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“Espere o melhor, prepare-se para o pior, receba o que vier.’

Provérbio Chinés



RESUMO

Este relatorio ¢ referente ao estagio integrado realizado entre os dias 22 de
agosto de 2011 e 29 de fevereiro de 2012 na empresa Acumuladores Moura S/A, situada
na cidade de Belo Jardim-PE. Durante os trés meses de estagio, que aconteceu no setor
de Engenharia de Desenvolvimento, o estagiario esteve envolvido principalmente com
dois projetos, a saber, o projeto SIGER (Sistema Integrado de Gestdo de Estoque e
Rastreabilidade), que ¢ um sistema de rastreabilidade e gestao de estoque que lanca mao
de tecnologias modernas, como o codigo 2D Data Matrix e a identificagdo por
radiofreqiiéncia RFID; e o projeto de implantacdo de um laboratorio de eletronica no
setor de Engenharia de Desenvolvimento da empresa. A Acumuladores Moura
proporciona aos estagiarios cursos na area de gerenciamento de projetos e programa 5S.
Como premissa do projeto SIGER, o conhecimento das tecnologias que fazem parte do
escopo do projeto ¢ fundamental, dessa forma, o estagidrio participou de cursos na area
de RFID na cidade de Sorocaba-SP. O estagio pdde mostrar como ¢ estar no ambiente
de uma empresa de médio porte, estar em contato com pessoas de diversas
nacionalidades e, acima de tudo, pensar e agir como engenheiro, seja para a resolucao

de problemas ou na idealiza¢ao de novos projetos.

Palavras-chave: Estagio Integrado, Acumuladores Moura, RFID, Codigo 2D.
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1 OBIETIVO

Esse trabalho tem por objetivo apresentar as atividades desempenhadas durante
o estagio integrado na empresa Acumuladores Moura S/A, no setor de Engenharia de

Desenvolvimento, entre os dias 22 de agosto de 2011 e 29 de fevereiro de 2012.

2 A EMPRESA

A Acumuladores Moura S/A ¢ uma empresa atuante no mercado de baterias
automotivas, traciondrias, estacionarias e nauticas. Com uma capacidade de produgdo
anual de aproximadamente cinco milhdes de baterias, e um quadro de colaboradores de
aproximadamente 3.000 pessoas, ¢ a principal fornecedora para a frota de veiculos em
circulagdo no Brasil e na América do Sul. Possui seis plantas industriais € mais de 60
centros de distribuicdo comercial no Brasil, além de distribuidores independentes que

atendem toda a regido do MERCOSUL e parte do continente europeu.

Trés das principais montadoras de automdveis com fabricas no Brasil utilizam

baterias Moura como produto original dos veiculos, a saber, a Ford, Fiat e GM.

Além de uma linha ampla de modelos para uso automotivo (Figura 1), a Moura
também dispde de baterias para fins especificos, como as baterias estacionarias,
traciondrias, nduticas e o mais novo produto no seu portfolio, as baterias para
motocicletas. As baterias traciondrias (Figura 2) tem a caracteristica de oferecer uma
alta performance nas mais severas condi¢des de uso, especialmente a resultante de
operagcdes em pisos irregulares e em temperaturas extremas. Baterias estacionarias
(Figura 3) sdo utilizadas em sistemas como no-breaks, telecomunicacdes e sistemas de
energias renovaveis, como a solar e a eolica. A bateria ndutica (Figura 4), como o
proprio nome sugere, € especial para o uso em embarcagdes. A bateria para motocicleta,

ou VRLA (Valve regulated lead-acid battery), ¢ especial para este tipo de veiculo por



poder ser instalada em qualquer posicdo sem que haja danos ao material ativo da

mesma, ou até mesmo, vazamento do eletrolito.

Figura 1 — Bateria automotiva Moura Inteligente. Figura 2 — Baterias Tracionarias

(www.moura.com.br) (www.moura.com.br)

Figura 3 — Baterias estacionarias Moura Clean. (www.moura.com.br)

Figura 4 — Baterias nautica Moura Boat. (www.moura.com.br)

A historia da Acumuladores Moura S/A tem seu inicio no quintal de uma casa de
Belo Jardim, localizada no estado de Pernambuco (a 185 km do Recife), no Brasil. E ali,
no meio do agreste pernambucano, numa regido castigada pela falta de incentivo, e
onde, ironicamente, sO havia um carro, nasceu a fabrica Baterias Moura, em 1957.

Resultado do pioneirismo e empenho do quimico industrial Edson Moror6 Moura,



falecido no ano de 2009, hoje a Moura possui seis fabricas (04 em Belo Jardim/PE, 01
em Itapetininga/SP e 01 em Buenos Aires - Argentina), um escritorio central localizado
em Jaboatdo dos Guararapes/PE, uma unidade de assisténcia as montadoras em Belo

Horizonte/MG, e mais de 60 unidades de distribuicao comercial no Brasil.

As figuras 5, 6 e 7 apresentam, respectivamente, a Acumuladores Moura S/A
matriz, situada em Belo Jardim — PE; A planta industrial situada em Itapetininga — SP; e

o escritdrio central, situado em Jaboatdo dos Guararapes — PE.

