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1 INTRODUCAO

O presente relatério vem a apresentar as atividades realizadas no estdgio
integrado, que ocorreu entre 02/05/2016 e 02/02/2017 na empresa Acumuladores Moura
SA situada na cidade de Belo Jardim — PE. O estdgio foi realizado no setor da Engenharia
de Produto da empresa, setor este responsdvel pelo desenvolvimento e melhorias de
produtos para o mercado de montadoras e reposicao.

Virios objetivos foram tracados ao longo do estdgio, bem como atividades e
responsabilidades foram surgindo a medida que se ganhava experiéncia. Atividades
relacionadas ao mercado de montadoras, como execug¢do, planejamento e gerenciamento
de projetos serviram para demonstrar o alto nivel de trabalho exigido. A primeira
atividade realizada durante o estdgio foi o estudo detalhado de cada processo que envolvia
a fabricagdo de baterias. Essa atividade consistiu em fazer um estudo detalhado de cada
processo, desde a obtencdo do 6xido de chumbo até o acabamento das baterias de
chumbo-écido, além de preparar apresentagdes para os gestores € nessas apresentacoes
discutir e mostrar os pontos observados. Devido ao dinamismo imposto pela Engenharia
de Produto, foi possivel também a interacdo com as mais diversas dreas e setores da
empresa, sendo assim, foi agregado conhecimento sobre as diferentes etapas do processo
produtivo Moura. Posteriormente, a gestao de um projeto de melhoria da bateria de 170Ah
de determinada montadora foi iniciado, sendo executado até o final do periodo de estagio.

A disciplina de Estagio Integrado faz parte da grade curricular do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e tem como objetivo
permitir que os alunos apliquem os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo de sua
formacdo académica e aprimorem sua desenvoltura no ambito profissional.

Durante a realiza¢do do estagio, se fizeram presentes vdrias formas de interacao
com o mercado de montadoras. Como exemplo, projetos de melhoria de novos produtos,
bem como, constante andlise da engenharia das baterias fornecidas para esse mercado se

tornaram atividades corriqueiras durante o estagio.



1.1 OBIJETIVOS

Neste relatorio s@o descritas as atividades desenvolvidas pelo estudante de
Engenharia Elétrica Eduardo Guimardes de Souza durante a disciplina de Estigio
Integrado, requisito obrigatério para obtencdo do Grau de Bacharel em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O estdgio foi realizado na empresa
Acumuladores Moura S/A no periodo compreendido entre 02 de maio de 2016 e 02 de

fevereiro de 2017, totalizando 960 horas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar atividades de Qualidade da Engenharia de Produto;

e Qerir projetos e documentagcdo de montadoras;

e Projetar novos produtos ou melhorar produtos existentes para o mercado de
montadoras;

e Estudar e avaliar os processos que envolvem a fabricacao de baterias;

e Tentar sugerir melhorias nos processos e/ou procedimentos utilizados na

fabricacdo de baterias.
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2 A EMPRESA

Fundada em 1957, a Acumuladores Moura S.A. possui cinco plantas industriais e
72 centros de distribuicdo comercial que se espalham por todo Brasil, além de paises
como Argentina, Porto Rico e Inglaterra. Possui distribuidores independentes que
atendem a toda regiado do MERCOSUL e parte do continente europeu. Como resultado
da fabricagdo e distribuicdo de baterias, tem conquistado importantes prémios de
qualidade das montadoras de automdveis de vérias partes do mundo. (José, 2015)

Em meados de 1968, a fébrica firmou uma parceria de transferéncia de tecnologia
com Chloride (empresa situada na Gra-Bretanha), até entdo a maior industria de baterias
do mundo, que trouxe beneficios significativos para a Moura, em particular pela
possibilidade de fornecimento de baterias para o setor automotivo nacional. Com o passar
do tempo, os produtos da empresa foram se popularizando pelo pais e muitos pontos de
revenda foram abertos para atender a crescente demanda, até que em 1979 foi criada
oficialmente a RDM (Rede de Distribuidores Moura), responsavel pela distribuicdo de
baterias em nivel nacional e internacional. (José,2015)

No final dos anos noventa, grandes investimentos financeiros no desenvolvimento
de componentes e em parcerias tecnoldgicas resultaram na ampliacdo das suas linhas para
a producdo de outras categorias de acumuladores, além das automotivas. As baterias
tracionarias, estaciondrias e nduticas produzidas pela Moura, incorporam diferenciais
relevantes de desempenho e passaram a atender também outros mercados como o de
nobreaks, energia solar e telecomunicacgdes.

A evolugdo da Moura conta com o0s seguintes marcos:

* 1957 — Fundacao da Acumuladores Moura em Belo Jardim — PE;

* 1966 — Fundacao da Metaluirgica Moura;

* 1983 — Inicio das exportagcdes para os Estados Unidos;

* 1983 — Inicio do fornecimento de baterias a Fiat Automoveis S.A.;

* 1984 — Lancamento da bateria para veiculos movidos a alcool;

* 1986 — Inauguracgdo da planta industrial de Itapetininga — SP;

* 1988 — Inicio do fornecimento de baterias a Volkswagen do Brasil;

* 1999 — Lancamento da bateria Moura com Prata;

* 2000 — Inicio do fornecimento de baterias a IVECO;
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* 2000 — Lancamento da bateria estaciondria Clean;

* 2001 — Lancamento da bateria tracionaria LOG;

* 2002 — Inicio do fornecimento de baterias a Nissan;

* 2002 — Lancamento da bateria tracionaria monobloco LOG;
* 2003 — Lancamento da bateria ndutica BOAT;

* 2004 — Lancamento da bateria inteligente;

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

* 2008 — Inicio do fornecimento de baterias a Cherry;

* 2009 — Inicio do fornecimento de baterias a GM;

* 2010 — Inicio do fornecimento de baterias a Kia Motors;

* 2011 — Inauguracdo da planta industrial na Argentina;

* 2011 — Lancamento da bateria Moura Clean Max;

* 2012 — Lancamento da nova bateria Moura Automotiva;

* 2013 — Lancamento da bateria Moura Moto;

* 2013 — Lancamento da bateria Moura VRLA.

A Figura 1 representa a unidade matriz da Acumuladores Moura situada na cidade

de Belo Jardim — PE nos dias atuais.

FIGURA 1 - ACUMULADORES MOURA S/A / UNIDADE 01 (PROPRIO AUTOR).

2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A Acumuladores Moura possui um sistema de organizacdo segmentado que
permite uma gestao mais efetiva da empresa como um todo. A principal divisdo da Moura
dar-se em termos de unidades independentes que participam de uma parte especifica do

processo, desde o processamento da matéria prima até a entrega ao cliente. As unidades
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da Moura estdo espalhadas por vérios pontos do continente e desempenham papéis

distintos, o que pode ser observado na Tabela 1 a seguir.

