

J Os painéis sao cortados e as orelhas das placas lixadas (Cortar e lixar);

o Placas positivas e negativas sao intercaladas com separadores entre elas

(Envelopamento);

o As orelhas das placas sao unidas para formar o strap (Processo COS);

o As paredes das caixas sado perfuradas para permitir a unido inter-célula
(furacao);

J Os elementos sdo depositados nas respectivas células;

o E realizada a solda intercell através de fusdo homogénea para garantir
baixa resisténcia elétrica;

o Selagem caixa-tampa;

o Solda dos postes terminais (levantamento dos bornes).

O Sensor de Visao ir4 atuar na etapa de envelopamento, onde identificara
montagem invertida das placas positivas das baterias FP/3 e FP/8, GR42/3, GR42/8.
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Figura 6.2.1 — Placas Positivas Pintadas

Os componentes do sistema do sensor de visdo sao:

o Um sensor éptico modelo PresencePLUS OMNI;
. Panel PC IE;j;

° O software PresencePLUS.

Figura 6.2.2 — Sistema de Montagem Invertida

O sensor 6ptico PresencePLUS OMNI tem a funcao de capturar a imagem da
bateria com seus elementos montados, e enviar essas informagdes para o Panel PC
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onde via o software PresencePLUS ira detectar através da pintura das placas positivas

se as bateria foram montadas de forma correta ou nao.

Figura 6.2.3 — Bateria com Placas Positivas Pintadas

Com o Panel PC IEi o operador podera ter acesso ao software PresencePLUS
onde podera criar novas inspecoes para o sistema e também podera visualizar em
tempo real as imagens das baterias capturadas pelo sensor. Nao é necessario o Panel
PC IEi para executar as inspeg¢des depois que elas tenham sido armazenadas na
memdéria do sensor.

Figura 6.2.4 — Sensor Optico PresencePLUS OMNI
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O software PresencePLUS analisa as imagens capturadas pelo sensor Optico
para aprovar ou reprovar as baterias apds o processo de envelopamento. Com o
software o operador podera fazer um setup de forma simples sem programacao. Ajuste
inspecao, simplesmente iluminando o alvo, focalizando a camera e selecionando as
caracteristicas a analisar.

As tolerancias de inspecao podem ser apresentadas a camera ou configuradas
manualmente. Novos usuarios podem seguir a sequéncia direcionada de setup,
enquanto usuarios avancados podem alterar ajustes automaticos e criar inspecoes
personalizadas. As inspecdes consistem em selecionar locais apropriados para se
fazer analise da mudanca da intensidade das cores.

Nas inspecbes o0 operador ird desenhar o formato geométrico da regidao que
sera analisada, em seguida adiciona cor nas partes da regido de interesse para que o
sistema fique sensivel as cores adicionadas nas regides de analise. A figura abaixo
exibe uma inspeg¢do sendo feita em uma bateria GR42/8, onde o formato da regido
analisada é retangular e os simbolos de “mais” sdo os pontos de cores identificadas

pelo sistema Sensor de Visao.

e PresencePLUS P4 Color Dmad Semor de Visdo - GRAZ-B.im
Run

Reglao de Analise

Morilor Sedechonar Fegesirg

Aprovada
Reprovada

Rieiet

Figura 6.2.5 — Software PresencePLUS
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O software PresencePLUS possibilitara ao operador realizar as seguintes
opgoes:

o Setup — Configuram a camera, lente, gatilho e iluminacao para capturacéao
das imagens. Permite criar uma imagem de referéncia a ser utilizada para analise da
selecao do produto entre aprovado e reprovado.

o Ferramentas — Permite construir inspecdes novas, ou modificar inspecdes
existentes.

. Tech — Este icone configura automaticamente os parametros escolhidos
na tela de Ferramentas.

. Run — Permite escolher qual arquivo de inspecao devera ser executado e
possibilita visualizar os resultados.

o Sistema — Configura as entradas, saidas, comunicagao, inicializacao do
sistema, idiomas, etc.

o Salvar — Possibilidade de salvar arquivos de inspe¢des em um controlador
ou um PC para uso futuro.

e  Ajuda — Permite acessar a documentagéo do software.