Figura 6 — Fabrica em Itapetininga/SP. (Catalogo Moura)



Figura 7 — Escritorio central — Jaboatfo dos Guararapes/PE. (Catalogo Moura)

2.1 Principais Etapas de sua Evolucado

No ano de 2007 a Moura completou cinqilienta anos de existéncia. Durante este
periodo a sua capacidade de producao cresceu significativamente; foram muitos prémios
e certificacdes conquistadas. Dentre os principais acontecimentos de sua historia

destacam-se os seguintes:

1957 — Fundagdo de uma pequena fabrica de baterias sob a denominagdo de

Industria ¢ Comércio de Acumuladores Ltda, em Belo Jardim/PE;
1958 — Inicio das operagdes. A producgdo atingia cerca de 50 baterias/més;

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



1965 — Aprovagao do primeiro projeto de moderniza¢ao pela SUDENE para a
construcdo de uma planta industrial mais moderna, com uma produ¢do instalada de

60.000 baterias/ano;
1967 — Inauguragdo da nova fabrica;
1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automoéveis S/A;

1986 — Constru¢do de mais uma fabrica de baterias em Itapetininga/SP, com

recursos proprios;
1995 — Prémio “10 melhores” da Fiat;

1995/96 — Recebimento da certificagdo da ISO 9001 e implantacdo de um amplo
Programa de Qualidade;

1996 — Prémio Ford de “Qualidade Q1” (Fornecedor de Classe Mundial);
1997 — Rompida a barreira de 2.000.000 unidades de baterias;
1999 — Certificagao QS 9000;

1999 — Prémio VW de Qualidade “Melhor Fornecedor de componentes

elétricos”;
1999 — Prémio Renault “TOP FIVE”;
2000 — Prémio VW “Melhor Fornecedor do Brasil”;
2000 — World Excellence Award Winner - Ford Motor Company;
2002 — Prémio Top de Qualidade 2002;
2003 — ISO 14001 (Meio ambiente);
2005 — Top de Qualidade 2005 (IEPQ);
2006 — Prémio Ford de Melhor Fornecedor da América Latina;
2008 — Prémio Maximo de Qualidade da Fiat, Quality Awards Fiat;

2009 — Melhor Fornecedor Elétrico Ford Argentina;



2010 — Melhor fornecedor da GM de 2009;

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 LOCALIZAGAO

UN 01 - Acumuladores Moura Baterias sem carga para ltapetininga e ]
Belo Jardim — PE

Matriz baterias para o mercado de reposicao.
UN 02 - Unidade Jaboatédo dos Guararapes —
Centro administrativo.
Administrativa RE
L Baterias para a Fiat e lveco em Minas )
UN 03 - Deposito Fiat e Iveco ] Betim — MG
Gerais.
UN 04 - Metalurgica Reciclagem de bateria e ligas de chumbo. Belo Jardim — PE
UN 05 - Industria de plastico Caixa e tampa para baterias. Belo Jardim — PE
UN 06 - Formacao e
Baterias para montadoras brasileiras. ltapetininga — SP
Acabamento
. ) Baterias para montadoras e reposicdo na .
BASA - Depésito Argentina ) Buenos Aires — ARG
Argentina.
UN 08 - Moura Baterias
Baterias tracionarias. Belo Jardim — PE

Industriais

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
producao de baterias € 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 reposi¢cdo nacional e internacional e para a Fiat e Ford

Argentina.



Esta unidade ¢ dividida basicamente em duas partes: area fabril e areas de apoio
administrativo. A area fabril ¢ subdividida nas seguintes Unidades Gerenciais Béasicas

(UGB's):

e UGB-01 — Moinho, fundi¢do, empastamento e cura/secagem;
e UGB’s-02 e 03 — Montagem das baterias;

e UGB-04 — Formagao e acabamento das 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 de
Desenvolvimento, responsavel pelo desenvolvimento de novos produtos, testes em
novas tecnologias para melhoria do processo, assisténcia técnica de apoio e servigos ao

cliente.

3 A BATERIA

A Bateria, de uma maneira geral, ¢ um dispositivo que converte a energia
quimica contida nos seus materiais ativos diretamente em energia elétrica através da
reacdo oxidagdo-reducdo (redox). Esse tipo de reacdo envolve a transferéncia de

elétrons de um material para o outro por meio de um circuito elétrico.

Apesar do termo “bateria” ser comumente utilizado, a unidade eletroquimica
basica a ser referenciada ¢ a “célula”. A bateria ¢ composta de uma ou mais dessas
células, que podem estar conectadas em série, em paralelo, ou ambas as formas,
dependendo apenas da tensdo e corrente de saida desejadas. A célula consiste de trés

partes principais:

1. O anodo ou eletrodo negativo, responsavel por fornecer elétrons para o

circuito externo;



2. O catodo ou eletrodo positivo, responsavel por receber elétrons do circuito

externo;

3. O eletrdlito, meio pelo qual a carga ¢ transferida, através de ions, dentro da

célula entre anodo e catodo.

Para esclarecer o funcionamento de um acumulador serd dado um exemplo

utilizando um acumulador do tipo chumbo-acido.