TABELA 1 - AS UNIDADES DA ACUMULADORES MOURA

Unidade 1 Belo Jardim — PE

Acumuladores Moura

Baterias Automotivas,

mercado de reposi¢ao,

Baterias cruas

Unidade 3 Betim — MG

Depésito Fiat e IVECO IVECO

Baterias para Fiat e

Unidade 5 Caixas e Tampas para Belo Jardim — PE

Indistria e plastico baterias

Depésito Argentina reposi¢do Argentina

BASA (Unidade 7) Baterias para montadoras e Buenos Aires — ARG

O estdgio foi realizado na Unidade 1 (Matriz), no setor de montadoras, que
compde a Engenharia de Produto. A estrutura da Engenharia de Produto pode ser vista na
Figura 2. Na figura 3 estd representado o organograma organizacional da equipe

montadoras e seus lideres.
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Diretoria

Eng. Produto I:;Lii;; Ferramental CAD Central de Projetos

Lab_ Fisico Desenhista Staff de Projetos

Montadoras Tec. De Produto Estagiarios

Reposigio
Exportagio Tec. De Produto

Baterias Especiais

FIGURA 2 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA ENGENHARIA DE PRODUTO (PROPRIO AUTOR).

Antonio Jr.
Diretor Engenharia de
Produoto

George Oliveira
Chefe da Enpenhana de
Produto

Joio Carvalho
Lider de Equipe
Montadoras

Jose Otavio
Enpenheiro Trainee

Luiz Carlos Fenato Cézar
Técnico de Produto Técnico de Produto

FIGURA 3 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO SETOR MONTADORAS (PROPRIO AUTOR).
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3 A EMPRESA

A bateria automotiva de chumbo-acido € tipicamente um aparato eletroquimico e
deve ser analisado sob trés pontos bdsicos. O primeiro € o seu aspecto quimico
envolvendo a natureza e as propriedades dos materiais utilizados em sua construcao e as
reacOes que ocorrem durante o processo de carga e descarga da mesma. O segundo refere-
se ao aspecto fisico da bateria que envolve o estudo dos requisitos elétricos da bateria
relacionados com a sua capacidade nominal e de partida do veiculo a baixas temperaturas
e ainda as transformagdes de energia quimica em elétrica e vice-versa. O terceiro e dltimo
aspecto estd relacionado com a aplicagdo das baterias automotivas nos diversos sistemas
elétricos dos veiculos automotivos desenvolvidos e projetados pelas montadoras de
veiculos. (Antdnio, 2006)

A bateria automotiva de chumbo-4cido € usada no veiculo como fonte de energia
elétrica para proporcionar a partida do motor de combustdao do mesmo, permitir o uso de
lampada para iluminacdo no veiculo durante certo periodo de tempo, permitir o uso de
acessorios do veiculo quando o mesmo nao estd em funcionamento, funcionar como um
filtro elétrico das tensdes de flutuagcdo geradas pelo alternador e funcionar como memoria
dinamica para manter os dados do sistema elétrico do veiculo quando o0 mesmo nao estd
em funcionamento (médulo de injecdo eletrOnica, alarmes, etc.). Além disto, a bateria
pode ser utilizada para alimentar todas as cargas elétricas do veiculo quando o mesmo

estd em funcionamento e apresentando problemas com o alternador. (Anténio, 2006).
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3.1 FUNCIONAMENTO DA BATERIA

Os principais componentes de uma bateria de chumbo 4cido apresentados na

Figura 4 e descritos a seguir.

Pdlo ()
Grade (+)
Conjunto
plastico (PP)
Massa (+)
Conectores
Straps (+)
Elementos (2 Volis) ~ _|P i Separador

=, pr >
FIGURA 4 - COMPOSICAO DE UMA BATERIA (CABRAL, 2013).

e Conjunto plastico — Composto por caixa, tampa e sobretampa tendo como seu
principal componente o polipropileno (PP) que tem por funcdo acondicionar os
elementos e a solucdo, isolando-os do contato com o exterior. Na figura 5 esta

representado um conjunto plastico de uma bateria de grande porte.

(a) (b)

FIGURA 5 - EXEMPLO DE CAIXA (A) E TAMPA (B) (OTAVIO,2015).

e Placas positivas e negativas — Compostas principalmente por grades de chumbo e
massa de material ativo responsdvel pelas reagdes quimicas. Placas de tamanho

padrdo estdo representadas na figura 6;
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(a) (b)
FIGURA 6 - PLACA POSITIVA (A) E PLACA NEGATICA (B) (PROPRIO AUTOR).
Separadores - O separador, representado na figura 7, tem por funcdo principal evitar
curto-circuito entre placas adjacentes. Além disso, as placas servem para reter o

material ativo que tende a se desprender da grade e permite o fluxo idnico e de

eletrélito por ser micro poroso;

FIGURA 7 - SEPARADOR DE POLIETILENO (PEREIRA,2006).

Conectores - Pequenas pecas de chumbo que fazem as conexdes entre os elementos
da bateria, denominado de Strap. Na fugura 8 pode se observar a interligacao entre as
células € realizada por meio de uma solda, denominada de Infercell. Essa é uma solda

a base de chumbo e estanho;



17

FIGURA 8 - STRAPS (PROPRIA).

e Solucgdo de acido sulfurico - Usualmente composta por 35% de 4cido sulfurico e 65%
de 4gua destilada, é um elemento fundamental no processo das reacdes quimicas;
e Polo positivo e negativo - Pecas de chumbo que desempenham a funcao de terminais

positivo e negativo da bateria.

3.2 FUNCIONAMENTO DA BATERIA

A caracteristica de armazenar energia em um acumulador de chumbo-4cido €
possivel devido a condicdes fisicas e quimicas proprias das as substancias que fazem parte
de um acumulador. O bioxido de chumbo (PbO2), € uma substincia que possui uma
grande tendéncia de receber elétrons, enquanto que o chumbo metélico (Pb), tem uma
grande tendéncia de doar elétrons. Assim, se colocarmos em contato chumbo metalico
com biéxido de chumbo, e estabelecermos condi¢des para que elétrons possam caminhar
de um para outro, a transferéncia de elétrons do chumbo para o biéxido de chumbo se
dard com extrema facilidade. Para se estabelecer estas condi¢des € importante saber
exatamente o que estd ocorrendo com o material ativo (isto €, chumbo e bidxido de
chumbo), apds a transferéncia dos elétrons. Em quais substancias quimicas o chumbo e o
biéxido de chumbo irdo se transformar apds a transferéncia de elétrons, ird depender do
meio em que eles se encontram. No acumulador de chumbo-4cido, esse meio é uma
solucdo de 4cido sulfirico. Nesse caso, o chumbo metélico ao perder seus elétrons e o

bioxido de chumbo ao receber esses elétrons, ambos, se transformam em sulfato de

chumbo (PbSO4). Os ions sulfato (SO4) necessdrios a essa transformacgdo, sao
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provenientes do 4cido sulfurico (H2SO4). A Figura 9 que caracteriza o funcionamento de

uma bateria (FLAMARION, 1995).
T elétrons

PbO Pb

H,S04

FIGURA 9 - FLUXO DE ELETRONS (APOSTILA INTERNA DO GRUPO MOURA).

