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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de Iniciagdo Cientifica focada no desenvolvimento de
um algoritmo de previsdo de falhas para a industria automobilistica, abordando a lacuna entre o
avango tecnoldgico e a formagdo académica tradicional. A metodologia inclui uma revisdo
bibliogrdfica abrangente, a selegdo criteriosa de algoritmos de IA, a criagdo de uma planta diddtica
para coleta de dados simulados e a instrumentalizagdo para a coleta de dados em tempo real.
Experimentos foram realizados para testar e validar os algoritmos, seqguidos de uma andlise
comparativa de desempenho. Os resultados preliminares indicam a eficacia da metodologia para
simulag¢do e deteccgdo de falhas, proporcionando uma formag¢do robusta aos estudantes e
preparando-os para os desafios do mercado de trabalho. Conclui-se que a proposta tem potencial
significativo para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade dos processos industriais, capacitando
futuros profissionais para uma atuagdo inovadora no setor automobilistico.
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CONFLUENCIA ENTRE PESQUISA E A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA:
PROPOSTA DE INICIACAO CIENTIFICA PARA DESENVOLVIMENTO DE
ALGORITMO DE PREVISAO DE FALHAS

1 INTRODUCAO

A busca por métodos eficientes de predicéo de falhas na industria automobilistica &
uma necessidade, dada a complexidade e o custo associado a falhas nao previstas em
equipamentos e processos de producdo (COLO et al.,, 2023). Com a emergéncia da
Industria 4.0 e 0 avanco das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA), novas metodologias
estdo sendo desenvolvidas para abordar essa questdo de forma mais eficiente e precisa
(FERREIRA et al., 2022; PAPULOVA; GAZOVA; SUFLIARSKY, 2022; STAVRINIDES;
KARATZA, 2023; TREVINO-ELIZONDO; GARCIA-REYES, 2023).

NAVAJAS-GUERRERO et al. (2022) propdem uma abordagem inovadora para a
previsdo automatica de falhas, utilizando o método HIMAFP que combina a meta-
heuristica Harmony Search com métodos estatisticos para detectar anomalias em séries
temporais. Essa metodologia € particularmente adaptavel e eficaz, demonstrando a
relevancia de abordagens hibridas na previséo de falhas.

SILVA et al. (2020) abordam o desenvolvimento de um modelo de previsdo de
falhas para terminais elétricos na industria automotiva, utilizando o método DMAIC e
testes mecanicos. Este estudo destaca a importancia de compreender as causas raiz de
falhas e desenvolver modelos especificos para diferentes componentes automotivos.

CIANCIO et al. (2020) discutem a implementacdo de uma metodologia para
previsdo de falhas de maquinas, enfatizando a transicdo de uma manutengéo corretiva
para uma estratégia preditiva. Utilizando Manutencdo Baseada na Condicdo (CBM) e
Manutencéo Preditiva (PdM), este estudo ilustra a importancia de modelos baseados em
dados e IA para prever falhas.

RAMERE e LASEINDE, (2021) investigam a otimizacdo da estratégia de
manutencdo para equipamentos industriais envelhecidos, utilizando a Analise de Modos
de Falha e Efeitos (FMEA). Esta pesquisa ressalta a necessidade de considerar a idade
dos equipamentos na estratégia de prevencéo de falhas.

THEISSLER et al. (2021) exploram o uso de ML para manutencdo preditiva,
destacando desafios como a falta de dados publicos e a complexidade dos sistemas
automotivos. Este estudo aponta para a importancia de abordagens de ML na superacao
desses desafios e na melhoria da previséo de falhas.

Por ultimo, EINABADI, BABOLI ROTHER, (2022) propéem uma metodologia para
estimar a Vida Util Remanescente (RUL) de equipamentos, usando o método de previsio
Prophet. Este estudo demonstra a eficacia de métodos avancados na previsdo e gestédo
de manutencdo de equipamentos criticos.

Conforme discutido, a atuagdo de um profissional especializado em predicdo de
falhas exige uma formacao especifica que muitas vezes ndo é contemplada nos curriculos
tradicionais de engenharia. Apesar das revisdes peridédicas das matrizes curriculares dos
cursos de engenharia para atender as demandas do mercado, ha uma defasagem notavel
entre as inovagdes tecnolégicas emergentes e sua incorporacdo nos curriculos
académicos. Essa lacuna € evidente tanto no que se refere ao estado da prética atual
guanto ao estado da arte em tecnologias e métodos de engenharia. O ritmo acelerado da

Realizag3o: o

\ rganiza3o
e : -
EABENGE W a== tipsere



\COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educnqao em Engcnharm
VII Simpésio Internacional de E gdo em Engenh

Realizagao

LABENGE  qee

Organluc

R

inovacao técnica e metodologica frequentemente supera a capamdade das |nst|tU|goes de
ensino de atualizarem seus programas de estudo na mesma velocidade.

Portanto, a oferta de oportunidades para estudantes que, no futuro, poderéo atuar
nessa area deve ser proporcionada através de atividades extracurriculares, como a
Iniciacdo Cientifica. Assim, o objetivo principal deste artigo € apresentar uma proposta de
Iniciacdo Cientifica focada na area de predicéo de falhas, criando uma oportunidade para
gue os estudantes se preparem para os desafios dessa area.

