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Resumo: As baterias sio elementos vitais na confiabilidade de
uma Subestaciio, pois é através da mesma que todo o comando,
protecio, controle, telecomunicacio e supervisio sdo
alimentados numa falha de energia. Para tanto, a bateria deve
estar sempre em condicio de operacio adequada, sendo
imprescindivel conhecer o seu estado de degradacio.
Mundialmente tem-se se estudo a aplicacio de métodos como
impedancia e condutincia na avaliacido de baterias chumbo-
acidas estacionarias.

O CPgD e a Chesf vém desenvolvendo um projeto de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) para estudo de metodologias
baseadas na medi¢ao 6hmica interna da bateria (condutancia e
impedéncia) para serem empregadas na avaliaciio do estado de
degradacio das baterias chumbo-acidas ventiladas e reguladas
por valvula instaladas nas subestacdoes da Chesf.

A nova metodologia busca também reduzir substancialmente
os recursos logisticos, ndo provocar o aceleramento da perda
de vida qtil da bateria e obter maior confiabilidade quando
comparado com as metodologias tradicionais.

Finalizando, este trabalho apresenta os resultados obtidos neste
estudo e a sua validagdo para permitir a avaliacdo da condicio
de degradacgao dos bancos de bateria.
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I. INTRODUCAO

A bateria chumbo-acida foi descoberta por Planté em
1860 e, até o momento, continua sendo a solu¢do dominante
em aplicacdes estacionarias, do ponto de vista técnico e
financeiro, na utilizagdo como reserva de energia para
ocasides de falha ou transitdrio no suprimento da energia em
corrente  alternada, tornando-se elemento vital na
confiabilidade e disponibilidade dos sistemas de supervisdo
e controle e demais equipamentos eletroeletronicos dos
servicos auxiliares existentes nas subestacdes das empresas
de energia elétrica.

Até o inicio da década de 90 o mercado brasileiro era
dominado exclusivamente pelas baterias chumbo-acidas
ventiladas. Entre 1995 ¢ 1998 comecgou a ser introduzida em
algumas empresas do setor elétrico a bateria chumbo-acida
regulada por valvula (VRLA - Valve Regulated Lead Acid),
a qual possui patente desde 1973 e cuja fabrica¢do comercial
iniciou-se em 1980 nos EUA.

A bateria chumbo-acida ventilada ¢ composta por placas
positivas de perdxido de chumbo e placas negativas de
chumbo metalico, tendo como eletrdlito uma solugdo aquosa
de acido sulfirico. A bateria chumbo-acida regulada por
valvula (VRLA) possui a mesma composicdo da bateria

ventilada, no entanto o acido sulfarico é mantido
imobilizado por uma matriz gelificante (tipo gel) ou
utilizando entre as placas um separador a base de micro fibra
de vidro (tipo absorvido).

A manutencdo da bateria ventilada ¢ efetuada através da
leitura de tensdo, temperatura do eletrolito, densidade do
acido e reposi¢do de agua. Seu vaso ¢ fabricado com acrilico
transparente, possibilitando facil inspe¢do visual interna e a
imediata identifica¢do de eventuais degradagoes.

O vaso da bateria VRLA ¢é de plastico ABS néo
transparente e sua tampa incorpora uma valvula reguladora
de pressdo que abre para permitir o alivio quando uma
determinada pressdo interna ¢ atingida. Para evitar a entrada
de ar (no interior da bateria) que acarreta o desequilibrio
interno do ciclo do oxigénio, podendo levar a oxidagdo da
placa negativa da bateria, ndo é permitido a retirada desta
valvula. Desta forma, na sua manutengdo s6 podem ser
efetuadas as leituras de tensdo e temperatura externa do
vaso, informagdes estas que ndao relatam com precisdo o
verdadeiro estado da bateria.