Pb + H,SO4 = PbSOs + 2H+ + 2e- (1)
PbO2 + H2SO4 + 2H+ + 2e- = PbSOs + 2H20 2)
Pb + PbO, + 2H>SO4 = 2PbSO4 + 2H,0 3)

Na equacdo (1) pode ser observado a reacao entre a placa de chumbo e a solucao
de 4cido sulftirico, o que resulta na formacdo de sulfato de chumbo, dois ions de
hidrogénio e liberagcdo de dois elétrons. Tais elementos reagem, ao entrarem em contato
com a placa de di6xido de chumbo, resultando na formacao de sulfato de chumbo e dgua,
como descrito na Equacdo (2). A equagao global (3) € descrito o processo de descarga da
bateria, como citado anteriormente.

Desta forma, o papel de funcionamento de uma bateria, nada mais € do que,
possibilitar a alimentacdo do circuito elétrico de um automdvel, uma motocicleta, uma
embarcacgdo, ou um sistema de telecomunicagdes, entre outros, por meio da passagem dos
elétrons oriundos da reacdo quimica (CABRAL, 2013).

Entretanto, depois que ambas as placas se encontram transformadas em diéxido
de chumbo, faz-se necessério que haja a reversao de sulfato de chumbo para que a bateria
possa novamente readquirir diferenca de potencial entre suas placas. Para isso, deve-se
aplicar uma tensao externa sobre a bateria, que obrigue os elétrons a seguirem em sentido
contrério, revertendo, assim, 0 processo.

Os elétrons, sendo particulas de carga negativa, tendem a ser atraidos por regioes

de potencial elétrico positivo e repelidos por regides de potencial negativo. Nesta
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perspectiva, em uma bateria como a descrita neste trabalho, a composi¢do das placas
negativas de chumbo metdlico € tida como sendo o polo negativo, enquanto que a
composi¢do das placas positivas de biéxido de chumbo € tida como sendo o polo positivo
da bateria. A quantidade de carga que essas placas podem fornecer ¢ uma fun¢do da
quantidade de material ativo nelas presente (BARSALIL, 2002).

Dessa forma, se o tamanho das placas é dobrado, teoricamente, a quantidade de
carga disponivel é dobrada. Todavia, ao invés de dobrar o tamanho das placas, € possivel
dobrar sua quantidade de carga ligando uma placa positiva a outra placa positiva e uma
negativa a outra também negativa. Tal ligacdo deve ser do tipo em paralelo, formando-
se, assim, um elemento da bateria (CABRAL, 2013).

O elemento de uma bateria de chumbo-acido (Figura 10) possui uma diferenca de
potencial entre o conjunto de placas de, aproximadamente, 2V. Essa ¢ uma funcdo,

principalmente, da densidade da solucao de 4cido sulftirico absorvida pelas placas.

PbO,
Pb

H250,

FIGURA 10 - ELEMENTO DE UMA BATERIA (GENLARIC,2014).
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Partindo-se do principio de que as baterias em questdo sdo projetadas para
sistemas elétricos de 12V, as mesmas devem possuir seis elementos ligados em série,
como apresentados na Figura 11, de modo que as diferengas de potencial dos elementos
individuais possam se somar. Elementos ligados em série devem estar em
compartimentos separados. Isto €, a solu¢ao de um elemento ndo deve entrar em contato
com a de outro elemento. Se isto ocorresse, 0s elementos se descarregariam, pois, existiria
um circuito elétrico fechado através da solucdo. Com a ligagdo em série, pode-se

aumentar a voltagem de 2 em 2 volts.
+ + + + + +

i W7 7 W W

i o
2Voltz + 2Vaoltz + 2Voltz + 2Voltz + 2Z2Voltz + 2 Volis = 12 Voltz

FIGURA 11 - SEIS ELEMENTOS LIGADOS EM SERIE (CABRAL,2013).

Por esse motivo, também, existe um separador entre as placas positivas e negativas
de cada elemento, impedindo o contato direto entre elas. Enquanto que os separadores
das células sdo sdlidos impermedveis, os separadores existentes entre as placas devem ser
porosos para permitirem a condugdo de cargas elétricas entre uma placa e outra através

da solu¢ao (CABRAL, 2013).
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3.3 PROCESSO PRODUTIVO DA BATERIA

Na Figura 12 a seguir é exemplificado todo o processo produtivo de uma bateria

chumbo-icido, bem como os insumos utilizados para sua fabricagdo.

FUNDICAO MO =, CHUMBO
S DE GRADE OLE

- 4.. : CM i

ADITIVOS
300

SCILUC A0

I-Fdi-J r’ k :‘I
N PLACA CURADA
==

nmmcuqm}

,F_-_'."ﬂ“"f""}

| SEPARADOR

URA

FIGURA 12 - FLUXOGRAMA DE PRODUCAO DE BATERIAS CHUMBO ACIDO. (PEREIRA, 2006).

Cada processo exemplificado na Figura 12 tem suas peculiaridades e parametros.
Para tentar entende-los melhor a seguir encontram-se algumas explanacdes sobre os

mesmos.

3.3.1 OBTENCAO DO OXIDO DE CHUMBO (PBO)

O chumbo em sua maioria € encontrado na forma de galena (sulfeto de chumbo
PbS), e também junto a outros materiais como: cobre, zinco, prata entre outros. Possui
uma cor acinzentada, quando exposto ao ar. E um metal toxico, € possui uma boa

resisténcia a corrosdo, além de serem 6timos semicondutores, 0 que acarreta possuirem
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uma elevada resisténcia elétrica. Para obtencdo do 6xido de chumbo utilizado nos
acumuladores, existem dois principais processos (PEREIRA, 2006):

O 6xido de atrito, que como o préprio nome ja diz, € obtido através do atrito entre
as moléculas de chumbo e o ar (02). O chumbo em forma de pequenos cilindros € inserido
em um moinho rotacional, que sob a influéncia de uma determinada rotacdo em alta
velocidade e também de uma temperatura elevada, faz com que esses pedacos de chumbo
se choquem e reagem com o ar, assim formando o 6xido de chumbo (PbO).