2 METODOLOGIA
O objetivo principal da iniciacao cientifica proposta € desenvolver um algoritmo que

permita a previsdo de falhas no ambiente de montagem do setor automobilistico Como
objetivos secundarios da pesquisa, destacam-se 0s itens apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Objetivos secundarios da Pesquisa.

Item Descricao

Realizar levantamento bibliografico para compreensdo do estado da arte no que diz

respeito a previsao a falhas em ambiente industrial,

Realizar o levantamento dos algoritmos de inteligéncia artificial que podem ser utilizados

para detectar e prever falhas;

Criar uma planta didatica que permita levantar dados e falhas simuladas;

Instrumentalizar o processo da planta didatica para obter dados que possam ser utilizados

no treinamento dos algoritmos.

Realizar experimentos com os algoritmos definidos em (3) para verificar 0 desempenho

dos algoritmos frente ao conjunto de dados obtidos;

Gerar uma comparacao estatistica em relacdo ao tempo de antecipacédo da falha prevista.

7 Gerar uma documentacdo par mostrar como o algoritmo pode ser implementado em
computadores industriais;

Fonte: Os autores (2024).
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O desenvolvimento de um algoritmo de IA para a previsdo de falhas na industria
automobilistica requer uma metodologia detalhada, abrangendo desde a pesquisa tedrica
até a aplicacdo pratica. Inicialmente, sera conduzida uma revisdo bibliografica
abrangente, envolvendo a andlise da literatura existente sobre previsdo de falhas em
ambientes industriais, com foco na aplicacdo de IA e ML. O objetivo € compreender o
estado atual do conhecimento na &rea, identificar lacunas na pesquisa e reunir insights
para a formulacéo do algoritmo.

Apés a revisdo bibliogréfica, sera realizada a sele¢do dos algoritmos de |A mais
adequados para a deteccdo e previsdo de falhas. Esta etapa é crucial e requer uma
analise criteriosa das diversas abordagens de IA disponiveis, considerando suas
vantagens, desvantagens e aplicabilidade no contexto especifico da industria
automobilistica. Algoritmos como redes neurais, maquinas de vetor de suporte e arvores
de decisao serao avaliados.

O proximo passo é a criacdo de uma planta didatica, um ambiente controlado que
simule as condi¢Bes reais de uma linha de produgcdo automotiva. Este ambiente sera
utilizado para coletar dados, incluindo falhas simuladas, essenciais para o treinamento e
teste dos algoritmos de IA. A planta didatica sera equipada com 0s sensores e
dispositivos necessarios para a coleta eficiente de dados relevantes.

Com a planta didatica em operacéo, a proxima fase envolve a instrumentalizacdo e
coleta de dados. Esta etapa compreende a instalacdo de sensores e sistemas de coleta
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de dados para capturar informacdes em tempo real sobre o funcionamento e desempenho
dos equipamentos. Os dados coletados serdo fundamentais para o treinamento dos
algoritmos de IA fornecendo informacdes vitais sobre padrdes de funcionamento normal e
condi¢cbes que precedem as falhas.

Os algoritmos selecionados serdo entéo testados e validados utilizando os dados
coletados na planta didatica. Os experimentos conduzidos visam avaliar a precisdo e
eficacia dos algoritmos na identificacdo e previsdo de falhas. Métricas como taxa de
acerto, precisao, recall e tempo de antecipacao da falha seréo analisadas para determinar
o desempenho dos algoritmos.

Serd realizada uma analise comparativa e estatistica para comparar os resultados
obtidos pelos diferentes algoritmos, focando no tempo de antecipacéo da falha prevista e
na precisdo das previsdes. O objetivo € identificar o algoritmo ou a combinacdo de
algoritmos que oferece o melhor desempenho, considerando os critérios estabelecidos.

Finalmente, sera elaborada uma documentacdo detalhada sobre a implementacao
dos algoritmos. Esta documentacéo, destinada a profissionais da industria automobilistica,
fornecerd instrucdes claras e praticas sobre como os algoritmos podem ser integrados a
computadores industriais e sistemas de controle existentes. Incluird também
recomendacdes para manutencdo e atualizacdo dos algoritmos, garantindo sua eficacia
continua.

A metodologia proposta visa assegurar que o desenvolvimento do algoritmo de IA
seja rigoroso, baseado em evidéncias e diretamente aplicavel ao contexto industrial, com
um potencial significativo para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade na industria
automobilistica.

3 RESULTADOS PRELIMINARES

A planta didatica, observada na Figura 1 foi concebida para a realizacdo do
experimento, considera 0s seguintes sensores: corrente, tensdo, corrente e temperatura.
Estas variaveis sdo medidas de maneira que seja possivel acompanhar o comportamento
nominal e o comportamento na presenca e alguma falha. Com a elaboragdo da planta
didatica para realizacdo dos testes, é possivel dizer que o item 3 da Tabela 1 esta
concluido.