O método tradicional para avaliagdo de bancos de baterias
ventiladas ou reguladas por valvula é o ensaio de
capacidade, o qual revela o quanto de reserva energética a
bateria possui. O mesmo ¢ conduzido através de uma
descarga da bateria durante um tempo nao inferior a 3 horas.
Durante este periodo é necessaria a desconexdo da bateria
do sistema de energia, o que, além de deixar todo o sistema
de operacdo ¢ supervisdo da subestagdo sem reserva de
energia durante cerca de 24 hs (devido ao tempo necessario
para completa recarga das baterias), também contribui para a
diminuicdo da vida util da bateria. Toda a condu¢do deste
ensaio requer o acompanhamento de um técnico. Nos
altimos 10 anos, tem-se observado um esforgo mundial na
busca por outras metodologias que possam avaliar o estado
de degradag@o das baterias num curto periodo de tempo, sem
a necessidade de desconectd-las dos equipamentos
consumidores, ¢ também que ndo contribua para seu
envelhecimento precoce. Uma das metodologias que vem
sendo muito pesquisada é a avaliagdo da medi¢do 6hmica
interna da bateria.

O CPgD ¢ a Chesf vém desenvolvendo um projeto de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) para estudo de
metodologias baseadas na medigdo Ohmica interna da
bateria (condutancia e impedancia) para serem empregadas
na avaliag@o do estado de degradagdo das baterias chumbo-
acidas ventiladas e reguladas por valvula instaladas nas
subestacdes da Chesf. Neste estudo, foram selecionadas sete
subestagdes compostas por baterias de cinco diferentes



fabricantes, onde medi¢des periddicas foram realizadas ao
longo de um ano. Em cada banco foram efetuadas, com a
bateria em operagdo, medidas de impedancia e condutancia,
sendo que em alguns bancos foram realizados testes de
capacidade em regime de descarga de 5 horas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados
obtidos na avaliagdo das seis Subestagcdes e discutir a
potencialidade destas metodologias na manutengao corretiva
e ou preditiva de baterias, correlacionando-as com as
técnicas ora existentes.

II. EXPERIMENTAL

A localizagdo das Subestagdes e caracteristicas das
baterias avaliadas estdo relacionadas na Tabela I.

Tabela I: Localizagdo das Subestagdes

Subestacdo etz e cb Fi)?gzadzlo
¢ da Bateria Bateria « §
(més e ano)

Bongi (Recife) A VRLA 03/04

Bongi (Recife) .

GGE B Ventilada 02/04

Recife 11 .

(Jaboatio) - CS A Ventilada 02/04

Recife 11

(Jaboatdo) - A VRLA 05/01

500kV

Pau Ferro

(Recife) C VRLA 04/01

Luiz Gonzaga D VRLA 11/98

(Itaparica)

Campina Grande A VRLA 01/01

COS (Recife) A VRLA 04/04

Telecom

Mussuré

(Jodo Pessoa) E VRLA 03/03

Mussure E VRLA 03/03

(Jodo Pessoa)

Em todos os bancos de baterias das subesta¢des foram
efetuadas medidas de densidade, tensdo de flutuacdo,
impedancia e condutancia. O teste de capacidade foi
realizado somente em alguns bancos. A primeira avaliagdo
foi efetuada em novembro de 2004, a segunda em maio de
2005 e a terceira em outubro de 2005. Assim este trabalho
apresentara os resultados das duas primeiras avaliagdes.

A. Impedancia

Com a bateria em flutuagdo, através do equipamento de

impedancia aplicou-se uma corrente alternada superior a 4A
@ 60Hz no banco e mediu-se a impedancia de cada
elemento.
Na primeira avaliacdo foi calculado o valor médio de
impedancia para cada modelo de bateria. A partir desta
avaliacdo este valor foi considerado como sendo o Valor de
Referéncia de Impedancia (VRI). Cabe ressaltar que, caso
um ou mais elementos apresente valor de impedancia cerca
de 20% superior aos demais, estes valores ndao devem ser
considerados no calculo do valor de impedancia médio do
banco. Elementos apresentando valores de impedancia no
intervalo de 120% a 150% do VRI representam sinal de
alerta (faixa amarela), indicando que a bateria estd com
algum problema. Neste caso ¢ recomendado efetuar
medi¢cdes com menor periodicidade, para acompanhar a
evolucdo deste parametro. Elementos que apresentam
valores de impedéncia superior a 150% (faixa vermelha) do
VRI devem ser substituidos imediatamente. Elementos
apresentando valores de impedancia abaixo de 120% do
VRI (faixa verde) indicam que os mesmos se encontram em
estado de operacdo adequada.

A homogeneidade das medidas de impedancia de cada
banco ¢ observada conforme a seguinte regra: os valores
obtidos podem variar £20% do VRI.