Figura 6.2.6 — Panel PC IEi
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Os botdes e chaves do painel do Teste de Elemento Invertido sao eles:

o Desliga e Liga;

o Emergéncia;

o Bateria FP — GR;
o Bateria /3 - /8;

e  Adicionar Produto;
o Bateria Aprovada;

o Bateria Reprovada.

Figura 6.2.7 — (a) Botao Desliga/Liga; (b) Botao de Emergéncia

A chave Desliga/Liga quando acionada ela desligara o Sensor de Visao, CLP
LOGO e saidas (esteira, cilindro da rejei¢ao, posicionadores).

O botdo de Emergéncia tera a funcao de desligar apenas as saidas (esteira,
cilindro da rejeicao, posicionadores).

Figura 6.2.8 — (a) Chaves de Bateria FP-GR e /3-/8; (b) Botao Adicionar Produto
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As chaves de Bateria FP - GR e /3 - /8 quando acionadas terdo a fungao de
selecionar a inspecao que devera ser executada de acordo com o tipo de bateria que
estd sendo montada. Depois de selecionada o tipo da bateria, o botdo Adicionar
Produto devera ser ativado.

Figura 6.2.9 — Botoes de Bateria Aprovada e Bateria Reprovada

O botdo de Bateria Aprovada quando acionado ligara a esteira e acionara o
sistema sensor de visdo para ser realizada inspecédo. O botdo de Bateria Reprovada
quando for ativado fara um reset no sistema.

No momento que uma bateria for reprovada pelo sistema, a esteira de rejeicao
€ acionada junto com o botdo de Bateria Reprovada, o procedimento para voltar ao
pleno funcionamento sera de retirar & bateria rejeitada, acionando o botédo de Bateria
Reprovada a esteira de rejei¢cdo voltara ao seu estado inicial, e por fim o botdo de
Bateria Aprovada sera ativado para acionar o sistema de sensor de visdo para serem

realizadas as inspec¢des visuais nas baterias.

6.3 — Sistema de Medicao de Espessura de Fita de Chumbo

O Sistema de Medi¢do de Espessura de Fita de Chumbo tem como objetivo a
medicdo de espessura das tiras de chumbo é dar condigbes para o operador da
maquina de fabricagdo das tiras fazer o ajuste manual, quando a espessura estiver fora
dos limites pré-determinados. A partir deste ponto o Sistema de Medicao de Espessura
registra as medidas realizadas e da a possibilidade de uma anélise do histérico de
espessura das tiras de chumbo produzidas.
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A medicao de espessura de tiras de chumbo, especifico para a maquina
fundidora COMINCO que produz duas bobinas de tira de chumbo simultaneamente. A
figura a seguir exibe o local da realizagdo das medic¢des das fitas de chumbo.

Maquina
Bobinadora

Figura 6.3.1 — Medicao de Espessura das Fitas de chumbo da Fundidora COMINCO

No processo de fabricacdo das tiras de chumbo é constituido das seguintes
etapas:

o Fase de fusdao do chumbo (Cadinho);
o Fase resfriamento e corte;
o Fase de medicdo da espessura;

° Fase de embobinamento.
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Figura 6.3.2 — Fita de Chumbo com Espessura de 0,7mm

O sistema de medigcado de espessura € constituido por:

o Um sensor a laser modelo OADM 2016541 S14F, fabricado pela Baumer;

o Um servo motor fabricado pela QuickSilver, da familia SilverLoad;

o Uma placa DAQ, modelo PCI-6034E, fabricada pela National Instruments;

o Um software de controle e aquisicdo Medi¢ao de Espessura, desenvolvido
pelo CPqgD.

O software controla o servo motor e movimenta o sensor a laser para realizar a
varredura das tiras de chumbo. A captura das medidas do sensor é realizada através
da placa PCI- 6034E. Os valores medidos em uma varredura sao processados e deles
€ extraido um valor médio de espessura para cada tira de chumbo.

