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Resumo. A Internet das Coisas (IoT) desempenha um papel essencial ao possibilitar a coleta e trans-
missao de dados em tempo real. Isto possibilita a interconexdao de dispositivos e mdquinas, criando-se
uma rede. Sensores colocados nas mdquinas podem coletar dados sobre sua condi¢ao operacional, como
vibragoes e estes dados podem ser transmitidos, armazenados, processados e analisados. A possibilidade
dos dados ficarem disponiveis em tempo real € uma vantagem para o usudrio, permitindo-o verificar a
todo momento as condigoes das mdquinas. A integracao dessas tecnologias possibilita a aplicagio de es-
tratégias de manutengdo preventiva e preditiva, apresentando-se como uma abordagem promissora para
a otimizacao industrial. Como exemplo, pode-se citar o monitoramento dos niveis de vibragdo em md-
quinas rotativas, que sao um indicador de sua eficiéncia, bem como de possiveis desgastes e falhas em
componentes. Fste trabalho tem como objetivo realizar o monitoramento de mdquinas rotativas utilizando
“hardware” de baizo custo e recursos de “software” livre, de forma a avaliar a viabilidade de sua aplicagcao
na detec¢go de padrées de comportamento e de falhas neste tipo de mdquina. A wutilizacao de dispositi-
vos de bairo custo tem o potencial de ampliar consideravelmente a aplicagao de técnicas de manutencao
preventiva e preditiva em campo, com um evidente retorno positivo em termos de eficiéncia técnica e

econdmica para as empresas e para a sociedade.
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1 Introducao

A tecnologia tem nos tornado mais conectados e automatizados. A Internet das Coisas (IoT)
é¢ um exemplo disso, conectando dispositivos comuns com capacidade computacional, como aparelhos
do cotidiano, & internet, permitindo que eles se comuniquem entre si (SANTOS, 2016). A IoT tem
demonstrado ser uma valiosa ferramenta de otimizacao e eficiéncia para as empresas e tem significativa
importancia ao realizar processos, sejam eles simples ou complexos, repetitivos ou nao, reduzindo assim,
erros humanos e custos para as empresas. A tecnologia wireless é essencial nesse cenario, facilitando o uso
das aplicacoes, tornando-as mais escaléveis e aumentando a mobilidade. Esse tipo de conexao viabiliza
a comunicagao com diversos dispositivos, como computadores, smartphones, ou quaisquer equipamentos
com tecnologia compativel.

Méaquinas rotativas/vibratorias tem uma ampla aplicacao e desempenham um papel importante em
varios segmentos industriais e comerciais. Este tipo de méaquina se caracteriza por apresentar frequéncias
de vibracédo e ruido especificos, que se alteram com o desgaste progressivo de pegas e componentes, ou na
ocorréncia de anormalidades nas condi¢oes de operagao. Manutengao preditiva é um processo sistematico
de monitoramento de grandezas fisicas que caracterizam o funcionamento de méquinas e equipamentos.
Esse processo tem por objetivo determinar se h4 ou nao a necessidade de realizar atividades de manutengao
para garantir o funcionamento dos equipamentos (OTANI, 2008). Desta forma, a manutencao preditiva
é essencial para uma maior eficiéncia e redugao de eventuais falhas e custos desnecesséirios no setor
industrial. Crucial para a aplicacao destas técnicas de manutencao avancadas é o monitoramento das
maquinas de maneira continua, com sensores adequados. O avango das ferramentas de IoT no setor fabril
tornou muito mais acessivel o monitoramento e supervisao de maquinas, permitindo uma grande evolugao
na aplicagao da manutencao preditiva. Ao integrar sensores, banco de dados e comunicagao, é possivel
desenvolver uma solucao acessivel de baixo custo para a supervisao desse tipo de méquinas.

