UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

Relatério de Estagio Supervisionado

Acumuladores Moura S.A.

Yasmin de Amorim Eustaquio

Campina Grande, Paraiba

Fevereiro de 2025



Yasmin de Amorim Eustaquio

Relatério de Estagio Supervisionado

Acumuladores Moura S.A.

Relatério de  Estagio  Supervisionado
submetido a Coordenacgao de Graduacao em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Campina
Grande, como parte dos requisitos necessarios
para a obtencao do grau de Bacharel em
Ciéncias no Dominio da Engenharia Elétrica.

Orientador: Prof. Raimundo Carlos Silvério Freire, Dr.

Campina Grande, Paraiba

Fevereiro de 2025



Yasmin de Amorim Eustaquio

Relatério de Estagio Supervisionado
Acumuladores Moura S.A.

Relatério de  Estagio  Supervisionado
submetido a Coordenacgao de Graduacgdo em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Campina
Grande, como parte dos requisitos necessarios
para a obtencao do grau de Bacharel em
Ciéncias no Dominio da Engenharia Elétrica.

Aprovado em 18 / 02 / 25

Prof. Georgina Karla de Freitas Serres,
Dra.
Avaliador

Prof. Raimundo Carlos Silvério Freire,
Dr.
Orientador

Yasmin de Amorim Eustaquio
Orientando

Campina Grande, Paraiba
Fevereiro de 2025



Dedico este trabalho a Deus, fonte de sabedoria e forca, que me acompanhou e sustentou

em cada desafio desta caminhada.

Dedico também aos meus queridos pais, Rosélia e Osvaldo, que nunca mediram esforcos
para realizar meus sonhos e sonharam comigo em cada passo dessa jornada. Seu apoio
incondicional, amor e dedicacio foram fundamentais para que eu chegasse até aqui. Tudo

o que conquistei é reflexo dos valores e ensinamentos que recebi de voceés.

Em memdria da minha querida avé Maria, que sempre acreditou em mim. Sua lembranca

seque viva em cada conquista minha.

Com gratidao eterna.



Agradecimentos

A minha familia, um agradecimento especial aos meus pais, Osvaldo e Rosélia, pelo
amor, paciéncia e apoio incondicional que sempre foram a base de tudo. Sou eternamente
grata as minhas tias Girlane, Rita e Edjane, ao meu tio Roberval e aos meus primos Alex e
Glaucio, pela constante presenca, carinho e incentivo em cada etapa dessa caminhada. Ao
meu namorado, Paulo Vinicius, agradego profundamente pelo apoio constante, compreensao

e amor, que sempre me motivam a seguir em frente.

Aos meus queridos amigos de longa data — Gabriel, Geovanna, Jessly e Larissa
—, agradeco pelos 12 anos de amizade verdadeira, incentivo e apoio. Cada um de vocés

contribuiu para tornar minha trajetéria mais leve e significativa.

Ao meu orientador, professor Raimundo Carlos Silvério Freire, agradeco pela
orientacao, paciéncia e por todo o apoio que me proporcionou durante este processo. Sua
experiéncia e dedicacao foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho e para

0 meu crescimento académico.

Agradeco a equipe da Engenharia Industrial do Grupo Moura pela oportunidade de
crescimento profissional. Em especial, quero reconhecer a equipe de automacao e industria
4.0 — Eli Dias, Charles Jardim, Samuel Melo, Jadson Benevides, Pedro Crivellari e Lucas
Borba —, por todo o aprendizado e pela troca de experiéncias que enriquecem minha jornada.

Trabalhar com todos vocés foi uma experiéncia fundamental para o meu crescimento.

A todos os colegas e colaboradores da empresa, agradeco pela convivéncia e pelo
conhecimento compartilhado. Sou grata também aos amigos que fiz dentro e fora da
empresa, como Ana Beatriz, Aline, Joao Vitor, Luiza, Maurilio, Rafaela, Samuel Melo e

Vinicius — cada um de vocés contribuiu para tornar minha trajetéria mais rica e significativa.

Este trabalho ¢é o resultado do apoio e das contribui¢oes de muitas pessoas especiais,

as quais sou eternamente grata.



Resumo

O estagio supervisionado foi realizado na empresa Acumuladores Moura S.A., localizada
em Belo Jardim, Pernambuco, no setor de Engenharia Industrial, na divisao de
Automacao e Industria 4.0. Durante esse periodo, diversas atividades foram desenvolvidas,
incluindo treinamentos na metodologia World Class Manufacturing (WCM), participagao
na Academia de Estagiarios da Moura e envolvimento direto em projetos de automacgao
industrial e monitoramento de processos. Os principais projetos abordaram o tratamento
de dados da masseira, a coleta de dados do TCA e a andlise de anomalias no processo de
solda Intercell, utilizando aprendizado de maquina para deteccao de falhas. A experiéncia
proporcionou um aprendizado significativo na aplicacao de solug¢oes tecnolégicas voltadas

a otimizacao de processos industriais e controle de qualidade.

Palavras-chave: Acumuladores Moura; Engenharia Industrial; Automacao; Industria 4.0;

Machine Learning; Qualidade de Processos.



Abstract

The supervised internship was carried out at Acumuladores Moura S.A., located in Belo
Jardim, Pernambuco, in the Industrial Engineering sector, within the Automation and
Industry 4.0 division. During this period, various activities were developed, including
training in the World Class Manufacturing (WCM) methodology, participation in the
Moura Intern Academy, and direct involvement in industrial automation and process
monitoring projects. The main projects focused on data processing for the paste mixer,
data collection from the TCA, and anomaly analysis in the Intercell welding process, using
machine learning for fault detection. The experience provided significant learning in the
application of technological solutions aimed at optimizing industrial processes and quality

control.

Keywords: Acumuladores Moura; Industrial Engineering; Automation; Industry 4.0;

Machine Learning; Process Quality.
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1 Introducao

Este relatorio tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante
o estagio supervisionado da aluna Yasmin de Amorim Eustaquio, discente do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). O estagio
foi realizado na empresa Acumuladores Moura S.A. (ACMO), especificamente no setor
de Engenharia Industrial, na divisdao de Automacao e Indtstria 4.0, sob a supervisao do

engenheiro Eli Dias e a orientacao académica do Prof. Dr. Raimundo Carlos Silvério Freire.

Ao longo do periodo de estagio, a aluna esteve envolvida em diversas atividades,
com destaque para os treinamentos voltados a metodologia World Class Manufacturing
(WCM), incluindo praticas como Kaizen, 5W1H, Tratamento de Anomalias e 5S. Além
disso, participou da Academia de Estagiarios da Moura, onde teve acesso a capacitagoes
em Inteligéncia Emocional, O Papel do Estagiario, Postura Profissional e Planejamento de
Carreira, promovendo o desenvolvimento de competéncias essenciais para sua atuagao no

ambiente industrial.