O bidxido de chumbo (PbO;) é uma substancia que possui uma grande tendéncia
de receber elétrons, enquanto que o chumbo metalico (Pb), tem uma grande tendéncia
de doar elétrons. Dessa forma, se colocarmos em contato chumbo metalico com bidxido
de chumbo, e estabelecermos condi¢des para que elétrons possam caminhar de um para
o0 outro, a transferéncia de elétrons do chumbo para o bidxido de chumbo se dard com
extrema facilidade. Para se estabelecer estas condi¢des ¢ importante saber exatamente o
que esta ocorrendo com o material ativo (isto ¢, chumbo e biéxido de chumbo), apds a
transferéncia dos elétrons. Em quais substiancias quimicas o chumbo e o bidxido de
chumbo irdo se transformar apos a transferéncia de elétrons ird depender do meio em
que eles se encontram. No acumulador chumbo-acido, esse meio ¢ uma solucdo de
acido sulfurico. Nesse caso, o chumbo metalico ao perder seus elétrons (oxidagdo) € o
bioxido de chumbo ao receber esses elétrons (reducdo), ambos se transformam em
sulfato de chumbo (PbSO,). Os ions sulfato necessarios a essa transformagao sao

provenientes do acido sulfurico (H,SO4) (Figura 8).

T elétrons

PbO Pb

Pb+ H,SO, — PbSO, +2H* +2¢”
PbO2+H,SO, + 2H" +2¢~ — PbSO, + 2H,0

Pb+ PbO2+2H,S0, — 2PhSO, + 2H 0

& HzS0,

Figura 8 — Funcionamento basico de uma célula de bateria chumbo-acido.




Para que um acumulador seja ttil, ¢ importante fazer com que os elétrons
transferidos no processo antes descrito passem por um circuito elétrico externo e
realizem trabalho, por exemplo, girando um motor elétrico, acendendo uma lampada,
etc. Como fazer com que os elétrons sejam transferidos de forma controlada e eficiente

¢ o segredo do funcionamento de um bom acumulador.

O dispositivo s6 ¢ considerado um acumulador se possibilitar que os elétrons
transferidos do chumbo ao biéxido de chumbo possam ser transferidos no sentido
contrario, através da aplicagdo de uma corrente elétrica externa, no presente caso,

regenerando o chumbo e o bioxido de chumbo consumidos.

Os elétrons, por serem particulas de carga negativa, sdo atraidos por regides de
potencial elétrico positivo e repelidos por regides de potencial elétrico negativo. Assim,
dizemos que num acumulador como o descrito acima, o chumbo ¢ o polo negativo e o
bioéxido de chumbo € o polo positivo do acumulador. Como esse material normalmente
¢ utilizado na forma de placas (grades de chumbo revestidas por material ativo), falamos

de placa positiva (placa de biéxido de chumbo) e placa negativa (placa de chumbo).

Uma célula ¢ composta por uma placa positiva € uma negativa imersas no
eletrolito. Um sistema como este apresenta uma diferenca de potencial entre as placas
de cerca de 2 volt (Figura 9). Essa voltagem ¢ uma fun¢do principalmente da densidade

da solugdo de acido sulfurico absorvida nas placas.

2 Yolts

¥

Figura 9 — Célula eletroquimica basica.

A quantidade de carga que essas placas podem fornecer ¢ uma fun¢do da

quantidade de material ativo presente. Dessa forma, uma maneira de aumentar a
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quantidade de carga disponivel ¢ ligar outra placa positiva a placa positiva original e

outra placa negativa a placa negativa original (ligacdo em paralelo). Dessa forma,

obtém-se o que chamamos de elemento (Figura 10).

2 Volts

i

Figura 10 — Células associadas em paralelo. Elemento.

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

ligagcdo em série, pode-se aumentar a voltagem de 2 em 2 volt (Figura 11).

111 el 1

ZVolts + ZY¥Yolts + Z Volis

6 Yolts

Figura 11 — Elementos associados em série.



11

Durante o processo de recarga, além das reacdes de conversao do sulfato de
chumbo em chumbo metélico na placa negativa e bidoxido de chumbo na placa positiva,
ocorrem sempre outras reagoes paralelas indesejaveis. Na placa positiva pode ocorrer
uma oxida¢ao da grade metalica, ou seja, uma corrosdo das grades positivas. Este
processo ¢ acelerado em condicdes de alta temperatura e de voltagem excessiva
utilizada na recarga. Ainda na placa positiva, pode ocorrer um consumo de oxigénio
proveniente da agua presente na solu¢dao. Na placa negativa pode ocorrer um consumo
de ions de hidrogénio. O consumo de hidrogénio e de oxigénio corresponde exatamente
ao consumo de moléculas de agua. O consumo de 4gua depende em grande parte da

presenga de contaminantes e composicao das ligas de chumbo utilizadas nas grades.

3.1 Processo de produgao

O diagrama ilustrado na figura 12 descreve sucintamente o processo de

fabricagdo da bateria.

