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Abstract— O objetivo desse trabalho foi desenvolver um
sistema de visdo computacional de custo acessivel, desenvolvido
em LabVIEW® para inspecionar etiqueta e QRCODE de
carregadores de telefone celular em uma linha de produgdo do
Polo Industrial de Manaus. O sistema focou nas falhas visuais da
etiqueta, onde conseguiu identificar falhas como etiqueta
rotacionada, faltando e falha de caracteres. No QRCODE foi
possivel detectar falhas de impressdo. O desempenho do sistema
de visdo computacional foi comparado com a inspecdo manual
feita por operadores humanos, e os indicadores de qualidade
foram os erros na identificacdo das falhas. A produtividade da
linha e o percentual de lotes reprovados na fabrica, foram
utilizados como métricas do projeto. Apds o sistema de visdo
computacional instalado, a falha de etiqueta faltando no cliente
foi eliminada. A quantidade de lotes reprovados por conta de
falha na serigrafia do QRCODE caiu 97%. Apds um periodo de 6
meses rodando em uma Unica linha, a diretoria da empresa
autorizou a compra de materiais para instalacgdo em mais uma
linha, confirmando o sucesso do sistema de visdo computacional.
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I. INTRODUGAO

Os problemas com inspecdo visual feita por operadores
humanos séo relativamente comuns em inddstrias por todo o
mundo, causando prejuizos com lotes reprovados e gastos
extras com mdao de obra e atrasos nas entregas aos clientes,
reduzindo a competitividade da empresa (RONG et al., 2019;
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MACHADO et al., 2019). Chen (2024), destaca as deficiéncias
dos métodos tradicionais de inspecdo visual humana, como
altos custos, baixa eficiéncia e susceptibilidade a erros
humanos. Essas limitacdes tornam a inspecdo humana
impraticével, especialmente em altas velocidades de produgéo.
Negrei (2023), aborda os desafios na detecgdo de falhas na
indUstria em garantir que todos os defeitos sejam detectados de
forma precisa nas etapas de producéo.

Em uma fabrica do Polo Industrial de Manaus (PIM),
problemas estéticos como riscos e falta de etiqueta, impactam
cerca de 3% do total de carregadores de celular produzidos
mensalmente, aumentando os custos de producgéo. Quando um
lote é reprovado por uma falha visual, como a falta de uma
etiqueta ou risco, é necessaria uma revisao desse lote, 0 que
aumenta o consumo de energia elétrica e outras matérias-
primas, bem como os impactos ambientais causados pelo
consumo de energia elétrica extra (DE ASSUNCAO et al.,
2022), reforcado por Wei L (2024), que destaca a importancia
dos altos custos no processo causados por lotes reprovados
devido a defeitos.

De acordo com Meeradevi T (2024), para que a empresa se
mantenha competitiva no mercado, ela precisa adotar novas
estratégias para atender melhor as exigéncias dos clientes. E
uma solucdo vidvel para reduzir esses problemas é a
implementacdo de um sistema de visdo computacional (SVC).
Ahmad (2022) destaca que o uso dessa tecnologia na inspecéo
visual automatizada pode reduzir os custos de méao de obra e
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aumentar a qualidade do produto. O uso de SVC é fundamental
no contexto industrial, com énfase em melhorar a percepg¢éo
visual e a precisdo na deteccdo de componentes e na montagem
robdtica (Wang H, 2024).

Segundo Hu Y (2020), o LabVIEW pode ser utilizado para
projetar software de sistema de testes, permitindo a coleta,
calculo, exibicdo e analise dos dados adquiridos.

Entdo, este trabalho teve como objetivo melhorar o
processo de inspecédo visual de carregadores de celular em uma
empresa do PIM com o uso de um SVC feito em programa
LabVIEW focado em inspecionar a etiqueta de um modelo de
carregador de celular em uma linha de producéo.

Il. MATERIAIS E METODOS

A. Produto

O carregador de celular limpo, com etiqueta e pronto para
embalagem, passa pela esteira de produgéo e chega no posto de
inspecdo da etiqueta, onde é inspecionado 100% pelo SVC. A
producdo desse modelo especifico é de 18 carregadores por
minuto, e 1100 por hora.

B. Sistema de Visdo Computacional (SVC)

O Sistema de Visdo Computacional (SVC) foi construido
basicamente da seguinte forma:

Aquisicdo das imagens com uma céamera (Basler
aCAacA4096-30uc) em uma plataforma de analise de imagem
usando um computador (Core i7 3.4Ghz, DDR3 16GB) que
contém um programa desenvolvido no ambiente LabVIEW®
para classificar os carregadores de acordo com a auséncia da
etiqueta, alinhamento e caracteres, com leitura simultanea do
cddigo que esta gravado na etiqueta, e leitura do QRCODE que
estd gravado no gabinete do carregador, e é mostrado na
interface do usuario (Figura 1).