O presente relatério visa apresentar de forma estruturada as atividades realizadas,
os conhecimentos adquiridos e as contribuigoes do estagio para a formagdo académica
e profissional da aluna. Convém ressaltar que todas as atividades foram conduzidas
presencialmente nas instalagdes da empresa, proporcionando uma experiéncia pratica

imersiva no ambiente industrial.

Figura 1 — Unidade Matriz Acumuladores Moura

Fonte: Grupo Moura.
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1.1 Objetivos

O estagio teve como objetivo proporcionar a aluna uma vivéncia complementar a
experiéncia académica, visando ao aprimoramento de suas competéncias profissionais. Seu
principal objetivo é capacita-la a aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo da
formacao universitaria na resolucao de desafios praticos tipicos da atuacao profissional na

engenharia.

No decorrer do estagio no departamento de Engenharia Industrial da Acumuladores

Moura S.A., foram desenvolvidas as seguintes atividades:
o Gerenciamento de projetos;
o Desenvolvimento de algoritmos;

e Desenvolvimento de firmware embarcado;

e Desenvolvimento de sistemas IoT.

1.2 Estrutura do Relatério

Este relatério esta estruturado em trés capitulos, além desta introducao.

O Capitulo 2, realiza uma apresentacao detalhada da empresa Acumuladores Moura

S.A., abordando sua estrutura organizacional e os principais setores de atuagcao.

No Capitulo 3, sao exploradas as atividades desenvolvidas pela estagidria, bem

como as caracteristicas do setor em que esteve inserida.

Por fim, o Capitulo 4 traz as consideragoes finais, refletindo sobre os aprendizados

adquiridos ao longo do estagio.
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2 Apresentacao da Empresa

Neste capitulo é apresentada a empresa Acumuladores Moura S.A.; além da divisao

da empresa na qual o estagiario desenvolveu suas atividades.

2.1  Acumuladores Moura S.A

A Acumuladores Moura S.A. (ACMO) foi fundada em 1957 na cidade de Belo
Jardim, situada no agreste pernambucano, a aproximadamente 180 km da capital do
estado. O empreendimento teve inicio sob a lideranca do quimico industrial Edson Mororé
Moura, que, ao lado de sua esposa e colega de profissao, Maria da Conceicao Viana Moura,

vislumbrou uma oportunidade inovadora no setor de baterias automotivas.

Na época de sua fundacao, o mercado de baterias na regiao era pouco desenvolvido,
refletindo o estdgio inicial da propria industria automobilistica de baterias de chumbo-
acido no Brasil. Diante desse cenario, a empresa surgiu com uma proposta inovadora
para suprir essa demanda emergente. Inicialmente denominada Industria e Comércio de
Acumuladores Moura Ltda., suas instala¢oes contavam com um maquinario rudimentar,
predominantemente fabricado em madeira e ferro. Além disso, os conhecimentos técnicos
para a producao das baterias eram obtidos a partir de livros e artigos cientificos disponiveis
na época, nem sempre proporcionando a eficiéncia necessaria para a fabricacao de produtos

de qualidade.

Nos primeiros anos, a producao era limitada, com uma média mensal de 50 unidades,
atendendo exclusivamente ao comércio local e ao interior dos estados de Pernambuco,
Paraiba e Alagoas. No entanto, os custos elevados de producao e a baixa confiabilidade

dos produtos resultavam em um ntmero significativo de devolugoes.

Apesar dos desafios iniciais, os fundadores mantiveram sua visao estratégica, e,
pouco tempo apds o lancamento dos primeiros produtos, a empresa implementou um
amplo programa de transferéncia de tecnologia em parceria com a Chloride, entao o maior
fabricante mundial de baterias. Essa colaboragdao ndo apenas permitiu a incorporagao de
técnicas produtivas mais avancadas, mas também abriu oportunidades comerciais, uma
vez que a Chloride possuia contratos de fornecimento com diversas montadoras no Brasil,

expandindo significativamente a base de clientes da Moura.

Ao longo dos anos, por meio de investimentos continuos e sucessivos aprimoramentos
tecnologicos, a empresa consolidou sua posi¢cao no mercado e se tornou a maior fabricante
de baterias do Brasil. Atualmente, sua atuacao se estende a diversos paises, incluindo

Argentina, Paraguai, Chile e Inglaterra, refor¢cando sua relevancia internacional.
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Além de seu crescimento industrial, a Acumuladores Moura passou a integrar o
Grupo Moura, um conglomerado que engloba mais de 80 distribuidoras comerciais, 18
holdings, 8 plantas fabris e um centro de distribui¢ao. Dentre as empresas que compoem
o grupo, destacam-se o Instituto Tecnoldgico Edson Mororé Moura (ITEMM), dedicado
a pesquisa e inovagao em baterias de chumbo-acido e litio, bem como a Transportadora

Bitury e a Log M, voltadas a logistica de distribuicao.

Atualmente, o Grupo Moura conta com um quadro de funcionarios superior a seis
mil colaboradores, distribuidos entre suas diversas unidades, que seguem em constante

expansao. A estrutura organizacional do grupo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura Organizacional Grupo Moura

Unidade Produtos Localizagdo
UN 01 - ACUMULADORES MOURA MATRIZ Baterias para o mercado de reposiio, montadoras, especiais e exportagio Belo Jardim - PE
UN 02 - UNIDADE ADMINISTRATIVA Centro administrativo Jaboatdo dos Guararapes - PE
ESCRITORIO SA0 PAULO Centro administrativo Sio Paulo -SP
ESCRITORIO RIO DE JANEIRO Centro administrativo Niterdi - RJ
UN 03 - DEPOSITO FIAT E IVECO Baterias para a Fiat e Iveco em Minas Gerais Betim - MG
UN 04 - METALURGICA Reciclagem de baterias e ligas de chumbo Belo Jardim - PE
UN 05 - INDUSTRIA DE PLASTICO (aixa, tampa e pequenas pecas para baterias Belo Jardim - PE
UN 06 - UNIDADE DE FORMACAQ E ACABAMENTO Baterias para montadoras, reposigio e especiais [tapetininga - SP
UN 08 - MOURA BATERIAS INDUSTRIAIS Baterias traciondrias e de moto Belo Jardim - PE
UN10 - MOURA BATERIAS AUTOMOTIVAS E NOVOS NEGOCIOS | Baterias automotivas estaciondrias e novos negocios BESS e Litio. Belo Jardim - PE
BASA - DEPOSITO ARGENTINA Baterias para montadoras e reposicdo na Argentina Pilar
WAYOTEK - DEPOSITO PORTO RICO Baterias para montadoras e reposicio no Porto Rico (arolina
RADESCA - DEPOSITO URUGUAI Baterias para montadoras e reposigio na Uruguai Montevidéu
RIOS RESPUESTOS - DEPOSITO PARAGUAI Baterias para montadoras e reposicdo na Paraguai Assuncio
UN 14- NOVA METALURGICA - EM CONSTRUCAO Reciclagem de baterias e ligas de chumbo Belo Jardim - PE