O ¢6xido Barton, € um composto obtido de um processo um pouco mais elaborado.
O chumbo fundido entra em um reator, onde sob constante agitacdo, temperatura
controlada e uma corrente de ar constante, o 6xido de chumbo é formado. Apds a
formacdo do PbO, o mesmo € encaminhado para silos de estocagem, onde passa por um
periodo de 24h de maturagdo para sé entdo seguir para o processo de empastamento de

placas.

3.3.2 PRODUCAO DE PLACAS

A producio de placas de chumbo para utilizagdo em acumuladores elétricos vem
evoluindo desde o inicio de sua descoberta. Um modo mais antigo e ainda hoje utilizado
para obtencdo dessas placas € derivado da fundicdo do chumbo mole. Esse processo
consiste na fundi¢do de lingotes de chumbo em fornos, e apds essa fundi¢ao, o chumbo
segue para moldes de placas, onde sdo prensadas e resfriadas. Ao final do resfriamento, a
placa ¢ obtida, e passa por um processo de eliminagao de “rebarbas”. Dai entdo a placa
estd pronta para ser empastada.

Com a evolucdo do processo de producdo de baterias. um outro método de
obtencdo de placas foi desenvolvido. Este novo processo € o de laminagdo e expansao.
Inicialmente o chumbo fundido € posto em forma de fita que posteriormente é passada
por um processo de laminacdo, visando colocar a fita dentro das especificagdes de
espessura. Apds a espessura ser ajustada, a fita segue para o processo de expansao. Nesse
processo a fita é expandida e armazenada em forma de rolos para posterior empastamento.

A Figura 13 representa a fita gerada apds a laminacao (a) e a fita apos expansao (b).
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FIGURA 13 - (A) FITA APOS LAMINACAO E (B) APOS EXPANSAO (OTAVIO,2015).

3.3.3 EMPASTAMENTO DE PLACAS

Para o processo de empastamento, o 6xido armazenado previamente nos silos €
misturado com 4gua, 4cido sulftrico e alguns aditivos, em quantidades predeterminadas,
para dar origem a massa que serd utilizada para ser empastada as placas de chumbo. Essas
misturas sdo feitas em masseiras, onde parametros como temperatura, agitacio, densidade
e tempo de reacdo sdo controlados. Apds determinado tempo de reagdo, a massa é
literalmente empastada sob a grade.

Outro fator importante durante o empastamento € a acdo de um papel especial
utilizado para dar uma maior amarragdo da massa na grande. Apds as placas serem
empastadas, as mesmas seguem para um tinel de pré-secagem que tem o objetivo de

diminuir a umidade das placas e impedir que colem umas nas outras.

3.3.4 CURA E SECAGEM DE PLACAS

O processo de cura e secagem tem o objetivo de converter em PbO a maior parte
do Pb livre (chumbo que ainda ndo foi convertido em PbO) ainda presente nas placas. Um

outro papel importante do processo de cura € possibilitar uma maior e mais efetiva
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amarragdo entre grade e massa. Isso se deve ao fato de que a superficie da grade de Pb
sofre oxidacdo e se liga de uma forma mais eficaz com o PbO presente na massa
(PAVLOV, 2011).

A cura € caracterizada por possuir um carater tri basico e tetra basico. Uma cura
tri bésica, realizada até uma temperatura maxima de 70 °C, significa ter uma formacao
tendenciada de cristais de sulfato de chumbo tri bédsico, na forma de tubos/agulhas com
alta 4rea superficial. J4 uma cura tetra bdsica, realizada quando a temperatura da cura
ultrapassa os 70 °C, faz com que os cristais de sulfato de chumbo se tornem mais
volumosos e de morfologia um pouco mais complexa. A forma de cristais que favorecem
as reacOes em uma bateria de chumbo 4dcido sao cristais tri bdsicos.

Por fim, ao final do processo de cura, as placas passam por um processo de
secagem, que elimina as particulas de dgua ainda existentes na placa, o que assegura que
a massa nao venha a sofrer futuras fissuras ou desprendimentos da grade devido a
presenca de 4gua em sua composi¢cdo. A cura é de extrema importancia para o processo,
pois se as placas nio secam corretamente a pesagem delas ao final da linha ird incluir um

percentual de 4gua, o que ird resultar em uma placa com peso maior do que o especificado.

3.3.5 MONTAGEM

Ap6s as placas serem curadas e secadas, as mesmas estdo prontas para seguir para
o processo de montagem da bateria. Nessa etapa, as placas positivas e negativas sao
intercaladas com separadores de polietileno, polipropileno ou fibra de vidro entre elas
para que curtos circuitos, advindos do contato direto entre placas positivas e negativas,
nio venham a acontecer. Apds a formagdo do elemento (conjunto de placas positivas e
negativas) os mesmos seguem para serem fundidos com os conectores (straps) e posterior
alocacao dentro da caixa da bateria. A caixa por sua vez, ja posicionada e furada para que
haja a conex@o entre os elementos, por via do strap, recebe os elementos da bateria e
segue para a realizac¢do da solda Intercell via fusao homogénea (PAVLOV, 2011).

Ao se realizar a solda, o conjunto ‘“caixa mais elementos interligados” recebe a
tampa de polipropileno. O conjunto segue para o processo de selagem entre caixa e tampa.
ApOs a selagem realizada, os bornes das baterias sao levantados, o que é feito devido a
fusdo do chumbo do polo com a bucha da tampa. A Figura 14 representa as etapas do

processo de montagem das baterias.
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FIGURA 14 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE MONTAGEM (PROPRIO AUTOR).

3.3.6 FORMACAO

No processo de formacdo, as baterias sdo formadas eletronicamente, ou seja,
recebem sua caracteristica elétrica. As baterias recebem uma solu¢do de acido sulftirico
com densidade especifica e sdo carregadas sob correntes e temperaturas controladas de
acordo com o plano de formagdo de cada bateria. O plano de formagdo consiste em um
intervalo de corrente que a bateria vai receber, normalmente entre 11A e 17A, e uma
tensdo fixa maior do que 12,8V. O tempo de formagdo varia de acordo com tamanho,
modelo e capacidade da bateria. Durante esse processo, ocorre conversio do PbO
(precursor) em PbO2 (positiva) e Pb esponjoso (negativa). Ao fim do processo de
formacao, a densidade da soluc¢ao de 4cido € corrigida, com o intuito de que o acumulador
atinja a tensdo desejada e especificada. Ao final desse processo, a bateria esta pronta para

uso.
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3.3.7 ACABAMENTO

No ultimo processo, as baterias seguem para serem acabadas. As baterias que vem
da formacao tem seu nivel de eletrdlito aferido e se for necessario ajustado para o nivel
especificado por norma. Apds o nivelamento do eletrélito, na bateria € posto o densimetro
(quando sdo necessdrios) e logo entdo segue para a ser seca. Ao final da secagem, uma
nova afericao da tensdo da bateria € feita, com o intuito de assegurar a qualidade da bateria
que estd saindo da linha. Componentes como rolhas, rétulos, etiquetas e densimetros sdo

colocados na bateria e ela segue para a expedi¢do onde aguardard para ser vendida.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades realizadas durante o estdgio serdo apresentadas nesta se¢do. Todas as
atividades foram realizadas com a supervisio direta do Engenheiro de produto

responsavel, Jodo Carvalho, e do chefe da engenharia de produto, George Oliveira.