== e 3
.glll”ﬂn — c’|1'|=Ill | %"

. -L -
Furdigdo &
dusrade

Figura 12 — Processo de fabricacdo da bateria. (Manual de treinamento Moura).
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4  ESTAGIO INTEGRADO

4.1 Processo seletivo

O processo do estagio foi iniciado com uma entrevista realizada em Campina
Grande, PB, no més de maio de 2011, com cerca de 10 candidatos. Apos a aprovagao,
em meados de junho, foi realizada mais uma entrevista, na propria fabrica, onde foram
avaliados o perfil, a criatividade e a capacidade de argumentacdo de cada um dos

candidatos. Todos os candidatos foram aprovados.
A empresa fornece os seguintes beneficios para os estagiarios:

Remunera¢ao mensal de dois salarios minimos;
Moradia em republica com engenheiros da fabrica;
Refei¢des entre os expedientes;

Plano odontologico basico;

Auxilio alimentagao;

Auxilio transporte;

AN N N N N

Seguro de vida.

4.2 Treinamento e cursos realizados

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

estagio, foram realizados os treinamentos citados a seguir.

4.2.1 Gerenciamento de Projetos

O treinamento foi realizado no CETEM, com 18 horas-aula, e foi dividido em
parte inicial, onde foram abordados conceitos basicos sobre projeto e gerenciamento de

projetos; e em uma segunda parte, com enfoque pratico, onde novos conceitos a respeito
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de gerenciamento de projetos foram abordados, agora utilizando a ferramenta MS
Project. Todas as atividades praticas do curso se resumiram a aplicar as técnicas e
conceitos de gerenciamento de projetos relacionando-os a problemas comuns no

ambiente industrial, utilizando como ferramenta o MS Project.
Os topicos abordados no curso foram:

Escopo de projeto e de produto;

Gerenciamento do tempo;

Recursos/Custos;

Monitoramento e Controle da Execugdo do Projeto;
Restri¢cdes de um projeto;

Conceitos de gerenciamento e gerente de projetos;

A N N NN NN

Etapas de planejamento com o MS Project;

4.2.2 Programa 5S

A missdo 5S ¢ “Buscar, através de um processo educacional, a melhoria da
qualidade de vida no trabalho”. O programa 5S tem por objetivo melhorar a qualidade
de vida dos funcionarios, transformando o ambiente da empresa e a atitude das pessoas,
além de aumentar a produtividade da instituicdo ao diminuir desperdicios e reduzir

custos.

Durante o treinamento, ministrado por Pedro Domingos, foram apresentados os
5 Sensos: Senso de utilizacdo (Seiri), Senso de ordenagdo (Seiton), Senso de limpeza
(Seisou), Senso de Higiene (Seiketsu) e Senso de autodisciplina (Shitsuke). Com o
treinamento, pdde-se concluir que o programa 5S € a etapa inicial para a implantacao do
sistema de qualidade, e requisito basico para o seu controle, devido a simplicidade de

suas regras, consideradas o ponto de partida para processos de melhoria continua.

4.2.3 RFID

Em novembro de 2011 foi realizado na cidade de Sorocaba-SP o curso de
implementagdo de sistemas utilizando a tecnologia RFID (em inglés, RFID

Implementation). O curso ¢ de responsabilidade do Centro de Exceléncia em RFID
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(RFID CoE), ftnico laboratério no Brasil voltado exclusivamente ao estudo da
tecnologia RFID e certificado pela EPCglobal. Além do RFID implementation, do qual
participei, O RFID CoE desenvolveu mais trés moédulos de treinamento sobre a

tecnologia: Case Studies, RFID Middleware e Preparatério CompTIA RFID+.

Case Studies, com duracdo de um dia, oferece aos participantes um
direcionamento estratégico, para que possam administrar os desafios da utilizagdo da
tecnologia RFID de forma produtiva, auxiliando-os na gestdao e tomada de decisdo no

processo de sua adogao.

RFID Implementation ¢ voltado a engenheiros e profissionais técnicos

envolvidos em processos relacionados ao desenvolvimento, implementagdo e operagao
de RFID. Com duracdao de quatro dias, fornece o alicerce ideal aos profissionais que
necessitam de conhecimentos técnicos nessa area especifica, capacitando-os a
implementar e a utilizar a tecnologia no dia-a-dia de suas operagdes. Por meio de aulas
expositivas e sessdes praticas (hands-on), que possibilitam vivenciar os conceitos
tedricos, enfoca os aspectos técnicos, os efeitos fisicos € os critérios necessarios para a

aplicacdo de sucesso de RFID.

RFID Middleware surgiu da necessidade de oferecer uma visao aprofundada

dos conceitos de RFID Middleware especificamente aos profissionais que necessitam
entender quais arquiteturas, padroes e plataformas sdo apropriados para o
desenvolvimento de aplicagdes RFID. Ao término do curso tais profissionais estardao
aptos a comparar as funcionalidades de diferentes fornecedores de solugdes de
middleware, tanto pagos quanto open source, podendo decidir quais ferramentas se
adéquam aos seus processos e a realidade de sua empresa. Com duragdo de dois dias, o
programa prevé também sessdes praticas que envolvem o desenvolvimento de uma

aplicacdo utilizando uma implementacao open-source de middleware RFID.

Preparatorio CompTIA RFID+ foi desenvolvido para profissionais que

necessitam de capacitacdo em RFID aliada a uma certificagao internacional. Por meio
de uma extensiva bateria de testes, debatidos por profissional certificado em RFID e
altamente capacitado, apresenta os topicos cobertos pelo exame de certificagdo

CompTIA RFID+, propiciando aos participantes a oportunidade de preparar-se
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adequadamente para a realiza¢dao dessa importante certificagdo internacional. Este curso

tem duragdo de dois dias e inclui voucher para prova de certificacio CompTIA RFID+.