B. Condutancia

Com a bateria em flutuagdo, através do equipamento de
condutancia aplicou-se em cada elemento uma corrente com
frequéncia de 22Hz e amplitude de 1A, obtendo-se a
condutancia de cada elemento.

Na primeira avalia¢do ¢é calculado o Valor de Referéncia
de Condutancia (VRC) para cada modelo de bateria. Este
valor ¢ obtido a partir da média das maiores medidas iniciais
correspondente a cerca de 40% do tamanho do banco. A
partir desta avaliacdo este valor deve ser considerado como
sendo o Valor de Referéncia de Condutancia (VRC).

Elementos apresentando valores de condutancia no
intervalo de 60% a 80% do VRC representam sinal de alerta
(faixa amarela), indicando que a bateria estd com algum
problema. Neste caso é recomendado efetuar medigdes com
menor periodicidade, para acompanhar a evolu¢do deste
parametro. Elementos que apresentam valores de
condutancia abaixo de 60% do VRC (faixa vermelha) devem
ser substituidos imediatamente. Elementos com valores de
condutancia acima de 80% do VRC indicam que os mesmos
se encontram em estado de operacdo adequada (faixa verde).

A homogeneidade das medidas de condutincia de cada
banco ¢ observada conforme a seguinte regra: para baterias
com até trés anos de idade os valores obtidos podem variar,
no maximo, 5% do VRC. Para baterias com mais de trés
anos os valores obtidos podem variar, no maximo, £10% do
VRC.

C. Teste de Capacidade

O teste de capacidade foi realizado e no banco 1 de Bongi



e no banco 1 de Pau Ferro. A descarga foi efetuada no
regime de 5 horas, até a tensdo final de 1,75 Volts por
elemento (Vpe). Este ensaio foi conduzido conforme
procedimento descrito na Norma SDT 240-500-509.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido ao grande volume de dados nesta parte serdo
apresentados alguns resultados mais representativos desta
pesquisa.

A. Bongi

Os clementos dos dois bancos ndo apresentam sinais
aparentes de vazamentos, trincas, rachaduras, abaulamento
do vaso ou deslocamento de polo.

Nas duas avaliagcbes os elementos dos dois bancos
apresentaram tensao de flutuacdo dentro da faixa admissivel,
conforme especificado na NBR 14204.

Na segunda avaliagdo os elementos apresentaram um
aumento médio de condutancia de 15% e uma diminuigdo da
impedancia média de 23%, em relag@o a primeira avaliagdo.
O fato da condutincia e impedancia apresentarem,
respectivamente, valores menores € maiores na primeira
medi¢do, indica que provavelmente no momento desta
medi¢do a bateria ndo estava plenamente carregada. Na
segunda medicdo, todos os elementos dos dois bancos
apresentaram valores de condutancia superiores a 80% do
VRC (faixa boa), e impedancia inferior a 120% do VRI
(faixa boa) o que pode ser considerado compativel com a
idade destes bancos, cerca de 1 ano.

No teste de capacidade realizado no Banco 1 e a bateria
apresentou uma capacidade de 123% em relagdo ao valor
nominal. Este valor de capacidade é condizente com o seu
tempo de fabricagao (Figura 1).

Como pode ser observada na Figura 2, a condutancia dos
elementos diminui no decorrer da descarga (duante a
descarga foi efetuada a medi¢cdo de condutancia de alguns
elementos), apresentando valores inferiores a 60% do VRC
no final da descarga, fato este esperado uma vez o processo
de descarga da bateria provoca o aumento da sua resisténcia
interna. Os elementos 10, 15, 20, 100 e 110 apresentaram
valores de condutancia na faixa alerta mostrando que os
mesmos possuem uma capacidade um pouco maior que o
demais, fato este esperado para um conjunto de elementos
do mesmo banco.

A medigdo de impedancia ndo foi efetuada no decorrer da
descarga, s6 foi realizada no final deste ensaio. No final da
descarga também foi observado um comportamento
semelhante ao da condutincia, a maioria dos elementos
apresentaram valores de impedancia superiores a 150% do
VRI. Os mesmos elementos que apresentaram valores de
condutancia na faixa de alerta também apresentaram valores
de impedancia nesta faixa com excecdo do elemento 110
que apresentou valor de impedancia de 150,4% do VRI, bem
no limite do inicio da faixa de alerta.