4.1 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PARA

MONTADORAS E ATIVIDADES DE ROTINA

Paralelamente aos projetos individuais, foram designadas algumas atividades
como as de desenvolvimento de baterias para novos projetos de montadoras, além de
vdrias outras atividades de gestdo e da engenharia do produto.

Mediante a dificuldade de se lidar com a alta exigéncia do mercado de
montadoras, a necessidade da realizacdo das atividades com a mais alta atencdo e
qualidade se fez bastante necessario. Atividades como o desenvolvimento e preparacio
de vérios documentos que dizem respeito a engenharia e qualidade do produto se faziam
sempre presentes, além de varias outras atividades. A realizacdo de teleconferéncias e
videoconferéncias eram rotineiras com as filias de montadoras aqui no Brasil, bem como
em outros paises como EUA, Austrélia, Inglaterra, entre outros.

Uma vasta gama de atividades voltadas para a gestdo de projetos e de engenharia

do produto foram executadas, dentre elas:

e FElaboracdo de relatdrios técnicos,

e Analises de Normas de teste das variadas montadoras;

e Reunides semanais com as montadoras;

e Homologagdo de novos produtos;

e Acompanhamento e andlise de testes fisicos e elétricos nas baterias;

e FElaboracdo de documentos de validacdo de processos e produtos;

e Envio de amostras para validacdo em veiculos testes ou laboratdrios externos;

e Acompanhamento de produgdo de prototipos;
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e Alteracdo de fichas técnicas.

4.2 ANALISE DE PROCESSO PRODUTIVO —

ACUMULADORES MOURA

Foi atribuida a atividade de montar apresentacdes e matérias que explanassem
todos os processos envolvidos na produgdo de uma bateria chumbo &4cido. Essas
apresentacdes deveriam conter um embasamento tedrico de como o processo funcionava
e uma breve explanacao real do processo.

Para organizar a rotina de apresentagdes, o processo produtivo foi dividido em

quatro etapas, conforme pode ser visualizado na Tabela 2.

TABELA 2 - ETAPAS DE PROCESSO PRODUTIVO.

1 Oxido

2 Grades e Empastamento
3 Cura e Montagem

4 Formacgao

5 Acabamento

A rotina de preparacdo das apresentacdes consistia em conhecer o processo em
chio de fabrica com o acompanhamento do profissional encarregado pela drea. As etapas
de confeccdo da bateria eram descritas de forma minuciosa, seguidas pelas respostas de
quaisquer duvidas que viessem a surgir. Apds essa etapa, uma apresentagao em Power
Point era realizada para os gerentes, chefes e demais engenheiros quem compdem a
Engenharia de Produto e demais areas.

Além de permitir que o estagidrio construisse uma base tedrica sobre todo o
processo Moura, as apresentacdes também permitiam que assuntos técnicos relacionados
a producio fossem discutidos e reavaliados, buscando sempre uma melhor eficiéncia na
producdo de baterias de chumbo-acido. Esses féruns de discussdes que surgiam em todas
as apresentacoes trouxeram valorosos frutos para o estagiario, bem como para a empresa

como um todo.
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4.3 ESTUDO DA INFLUENCIA DA TEMPERATURA EM

BATERIA PARA MONTADORA ITALIANA

O primeiro projeto designado ao estagidrio foi o de uma montadora italiana que
vinha tendo recorrentes casos de reclamacgdes para com as baterias de determinado
veiculo. Como a taxa de devolugdo de baterias € bem abaixo do que vinha ocorrendo
nesse veiculo, criou-se um projeto para andlise da bateria, determinagao de problema e
solucdo.

O projeto foi dividido em 4 etapas:

e Andlise do problema;
e Discussao com montadora sobre procedimento;
e Metodologia;
o Testes;
e Resultados e acdes;
Para cada uma dessas etapas foi definido um plano de acdo com um cronograma

e metodologia de trabalho.

4.3.1 Andlise do problema

Inicialmente recebemos as informacgdes e sintomas dos problemas com a bateria:
inchaco nas laterais do conjunto plastico, vazamento pelo suspiro e em alguns casos
explosdo da bateria.

Fazendo a andlise desses sintomas, e analisando o banco de dados de casos antigos
na biblioteca da empresa, ficou claro que o problema era decorrente da temperatura.
Porém precisdivamos definir o que estava elevando a temperatura da bateria, se era o
ambiente, a corrente que o caminhao necessitava para esse tipo de operacdo ou se a bateria

estava mal dimensionada para a aplicacao.

432 Discussao com montadora sobre procedimento

Ap6s a andlise dos sintomas e uma hipdtese sobre a causa do problema, a préxima
etapa do projeto foi discutir com a montadora em questio. Os pontos de discussao foram:

quais os possiveis problemas; como podemos determinar qual é o problema real; como
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vamos tratd-lo em seguida. Sendo assim, foi conversado com o cliente o que existia de
sintoma e quais os possiveis problemas.

Nessa discussiao conseguimos reduzir a nimero de possiveis falhas a 2. Falha de
projeto do veiculo ou aplicacdo erronea da bateria. A falha de fabricacdo de bateria foi
logo descartada pelo fato de que a mesma era utilizada em vérios outros modelos de
caminhdes e nunca apresentou problemas desse tipo.

Ao final da conversa com a montadora foi decidido iniciar um projeto onde seriam
realizados 3 ensaios para definirmos com precisdo qual era o problema e como iriamos
agir posteriormente. Os ensaios definidos, em conjunto com montadora, foram:

o Field Test;
e Vida util em diferentes temperaturas;

e QGaseificagao;

433 Metodologia de gestdo de projeto Moura

A Metodologia de Gestio de Projetos Moura € uma técnica de gerenciamento de
projetos que foi baseada no Guia PMBOK®, bem como nos ativos e processos
organizacionais do Grupo Moura.

A utilizagdo desta metodologia permitird a padronizagdo da gestdao de projetos do
Grupo Moura, alinhando os processos de trabalho e criando a documentacdo adequada.
Com isto, obtém-se uma melhoria relevante na governanca de projetos; o que reflete para
um aumento na eficicia e efici€éncia da gestdo no ambito geral.