A saida do sensor a laser € uma resposta em tensao. Para que fosse possivel
realizar as medidas de espessura, o sensor foi calibrado segundo o manual do mesmo
e foi inserido um método de calibragdo no software, utilizando imas com espessura
conhecidas.
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Marcas onde passam
= as 2 tiras de Chumbo

Botdo de Emergéncia
do Sensor

Figura 6.3.3 — Sistema de Medicao de Espessura

A figura 6.3.4, exibe com mais clareza o espagcamento entre as fitas de
chumbo, e o local onde o laser do sensor faz a varredura medindo a espessura das
fitas de chumbo.

Figura 6.3.4 — Espagcamento das Fitas de Chumbo e o Laser do Sensor
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o Software Medicao de Espessura — Este software foi desenvolvido pelo
CPgD, sua funcéao é registrar todas as medicoes de espessura realizadas e da a
possibilidade de uma andlise do histérico de espessura das tiras de chumbo
produzidas.

Janela principal do software Medicao de Espessura é exibida na figura abaixo:

Painel Principal  Configuracdes  Calbragdo  Ajuda  Sair

CPgD Medicio de Espessura

Medidos E
Interpaolados _

Espessura da Tira 1{mm}
10- 0,8

_______ 52 fmm/h) 0,75-

_______ O 0.7 @
...... o 0,65-
0,677 ! 1 ] ] ] d g -
00;00;02 00:00:03 00:00:04 00:00:05 00:00:06 00:00:07 00:00:08 00:00:09 oo:on:in | 10 0,6
Tempa (hhimm:ss)
Medidos E
Interpolados - Espessura da Tira 2{mm)

10~ 0,6

5 tmm/hY g75-

- m— o7 <O
5 0.555
& -10- 0_5_:
Tempo (hh:mm:ss)
00:00:00

Figura 6.3.5 — Janela Principal do Software Medicao de Espessura

A partir da janela principal o usuario tera as seguintes opcoes:

. Iniciar o ciclo de medi¢ao no botao Iniciar Ciclo;

o Pausar o ciclo de medicao no botdo Pausar;

. Finalizar o ciclo de medicao no botédo Finalizar Ciclo;

J Configurar os paréametros das medidas no menu Configuragao;
o Monitorar as medigdes em andamento no menu Painel Principal;
. Iniciar o processo de calibracado no menu Calibracao;

J Acessar a documentacao do Software no menu Ajuda;

. Sair do Software no menu Sair.
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Para inicializagdo do Software Medicdo de Espessura deve pressionar o botao
verde no rack do computador para inicializar o servo motor e o sensor a laser.

Acionamento do Servo Motor
e do Sensor

Figura 6.3.6 — Botao de Acionamento do Servo Motor e do Sensor

Para executar o Software de Medicdo de Espessura pelo menu Iniciar

(Windows), Programas e Medicao de Espessura. Aguarde a inicializacdo do sistema

sensor e do servo motor.

Espessura da Tira 1(mm}

10~ 0,8

5 (mm/h) 0,752

——————————— 0 e— un{a
5 0,65
o Inicializagao do servo Motor = =
L) | ! = =
00/00;02 00:00:03 00,00:04 105 0.6
Medidos ==
Interpolados [
0,8 0
10~ 0,8-
"""""" 52 (mm/h) g75°
............................. 0 — u.ﬂﬁ
5 0,65°
0,67] N ! | | | | : =
00:00:02 00:00:03 00:00:04 00;00:05 00:00:06 00:00:07 00:00:05 00:00:09 opon:1 |-10° 0,6-
Tempo thh:mm:ss)

Figura 6.3.7 — Inicializacdo do Software Medi¢cao de Espessura
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Para configuracdo do Sistema o usuario digitara os dados como segue na
figura abaixo, informacdes essas como endereco de comunicacao, limites dos valores

de espessura, limites da varredura do sensor e dados para aquisicao de dados.