O presente trabalho tem como foco desenvolver uma solugdo wireless de baixo custo e arquite-
tura livre para o monitoramento de vibragdo em méquinas rotativas/vibratorias, explorando a melhor
utilizacao de sensores e demais dispositivos, bem como selecionar técnicas adequadas de processamento
dos dados obtidos para transforma-los em informagoes capazes de possibilitar ao usuario compreender as

condi¢oes da méquina e tomar a melhor decisao possivel.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de monitoramento de vibragao de maquinas rotativas wireless com sensores
e controladores de baixo custo e de arquitetura livre. A soluc@o sera testada em bombas hidraulicas e
compressores de refrigeragdo com o intuito de analisar as frequéncias de vibragao, caracterizar suas
assinaturas vibracionais tipicas e detectar condigoes de operacao andomalas.

1.2 Objetivos Especificos

1. selecionar equipamentos adequados para a solu¢ao, como placa de desenvolvimento/microcontrola-

dor e sensores;
2. estudar e realizar testes em maquinas rotativas;
3. desenvolver software para coleta de dados e transmissao via nuvem;
4. avaliar métodos de analise dos dados;
5. desenvolver algoritmo para processamento dos dados;

6. desenvolver interface para o usuario receber as informagoes.



2 Metodologia

A seguir serdo apresentadas as metodologias adotadas no trabalho, bem como suas etapas.

2.1 Microcontrolador

Essa etapa consiste em determinar qual microcontrolador atende as necessidades do projeto. Dentre

os requisitos do hardware estao:
e baixo custo;
e capacidade de coletar os dados necessérios;
e capacidade de processar os dados coletados;

e transmissao wireless das informagoes.

2.2 Sensores

A escolha dos sensores sera feita em func¢ao do microcontrolador e vice-versa. Dentre as classes de
sensores, estd prevista a utilizagdo de acelerdmetros (sensor vibragdo) e a possibilidade de adotar o uso
de microfones (sensor de som). Serd necessario um estudo para determinar quais sensores se adaptam

melhor & proposta. Dentre os fatores que serao analisados, estao:

e frequéncia de amostragem;

tipo de saida: 12C, ISP, analogica;

custo/disponibilidade para compra;

tensao de alimentagao;

quantidade de eixos (para o acelerdmetro).

2.3 Processamento de dados

O microcontrolador sera responséavel pelo processamento dos dados coletados. Sera desenvolvido
um algoritmo capaz de, dentre outras funcionalidades, realizar a transformada rapida de fourier (MOHD;
RAHIMAN;, 2021), para obtengdo dos espectros de frequéncia, essencial para a analise dos dados desta

natureza.

2.4 Transmissao de dados

A transmissao dos dados para a posterior disponibilizagao através de uma interface e sua analise,
por exemplo, através de graficos, € uma parte essencial para o monitoramento das méquinas vibrato-
rias. Para esse proposito, dentro da proposta, serao estudados e utilizados protocolos adequados para a

realizacao da transmissao dos dados sem fio.

2.5 Interface Web

Essa etapa é resposavel pela apresentagao dos dados ja processados. Serao aprofundadas maneiras

de representar graficamente essas informagoes obtidas.



3 Consideragoes Parciais/Finais

O presente trabalho dedica-se ao desenvolvimento de uma solugdo de monitoramento de condigao
de operagao de méaquinas rotativas, utilizando tecnologias IoT e hardware de baixo custo, com foco no
processamento dos sinais obtidos, para assim, ser capaz de realizar a manutengao preditiva e consequen-
temente resultar na reducao de despesas e na melhoria da eficiéncia operacional. A tecnologia da Internet
das Coisas desempenha um papel fundamental neste projeto, permitindo a interconexao de dispositivos e
maquinas para coleta e transmissao de dados em tempo real. Essa abordagem tem o intuito de economizar
significativamente tempo e custos para as empresas que operam maquinas rotativas/vibratorias ao auto-
matizar esse processo, diminuindo os erros da dependéncia da afericio humana. Ao longo deste projeto,
serdo implantados algoritmos de processamento de sinais que permitirdo analisar os dados obtidos. A
utilizacao destas técnicas permite a detecgao de padroes muitas vezes imperceptiveis para seres humanos,
0 que torna possivel a realizagao de uma avaliagao individual dos casos. Portanto, a utilizacao de todas
essas técnicas juntas nao so reflete na economia em mao de obra, mas também na eficiéncia, prevencao

de falha dos motores e, consequentemente, no ciclo produtivo das diferentes atividades econémicas.
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