Essa metodologia contém 6 etapas principais, que sao:

e Termo de Abertura de Projeto (TAP);
e (oleta de Requisitos;
e Declaracdo de escopo;
e [Execucao;
e Corrida Piloto;
e Relatorio Final.
Esse projeto ndo foi diferente e foi necessdrio que todas as etapas fossem

realizadas e documentadas.
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434 Testes

Todos os testes realizados abaixo foram desenvolvidos e discutidos na parceria da
montadora com a Moura e executados por colaboradores Moura, onde o cliente recebia
relatérios de acompanhamento mensal e tinha total liberdade para interferir e alterar

algum processo.

434.1 Teste de Campo

Esse ensaio consiste em fazer um acompanhamento do uso de campo da bateria
em questdo, onde todos os dados gerados por um acumulador serdo medidos e analisados.

A primeira etapa foi a aquisi¢ao de um equipamento que conseguisse ler e gravar
todos os dados desejados: Tensdo, Corrente, Temperatura no eletrélito e nivel do
eletrolito. Este equipamento, denominado Battery Monitoring Unit (BMU) ja existia
dentro da empresa, na planta de Itapetininga — SP e foi solicitado o envio desse
equipamento para Belo Jardim para realizarmos o teste em campo. O BMU ¢é capaz de

gravar até 7 mil leituras das informacdes desejadas, em intervalos definidos pelo usudrio.

B =0 [ : ‘

FIGURA 15 — BMU (PROPRIO AUTOR).

A instalacdo do BMU ¢€ feita seguindo os seguintes passos:
e Retirada da Bateria do veiculo;
e Fazem-se dois furos na Tampa/Sobretampa da bateria, para se obter acesso

ao eletrdlito de algum elemento;
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e (Coloca-se uma capa no sensor de temperatura LM35, para protege-lo do
acido;

e Insere no furo feito na bateria o LM35 + Capa para se medir a temperatura
do eletrélito;

e Conecta o terminal positivo do BMU ao terminal positivo de uma Bateria;

e Conecta-se um shunt entre o terminal negativo da bateria que estd
conectada ao BMU e a outra bateria;

e Conecta-se o terminal negativo do BMU no terminal negativo da segunda
bateria;

e Insere o sensor de nivel no segundo furo da bateria;

e Ligao BMU;

e Conecta o BMU ao computador e define seus parametros;

ApOs a aquisi¢do do equipamento foi realizado um contato com a transportadora
Bitury, também pertencente ao grupo Moura e localizada em Belo Jardim-PE, se existia
em sua frota algum caminhdo do modelo desejado. Felizmente esse caminhdo existia e
seu uso para teste foi liberado pela diretoria da transportadora.

O teste iria consistir em monitorar os dados desejados de uma bateria de 170Ah
em uma viagem de longa duragdo. Para obtermos dados mais fiéis a realidade, e que essa
viagem seja em mais de uma regido do pais, pela razdo da variagdo de temperatura
ambiente, foi entdo foi combinado com a logistica da Transportadora Bitury que o
caminhdo seria carregado em Belo Jardim — PE e faria uma viagem de ida para
Itapetininga — SP, onde uma equipe da empresa iria adquirir os dados da ida e o BMU
redefinido para a viagem de volta, assim terfamos leituras nas regides nordeste e sudeste
em 10 dias de viagem, 5 de ida e 5 de volta. Durante todo o percurso todos os
equipamentos que exigem algum esforco da bateria se mantiveram ligados, inclusive a
geladeira interna do veiculo que deixava a bateria em um estado parcial de carga, para
que a situagdo analisada fosse a mais critica possivel.

Com a chegada do veiculo a Matriz, a sua bateria foi trocada por técnicos da
empresa por baterias novas e originais do veiculo e o BMU foi instalado pela assisténcia
técnica na bateria de modo que todas as leituras fossem feitas corretamente a cada 4
minutos. O programa de leitura dos dados no computador foi instalado pela equipe de T1,

em alguns notebooks da engenharia e assisténcia técnica para garantir o facil acesso na
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hora da coleta dos dados. A figura 16 mostra o diagrama elétrico do circuito entre 0 BMU

e as baterias.

Pomiiva MHagalvo

BmMu

LBA3S MIVEL

— BATY — BATZ2
—_ 12V —_—

IW———

SHUNT
FIGURA 16 - DIAGRAMA ELETRICO BMU (PROPRIO AUTOR).

Com as baterias novas instaladas junto ao equipamento BMU, como mostrado na

figura 17, o veiculo seguiu viagem para Itapetininga, montado da maneira gravando os

dados a cada 4 minutos. Tudo ocorreu dentro do planejado e os dados foram coletados ao

FIGURA 17 - CONFIGURACAO FINAL PARA VIAGEM (PROPRIA).
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As temperaturas gravadas pelo LM35 foram medidas no eletrélito da bateria, na
altura mostrada na ilustragdo abaixo. Essa altura é onde se consegue medir o eletrdlito de
maneira correta e que se pode considerar a temperatura de operacao, afinal € a temperatura

de operacdo que € especificada em projeto. Segue ilustrag¢do na figura 18.

Altura da medigéo

FIGURA 18 - ALTURA MEDICAO DE TEMPERATURA NO ELETROLITO (PROPRIA).

4342  Vida util

Para definir o quanto a temperatura afeta na vida util da bateria de 170 Ah
resolvemos realizar testes de ciclagem, variando apenas a temperatura entre as amostras.
As temperaturas escolhidas foram 40°C,60°C e 75°C. O motivo de escolha dessas
temperaturas foi que 40°C € a temperatura ideal para o melhor rendimento da bateria, 60°
por ser a temperatura média méxima da bateria indicada pela Moura e 75°C por ser a
temperatura de pico maxima para que nao ocorram danos a bateria.

Os testes de ciclagem foram realizados seguindo norma da prépria montadora e
foi verificado se houve alguma variagdo significativa no nimero de ciclos total da bateria.
As amostras eram baterias novas e acabadas no mesmo lote.

