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Resumo- Atualmente, um dos principais problemas encontrados nas grandes indistrias
sao os defeitos apresentados em equipamentos cujo valor monetdrio € significativamente
alto, resultando em grandes custos por interrupcao na producao e reposicao de pegas.
Para evitar tal situacao e ter certa previsibilidade de quando os problemas ocorrerao,
cada vez mais empresas estao procurando integrar seus equipamentos a redes Internet
of Things (IoT) devido aos diversos beneficios que esta traz. Neste documento consta
uma introdugcao sobre o tema e a metodologia proposta para solucionar o problema. O
objetivo principal do trabalho € implementar um sistema que colete informacoes destes
equipamentos e, com base nisto, gere um alerta para que a manutencao seja efetuada,

evitando paradas desnecessdrias e aumentando a vida util das mdquinas.
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1 Introducao

Nas industrias, a Condition-based maintenance (CBM) visa possibilitar a identifi-
cagao e o reparo de problemas que ainda nem mesmo ocorreram, o que resulta em uma
maior durabilidade do equipamento e gera uma grande reducao de custos, tendo em vista
que, em geral, boa parte destes equipamentos possuem alto valor agregado.

De forma geral, a CBM pode ser tratada como um método usado para reduzir a
incerteza das atividades de manutencao e é realizada de acordo com os requisitos indicados
pela condigao dos equipamentos (SHIN; JUN| [2015)).

Além disso, como os equipamentos industriais possuem certa complexidade e sua

manuten¢ao necessita de conhecimentos especificos, o ideal é que os dispositivos [oT



responsaveis pela coleta dos dados possam ser instalados de forma nao intrusiva, ou seja,
acoplados na parte externa dos equipamentos dos quais coletarao as informacoes, tornando
assim muito mais simples a instalacao e evitando a desmontagem dos equipamentos.

Com o avango das tecnologias de comunicagao sem fio, existem diversas opcoes que
podem atender essa demanda: ZigBee, Wi-F'i, LoRa, Sigfox, Bluetooth Low Energy (BLE),
entre outras. Cada uma dessas tecnologias possui caracteristicas e beneficios especificos,
sendo necesséaria uma avaliagao do cenario para que a melhor decisao seja efetuada.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema composto por uma rede BLE
com sensores de vibracao conectados a um gateway Wi-Fi responsavel por disponibilizar
os dados coletados para um servidor hospedado na Amazon Web Services (AWS) que, por
sua vez, faz uso de um algoritimo de aprendizado de maquina com o intuito de analisar
os dados recebidos e detectar padroes de comportamentos que precedem problemas nos

equipamentos utilizados pelas industrias, tornando possivel a manutencao preditiva.

2 Metodologia

A implantacao do sistema é constituida por quatro etapas: implementacao das rede
BLE e Wi-Fi com os endpoints e gateways, desenvolvimento de um backend em nuvem para
armazenamento e tratamento dos dados, aplicagao e analise de técnicas de aprendizado
de maquina para predicao em falhas de motores e desenvolvimento de uma plataforma

(web ou mobile) para monitoramento dos alertas gerados pelo sistema.

2.1 Implementacao das redes BLE e Wi-Fi com os endpoints e gateways

Os endpoints sao constituidos por um moédulo BLE HM-10 e um acelerémetro co-
nectados a um Arduino Uno. Este elemento é o responsavel por coletar os niveis de
vibragao do motor e encaminha-los ao gateway que, neste projeto, se trata de um modulo
ESP-32 (mo6dulo Wi-Fi e BLE), responsével por receber os dados dos endpoints via BLE

e encaminhé-lo & nuvem através da rede Wi-Fi.

2.2 Desenvolvimento de um backend em nuvem para armazenamento e tra-

tamento dos dados

O servidor responsavel por receber os dados provenientes dos gateways é hospedado
no sistema AWS, sendo que o backend é desenvolvido com a linguagem de programagao
Python e o banco de dados utilizado é o MySQL.

2.3 Aplicacao e analise de técnicas de aprendizado de maquina para predicao

em falhas de motores

Com os dados ja no servidor hospedado na AWS, o algoritmo de aprendizado de
méquina é aplicado para que seja possivel realizar o reconhecimento de padroes dos mo-
tores e, posteriormente, efetuada a predicao de falhas. Com base nisso, é feito um estudo
a fim de comparar qual técnica apresentou o melhor resultado, em termos de acertos e

€Iros.



2.4 Desenvolvimento de uma plataforma para monitoramento dos alertas ge-

rados pelo sistema

A ultima etapa deste trabalho é desenvolver uma plataforma, web ou mobile, para
consultar e receber os alertas gerados pelo sistema. Desta forma, o responsével pelo equi-
pamento terd conhecimento em tempo real quando um problema esté prestes a acontecer,

tornando possivel a sua corregao, antes mesmo de ocorrer.

3 Consideracoes Parciais/Finais

Levando em consideracao que o sensor utilizado para captar as vibracoes do motor
¢ de baixo custo e de baixa precisao, os dados coletados nao podem ser utilizados para
a predicao de falhas. Neste caso, apds o estabelecimento do sistema, serao utilizados os
dados coletados pelo beacon BLE da empresa Bluvision, que garante alta precisao das
informagoes obtidas.

Caso seja possivel, seré definido o endereco do backend, hospedado na AWS, como
o destino do envio dos dados no gateway BluFi, também da Bluvision. Entretanto, se
o produto nao permitir tal configuracao, os dados dos endpoints serao exportados no
formato .CSV e importados pelo backend para que, finalmente, seja possivel validar o

algoritmo de aprendizado de maquina para predi¢ao de falhas em motores.
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