O Centro de Exceléncia em RFID ¢ também membro da Comunidade RFID,
grupo de estudos composto por renomadas universidades nacionais e internacionais,
centros de pesquisa e empresas voltados a resolucdo de questdes nesse campo e
interessados no desenvolvimento de novas aplicagdes para a tecnologia RFID. Essa rede
de relacionamentos possibilita acesso as mais recentes descobertas na area de

identificagdo por radiofreqiiéncia.

5 ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO

Durante o estagio, o estagidrio esteve envolvido principalmente com dois
projetos: O projeto denominado de SIGER e o projeto de implantagdo de um laboratério
de eletronica no setor de Engenharia de Desenvolvimento da empresa. Os projetos serao

apresentados a seguir.

5.1 Projeto SIGER

SIGER (Sistema Integrado de Gestao de Estoque e Rastreabilidade) ¢ o nome do
projeto, que como o proprio nome sugere, tem por objetivos automatizar a gestao de
estoque da fabrica e permitir a rastreabilidade do produto, proporcionando um sistema
robusto capaz de identificar lotes defeituosos, produtos extraviados, oferecer precisdao

no inventario, além da alta produtividade nas atividades logisticas.

O SIGER ¢ um projeto bastante complexo cuja implementagdo requer o
conhecimento ¢ o dominio de tecnologias modernas e emergentes no mercado
brasileiro, como ¢ o caso do RFID. Além desta tecnologia, o Data Matrix, um tipo de
cddigo de barra de duas dimensdes (2D), também faz parte do escopo do projeto. As
tecnologias RFID e o cddigo 2D Data Matrix serdo apresentadas com mais detalhes nos

topicos 5.1.1 e 5.1.2, respectivamente.
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A figura 13 esboga a estrutura do projeto. O SIGER, atualmente, encontra-se na
etapa de inicializagdo, o que consiste no levantamento de fornecedores e tecnologias; e

também na sua apresentacdo aos setores da fabrica interessados no projeto.

Sistema de Gerenciamento para o Projeto SIGER

| . |
| | H

MOUR A ZZ0

Figura 13 — Estrutura Analitica do Projeto SIGER.

5.1.1 RFID (Identificacdo por radiofreqiiéncia)

RFID (Identificagdo por radiofreqiiéncia) ¢ uma poderosa e versatil tecnologia
para identificar, rastrear e controlar ou gerenciar produtos, documentos, animais ou
individuos. Dispositivos RFID, em geral, utilizam um pequeno chip ligado a uma antena
para transmitir informagdes a uma leitora. Podemos fazer uma analogia da tecnologia
com “cédigo de barras sem fio”, ou seja, coddigos de barras que podem ser lidos a
distancia. Especialistas afirmam que nos proximos anos milhdes de produtos estardo
identificados por chips RFID e que a tecnologia ir4 revolucionar as cadeias produtiva e

de logistica.

Um sistema RFID ¢ geralmente composto por dois componentes: a etiqueta (em
inglés, transponder ou tag), que se localiza no objeto a ser identificado; e o leitor (em
inglés, reader), que, dependendo do projeto e da tecnologia usada, pode ser um

dispositivo de leitura e escrita. Um exemplo pratico ¢ mostrado na figura 14.
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Figura 14 — Visdo geral de um sistema RFID. (www.motorola.com)

O leitor tipicamente cont¢ém um modulo de radiofreqiiéncia (transmissor e
receptor), uma unidade de controle e um elemento de acoplamento. Adicionalmente, a
maioria dos leitores dispde de interfaces adicionais (RS232, RS485, Wifi, Ethernet, etc.)
para habilitar a troca de dados com outros sistemas, como o PC, por exemplo. A figura

15 apresenta um sistema RFID tipico.

Fluxo dos dados

Figura 15 — Sistema RFID tipico. (www.motorola.com).

Quando a etiqueta, que geralmente ndo possui alimentagdo propria (bateria), ndo
estd dentro do campo de cobertura do leitor, encontra-se no estado totalmente passivo.

A etiqueta s6 ¢ ativado quando estd dentro do campo de cobertura do leitor. A
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alimentacdo necessdria para a etiqueta ¢ fornecida pelo leitor através da unidade de

acoplamento, como também acontece para os pulsos de clock e os dados.

O chip RFID possui alguns milimetros quadrados de area e espessura de um grao

de areia, como pode ser visto na figura 16.

Figura 16 — Visao ampliada de um chip RFID e um exemplo de etiqueta. (www.discoverrfid.org)

Existem varias tecnologias utilizadas hoje para realizagdo de identificacao
automatica. Por exemplo, cdédigo de barras, cartdes inteligentes, reconhecimento
biométrico e outros; Mas, para muitas situagdes, somente o RFID apresenta precisdo e

velocidade necessarias na identificagao.

Um sistema RFID consegue identificar automaticamente e em alta velocidade
milhares de etiquetas passando por portais, normalmente utilizados em portas de entrada
ou saida, docas, esteiras e outros; ou através de coletores méveis portateis (Figuras 17 e
18). E possivel ler através de diversos materiais como papel, papeldo, plastico, madeira,

vidro e outros (Figura 19).