Fonte: Grupo Moura
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2.2 Unidade 01 - Moura Baterias Industriais

A Unidade 01 (Matriz - UN-01), onde foi realizado o estdgio descrito neste relatério,
conta com um quadro de mais de 1.200 colaboradores. A estrutura fabril opera em
trés turnos, garantindo a continuidade da producao de baterias, enquanto os setores

administrativos e de suporte funcionam em horario comercial.

A unidade produtiva é organizada em Unidades Gerenciais Bésicas (UGBs), cada

uma responsavel por etapas especificas do processo de fabricacao:

« UGB-01: Moinho, fundigao, empastamento e cura/secagem;
o UGB-02 e UGB-03: Montagem das baterias;

o UGB-04: Formacao e acabamento das baterias.

Além do setor produtivo, a unidade conta com areas de suporte essenciais para a

operacao, como Engenharia, Logistica, Administracao e Financas.

Os produtos fabricados nesta unidade atendem tanto ao mercado de reposicao
nacional e internacional quanto as demandas de montadoras de veiculos leves, pesados e

maquinas agricolas, consolidando a empresa como um dos principais fornecedores do setor.

2.3 Departamento de Engenharia Industrial

O departamento de Engenharia Industrial desempenha um papel fundamental
no planejamento e execugao de projetos voltados para a manufatura, aprimoramento da
infraestrutura e aumento da produtividade da empresa. Suas responsabilidades incluem
a gestao da instalacao de novos equipamentos nas plantas industriais, assegurando sua

correta operacao e integragao aos processos produtivos.
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Figura 2 — Departamento de Engenharia Industrial

_—

- =

Fonte: Autoria Prépria.

O principal objetivo do setor é atender as necessidades dos clientes internos,
alinhando cada projeto as diretrizes estratégicas estabelecidas pela alta administracao. Para
isso, sao seguidos rigorosamente os principios da metodologia World Class Manufacturing
(WCM), garantindo a exceléncia operacional. Além disso, investe-se continuamente na
capacitacao da equipe, aprimorando suas competéncias na concepc¢ao e implementagao de

projetos de desenvolvimento e melhorias.

A otimizagao da cadeia de fornecedores é outro foco estratégico, buscando-se
constantemente um melhor equilibrio entre custo e beneficio, além da identificacao de

oportunidades de inovagao nos produtos e processos.

Na area de automacao, os esforcos estao direcionados para o desenvolvimento de
solucoes tecnologicas que atendam as necessidades especificas da producao. Sao utilizados,
por exemplo, controladores l6gicos programéveis (PLCs) e sistemas de supervisao de dados

para aprimorar a eficiéncia operacional e o monitoramento dos processos.

No ambito do desenho industrial, h4 um compromisso com a manuten¢ao de uma
documentacao técnica completa e atualizada de equipamentos, instalacoes e componentes,
em conformidade com as normas vigentes. Paralelamente, o setor estd constantemente
envolvido no desenvolvimento de projetos que visam aprimorar a infraestrutura fabril,

garantindo maior eficiéncia e seguranca nos processos produtivos.

A estrutura organizacional do departamento reflete uma abordagem integrada e
orientada para resultados, assegurando a execucao eficaz dos projetos e a contribuicao

direta para o crescimento e inovagao da empresa.
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Figura 3 — organizacgao

Eli Dias
Coordenador

Lucas Borba Samuel Charles dson Pedro
Analista Analista Analista sta Analista

Fonte: Autoria Propria.
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3 Atividades Desenvolvidas

Neste capitulo sao relatadas as atividades desenvolvidas ao longo do periodo de

estagio integrado na Acumuladores Moura S.A.

3.1 Gestao de projetos

A gestao de projetos é uma abordagem estruturada e sistematica destinada ao
planejamento, execucao e controle de projetos, com o proposito de atingir metas especificas
dentro dos prazos e or¢camentos estabelecidos. Essa metodologia envolve a aplicagao de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas para definir e alcancar os objetivos
do projeto, levando em consideracao os recursos disponiveis e as restricoes impostas
(DUARTE, 2016).

O ciclo de vida da gestao de projetos é composto por etapas sequenciais e

interrelacionadas, que sao descritas a seguir:

» Inicializacao: Nesta fase, o projeto é formalmente iniciado, com a definicao dos
objetivos e requisitos necessarios. A alocacao de recursos iniciais é realizada e o

escopo do projeto é delineado, servindo de base para as etapas subsequentes.

« Planejamento: Durante esta fase, sao elaborados planos detalhados que guiarao a
execugao, monitoramento e controle do projeto. Esses planos abrangem a definicao de
metas, cronogramas, orcamentos, recursos necessarios e a analise de riscos, buscando

garantir que todas as variaveis do projeto sejam adequadamente geridas.

« Execucao: Esta etapa envolve a implementacao das atividades previstas no plano
de projeto. A alocagdo de recursos é feita, as equipes sao coordenadas e 0s processos

estabelecidos sao colocados em pratica, com o objetivo de alcancar as metas definidas.

e Monitoramento e Controle: Durante toda a execucao do projeto, o progresso
¢ monitorado de forma continua em relacdo ao plano. Caso sejam identificadas
variacoes, sao implementadas agoes corretivas para assegurar que o projeto esteja

alinhado com os objetivos de prazo, custo e qualidade, garantindo seu sucesso.

o Encerramento: Na fase final, o projeto é concluido e formalmente entregue aos
stakeholders. Isso abrange a conclusao de todas as atividades pendentes, a avaliacao
do desempenho do projeto, a documentagao dos resultados obtidos e das ligoes

aprendidas, além da formalizagdo do encerramento do projeto.
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Figura 4 — Fluxograma do ciclo de vida de projetos

Inicio do Ciclo
de Vida do projeto

Prediminar

Fim do Ciclo
de Vida do projeto

Fonte: Grupo Moura.