Painel Principal  Corfiguraces Calibracdo  Ajuda  Sair

‘P i

-

Controle de Espessura varredura ne Cilindro

Comunicacao
Lirnite: Superiar {ram;} Inicio da Yarredura {mm) Configura a Aquisicio

0,5000 90,0000
Porta Serial Taxa de Aquisicdo (amostras)s)
1
Yot 52 10000
_I Espessura Ideal {mmm) Final da warredura (mm)
0,7000 320,0000 Numern de Amostras
Endereco da DAGQ o
Dewdfail
d Limite Inferior {mm} Tempo de warredura (s)
0,6000 2
CPD Medicdo de Espessura S

Figura 6.3.8 — Janela do Menu Configuracao

Controle do ciclo de medicdo é iniciado por um comando do usuario e
finalizado também por um comando dado pelo usuario. Para iniciar um novo ciclo de
medicao, clique no botéo Iniciar Ciclo. O operador devera aguardar a inicializacdo do
ciclo de medicao.

Depois de inicializado o ciclo de medicao os botdes Pausar e Finalizar Ciclo

serdao habilitados.

Pausar Finalizar Ciclo

Figura 6.3.9 — Botoes Pausar e Finalizar Ciclo Habilitados

O botao Pausar interrompe as medi¢cdes e coloca o software em pausa. O

botédo se transformara no botdo Continuar e ficara piscando, indicando que o programa
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esta em modo de espera. Para continuar normalmente clique no botao Continuar. Para
finalizar o ciclo de medicao e a aquisicao de dados clique no botao Finalizar Ciclo.

Visualizacdo das Medidas das tiras de chumbo o e controle da espessura das
tiras temos dois grafico, um para cada tira, onde o operador pode acompanhar as
alteracoes da espessura das tiras através do tempo.

Medidos E

Interpolados - Espessura da Tira 1{mm}

0,6y I I I i I i | [ | 1
00:00:00 00:00:15 00:00:30 00:00:45 00:01:00 00:01:15 00:01:30 00:01:45 o0:02:00 o0:02:15 00:02:30
Tempo {hh:mm:ss)

Medidos m
Interpolados -

Espessura da Tira Z{mm)

0,6y I i i i i i 0 i ' i
00:00:00 0o:00:15 00:00:30 00:00:45 0o:01:00 00:01:15 00:01:30 00:01:45 00:0z:00 00:02:15 00:02:30
Tempo (hh:mm:ss)

Figura 6.3.10 - Graficos XY. X = Tempo (hh:mm:ss); Y = Espessura (mm)

Observacao: Quando houver falha na medida de espessura um ponto vermelho
aparece no grafico com o valor esperado de espessura. Assim que a medida for

executada com sucesso 0s pontos esperados serdo substituidos por pontos
interpolados.

Dois indicadores de espessura de medida de espessura sdo exibidos na janela
principal do software. A cor do indicador muda conforme a espessura aproxima-se ou
distancia dos limites previstos.

Para visualizar a legenda de cores do indicador de espessura clique no botao
Legenda, situado no canto superior direito do software. Dois indicadores de tendéncia
da espessura das tiras, um para cada tira, que mostram o tempo até que o limite

superior ou o limite inferior seja atingido e a taxa (mm/h) com que a espessura esta
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modificando-se, com este controle o operador pode atuar antecipadamente no ajuste
da espessura da tira.

"< Legenda.vi ] 3
Desvio da Meta Cor

Até 3,6 00

10- 0,8- 10- 0,8-
5< (mm/h) 0,75- 52 (mm/h) g75: Até 7,1 9%

0 e— "7& 0 — 0,7 0,63 Até 10,7 %

52 0,65- 52 0,65-

e —— Até 14,3 %

-10- 0,6- -10- 0,6-

02:51:52 01:41:06 acmade 14,3 o [

Figura 6.3.11 — Indicador de Espessura, Indicador de Tendéncia e Legenda

O sensor a laser produz uma tensao que é proporcional a espessura da tira de
chumbo. A Calibracdo € necessaria para converter o valor da tensdo medida em
unidade fisica da espessura da tira de chumbo, neste caso milimetros.

A calibracdo deve ser realizada sempre que as medidas do sensor laser
apresentar variacdes bruscas, ou a posicao do sensor laser for ajustada. Devem ser
utilizados os imas padrdes com espessuras conhecidas.