Figura 17 — Exemplo de portais RFID. (www.motorola.com).

Figura 18 — Leitor portatil RFID. (www.motorola.com).

19
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Figura 19 — Leitura de uma Tag através de obstaculos. (www.motorola.com).

A tecnologia RFID ¢ considerada a evoluciao do codigo de barras. O chip RFID
armazena a informacdo do produto no formato EPC (Electronic Product Code). Os
leitores podem ler os identificadores EPC a distancia, sem necessidade de aproximagao
ou contato fisico. As informacdes em uma etiqueta RFID podem ser lidas ou alteradas
quantas vezes forem necessarias; os dados podem ser “travados” de modo a garantir a
seguranca do processo. A etiqueta RFID possui uma grande capacidade para
armazenamento de informacgdes, podendo ser utilizado para rastrear produtos e materiais
de maneira muito eficiente. Com RFID ¢ possivel utilizar etiquetas adesivas inteligentes
ou qualquer outro tipo de etiqueta para identificar objetos, documentos, ativos ou até
pessoas (crachés). Estas etiquetas podem ser adquiridas previamente com
identificadores Unicos ja gravados ou podem ser gravadas sob demanda com

impressoras industriais (Figura 20).

Figura 20 — Impressora de etiquetas RFID. (www.printonix.com).

Praticamente todos os grandes fabricantes de equipamentos industriais possuem
modulos com suporte a tecnologia (Ex.: Zebra, Datamax, Printronix, Motorola,

Intermec, Psion, etc.).
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5.1.2 Cédigo 2D (Data Matrix)

De forma resumida, o cddigo de barras Data Matrix (ISO/IEC 16022) ¢ uma
simbologia muito eficiente, de alta densidade de dados, bidimensional (2D) capaz de
codificar texto, numeros, arquivos e¢ bytes de dados. Essa simbologia utiliza uma area
pequena preenchida com pequenos modulos quadrados, com um perfil de perimetro
unico, que ajuda o scanner a localizar a célula e decodificar o simbolo. A figura 21

apresenta um exemplo de um simbolo de coédigo Data Matrix.

Synchronization

Finder pattern

pattern

Quiet
Zonhe

Figura 21 — Descrig@o do simbolo do c6digo Data Matrix.
(http://jpgraph.net/download/manuals/chunkhtml/ch26.html)

O processo de codificar e decodificar o Data Matrix é bastante complexo.
Muitos métodos de correcao de erros ja foram utilizados, porém, atualmente, o padrao
adotado tem sido o método ECC200, que ¢ aprovado pelas especificagdes ANSI/AIM
BCI11 e ISSO/IEC 16022. O algoritmo de correcdo de erros utilizado pelo ECC200 ¢ o
Reed-Solomon, o que permite um reconhecimento e decodificagdo do simbolo mesmo

que este apresente 60% do seu codigo danificado.

O Data Matrix ¢ uma das menores simbologias de codigo de barra.
Quantitativamente, o Data Matrix é aproximadamente 30 vezes menor que o codigo de
barra Code 39 representando os mesmos dados. A figura 22 apresenta uma comparagao

fisica entre os dois padrdes.
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Figura 22 — Comparacao entre o codigo 2D e o cddigo 1D.
(http://jpgraph.net/download/manuals/chunkhtml/ch26.html)

Em relacdo a quantidade de dados possivel de codificagdo, ¢ recomendado
limitar em 800 caracteres, ou menos, por simbolo. Embora a AIM especifique a
possibilidade de codificacdo de até 2335 caracteres alfanuméricos, tem-se verificado
que esses numeros nao sdo reais. A quantidade de dados que pode ser codificada ira

variar de acordo com o tipo de dado e o tipo de codificacao utilizado.

Por padrao, o tipo de codificagdo utilizado pela maioria dos componentes € o
BASE256. Porém, caso o proposito seja codificar apenas texto ou nameros, € o tamanho
do simbolo seja um parametro critico, uma mudanca para os modos ASCII, TEXT ou
C40 pode gerar um simbolo reduzido. A seguir, serdo descritos os modos de codificagdo

mencionados.

- ASCII ¢ usado para codificar dados que contenham principalmente caracteres
ASCII (0-127). Esse método codifica aproximadamente um dado alfanumérico ou dois

caracteres numéricos por byte.

- C40 ¢ usado para codificar dados que contenham apenas nimeros ou caracteres

maiusculos. C40 codifica aproximadamente trés caracteres alfanuméricos em dois bytes.

- TEXT ¢ usado para codificar dados principalmente compostos por caracteres
numéricos ou minasculos. TEXT codifica aproximadamente trés caracteres

alfanuméricos em dois bytes.

-BASE256 ¢ usado para codificar imagens, caracteres tipo double-byte, dados

binarios e valores de 8 bits.

A figura 23 apresenta um leitor de codigo 2D portatil.
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Figura 23 — Leitor de codigo 2D portatil. (www.honeywell.com)

5.1.3 MOTIVACAO

O SIGER surgiu da necessidade de aprimorar o sistema atual de identificagao
das regides de revenda e dos meses das intervengdes necessarias ao produto (recarga).
Atualmente, o processo utilizado para informar esses dados citados ¢ conhecido como
“ferrag@o”; isto porque lembra a pratica utilizada para identificar o dono de um animal.
A figura 24 apresenta um exemplo de “ferracdo”, onde os numeros mostrados
significam que, o produto da foto podera ser revendido apenas pelo deposito de numero

1, e que a proxima recarga da bateria serd no més 8 do ano de 2012.
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Figura 24 — Exemplo do processo de ferragao.