B. Pau Ferro

Os elementos dos dois bancos ndo apresentam sinais
aparentes de vazamentos, trincas, rachaduras, abaulamento
do vaso ou deslocamento de poélo .

Os elementos dos dois bancos apresentaram tensdo de
flutuagdo dentro da faixa admissivel, conforme especificado
na NBR 14204.

Na segunda avaliagdo os elementos dos dois bancos
apresentaram uma diminui¢do média de condutincia de
2,2% e um aumento da impedancia média de 2,4%, em
relagdo a primeira avaliagdo. Na primeira avaliacdo os
elementos 3, 8, 16 e 44 do banco 1| apresentaram valores de
condutancia proéximos de 80%. Na segunda avaliagdo estes
elementos acrescidos dos elementos 5, 6, 13, 14, 40, 44, 48 ¢
56 apresentaram valores de condutancia na faixa de alerta
(entre 80 a 60% do VRC) (Figura 3). Nas duas avaliagdes os
elementos dos dois bancos apresentaram valores de
impedancia inferior a 120% do VRI (faixa boa) .

A Tabela II apresenta o percentual de diminuigdo da
condutdncia dos elementos citados anteriormente da
primeira para a segunda medigdo.

Tabela II: Variag¢do da Condutancia entre as Medigoes

Diminuigao da
Condutancia da
Elementos .
Banco 1 Primeira para a
Segunda
Medigao
3 4.5
5 4.4
6 5,0
8 4,1
13 3,6
14 3,0
16 4,7
40 15,2
44 2,7
48 5,0
56 1,7

Como se pode observar na Tabela II o elemento 40 em
seis meses teve uma diminui¢do da condutincia de 15,2%
atingindo o valor de 76% do VRC, variagdo esta bem
superior ao observados nos demais elementos. Deve-se
efetuar um acompanhamento mensal da condutincia deste
banco.

No teste de capacidade realizado no Banco 1, a bateria
apresentou capacidade de 126% em relagdo ao valor
nominal. Este valor de capacidade é condizente com o seu
tempo de fabricag@o (cerca de 4 anos). No entanto, o valor
de capacidade obtida ndo reflete os valores de condutancia
medidos em flutuacdo, o elemento 10 que foi o primeiro a
atingir a tensdo final de descarga ndo foi o elemento que
apresentou o menor valor de condutincia (elemento 5) e
nem o que apresentou a maior variagdo de condutancia da
primeira para a segunda medi¢do (elemento 40). Este fato
indica nitidamente que a causa da degradagdo dos elementos
que estdo apresentando valores de condutancia na faixa de



alerta ndo é somente o envelhecimento das placas e sim
algum outro tipo de degradacdo que pode estar associado
aos polos, barras conectoras ou separadores. Estes testes
ilustram também que somente o teste de capacidade ndo ¢
suficiente para detectar outros eventos de degradacdo e que
o valor de condutancia ndo ¢ diretamente proporcional ao
valor da capacidade da bateria.

A condutincia dos elementos diminuiu no decorrer da
descarga, apresentando valores inferiores a 60% do VRC no
final da descarga (elementos 3, 5, 8, 10 e 45), ja os
elementos 1, 15, 20, 30, 35, 40, 45 e 55 apresentaram no
final da descarga, valores de condutancia na faixa alerta
mostrando que os mesmos possuem uma capacidade um
pouco maior que o demais, fato este esperado para um
conjunto de elementos.

A medigdo de impedancia nao foi efetuada no decorrer da
descarga, so foi realizada no final deste ensaio. No final da
descarga também foi observado um comportamento
semelhante ao da condutincia, a maioria dos elementos
apresentaram valores de impedancia superiores a 150% do
VRI. Os mesmos elementos que apresentaram valores de
condutancia na faixa de alerta também apresentaram valores
de impedancia nesta faixa com excegdo dos elementos 40 e
45 que apresentaram valores de impedancia superiores a
150% do VRI.

C. Subestagdo Luiz Gonzaga

Todos os elementos ndo apresentam sinais aparentes de
vazamentos, trincas, rachaduras, abaulamento do vaso ou
deslocamento de polo.

Nas duas medigdes, todos os elementos apresentaram
tensdo de flutuacdo dentro da faixa admissivel, conforme
especificado na NBR 14204.