Passos para o processo de calibragao:

1 - Clicar no menu Calibracao;
2 - O operador devera digitar no campo Espessura Ima, as medidas em milimetros dos
imas utilizados no processo de calibracao;

Espessura Imd 1 {(mm)  Espessura Imd 2 (mm)  Espessura Imd 3 (mm)  Espessura Imd 4 (mm) Espessura ImS 5 (mem)
1,122 0,83 0,69 0,475 0

Figura 6.3.12 — Campo de Espessura dos Imas

3 - Para que um ou mais im&s sejam ignorados na calibracdo, troque o valor de
espessura por “0” na ordem do ultimo (espessura ima 5(mm)) para o primeiro;
4 - Depois de inseridos o campo Espessura Ima, o operador deve clicar no botao Iniciar
Calibracao;
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5 - Sera mostrado para o operador uma caixa de texto solicitando que os imas sejam
colocados sobre o cilindro na posicao horizontal. Depois de colocado os imas o
operador deve clicar no botao Prosseguir da caixa de texto;

Cologue os imds na posicdo horizonkal sobre o cilindra,

| Prossequir |

Figura 6.3.13 — Mensagem do Processo de Calibracao

6 - Coloque os imas na posicao horizontal, alinhados, e clique no botao Prosseguir;
7 - Apos iniciado o processo pode ser cancelado a qualquer momento, basta clicar no
botdo Cancelar.

Assim que a calibragao for concluida o botdo Salvar ficara disponivel, os
valores dos campos Tensdo Medida(v) e Equacdo serdo atualizados. Clicando no
botdo Salvar os valores da calibragdo serao salvos em registro.

A calibracao deve ser repetida sempre que o sensor laser for ajustado (ou seja,
a distancia entre o0 sensor e a base do cilindro sofrer alteracées). O processo de
calibracao deve ser repetido periodicamente (ou seja, a cada semana ou més). Desta
forma o controle de alteracdes nas medidas serdo logo detectados.

O Software tera como referéncia o ultimo arquivo de calibragdo, os dados da

calibracao serdo salvos em registro.
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Painel Principal  Configuractes  Calbracdo  Ajuda  Sair |

2000 4000 6000 5000 10000 12000 14000 16000 15000 20000 22000 24000 26000 23000 30000 32000 34000 36000 35000 40000 42000
Termpa (s)

Espessura Imd 1 {mm) Espessura Imd 2 {mm) Espessura Imd 35 {mm) Espessura Imd 4 {mm) Espessura Imd 5 {mm)
1,122 0,83 0,69 0,475 0

EspessuraMedida {mm) 1 Espessura Medida {mm) 2 Espessura Medida {mri) 3 Espessura Medida {mm) 4 EspessuraMedida {mm) 5
1,13155 0,519916 0,674784 0,48075 o

Erro {[mm[} 1 Erro{|mm|) 2 Erro {|mml) 3 Erro {|mm]) ¢ Erto {[mm[) 5
0,00954995 0,0100839 0,0152165 0,0157504 a
Equacdo corrigida

¥ =-0,3365 % ¥ + 3,3702

CPqDMedlgSo de E;pessura . . .

Figura 6.3.14 — Calibracao Finalizada

6.4 — Visita Técnica a PCH Gindai da Usina Trapiche

A Pequena Central Hidroelétrica Gindai esta localizada no rio Sirinhaém,
Municipios de Sirinhaém e Rio Formoso, estrada PE 60, engenho Rosario, pertencente
a empresa Usina Trapiche S.A.. Com sede no Engenho Rosario s/n, Municipio de
Sirinhaém, Estado de Pernambuco.

Possui 1.280 kW de poténcia instalada, constituida de duas unidades de 480
kW e 800 kW, em operacao desde 1958 e 1986, e respectivas instalagdes de interesse
restrito da central geradora, constituida de uma subestacdo elevadora, com um
transformador elevador 0,40/22kV na poténcia de 1000 KVA, acoplado ao gerador de
1000 KVA e um transformador elevador 1.65/22kV na poténcia de 600 KVA.
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Acoplado ao gerador de 600 KVA, com linha de transmissdo de cabo de
aluminio com bitola 4AWG na extensao de 20 km, conectado a rede de distribuicdo da
Companhia Energética de Alagoas - CEAL, sem reservatdrio.