O procedimento utilizado no ensaio segue:

1. Carga prévia de 16 horas;
2. Unidade de ciclo:
2.1. Bateria deve ser inserida em Banho de (X + 2) °C; (padrao seria de 25°C porém
faremos em 40°C,60°C e 75°C)

2.2. Repetir 18 ciclos na ordem a seguir:
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2.2.1. Descarga de 2 horas com 5 vezes sua corrente nominal;
2.2.2. Carga durante 4 horas e 45 minutos com corrente limitada em 5 vezes a
corrente nominal e tensdo de acordo com bateria;
2.2.3.
2.2.3.1. Carga por 15 minutos com corrente fixa de 2,5 vezes a corrente
nominal da bateria;
2.2.3.2.  Carga padrdo de 5 horas;
2.2.3.3. Repouso em circuito aberto por Sh em banho de (25£2) °C;
2.2.3.4. Descarga a 5 vezes a corrente nominal até atingir 10 + 0,05V, o
tempo deve ser gravado e a capacidade calculada;
2.2.3.5. Recarga de 24 horas;
3. Final de uma unidade de ciclo;
4. Cada unidade de ciclo (2) deve ser repetida 4 vezes;
5. Ao final do quinto ciclo, a capacidade deve ser maior ou igual a 0,5 vezes a capacidade
nominal;
Esse é o procedimento padrdo utilizado para que a bateria seja aprovada para
utilizacdo na montadora. Como queriamos medir a vida util completa da bateria,

continuaremos os ciclos até que a bateria falhe.

43423 Gaseificacao

A fim de analisar se a gaseificagdo da bateria aumenta muito com a temperatura
ou se atinge os valores requeridos pela norma, o seguinte procedimento, presente em
norma americana de baterias, foi utilizado:

1. Inspecdo Visual
1.1. Limpeza externa e pesagem da amostra em balanca de 60kg com incerteza de
mais ou menos 1g.
1.2. Ap6s limpeza e pesagem, a amostra foi escaneada com um equipamento
analisador condutivimetro da marca Midtronics.
1.3. Apos o escaneamento foi medida a resisténcia interna da amostra.

2. Teste de reserva de capacidade (RC)
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2.1. Ap6s os ensaios de inspecdo visual, a amostra foi colocada em carga e apds isso,
em teste de Reserva de Capacidade com recarga.

2.2. Apés os ensaios a amostra foi posta em Recarga por 24 horas a uma tensao de
16V.

2.3. Ap6s aguardou-se um periodo de estabilizagdo com uma pausa de 4h

2.4. Apés a pausa realizou-se um ensaio de reserva de capacidade com uma corrente
de 25 A até a tensdo de 10,5V

2.5. Entdo seguiu-se mais uma recarga de 24h a 16V na amostra

2.6. Em seguida os resultados foram coletados e a amostra foi colocada em repouso
durante 24h

. Teste de corrente de arranque a frio

3.1. A amostra foi colocada no freezer a temperatura de -29°C, onde permaneceu por
um periodo de 24h

3.2. Ap6s o resfriamento foi realizado um ensaio de corrente de arranque a frio a 300A
até 5V. Nesse ensaio foram registrados a tensdo a cada 10s e o tempo para a

tensao diminuir até 5V

. Processo de recarga

4.1. Apés os ensaios, a bateria sofreu uma recarga a 16V durante 16h. Os dados foram

coletados

. Ensaios de Gaseificacdo (40°C, 52°C, 60°C, 75°C)

5.1. Os ensaios de gaseificacdo foram realizados em 4 temperaturas distintas: 40, 52,
60 e 75 graus Célsius.
5.2. Primeiramente preparou-se o instrumento para coleta dos gases, em seguida a
mostra foi limpa e posta em um banho térmico na temperatura em questao.
5.3. Em seguida, elaborou-se a programacdo do ensaio que consistiu em:
5.3.1. Carga a 14,1V durante 16h com coleta de dados a cada 15min
5.3.2. Cargaa 14,1V durante 16h com coleta de dados a cada 1min
5.4. Em seguida a bateria foi colocada em carga na temperatura em questao
5.5. A coleta de gases foi entdo iniciada nos ultimos 30 minutos de carga seguindo os
seguintes passos:
5.5.1. Acoplagem do sistema de coleta de gases na bateria (Bureta de 200ml)
5.5.2. Coleta de gases por 30 minutos

5.5.3. Desacoplagem do sistema
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*Os ensaios descritos na etapa 5 deste relatorio foram realizados nas temperaturas

de 40, 52, 60 e 75 graus Célsius.

4.3.5 Resultados

4.3.5.1  Teste de campo

Ap6s quinze dias o caminhdo estava de volta a belo jardim e foi possivel coletar
todos os dados que foram adquiridos pelo BMU. O grifico de temperatura no

eletrdlito, que era a medida mais importante a ser gravada, € apresentado na Figura

19.
Leitura de temperatura Belo Jardim - Itapetininga

2
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FIGURA 19 - LEITURA DE TEMPERATURA BELO JARDIM - ITAPETININGA (PROPRIO AUTOR).

* Devido a questées de protecdo de informagdo, as unidades dessa medigdo ndo podem ser divulgadas.
Podemos ver pelo grafico acima que a bateria obteve um bom resultado quanto a
temperatura no eletrélito. Ela se manteve dentro dos padrdes especificados por projeto
em grande parte do percurso, havendo apenas dois pontos de anomalia. Também ¢é
perceptivel que a medida que o veiculo vai andando em dire¢do ao sul do pais a
temperatura vai diminuindo, mostrando que dependendo da regidio podemos ter muito

mais anomalias e algum dano a bateria pode vir a ocorrer.
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Durante o percurso de volta, onde o caminhdo vinha na dire¢ao norte do pais o
grafico teve comportamento parecido, apenas com a tendéncia invertida. Ela estava

aumentando. Podemos observar na figura 20.

T t . .. .
e Leitura de temperatura Itapetininga - Belo Jardim
e operagdo
maéxima.
Nk
Pr -
Temperatura g ...........................
média S| A gt TN
especificada g FIm de viggem
€
o
Temperatura =
de operacdo /
minima.

Tempo (dias) >

FIGURA 20 - LEITURA DE TEMPERATURA ITAPETININGA - BELO JARDIM (PROPRIO
AUTOR).

*Devido a questoes de protecdo de informagdo, os valores dessa medi¢do ndo podem ser divulgados.

A média obtida foi aproximadamente a mesma do percurso anterior. Com isso se
pode verificar que a bateria estd internamente funcionando dentro dos padrdes
estabelecidos, apesar de que no segundo percurso, se o teste continuasse por mais alguns

dias a bateria poderia chegar a uma média superior a esperada.

43.5.2 Gaseificacdo

Realizando todos os ensaios de gaseificacdo na ordem especificada anteriormente

os resultados obtidos, nas quatro amostras testadas foram:

TABELA 3 - TESTE DE GASEIFICACAO.

Gaseificacao

Coleta@40° 47

Coleta@52° 200
Coleta@70° 385
Coleta@75° 870
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100

FIGURA 21 — RESULTADO DO TESTE DE GASEIFICACAO (PROPRIO AUTOR).

Analisando o grifico apresentado na figura 21 vemos que, com o aumento da
temperatura, o eletrélito evapora de maneira exponencial. Isso diminui a vida util da
bateria e prova novamente que quanto mais alta a temperatura, menor o rendimento da

bateria.