Algumas etapas do fluxograma do ciclo de vida de projetos sao:

1. Cadastro do Projeto no IPPM: Esta fase inicial consiste no registro do projeto
no sistema de gerenciamento de projetos da organizagao, garantindo que o projeto

seja formalmente reconhecido e documentado.

2. Desenvolvimento do TAP (Termo de Abertura do Projeto): O TAP é um
documento crucial que define os objetivos, o escopo, as entregas, os recursos, o
cronograma preliminar e outras informacgoes essenciais sobre o projeto. Sua principal
finalidade é fornecer uma visao geral clara e concisa do projeto, além de estabelecer

a autoridade do gerente do projeto.

3. Elaboragao do Cronograma: Nesta fase, ¢ desenvolvido um cronograma detalhado

que define as atividades do projeto, suas respectivas duragoes e as dependéncias
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10.

11.

12.

entre elas. Este cronograma serve como base para a execugao e monitoramento do

progresso do projeto.

. Identificacdo de Partes Interessadas: Esta etapa envolve a identificagao das

partes interessadas, ou seja, as pessoas ou grupos que serao impactados pelo projeto ou
que poderao influenciar seu sucesso. O entendimento das necessidades e expectativas

dessas partes é fundamental para o gerenciamento do projeto.

Reuniao Kick-off: A reunido de Kick-off é realizada no inicio do projeto para
apresentar a equipe, o escopo, os objetivos e outras informagoes essenciais. O objetivo
dessa reuniao ¢ alinhar todas as partes interessadas em relacdo as expectativas e

metas do projeto.

Levantamento de Requisitos: Os requisitos do projeto sdo levantados e
documentados, assegurando que todas as expectativas das partes interessadas sejam
compreendidas e atendidas, de modo a garantir a entrega de um produto ou servico

que atenda aos padroes estabelecidos.

. Abertura da Tomada de Preco para Orcamentacao: A tomada de preco é

uma etapa importante no processo orcamentéario do projeto. Nessa fase, os recursos
e orcamentos necessarios para a execucao do projeto sao alocados e as propostas

financeiras sao analisadas.

Declaracao de Escopo: A declaracdo de escopo define claramente o que sera
entregue ao longo do projeto, estabelecendo as fronteiras do projeto e delimitando
o que esta fora do escopo. Este documento ¢é essencial para evitar mudancas nao

planejadas durante a execucao.

Solicitagdo de Abertura no SDM (Servigos Digitais Moura): O SDM é
utilizado para solicitar a abertura de um centro de investimento para o projeto,

permitindo o acompanhamento e controle dos recursos financeiros alocados.

Elaboracao do Plano do Projeto: O plano do projeto é um documento abrangente
que detalha como o projeto serd executado, monitorado, controlado e encerrado. Ele
inclui informacgoes sobre as atividades, recursos, cronograma, or¢amento, riscos e as

estratégias para garantir o sucesso do projeto.

Realizacao da Solicitacao de Compras: Durante esta fase, sdo solicitadas as
compras de materiais, equipamentos ou servigos necessarios para a execucao do

projeto, com base nos requisitos previamente definidos.

Cadastro de Licoes Aprendidas e Termo de Encerramento: Apds a conclusao

do projeto, as licoes aprendidas ao longo do processo sao registradas e o termo de
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encerramento é elaborado. Este termo formaliza o término do projeto e a entrega dos

resultados, além de consolidar as experiéncias adquiridas para futuras iniciativas.

Essas etapas, quando seguidas de forma adequada, contribuem para o sucesso
do projeto, possibilitando a concretizagao dos objetivos dentro dos prazos e orcamentos
estabelecidos. Para gerenciar uma variedade de projetos de automacao e Industria 4.0 de
forma eficaz, adaptavel e especializada, existem diferentes fluxogramas que atendem as

necessidades especificas de cada projeto.

3.1.1 PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O PDCA (Plan-Do-Check-Act) ¢ um ciclo de melhoria continua que consiste em
quatro etapas interdependentes: Planejar (Plan), Executar (Do), Verificar (Check) e Agir
(Act). O fluxograma apresentado na Figura 5 ilustra a aplicagdo do ciclo PDCA em
projetos de automacao e Industria 4.0. Na fase de Planejamento, os objetivos do projeto
sao claramente definidos e os planos necessarios para alcanga-los sao elaborados. Na fase
de Execucao, esses planos sao colocados em pratica, com a implementacao das agoes
previstas. A fase de Verificacao envolve o monitoramento dos resultados obtidos, os quais
sao comparados com os objetivos inicialmente estabelecidos. Finalmente, na fase de Acao,
sao identificadas oportunidades de melhoria com base na anélise dos resultados, e agoes

corretivas sao implementadas para otimizar o processo e alcancar um desempenho superior.

3.1.2 Hora-Hora

O fluxograma Hora-Hora, apresentado na Figura 6, ¢ uma ferramenta eficaz para
projetos em que os requisitos e a carga de trabalho apresentam variagoes ao longo do

tempo, possibilitando uma gestao mais flexivel e adaptavel da equipe.

3.1.3 Kanban

A estagiaria teve a oportunidade de se aprofundar na metodologia Kanban, adotada
pela equipe de automacao com o objetivo de otimizar o fluxo de trabalho e aumentar
a eficiéncia na entrega de projetos. O Kanban, termo derivado do japonés que significa
"cartao visual', tem se consolidado como uma abordagem eficaz para gerenciar tarefas e

processos de maneira transparente e colaborativa.

Uma das caracteristicas fundamentais do Kanban é o uso de quadros visuais, nos
quais as tarefas sdo representadas por cartdes que se deslocam por diferentes etapas do
processo. Esses quadros fornecem uma visao clara do progresso das atividades e facilitam

a identificagdo de gargalos e areas que necessitam de melhorias.
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Figura 6 — Ciclo de vida dos projetos Hora-Hora
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Figura 7 — Quadro do Kanban
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Adicionalmente, a equipe realiza reunioes semanais para monitorar de forma
continua o avanco das metas mensais estabelecidas. Essas reunioes desempenham um papel
crucial na avaliacdo do desempenho, na identificacao de obstaculos potenciais e no ajuste
das prioridades conforme necessario. Por meio desses encontros regulares, assegura-se que

todos os membros da equipe estejam alinhados e comprometidos com os objetivos comuns.

O Kanban se revela uma ferramenta valiosa para a equipe de automacao, permitindo
uma resposta agil as mudancas no ambiente de trabalho e garantindo um fluxo continuo
de entrega. A transparéncia proporcionada pelo Kanban e o acompanhamento regular das
metas sao essenciais para o sucesso na gestao de projetos e para a obtencao de resultados

consistentes.