Figura 6.4.1 — PCH Gindai da Usina Trapiche

O propésito desta visita técnica é conhecer mais sobre a aplicacao de baterias
em Pequenas Centrais Hidroelétricas, verificar em que local se utiliza, quais os tipos de
baterias utilizadas, em que momento entra em operagao, vida util e entre outros.

Na PCH Gindai utiliza um banco de baterias de 110v e 24v, ou seja, primeiro
banco possui 9 baterias e 0 segundo banco com 2 baterias. Esta se localiza na casa de
forca da PCH.

As baterias que sao utilizadas nos bancos sao:

. Baterias estacionarias — Moura Clean 12MF150.

. Baterias automotivas — Moura com Prata MP150BD.
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Figura 6.4.2 — (a) Banco de 24V com Baterias Moura com Prata MP150BD; (b) Banco de Baterias
de 110V com Baterias Moura Clean 12MF150

A necessidade de operacdo do banco de baterias é tanto no funcionamento da

PCH ou nao, pois o banco de baterias fica em flutuacdo (em paralelo com a fonte

principal, pois caso haja desligamento da fonte principal o banco de baterias entra para

fornecer alimentagéo), fornece energia para os comandos, sinalizadores, instrumentos
de medigao, instrumentos de protecao e para bomba de emergéncia.

O tempo de atuacao deste banco é de 20 a 50 minutos, tempo necessario para

serem tomadas as atitudes emergéncias. Essas baterias sdo trocadas a cada um ano

de uso e néo é feito inspecdo na utilizagdo das baterias.

6.5 — Visita Técnica a Termopernambuco

Localizado no Complexo Portudrio de Suape, Municipio de Ipojuca, Estado de
Pernambuco. Termopernambuco S/A é uma sociedade an6nima de capital aberto,
100% controlada pela Holding Neoenergia.

A usina esta conectada ao Sistema Interligado Nacional (SIN) por meio de uma
linha de transmissao prépria com 27 km de extensao.

Os servicos de operagdo e manutencdo sao prestados pelas empresas
Iberdrola Generacion, da Espanha, e Iberdrola Energia do Brasil S/A. Com capacidade
para gerar até 532 MW médios, comercializando por meio de contratos de venda de
energia elétrica para duas distribuidoras do Grupo Neoenergia por um periodo de 20
anos: CELPE (390 MW médios) e COELBA (65 MW médios).
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O proposito desta visita técnica € conhecer mais sobre a aplicacdo de baterias
em Usinas Termoelétricas, verificar em que local se utiliza, quais os tipos de baterias
utilizadas, em que momento entra em operacgao, vida util e entre outros.

A Termopernambuco utiliza bancos de baterias com baterias da Moura e
baterias da Saturnia. Os bancos de baterias da Moura sédo bancos de 24v, ja o banco
de baterias da Saturnia sdo de grande porte para uma maior autonomia e uma maior
vida util. Os bancos de baterias estdo localizados na sala de controle, cabana da
subestacao, sala de baterias.

As baterias que sao utilizadas nos bancos séo:

. Baterias estacionarias — Moura Clean 12MF150;

o Baterias estacionarias — Moura Clean 12MF220;

o Baterias automotivas — Moura com Prata MP150BD;

o Baterias estacionarias — Saturnia 23 ANFM 400;

° Baterias estacionarias — Saturnia 23 ANFM 1750.