Na segunda avaliagdo os elementos apresentaram uma
diminui¢do média de condutancia de 4,7% ¢ um aumento da
impedancia média de 3,0%, em relagdo a primeira avaliagao.
Na primeira avaliagdo 19% dos elementos apresentaram
valores de condutancia na faixa de alerta. Na segunda
avaliacdo este percentual aumentou para 65%. Em relagéo a
impedancia. Na primeira avaliagdo somente 4% dos
elementos apresentaram valores na faixa de alerta, ja na
segunda avaliacdo este percentual aumentou para 29%
(Figuras 4 e 5). Estas avaliagdes mostram que os elementos
deste banco estido sofrendo um processo de degradacdo e ou
envelhecimento uniforme, que é considerado compativel
com a idade deste banco, cerca de 7 anos

D. Subestagdo COS (bateria telecomunicagoes)

Os eclementos dos dois bancos ndo apresentam sinais
aparentes de vazamentos, trincas, rachaduras, abaulamento
do vaso ou deslocamento de poélo.

Os clementos dos dois bancos, nas duas medigdes
apresentaram tensao de flutuagdo dentro da faixa admissivel,
conforme especificado na NBR 14204,

Na segunda avaliagdo os elementos do banco 1
apresentaram uma diminuigdo média da condutincia de
0,3% ¢ uma diminuigdo da impedancia média de 6% em

relacdo a primeira avaliagdo. O banco 2 apresentou uma
diminuicdo da impedancia média em relagdo a primeira
avaliagdo de 9%, fato este ndo esperado, uma vez que a
tendéncia natural da bateria € com o passar do tempo ocorra
o aumento da sua resisténcia interna (devido o
envelhecimento e ou degradacdo de seus materiais), o que
acarretara uma diminui¢do da condutdncia e um aumento da
impedancia. A diminui¢do da impedancia pode estar
relacionada com o limite de detecgdo deste equipamento,
pois baterias com capacidade igual ou superior a 1000 Ah
ou que possuem quatro terminais, apresentam valores de
impedancia na faixa de 0,150 a 0,200 mQ, valor este
proximo ao limite de deteccdo deste equipamento (0,100
mQ2), reduzindo a confiabilidade e reprodutibilidade destas
medicdes.

Na tultima medicao, todos os elementos dos dois bancos
apresentaram valores de conduténcia superiores a 80% do
VRC (faixa boa), e impedancia inferior a 120 % do VRI
(faixa boa) o que pode ser considerado compativel com a
idade destes bancos, cerca de 1 ano.

E. Subestacdo Mussuré

Os monoblocos dos dois bancos ndo apresentam sinais
aparentes de vazamentos, trincas, rachaduras, abaulamento
do vaso ou deslocamento de poélo.

Os monoblocos 3, 4, 12, 14 ¢ 18 do banco 1 apresentaram
valores de tensdo de flutua¢do no limite inferior da faixa
admissivel, conforme especificado na NBR 14204 (Figura
7). Os monoblocos 1 a 7, 10, 11, 15, 17 e 20 do banco 3
apresentaram valores de tensdo de flutuagdo abaixo do limite
inferior. Os monoblocos 2, 4 a 6 do banco 4 apresentaram
valores da tensdo de flutuacao proximos do limite inferior da
faixa admissivel. Os monoblocos do banco 2 apresentaram
valores da tensdo de flutuagdo dentro da faixa admissivel,
conforme especificado na NBR 14204. Cabe ressaltar que
tensdes baixas podem causar a sulfatagdo principalmente da
placa negativa provocando redugdo da vida util da bateria.
Recomenda-se aplicar uma carga de equaliza¢do nos bancos
1, 3 e 2 conforme recomendagio do fabricante.

Na segunda avaliacdo os monoblocos dos bancos 1 ¢ 2
apresentaram uma diminui¢do média da condutincia de
0,1% e um aumento médio da impedancia de 0,9% em
relacdo a primeira avaliacdo (Figura 8).

Na segunda avaliagdo os monoblocos dos bancos 3 ¢ 4
apresentaram um aumento médio da condutancia de 0,3% e
uma diminui¢do média da impedancia de 1,8%. O fato da
condutdncia e impedancia apresentarem, respectivamente,
valores menores e maiores na primeira medi¢do, indica que
provavelmente no momento da primeira medigdo a bateria
ndo estava plenamente carregada.