Em sintese, a implementacdo do Kanban na equipe de automacgao oferece
importantes insights sobre praticas eficazes de gerenciamento de projetos e fomenta uma

cultura de colaboragao e melhoria continua.

Durante o estagio, foi desenvolvida uma planilha de indicadores de projetos, que
oferece uma visao detalhada do desempenho individual da equipe ao longo do ano. Nesta
planilha, cada membro da equipe é atribuido a metas mensais, expressas como uma
porcentagem de realizacdo. A meta ideal é de 100%, o que indica que o colaborador

cumpriu todos os objetivos estabelecidos para aquele periodo.

Essa ferramenta possibilita o monitoramento preciso do alcance das metas de cada
membro da equipe em relacdo aos projetos em andamento. Ela ndo apenas fornece uma

visdo abrangente do desempenho individual, mas também permite identificar padroes de
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produtividade e areas que podem demandar apoio adicional.

3.2 Projeto de tratamento de dados da massseira

Na busca de otimizar o processo de fabricacdo da massa para placas de baterias
chumbo-acido este projeto visa desenvolver um método de tratamento e analise dos dados
coletados da masseira. A partir desses dados, o projeto sera capaz de estimar o tempo de
perdas nas etapas manuais do processo de fabricacao, identificando gargalos operacionais

e propondo melhorias para a otimizacao da producao.

3.2.1 Processo da masseira

O processo de preparacao da massa para baterias de chumbo-acido é conduzido em
uma masseira e segue uma sequéncia rigorosa para garantir a qualidade e a uniformidade
do material. Inicialmente, ocorre a mistura dos aditivos especificos conforme o tipo de
placa a ser produzida (positiva ou negativa) juntamente com o éxido de chumbo, sendo

que cada ciclo de producao utiliza aproximadamente 1000 kg desse composto.

Na etapa subsequente, a massa de 6xido de chumbo é submetida a um processo
de saturacdo com agua e posterior sulfatacdo. A dgua é adicionada previamente ao
éxido, promovendo a formagao de hidréxido de chumbo (Pb(OH )s), essencial para manter
a alcalinidade da mistura em um pH entre 8 e 10. Esse controle de pH é necessério
para garantir uma reagao adequada quando o dcido sulfirico (H2S04), com densidade
aproximada de 1.400 g/L, for introduzido. A adi¢ao sequencial da dgua antes do acido é
um procedimento critico, pois evita a formacao de compostos indesejados e assegura a

reatividade adequada do sistema.

Inicialmente, a mistura de 6xido de chumbo e 4gua apresenta uma consisténcia fluida.
Entretanto, a medida que o acido sulftrico ¢é incorporado, ha uma liberacao significativa de
energia térmica, resultando no enrijecimento progressivo da pasta. Para mitigar variagoes
bruscas de temperatura e garantir a homogeneidade do material, a adicao do acido é
realizada de forma gradual e controlada. Esse procedimento é fundamental para assegurar

a estabilidade da massa e a qualidade do produto final.
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Figura 8 — Preparagao da massa negativa
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Fonte: Autoria Prépria.

Figura 9 — Preparacao da massa positiva
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3.2.2 Arquitetura do sistema

O sistema de monitoramento e anélise de dados foi desenvolvido com o objetivo de
capturar informacgoes em tempo real durante o processo de fabricacao da massa na masseira,
permitindo um controle mais preciso das variaveis operacionais. Para isso, a arquitetura
implementada é composta por diferentes componentes que trabalham de forma integrada. O
Controlador Logico Programavel (PLC) Rockwell é responsavel pelo controle das operagoes
da masseira, registrando parametros essenciais do processo, como tempo de mistura, adicao
de componentes e temperatura da massa. Esses dados sao entao transmitidos para o
Gateway IoT Siemens I0T2050, que atua como um dispositivo intermediario, comunicando

as informacoes do PLC para a camada superior de processamento.

Para o gerenciamento e envio dos dados para a nuvem, foi utilizada a plataforma
Node-RED, que possibilita a coleta, o processamento e a transmissao das informagoes para

a Amazon Web Services (AWS). Essa infraestrutura em nuvem permite o armazenamento
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seguro e a analise dos dados coletados, viabilizando o monitoramento remoto do processo
produtivo. Além disso, as bibliotecas do Python como Numpy e Pandas, juntamente com
o Excel, foram empregadas para organizar, tratar e analisar os dados, possibilitando a
geracao de relatorios estruturados que facilitam a interpretacao dos resultados e auxiliam

na tomada de decisoes.

Essa arquitetura integrada nao apenas permite a aquisicao de dados em tempo
real, mas também possibilita a andlise continua do desempenho operacional, contribuindo
para a otimizagao do processo produtivo. Ao fornecer uma visao detalhada das varidveis
do sistema, a solucao desenvolvida permite a identificacdo de possiveis ineficiéncias e
a implementagao de melhorias para aumentar a produtividade e reduzir desperdicios,

alinhando-se aos principios da Industria 4.0.

Figura 10 — Arquitetura do sistema de aquisi¢ao e tratamento de dados da masseira
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Fonte: Autoria Prépria.

3.2.2.1 Coleta de dados

A coleta de dados no processo de fabricacdo da massa é uma etapa fundamental
para garantir a rastreabilidade e a otimizacao das operacoes industriais. Por meio da
integracao de sensores, controladores 16gicos programaveis e plataformas de analise, é
possivel capturar informagoes operacionais em tempo real, permitindo a identificagado de

padroes, a detecgdo de anomalias e a implementagao de melhorias no processo produtivo.

A seguir, sao descritas as principais etapas envolvidas na captura, processamento e

armazenamento dos dados.

 Controlador légico programavel (PLC)

O Controlador Légico Programavel (PLC - Programmable Logic Controller) é um
dispositivo eletronico projetado para automatizar processos industriais, substituindo

circuitos de controle convencionais baseados em relés. Ele é um sistema digital que
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recebe entradas de sensores e dispositivos, processa essas informagoes de acordo com
um programa armazenado em sua memoria e aciona saidas para controlar maquinas
e processos em tempo real (BOLTON, 2015).

Inicialmente, a captura das variaveis operacionais é realizada pelo Controlador Légico
Programével (PLC) Rockwell, que monitora pardmetros essenciais, como o tempo
de mistura, a adicao de componentes e a temperatura da massa. O PLC coleta esses
dados em tempo real, assegurando que todas as informagoes relevantes do processo
sejam registradas com precisao. Em seguida, os dados coletados pelo PLC sao entao
transferidos para o Gateway IoT Siemens I0T2050, que desempenha o papel de

intermediario na arquitetura do sistema.