ApOs o ensaio realizado baseado no procedimento padrdo e parando o teste nio com
os 5 ciclos estabelecidos pela norma, mas quando a bateria falhar, o resultado a seguir

foi adquirido.

TABELA 4- ENSAIO DE VIDA UTIL

40°C 9 162

75°C 4 76
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FIGURA 22 - ENSAIO DE VIDA UTIL (PROPRIO AUTOR).

4.3.6 Acoes

ApOs a andlise de todos os resultados, percebemos que a falha ocorrida
ocasionalmente nos veiculos da montadora ocorria por conta de um erro de projeto, onde
dependendo de alguns equipamentos instalados no caminhdo, seu uso e regido, a
temperatura da bateria poderia aumentar drasticamente, provocando falhas e eventuais
explosdes. A bateria estava dimensionada no tamanho correto para a aplicagcdo, porém a
posicdo de instalacdo dela no veiculo estava prejudicando muito seu rendimento.

Tendo em vista essa falha de projeto, foi decidido internamente, pela fidelidade
do cliente, que seria proposto um robustecimento da bateria, sem aumento de custo. As
mudancas que fariamos na bateria foram planejadas e analisadas baseado em resultados
anteriores e melhorias continuas que a Engenharia de Produto realiza. Essas mudancas
foram exaustivamente pensadas antes de serem propostas ao cliente e estudadas em varios
topicos tais como: Custo; Melhoria significativa; Mudancga na producdo e efeito real em

campo. Todas as mudangas propostas estdo representadas na Tabela 5.



41

5 - RESULTADO DO ENSAIO DE VIDA UTIL (PROPRIO AUTOR)

Aprova no ensaio Roll Over e

Conj. Pléstico atual

13 Placas Positivas

Liga Antiga

Densidade atual

Separador de Polipropileno

Massa atual

Conj. Plastico com novo

Labirinto

12 Placas Positivas

Nova composicao de Liga

(mais estanho)

Massa com maior densidade

Separador La de Vidro

Aumento de massa em ambas

as placas

maior resisténcia a temperatura

Diminui Capacidade

Liga com menos corrosao

Maior resisténcia mecanica
entre massa e grade, Maior

resisténcia a ciclabilidade.

Menos queda de massa, menos
perda de eletrdlito  por
evaporacdo e melhor resisténcia

a vibracdo

Para compensar a retirada de

uma placa positiva

*Devido a questoes de protecdo de informagdo, os valores quantitativos dessas alteracdes ndo podem ser

divulgados.

As alteracOes apresentadas na Tabela 5 foram comprovadas a partir de estudos

realizados pela engenharia de produto, com auxilio dos laboratérios quimico e fisico.

Todas as alteragdes foram aceitas sem alteragdes pela montadora. Amostras para

ensaios de homologa¢do na montadora foram enviadas e apds alguns meses a bateria foi

homologada para todos os veiculos do modelo em questdo, alterando assim o

fornecimento de todas as baterias desse modelo. As mesmas alteracdes em diferentes

propor¢des estdo sendo estudadas para futuramente alterarmos todas as baterias de

veiculos pesados para montadoras italianas.
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5 CONCLUSAO

Através da realizacdo do estdgio integrado na empresa Acumuladores Moura SA,
uma vasta gama de conhecimento técnico, profissional e humano foi adquirido.

A importancia de um estagio desse nivel para um profissional que estd adentrando
no mercado profissional agora € de extrema valia. No mercado atual, a exigéncia por um
profissional de engenharia que tenha um certo dinamismo na sua atuacdo, que sempre
seja focado em resolver problemas que transcendem a sua drea de formacgdo, vém se
destacando como pré-requisitos quase que obrigatérios para o ingresso desses
profissionais no mercado. Nesse contexto, o estdgio nas Baterias Moura se mostrou ser
muito eficiente, tendo em vista o 6timo tratamento que a empresa direciona para seus
estagidrios de engenharia, e o altissimo grau de dinamismo e tarefas designadas aos
mesmo, sempre buscando o médximo desenvolvimento pessoal e profissional do
estagidrio.

Os projetos desenvolvidos foram concluidos com sucesso, obtendo satisfacao de
clientes e pessoal por realizar todas as obrigacdes no tempo estipulado e com alto indice
de aprovacgao.

Assim, pode-se concluir que os 9 meses de estdgio realizados na Acumuladores
Moura SA, vieram refor¢ar de forma pratica os conhecimentos abordados no curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande.

Durante o estigio o conhecimento adquirido em determinadas disciplinas,
lecionadas no curso de Engenharia Elétrica da UFCG foram de grande ajuda para a
realizacdo das atividades durante o estdgio. Dentre essas disciplinas se destacam:

e Gerenciamento, planejamento e controle da producao;

o Onde foi visto como administrar recursos de maneira a se obter o melhor
aproveitamento. Isso foi de grande importancia em momentos do estagio
em que os recursos eram limitados e a conclusiao das metas e projetos, com
aqueles tnicos recursos, era de grande necessidade.

e Engenharia econdmica;

o Onde foi visto o comportamento do mercado econdmico. Com isso 0

trabalho direto com o mercado de montadoras, que estd completamente

N

atrelado a economia nacional, se tornou mais compreensivel e a
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necessidade de trabalhar junto a economia, compreendendo-a, se mostrou
essencial.
e Instrumentagdo Eletronica.

o Mostrou aos alunos de graduacdo uma introdu¢do a ferramentas de
instrumentagdo que podem ser aplicadas, em problemas praticos da
industria, na vida de um engenheiro. Foi um conhecimento obtido na
graduacdo que o estagidrio teve a oportunidade de aplicar na prética, na
inddstria, com qualidade e agilidade, o que era necessirio no momento.

Por outro lado, infelizmente a graduag@o de Engenharia Elétrica da UFCG deixou
a desejar em alguns aspectos. Algumas competéncias e conhecimentos que ndo foram
lecionados durante os cinco anos de graduacdo. Dentre esses assuntos que fizeram falta,
¢ importante relatar a falta de mais atividades de comunicagdo e comportamento, pois no
mercado € necessario contato e conversas didrias com clientes, chefias, gestores, etc. E o
comportamento profissional é de extrema importancia. Atividades mais praticas que
mostrem o que ¢é feito fora de um laboratério, como visitas técnicas, apresentacido de
projetos de sucesso no mercado, também podem agregar muito valor ao curso e ao aluno.
Por dltimo uma disciplina de metodologia teria sido de grande ajuda ao estagiario.
Especialmente na hora de escrever relatdrios técnicos, e-mails, realizar apresentacdes de

projetos, rendimento pessoal e de novas propostas.
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