Apo6s o entendimento do fluxo do projeto, apresentado a seguir, ficard claro

como o SIGER sera capaz de substituir o processo de “ferracao”.

5.1.4 Fluxo do SIGER

O fluxo do SIGER tem inicio na UN-05 (Unidade cinco), planta onde ¢
fabricado o conjunto plastico da bateria. Nesta etapa do processo, o cddigo 2D Data

Matrix sera gravado na caixa do produto, através de laser (Figura 25).
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Figura 25 — Gravacgao do c6digo 2D no conjunto plastico da bateria.

O codigo 2D pode conter varias informagdes, como lote, turma, horario,
variaveis de processo, etc. O cddigo também pode atribuir um nimero Unico a cada
conjunto plastico. Todas as informagdes codificadas no cddigo 2D compdem o banco de

dados (BD), atualizado em tempo real, proprio do SIGER.

As caixas fabricadas na UN-05 seguem para a UN-01 (unidade um), que junto

com as placas produzidas na UGB 1 irdo compor a bateria.

Como mostrado na figura 26, ao final da linha de montagem, a caixa tem o seu
codigo 2D lido, que ¢ enviado a um computador para atualizar o banco de dados. Essa

leitura tem o objetivo de informar ao sistema a saida das baterias secas.
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Figura 26 — Linha de montagem. Leitura do codigo 2D.

Apos esse processo, as baterias secas sdo enviadas para a formagao, etapa onde a
bateria recebe a solugdo composta de acido sulfurico e 4gua. Este processo ndo ¢

contemplado pelo SIGER.

Apo6s a formacgao, as baterias sdo enviadas para a linha de acabamento. Ao entrar
na linha, a bateria tem o cédigo 2D do conjunto pléstico lido novamente. Essa leitura
informa ao sistema que a bateria foi devidamente formada. Uma nova leitura do cédigo
¢ realizada ao final da linha, que atualiza o banco de dados com as baterias que irdo

compor o pallet. Todo esse processo ¢ resumido na figura 27.

Leitor fixo

Figura 27 — Linha de acabamento.
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Uma vez estando o pallet completo, uma etiqueta RFID ¢ impressa por uma
impressora especial. Esta etiqueta contém o cddigo tnico de cada bateria que foi lido do

cddigo 2D e sera afixada no pallet (Figura 28).

I~

[ ]
%)
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Figura 28 — Impressao da etiqueta RFID que identificara o pallet.

Estando o pallet identificado, este sera transportado para o armazém.

O armazém estard equipado com portais leitores RFID responsaveis por
identificar e decodificar as informacdes contidas na etiqueta. A leitura realizada sera
enviada, via wifi, para o software de gerenciamento de armazém, WMS (em inglés,
Warehouse Management System), informando ao sistema a entrada do pallet no estoque.
Ainda no armazém, acontece o processo de inventario que ¢ realizado através da leitura
das etiquetas dos pallets, feita por meio de um leitor RFID portatil. A ultima etapa no
armazém ¢€ a expedi¢do, que através dos portais RFID ¢ possivel identificar um possivel
erro no carregamento dos pallets, ou seja, através da leitura da etiqueta, o portal informa
a0 WMS o pallet que esta sendo expedido, e caso este nao seja o pallet correto, um sinal
sonoro ¢ visual ¢ disparado tanto no portal, como nos computadores que tiverem acesso

ao WMS. Todo esse processo descrito esta resumido na figura 29.
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Figura 29 — Processos no armazém.

As baterias expedidas seguem para os depdsitos que compdem a Rede de
Distribui¢ao Moura (RDM). Todas as RDMs estardao equipadas com leitores de codigo
2D portateis, como também terdo acesso a dados do sistema WMS. Dessa forma, a
venda de cada bateria serd registrada no sistema através da leitura do cddigo 2D, como
também serdo atualizadas as datas das proximas intervencdes para recarga da bateria
(Figura 30). Como descrito na motivacao do projeto SIGER, o processo de “ferragao” ¢
satisfatoriamente substituido uma vez que, através do codigo 2D e da atualiza¢do do
WMS, a identifica¢do do deposito e da data da proxima intervencao da bateria (recarga)
¢ facilmente descoberta através do acesso ao sistema, que pode ser feito da fabrica, de

qualquer RDM, ou do revendedor final.
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Figura 30 — Processo nas RDMs.

Caso haja queixa de mau funcionamento da bateria por parte do cliente, através
da leitura do cédigo 2D ¢ possivel rastrear informacgdes sobre o produto e encontrar um

possivel lote defeituoso.

5.2 Projeto de Implementacao do Laboratorio de Eletronica

O projeto consiste na estruturagdo de um laboratério de eletronica para
desenvolvimento de sistemas eletronicos. O objetivo principal desse projeto € criar um
ambiente com a estrutura necessaria para a realizagcdo de pesquisas e para o
desenvolvimento de projetos relacionados a questdes internas da empresa, a saber, os
processos da fabrica, equipamentos de assisténcia técnica, equipamentos de pesquisa de

campo e solucdes que agregam valor ao nosso produto.