Figura 11 — PLC Rockwell

Fonte: Google Imagens.

o Gateway 1012050

O T0T2050 é um dispositivo industrial robusto, projetado para coleta, processamento
e transmissao de dados em ambientes de automacao. Ele atua como interface entre
maquinas e sistemas de controle, viabilizando comunicacao bidirecional e integracao
eficiente de equipamentos. Além disso, o IoT2050 suporta conexao com uma ampla
gama de dispositivos industriais, como Controladores Légicos Programéveis (PLCs),
sensores e atuadores, permitindo a otimizacao e o monitoramento continuo de
processos produtivos (SIEMENS, 2023).
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Figura 12 — IoT Siemens 2050

Fonte: Google Imagens.

Os dados enviados ao 10T2050 sao convertidos em um formato compativel com
a camada superior de processamento, assegurando comunicagao eficiente e segura.
Apés a aquisicao, as informacgoes sao processadas e preparadas pelo dispositivo
para transmissdao ao Node-RED por meio do protocolo Ethernet/IP. Esse protocolo,
amplamente utilizado na industria para troca de dados em tempo real, opera sobre
redes Ethernet padrao e é compativel com dispositivos como PLCs, IHMs e médulos
de E/S, além de permitir a transmissiao rapida e confidvel de grandes volumes de

dados.

e Node-red

O Node-RED é uma plataforma de desenvolvimento visual baseada em Node.js,
projetada para facilitar a criacao de fluxos de dados interativos. Na automagao
industrial, ¢ amplamente utilizado para integrar dispositivos e sistemas, além de
permitir a analise e visualizagao de dados (NODE-RED, ano). Os desenvolvedores
utilizam o Node-RED para criar fluxos de trabalho que recebem os dados coletados
por dispositivos, como o 10T2050. Esses fluxos consistem em nodes (nds) que
executam agoes de transformacao e filtragem dos dados conforme necessario. Apos
esse processamento, os dados sao organizados e enviados para a nuvem, utilizando a
plataforma Node-RED, que oferece uma interface grafica intuitiva para a construcao
de fluxos personalizados. Dessa forma, a ferramenta facilita a integragao e o
gerenciamento das informacgoes coletadas, além de preparar os dados para

armazenamento e andlise na Amazon Web Services (AWS).
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Figura 13 — Fluxo no Node-red

de-RED [Production]

0001 PLAC UGBOTLIEOS || MAS10 Process Laceti «|[s
« subfiows T B
- ]
Jostalue =il B b
gl ] = 5]

~ common 0 ENPA UGB LEGRNASHO verty Tever

Gty

status Rl Tl e TR
tink in onila LEAGY OB FILLEOWPLETE vien FreProseser
fink out G T S e S —

mmmmmmm AU LRSS ]

~ function =

function Mo Coran o o T e
switch oL

change o S

range Cortrnn GO WEGHT

template Gorinious | OXIDE_WEIGHT

aday, o] WATER WEIGHT

tigger -
i s s | —— T

Fonte: Autoria Prépria.

o Amazon Web Services (AWS)

A AWS atua como o ambiente central de armazenamento e processamento dos dados,
oferecendo uma infraestrutura escalavel e eficiente para lidar com grandes volumes
de informagoes. Os dados sao estruturados de maneira a permitir analises detalhadas,
possibilitando a identificacdo de padroes operacionais, otimizacao do desempenho da

masseira e reducao de perdas no processo produtivo.

Essa arquitetura integrada proporciona um monitoramento continuo e automatizado
do processo de fabricacdo da massa, possibilitando a tomada de decisoes estratégicas

baseadas em dados concretos, alinhando-se aos principios da Industria 4.0.

3.2.2.2 Tratamento de dados

No ambiente de processamento, sao utilizadas as bibliotecas NumPy e Pandas em
Python para estruturar e organizar os dados. As principais etapas envolvem a leitura e
limpeza dos dados para remover inconsisténcias, a pivotagem e organizacao para associar
cada conjunto de dados a um ID de massa especifico, além do calculo dos tempos de processo
e das perdas manuais, utilizando as informacoes coletadas do PLC. Apds o processamento,
os dados sao exportados para um arquivo Excel, gerando um relatério detalhado que
contém a identificacdo de cada massa processada e suas principais caracteristicas, como
densidade, temperatura e plasticidade, além do registro dos tempos de cada etapa do
processo, permitindo a andlise de eficiéncia. Também é realizada uma estimativa das
perdas de tempo nas etapas manuais, com base na diferenca entre as etapas da maquina

de estado.
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Figura 14 — Relatério da masseira
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Fonte: Autoria Propria.

3.2.2.3 Beneficios

O uso dessa arquitetura integrada permitiu um monitoramento mais preciso e
automatizado do processo de fabricacdo da massa, resultando em maior controle sobre as
varidveis de producao por meio da captura de dados em tempo real. Além disso, possibilitou
a identificacao de gargalos nas etapas manuais, contribuindo para a otimizac¢ao do processo,
e a reducao de desperdicios, aumentando a eficiéncia e garantindo uma producgao mais
estavel e previsivel. A geracao automatizada de relatorios facilitou a andlise e a tomada de

decisao.

3.3 Coleta de dados do TCA

No processo de fabricacao de baterias de chumbo-acido, o teste de circuito aberto,
também denominado Open Circuit Voltage (OCV), é uma das primeiras avaliagoes
realizadas para garantir a qualidade do produto antes de sua liberagao para testes mais
rigorosos. Esse procedimento consiste na medicao da tensao da bateria em repouso, ou
seja, sem a aplicacao de carga externa, e tem como principal objetivo verificar se a bateria
foi corretamente carregada durante a fase de formagao, além de identificar possiveis falhas

internas decorrentes do processo produtivo.

Durante a fabricacao, apés a montagem das células e o enchimento com eletrolito, a
bateria passa pelo processo de formacgao, no qual é submetida a uma primeira carga elétrica
com o intuito de ativar os materiais ativos das placas e estabilizar a reagao eletroquimica.
Apés esse estagio, a bateria é deixada em repouso por um periodo especifico para que
sua tensao se estabilize. Em seguida, a medicao da tensao entre os terminais positivo e
negativo é realizada por meio de equipamentos automatizados ou multimetros de alta
precisao. Os valores obtidos sao comparados com parametros pré-estabelecidos, sendo
que, para baterias de 12 V, a faixa considerada adequada geralmente varia entre 12,8 V

e 13,0 V. Tensoes inferiores a 12,5 V podem indicar insuficiéncia na carga de formagao,
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autodescarga acelerada ou mesmo defeitos estruturais, como curtos internos ou falhas nas

conexoes entre as células.