Uma camara de controle de iluminacdo e captura de
imagens para garantir a qualidade e precisdo das fotos tiradas,
reduzindo reflexos, melhorando a precisdo na deteccdo das
caracteristicas, reduzindo os erros e melhorando a eficiéncia no
processamento das imagens (Figura 2).

A construcdo de um banco de dados com imagens de
carregadores em situacdo de padrdo aprovado também em
situacdo de reprovados, onde é feita a comparagdo das imagens
inspecionadas (Figura 3).
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Fig. 1. Interface do usuario do SVC em LabVIEW.
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Fig. 2. Camara de iluminagéo e captura de imagens.

Fig. 3. Data set de imagens de carregadores reprovados.
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I1l. AVALIACAO DE INDICADORES

Diferentes indicadores foram utilizados para a avaliacdo do
CVS nesta linha de producéo de carregadores, sendo eles: erro
na leitura do codigo da etiqueta e nimero de série do produto
(QRCODE), auséncia da etiqueta, e posicionamento da etiqueta
no produto, como os indicadores de qualidade no setor de
Producdo.

No setor de Controle de Qualidade, o indicador foi o
nimero de lotes reprovados por falha de etiqueta no
carregador, tanto internamente, quanto no campo (Cliente).
Esse indice é informado em todos os turnos.
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Também foi levado em consideragdo o valor total do
investimento e quanto foi a economia gerada com lotes
reprovados que deixaram de acontecer por conta de problemas
relacionados a etiqueta. O custo médio de um retrabalho, o
valor do sistema implantado e a diferenga entre o antes e depois
do SVC, esto na tabela abaixo:

Tabela 1. Custos com retrabalho antes e depois do SVC implementado (BRL)
na linha de producéo.

Antes do SVC Com SVC instalado
Custo com retrabalhos por lote 3245 Investimento 14850
Quantidade de Iotgs reprovados por 5 0
més
Custo total com retrabalhos 16225 0

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo do SVC em LabView para a inspe¢do de
etiquetas em carregadores de celular, resultou em melhorias em
diversos aspectos do processo de produgdo. Os resultados
obtidos podem ser agrupados em quatro principais categorias:
eficiéncia (O SVC conseguiu processar até 27,27% mais
unidades por hora que uma inspecdo humana), precisdo
(praticamente zerou os erros humanos de identificacdo das
falhas nas etiquetas), redugdo de custos operacionais (reduziu
operadores humanos que eram dedicados a essa tarefa) e
flexibilidade (pode ser integrado a outros setores da fabrica).

No geral, a classificacdo de falhas com CVS foi melhor em
todos os indicadores avaliados (Tabela 2). No que se refere a
qualidade, o CVS apresentou um erro de 0.3% na identificacdo
de falhas de caracteres no QRCODE e codigo Anatel. Porém,
isso € considerado aceitavel, j& que na inspe¢do manual, a
fadiga dos operadores torna o desempenho muito mais baixo e
o indice de falhas em 3%.

Na avaliagdo econdmica, constatou-se que, em apenas 1
més ap6s a implementacdo, o sistema ja se pagou, ao deixar de
retrabalhar 5 lotes em um més, pois a economia foi maior que a
do custo total do sistema instalado, indicando que o
investimento na implementacdo do CVS foi lucrativo para a
fabrica. Esses resultados destacam a melhoria do processo que
resultou na reducéo de 3 operadores na linha de produgéo.

Tabela 2. Comparativo entre inspe¢do manual e SVC.

Com Inspecdo

Indicadores Manual Com SVC
% Erros 3 0.3
Capacidade da linha UPH 1100 1400
Operadores 4 1

Outra vantagem € o tamanho compacto do SVC que pode
ser acoplado na linha de producdo sem alterag@es significativas
no layout da linha de producdo (Figura 4).
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Fig. 4. Interface do usuario do SVC em LabVIEW.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho utilizando um CVS em LabView para a
inspecdo de etiquetas em carregadores de celular em uma linha
de producdo industrial demonstrou ser uma solucéo eficaz em
diversos aspectos criticos do processo de fabricacdo. Este
projeto conseguiu atingir os objetivos propostos, resultando em
melhorias significativas na eficiéncia, precisdo e reducdo de
custos operacionais. O SVC teve uma taxa de erro 10 vezes
menor em comparagdo com a inspe¢do humana, aumentou em
27% a capacidade de producdo por hora, eliminou os lotes
reprovados por falta de etiqueta Anatel tanto na fabrica quanto
no campo, reduziu custos com mao de obra. E o custo total de
implementagdo foi menor que o custo dos lotes reprovados em
apenas um més de produgdo. Sendo assim, o CVS provou ser
vantajoso para a fabrica, tanto que a diretoria autorizou a o
desenvolvimento e instalacdo de mais 2 CVS para outras linhas
de producéo.
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