Figura 6.5.1 — (a) Banco de Baterias Moura Clean 12MF220; (b) Banco de Baterias Saturnia
23ANFM1750

A necessidade de operagédo do banco de baterias segue o mesmo principio do
funcionamento da PCH, sua atuagédo é no funcionamento da TERMO ou néo, pois o
banco de baterias fica em flutuagdo (em paralelo com a fonte principal, pois caso haja
desligamento da fonte principal o banco de baterias entra para fornecer alimentacéo),
fornece energia para os comandos, sinalizadores, instrumentos de medicao,

instrumentos de protecédo e para bomba de emergéncia.
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Figura 6.5.2 — Gerador de Emergéncia

O tempo de atuacédo deste banco € de é um pouco maior, cerca de 50 a 60
minutos, tempo necessario para serem tomadas as atitudes emergéncias. Essas
baterias da Saturnia tém uma vida util de 10 anos, devido a grande vida util dessas
baterias ndo sdo realizadas inspe¢des na utilizacdo das baterias tanto da Saturnia

como nas baterias da Moura.

6.6 — Atividades de Rotina SAC Moura

O SAC Moura ou Servico de Atendimento ao Cliente Moura é um canal de
comunicagdo entre a Moura e seus clientes. Com este servico a Moura oferece
confianga, credibilidade ao produto. Através deste o cliente tem a solu¢do para seus
problemas, retorno imediato de suas duvidas entre outras informacdes. Uma excelente
forma de conquista e retencéo de clientes.

Com este Servico de Atendimento ao Cliente, a Moura pode ouvir atentamente
e criticamente os clientes e transforma as informacdes coletadas em base para
desenvolvimento de agdes estratégicas. O SAC Moura atende no ambito de duvidas
técnicas, aplicacdo de produto, cotacdo de prego, local de compra, elogios,
reclamacoes e entre outras.

Durante o periodo de estagio fiquei na responsabilidade do SAC Moura —
Duvidas Técnicas, através deste compromisso o responsavel precisa estar
constantemente lendo a respeito do produto, pesquisando sobre o produto para que
esteja sempre capacitado e apto para responder tais questdes dos consumidores.
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A seguir sdo exibidos dois exemplos de perguntas do SAC Moura — Duavidas

Técnicas:
Tabela 6.6.1 — Pergunta SAC Moura 1
Qual é a diferenga dos modelos de baterias 12MF175 e 12MC1757? Necessito de 10
Pergunta: | baterias para compor um banco em uma PCH, que atualmente utiliza um banco

com baterias de 100Ah.

Data da Pergunta:

02/02/2010

Assunto:

Duvidas Técnicas

Enviado Para:

Adriano — Engenharia

Resposta:

A diferenga entre as linhas MC e MF € o tipo de aplicagdo. Enquanto a linha MF foi
feita para a operagdo em UPS (no-breaks), a linha MC foi projetada para ciclagens
constantes, como é o0 caso das aplicacbes fotovoltaicas, onde a bateria é
recarregada durante o dia e descarregada a noite. Em um no-break, a operacdo da
linha MF é em tensdo de flutuagdo constante até que haja a falta de energia da
fonte primdria fazendo com que as bateria sejam utilizadas.

Em 100Ah, atualmente, temos a linha 12MF100.

Podemos entrar em contato para oferecer-lhe uma cotagdo?

Tabela 6.6.2 — Pergunta SAC Moura 2

Pergunta:

Nao consigo acesso ao catalogo com especificagdes técnicas. Estou adquirindo um
carregador para bateria 12V 150Ah, qual é a corrente maxima para carga?

Data da Pergunta:

13/04/2010

Assunto:

Duvidas Técnicas

Enviado Para:

Adriano — Engenharia

Resposta:

A corrente maxima recomendada é de 10% do valor da capacidade da bateria.
Nesse caso, sera 15A. E importante observar a tensdo maxima, que ndo deve
ultrapassar 16V. Os carregadores inteligentes sdo os mais adequados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O periodo de estagio na Acumuladores Moura representou a oportunidade de
consolidar os conhecimentos recebidos ainda no ambiente académico e sentir o
impacto da pratica da engenharia no ambiente industrial.

Sob a responsabilidade do engenheiro estdo muitas pessoas e diariamente
inUmeras decisdes devem ser tomadas de forma rapida. Na rotina das atividades de
estagio, tomou-se o conhecimento técnico como principio fundamental da atividade
profissional e se tem como aprendizado que a criatividade e poder de comunicagcao sao

ferramentas valiosas nas maos do engenheiro.
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