Em um setor de engenharia de desenvolvimento, ¢ de fundamental importancia o
acompanhamento da evolu¢ao das tecnologias disponiveis € o conhecimento de
tecnologias tidas como novas. Nessa visdo, um laboratério de eletronica permite o

estudo e a posterior implementagdo de sistemas robustos, que incorporam tecnologia de
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ponta, agregando valor ao produto e/ou agilizando processos, sejam eles no ambito

industrial, no trabalho de campo ou na assisténcia técnica.

A engenharia de desenvolvimento da Acumuladores Moura S/A ja apresenta
estudos voltados para o desenvolvimento de sistemas que envolvem tecnologias
modernas, como ¢ o caso do RFID (Identificagdo por radiofreqiiéncia); de sistemas
inovadores no pais, como o BMS (Sistema de gerenciamento da bateria); e sistemas de

energias renovaveis, como as energias fotovoltaica e edlica.

Com o suporte de um laboratério de eletronica, muitos dos projetos hoje
funcionais na empresa, realizados por empresas terceiras, poderiam ser desenvolvidos
pela Engenharia de Desenvolvimento da Acumuladores Moura S/A, representando uma
independéncia no suporte destes projetos, ou seja, o controle dos problemas, inerentes a
todo projeto, seria mais agil e preciso, uma vez que todo o conhecimento seria comum
aos varios membros das equipes dos projetos. Como exemplo, com este projeto do
laboratorio de eletronica, orcado em R$ 20.262,00, seria possivel desenvolver projetos
com a tecnologia RFID, hoje sendo desenvolvidos por empresas terceirizadas,

representando um investimento de R$ 150.000,00.

Os principais desafios do projeto sao o dominio das tecnologias vigentes, como
RFID, Wifi, Zigbee, etc; e o conhecimento de sistemas modernos, como sistemas
embarcados, engenharia de software e processamento digital de sinais. Um desafio
eminente ¢ o desenvolvimento de um sistema de gerenciamento da bateria, conhecido
como BMS, uma vez que ndo existe nenhum fabricante nacional que disponibilize para

o mercado esse tipo de equipamento.

O org¢amento levantado ¢ apresentado na figura 31. O projeto encontra-se na
etapa de estruturagdo fisica do laboratério e aquisi¢do dos equipamentos. As figuras 32,
33 e 34 apresentam alguns dos equipamentos or¢ados; sdo eles, gerador de fungdes,

osciloscopio e analisador 16gico; e multimetro digital, respectivamente.
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Figura 31 — Planilha do or¢amento dos equipamentos para o laboratorio

Figura 32 — Gerador de funcdes. (www.agilent.com)

Figura 33 — Osciloscopio e analisador 16gico. (www.agilent.com)

-
Area de Transf.. [ Fonte IE] Alinhamenta i} Namero
D13 vis £ |
| yi B % |
1 {
2 4
3 | INSTRUMENTOS
4 Gerador de Fungbes e formas de onda arbitrarias 20MHz Agilent 332204 RS 4.700,00
5 | ‘Multimetro de bancada 6,5 digitos Agilent 344104 RS 3.100,00
6 | Osciloscopio digital 4 canais analdgicos 8 canais digitais 100MHz Agilent MSOX2014A RS 6.300,00
7 | Ponta de prova passiva 10:1 150MHz Agilent N2862B RS 500,00
8 | Ponta de prova 60MHz minipa LF-60A RS 10,00
9 | Fonte 30V/3A dupla 5V/3A minipa MPL-3303M RS 800,00
10 |
11|
12 |
5 -
14 KITS DE DESENVOLVIMENTO
15| Kit DSP texas eZdsp starter kit TMS320F28335 RS  2.000,00
16| AMNALOG DEVICES - EVAL-ADUCB42QS7 - Analog MCU Evaluation Board RS 300,00
17| PICGenios PIC18F e PIC16F + Gravador ZIF RS 725,00
18 | Kit LV18FJ (Ethernet)+ SOFTWARE MIKROC RS 1.417,00
19 | Madulo Zighee XBEE-PRO RS 320,00
20 | Placa adaptadora XBEEPRO - PROTOBOARD RS 90,00
21 |
22 | TOTAL R$ 20.262,00
23



Figura 34 — Multimetro de bancada. (www.agilent.com)
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6 CONCLUSOES

O estagio realizado na empresa Acumuladores Moura S/A proporcionou ao
estagiario uma ampla visao da dindmica do trabalho de um engenheiro. As experiéncias
vividas no ambito de reunides, eventos e cursos envolvendo pessoas de diversas
nacionalidades permitiram a observa¢do de que, ndo s6 o conhecimento técnico, como
também a postura no relacionamento interpessoal e profissional se mostram de grande

importancia no perfil de um engenheiro.

A experiéncia académica, além da sua fun¢cdo maior de educar, proporciona ao
aluno um senso de confianga que o norteia em situagdes que exigem raciocinio, destreza
e acima de tudo, discernimento na tomada de decisdes, praticas estas presentes

diariamente na vida de um profissional de engenharia.
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