O monobloco 10 do banco 2 apresentou valor de
condutancia de 75% do VRC (faixa de alerta), indicando que
este monobloco apresenta um estado de degradagdo mais
acentuado que os demais. Este monobloco apresentou valor
de impedancia proximo de 120% do VRI (inicio da faixa de
alerta). A redugdo da condutancia de uma medicdo para
outra foi de 1,5%, nas proximas avaliagdes deve se dar
atengdo especial a este monobloco. Os demais monoblocos



dos quatro bancos apresentaram valores de condutincia
superiores a 80% do VRC (faixa boa), e impedancia inferior
a 120% do VRI (faixa boa) o que pode ser considerado
compativel com a idade destes bancos, cerca de 2 anos
(Figura 6).

IV. CONCLUSAO

Em relagdo ao observado nos andamento desta pesquisa
conclui-se que:

e  Os valores de condutancia e impedancia ndo apresentam
uma relagdo linear com a capacidade da bateria

e A medida que a bateria ¢ descarregada a condutincia
diminui e a impedancia aumenta.

e A bateria totalmente descarregada apresenta valores de
condutancia e impedancia na faixa de alerta

e  Elementos que apresentaram valores de condutancia e ou
impedancia na faixa de alerta ou ruim e no teste de
capacidade apresentaram valores superiores a 100% do
valor nominal, significa que os mesmos estdo algum
outro processo de degradagdo ndo relacionado com a
perda de capacidade das placas

e O ensaio de capacidade avalia a energia armazenada nas
placas, as medi¢des de condutincia e impedancia
avaliam o estado de degradacdo interna da bateria, os
quais ndo necessariamente sdo detectados no teste de
capacidade

e As medidas de condutincia e de impedancia ndo sdo
equivalentes. Por esta razdo um elemento pode estar fora
da faixa admissivel de condutincia e estar dentro da faixa
admissivel para a impedancia, ou vice-versa. Isto se deve
ao fato dos equipamentos de condutincia e impedancia
utilizarem metodologias diferentes para a medicdo da
resisténcia interna da bateria, cada um focando no estado
de degradacdo de diferentes componentes internos da
bateria. Caso o mesmo elemento se encontre fora da
faixa admissivel em condutancia e impedancia deve ser
tomada uma agdo mais rapida sobre este elemento.

e  As técnicas de condutincia e impedancia sdo ferramentas
eficientes a serem utilizadas na manutencdo preditiva e
corretiva de baterias chumbo-acidas estacionarias
ventiladas ou reguladas por valvulas instaladas em
Subestagdes de Energia Elétrica.

e As metodologias de avaliacdo da resisténcia interna da
bateria sdo de baixo risco pois as medi¢des sdo efetuadas
com a bateria em operagdo. Deste modo, ndo ocorre a
diminuicdo temporaria da autonomia do sistema DC,
através das baterias, pois ndo é necessario efetuar a
descarga requerida na metodologia tradicional (ensaio de
capacidade).

e O tempo médio para a realizacdo da medicdo de
condutdncia ou impedancia para um banco com 60
elementos.¢ em torno de 20 minutos, o que acarreta na
redugdo substancial dos recursos logisticos necessarios
para a manutengdo das baterias

e As metodologias de condutancia e impedancia ndo
provocam o aceleramento da perda de vida util durante o
ensaio e possuem confiabilidade equivalente ou superior
quando comparado com as metodologias tradicionais

Os resultados obtidos indicam que ¢ totalmente viavel
estabelecer um procedimento de manutengdo preditiva e
corretiva das baterias ventiladas ou reguladas por valvula
baseados nas medigdes de condutancia ou impdeancia.
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Figura 1: Teste de Capacidade - Subestagdo Bongi
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Figura 2: Condutincia Durante a Descarga — Subestagdo Bongi
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Figura 3: Medidas de Condutancia — Subestagdo Pau Ferro
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Figura 4: Medidas de Condutancia — Luiz Gonzaga
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Figura 5: Medidas de Impedancia — Luiz Gonzaga
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Figura 7: Medidas da Tensao de Flutuagdo — Mussuré Bancos 1 e 2
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Figura 8: Medidas da Condutancia — Mussuré Bancos 1 e 2