Com a planta didatica ja em funcionamento, foi possivel realizar a medi¢cdo das
variaveis: tensao, corrente e temperatura. A Figura 2 apresenta o valor de tensdo em
cada uma das fases de alimentacdo do motor. Da mesma maneira, a Figura 3 apresenta
as correntes de alimentacdo do motor. A temperatura € medida nos terminais do motor,
conforme Figura 4. Com isso, pode-se dizer também que o item 4 da Tabela 1 esta
concluido.

No experimento, que ainda serd conduzido na planta didatica, poderdo ser
simuladas algumas falhas de modo que os algoritmos de inteligéncia artificial possam ser
testados. As falhas poderdo ser evidenciadas a partir de injecao de falhas, por exemplo,
aumento abrupto da temperatura e queda na alimentacao.

Acredita-se que a pesquisa e o0 desenvolvimento do algoritmo proporcionarao aos
estudantes uma formacao pratica e tedrica mais robusta, preparando-os de maneira mais
eficaz para o mercado de trabalho. Além de adquirir habilidades técnicas especificas em
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, os estudantes terdo a oportunidade de
aplicar conhecimentos em um ambiente realista e controlado, simulado pela planta
didatica. Este processo ndo apenas os familiariza com as tecnologias e metodologias
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mais recentes, mas também os capacita a enfrentar desaflos complexos da mdustrla
automobilistica. Consequentemente, ao concluir o projeto de Iniciacdo Cientifica, os
estudantes poderdo contribuir de forma significativa para a inovacdo e melhoria continua
na area de predicdo de falhas, tornando-os candidatos competitivos para posicoes
avancadas no mercado de trabalho.

Figura 1 — Planta didatica utilizada no experimento.

Alimentacdo do motor

Sensor de
Tensao

Sensor de Corrente Sensor de temperatura

Sensor de vibracdo
Fonte: Os autores (2024).

Figura 2 — Tens&o de alimentagéo.
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Figura 3 — Corrente da carga.

16 T T T T T T T T T

1.4 S e e I S T T Ry B -‘_l b

1.2 - .
— 1F T
<
Qo Fase 1
g 0.8 - Fase 2| -
= Fase 3
3

0.6 |- i

04 ' ' ]

0.2 - g

O L _ 1 1 1 1 1 1 1 1 15
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Amostras
Fonte: Os autores (2024).
Figura 4 — Temperatura nos terminais do motor.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de Iniciagdo Cientifica focada no
desenvolvimento de um algoritmo de previsdo de falhas para a industria automobilistica,
buscando preencher a lacuna entre o avanco tecnoldgico e a formacdo académica
tradicional. A metodologia proposta inclui a realizacdo de uma revisdo bibliogréfica, a
selecdo dos algoritmos de IA, a criacdo de uma planta didatica para coleta de dados
simulados e a instrumentalizacéo para a coleta de dados em tempo real.

Até o presente momento, o Iniciacdo Cientifica esta 28% das atividades concluidas,
considerando que, os itens 3 e 4, da Tabela 1, ja foram realizados.

Os resultados preliminares indicam que a planta didatica é eficiente na geracdo das
medicdes que serdo utilizadas futuramente para proposicdo do algoritmo, de modo a
permitir que um ambiente controlado para o treinamento e validacdo dos algoritmos de IA.

A aplicacdo pratica desta pesquisa podera proporcionar aos estudantes uma
formacdo robusta, integrando conhecimentos teoricos e praticos, e preparando-os de
maneira mais eficaz para os desafios do mercado de trabalho.

A proposta de Iniciacdo Cientifica aqui apresentada tem um potencial significativo
para melhorar a eficiéncia e a confiabilidade dos processos industriais, ao mesmo tempo
em gque prepara os futuros profissionais para uma atuacdo competente e inovadora no
setor automobilistico. Esta abordagem interdisciplinar e pratica demonstra a importancia
de atividades extracurriculares na formacéo de engenheiros capacitados para enfrentar os
desafios tecnoldgicos contemporaneos.
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CONFLUENCE BETWEEN RESEARCH AND THE AUTOMOTIVE INDUSTRY: A
SCIENTIFIC INITIATION PROPOSAL FOR THE DEVELOPMENT OF A FAULT
PREDICTION ALGORITHM

Abstract: This article presents a Scientific Initiation proposal focused on developing a fault
prediction algorithm for the automotive industry, addressing the gap between technological
advancement and traditional academic training. The methodology includes a
comprehensive literature review, a careful selection of Al algorithms, the creation of a
didactic plant for collecting simulated data, and the instrumentation for real-time data
collection. Experiments were conducted to test and validate the algorithms, followed by a
comparative performance analysis. Preliminary results indicate the effectiveness of the
methodology for fault simulation and detection, providing robust training for students and
preparing them for the challenges of the job market. It is concluded that the proposal has
significant potential to improve the efficiency and reliability of industrial processes,
equipping future professionals for innovative performance in the automotive sector.

Keywords: Fault Prediction, Automotive Industry, Artificial Intelligence, Scientific Initiation,
Machine Learning.
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