Figura 15 — Maquina de teste de curto circuito

Fonte: Autoria Prépria.

A realizacao do teste de circuito aberto no ambiente industrial é altamente
integrada aos sistemas de automacgao, permitindo a rapida identificacdo de unidades fora
da especificagao. Caso uma bateria apresente valores inadequados, ela pode ser
direcionada para reprocessamento, submetida a novas cargas ou descartada, caso o defeito
seja irreversivel. Esse procedimento é essencial para assegurar que apenas baterias em
conformidade avancem para as préximas etapas de inspecao e validacdo, contribuindo

para a reducao de falhas no campo e para o aumento da confiabilidade do produto final.

Deste modo, este projeto visa implementar um sistema de monitoramento para
garantir a qualidade do produto, por meio da avaliagao continua da tensao das baterias,
assegurando que estas estejam dentro dos limites maximos e minimos estabelecidos. O
sistema serd integrado a automacao da linha de producao, utilizando como base a criagao
de novas receitas no programa da maquina, ajustando os valores de tensao méaxima e

minima de acordo com cada modelo especifico e o tempo de formagao.
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3.3.1 Arquitetura do sistema

Figura 16 — Arquitetura do sistema de coleta de dados do TCA
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Fonte: Autoria Prépria.

A arquitetura do sistema é composta pelos seguintes elementos:

o TCA (Teste de Circuito Aberto): Maquina responsavel pela realizagdo do teste de
circuito aberto das baterias, garantindo que estejam dentro dos limites de tensao

estabelecidos.

o PLC Siemens S7-1200: Realiza o controle dos atuadores e leitura dos sensores,

enviando os dados em tempo real ao IoT2050.

o Dispositivo [0T2050: Atua como um gateway de comunicacao, recebendo os dados
do PLC e transmitindo-os ao banco de dados via Node-RED.

o Node-RED: Plataforma utilizada para coletar, processar e armazenar as informagoes
no banco de dados MariaDB, além de possibilitar a criagdo de dashboards para

visualizacao e analise dos dados.

e Banco de dados MariaDB: Responsavel pelo armazenamento das informagoes

historicas do processo, permitindo analises e ajustes nos parametros das receitas.

Para o desenvolvimento e aprimoramento do sistema, utilizou-se o ciclo PDCA

(Plan, Do, Check, Act). O processo seguiu as seguintes etapas:

Planejamento (Plan): Definigdo dos requisitos do sistema, incluindo os limites de

tensao das baterias, tempo de formagao e protocolos de comunicacao entre os dispositivos.

Execugao (Do): Implementagao do sistema, incluindo a configuragdo do PLC
Siemens S7-1200 no TTA Portal, plataforma de programacao da Siemens, desenvolvimento

da comunicacao entre o IoT2050 e o banco de dados via Node-RED.
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Figura 17 — Receita dos niveis de tensao para cada modelo de bateria

o
Recipes
— | Name Display name Number Version Type Maximum number of d.. | Communication type  Tooltip
) GMS0ED GMSOED 1 [#] 51302021 5:36._ Limited |=| 100 Tags | =] TcaD sECo 08
b GMBOAD GMBOAD 2 22Aug2814:. Limited 100 Tags ]
=) GMBOEFB GMBOEFB 3 22:Aug-24 141 Limited 100 Tags
= GM7OLD GM7OLD 4 22-Aug-24 14:..  Limited 100 Tags
&) FCASOED FCASOED 5 22-Aug24 14:..  Limited 100 Tags
&b Fis0AD FIS0AD 6 22-Aug-24 142 Limited 100 Tags
b FISOEFB FIGOEFE ] 22-Aug2414:..  Limited 100 Tags
) Fi72EF8 FI72EFR 8 224ug2414:.  Limited 100 Tags

<Add news

|| Elements [ Data records |
. [name Display name Tag | Data type Dt length | Default value Minimum velue | Waximum value | Decimal places | Toc
3 TENSAO MAXIMAEM.. TENSAC MAXIMA (V)  VCA_max SP Real a 2
3 TENSAO MINIMAEM .. TENSAG MINIMA (v} VCA_min_SP Real 4 2
&4 TEMPG DE PARADAD... TEWPO DE FARADAD.. TMR_EST_PRG Time 4 0
9 TEMFO DE DESCIDA .. | TEMPO DE DESCIDA .. TMR_DESCE_CAB.. Time 4 0
&) TEMFO PARAINICIO .. TEMPO FARAINICIO .. TMR_CA_SP Time 4 0
&) TEMFG DE FALHADO... | TEMPO DE FALHADO.. TMR_FAL_TESTE_.. Time 4 0
&) TEMFO DE SUBIDAD.. | TEWPO DE SUBIDAD.. TMR_SOBE_CAB_. Time 4 0
& TEMFO DE FALHADA.. TEMPO DE FALHADA.. TWR FAL RELPRG  Time 4 o

<Add new>

Fonte: Autoria Propria.

Verificacao: Foram realizados testes controlados para avaliar a precisao da coleta
de dados e a eficicia do controle de tensao, comparando os valores medidos pela maquina
com aqueles obtidos manualmente por meio de multimetros de alta precisao. Essa analise

permitiu identificar possiveis desvios no sistema e assegurar a confiabilidade das medicoes.

Acao (Act): Com base nos resultados dos testes, ajustes finos foram realizados
para otimizar o controle de tensao e garantir a confiabilidade do sistema. Além disso,

melhorias foram implementadas na interface de monitoramento para facilitar a analise dos

dados.

Figura 18 — Interface de interacao para selecao de parametros

07-02-2025

RECEITAS

10:20:19

MODELO DE BATERIA

B - |

DIAS DE QUARENTENA:
{5 pias - |

PARAMETRO VALOR

[TENSAO MAXIMA (V) |
(TENSED MINIMA (V)

[TEMPO DE PARADA DA ESTEIRA (ms)

{TEMPO DE DESCIDA DO CABECOTE (ms)

[TEMPO PARA INICIO DO TESTE DE CA (ms)

{TEMPO DE FALHA DO TESTE (ms)

|TEMPO DE SUBIDA DO CABECOTE (ms) -

lrepaoo e ca Uia oA oo So .

EMERGENCIA ACIONADA

Fonte: Autoria Prépria.
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3.4 P&D Solda Intercell

O setor de baterias de chumbo-acido desempenha um papel essencial na industria
automotiva e em aplicagoes estacionarias, sendo amplamente utilizado devido ao seu
custo-beneficio e confiabilidade. A qualidade do processo produtivo dessas baterias é
fundamental para garantir seu desempenho e durabilidade. Dentro desse contexto, a etapa
da solda intercell é um processo critico na fabricacdo dessas baterias, pois permite a

conexao elétrica entre as células, assegurando a integridade do circuito interno.

A solda entre células é um processo fundamental no setor de montagem industrial,
desempenhando um papel crucial na qualidade e confiabilidade dos produtos finais. No
entanto, defeitos nesse processo representam um dos principais problemas de garantia,
impactando diretamente os custos e a eficiéncia da producao. Nesse contexto, este projeto
tem como objetivo a analise de anomalias na solda intercell por meio da aplicagao de
algoritmos inteligentes, visando aprimorar a identificacdo de falhas, reduzir desperdicios e

melhorar a tomada de decisdo no processo produtivo.

Figura 19 — Maquina de solda entre células

Fonte: Autoria Propria.

A maquina de solda intercell é usada no processo de fabricacao de baterias chumbo-
acido para conectar as placas negativas de cada célula com as placas positivas da célula

adjacente através de uma conexao de chumbo que passa pelas paredes, permitindo o fluxo
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de corrente. Cada bateria automotiva possui cinco soldas intercell, e se uma delas falhar,
toda a bateria é descartada. O processo de solda intercell faz parte do conceito de solda
por resisténcia, que pressiona as pegas umas contra as outras, circulando corrente elétrica

que causa aquecimento e permite a soldagem.

3.4.1 Execucao do projeto

A abordagem adotada neste projeto combina andalise estatistica, aprendizado de
maquina e desenvolvimento de ferramentas de monitoramento, estruturada nas seguintes

etapas, conforme ilustrado na arquitetura mostrada na Figura 20:

Figura 20 — Arquitetura do projeto da solda intercell

(1T q
QL
loT f——> A, RIS ——
python q LS

Fonte: Autoria Propria.

o Coleta de Dados: Foram coletados dados de um monitor de solda Miyachi instalado
na maquina de solda Intercell, incluindo medigoes de corrente, tensao e tempo de
soldagem. O monitoramento dos ciclos de solda ocorreu ao longo de um periodo
definido, gerando um banco de dados representativo das condi¢bes operacionais.
Esses dados foram armazenados e processados em uma infraestrutura computacional

capaz de suportar analises em larga escala.

o Definicao de Limites: A analise estatistica dos dados coletados permitiu definir
intervalos de resisténcia e caracteristicas das curvas ideais para soldas saudaveis.
Foram estabelecidos limiares para identificar desvios, diferenciando comportamentos

normais de anémalos no processo.
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Figura 21 — Curva de resisténcia ao longo 1104 ciclos do cabegote 2

resistance - 15505 cicios
(%)

Fonte: Autoria Prépria.

o Classificacao de Anomalias: A classificacdo das anomalias em quatro tipos
principais (A: Espirro, B: Atraso, C: Problema na cauda ascendente e D: Problema
na cauda descendente) s6 foi possivel devido aos métodos analiticos empregados na
etapa anterior. A andlise estatistica permitiu identificar padroes significativos nas
curvas de resisténcia ao longo do tempo, facilitando a categorizacao das anomalias

com base nesses padroes.

Figura 22 — Resultado do classificador analitico

Total number of cycles: 15505 label_1
Number of cycles labeled as A: 731 g zgg

Number of cycles labeled as B: 752

Number of cycles labeled as C: 46 g :.:6

Number of cycles labeled as D: 56 healthy 14282
label_1 label 2
A C 38
B c 7

Fonte: Autoria Propria.

o Implementacdao de Algoritmos de Machine Learning: Utilizou-se algoritmos
de aprendizado de maquina supervisionado com a linguagem Python, destacando-
se o método XGBoost, para treinar um modelo de classificacdo de anomalias. O
treinamento foi realizado com um conjunto de dados rotulado, permitindo que o
modelo aprendesse a diferenciar os tipos de defeitos. Diversas técnicas de validacao,
como validagao cruzada e analise de matriz de confusao, foram aplicadas para garantir

a precisao do modelo.
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Figura 23 — Matrix de confusao

Confusion Matnx

At

-
Preducted

Fonte: Autoria Prépria.

e Desenvolvimento de Interface para Interagao: Foi desenvolvido um dashboard
para permitir a visualizagdo em tempo real das informagoes coletadas. A interface
facilita a analise de padroes por ponto de solda, auxiliando na tomada de decisoes
rapidas e precisas pelos operadores. O dashboard exibe a curva caracteristica da

solda, proporcionando uma analise detalhada da qualidade de cada solda realizada.

Figura 24 — Dashboard do supervisério

Al mcuna Solda Intercell

Fonte: Autoria Propria.

3.4.2 Beneficios Esperados

Espera-se que o projeto proporcione andlise continua e em tempo real dos pontos
de solda, melhorando a tomada de decisdes no processo de soldagem Intercell. A aplicacao
da inteligéncia artificial visa garantir uma avaliagdo mais precisa e reduzir falhas humanas,

aumentando a confiabilidade do processo.
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Este projeto, em razao de sua relevancia e dos resultados obtidos, foi ampliado e
consolidado como o tema de um Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), com o objetivo
de aprofundar as investigacoes sobre o uso de aprendizado de maquina e ferramentas de
monitoramento em processos industriais, contribuindo para o avanco na automacao e na

analise preditiva no contexto da soldagem.
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4 Conclusoes

O estagio supervisionado na Acumuladores Moura S.A. permitiu um
aprofundamento em conceitos tedricos e praticos na area de automacado industrial e
controle de qualidade, reforcando a importancia da integracao entre engenharia e inovacao
tecnoldgica. O envolvimento com metodologias como WCM, Kanban e PDCA contribuiu
para o aprimoramento das habilidades de gestao de projetos e solucoes de monitoramento

de processos.

A experiéncia pratica adquirida em projetos como o tratamento de dados da
masseira, a coleta de dados do TCA e a analise da solda Intercell consolidou o conhecimento
sobre sistemas de aquisicao e processamento de dados, aprendizado de maquina e IoT
aplicados a industria. O desenvolvimento e implementacao dessas solugoes tecnoldgicas

permitiram a otimizagao da producao e uma maior confiabilidade dos processos industriais.

Dessa forma, o estagio proporcionou nao apenas crescimento técnico, mas também
habilidades interpessoais essenciais para o ambiente corporativo, como trabalho em equipe,
comunicagao eficaz e gestao do tempo. O conhecimento adquirido durante esse periodo
servira de base para futuras atuacgoes na area de engenharia elétrica e automacao industrial,

reforcando a contribuicdo da tecnologia na melhoria de processos produtivos.
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