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Resumo

O aproveitamento de dados operacionais de maquinas industriais pode apoiar a
identificacdo de anormalidades e o planejamento da manutengdo. Este trabalho tem como
objetivo propor uma arquitetura de monitoramento que integre dados de sistemas
supervisorios a plataforma Grafana, com possibilidade de incorporagdo de sensores
complementares, para auxiliar a manuten¢do preventiva e preditiva. A metodologia consiste
em uma pesquisa bibliografica e documental, de abordagem qualitativa e carater exploratorio,
baseada na andlise comparativa de cinco estudos de caso sobre monitoramento de
equipamentos industriais. Foram examinadas as variaveis acompanhadas, as formas de
aquisicdo e armazenamento dos dados, os recursos de visualizagdo e as contribui¢des para a
manutencdo. A andlise indicou que o acompanhamento de varidveis como temperatura,
vibragdo e corrente elétrica pode favorecer a identificagdo de comportamentos anormais, a
analise historica de falhas e o apoio a tomada de decisdo. Com base nesses achados, propoe-se
a centralizagdo de informagdes operacionais em dashboards no Grafana, ampliando o
aproveitamento dos dados disponiveis nos sistemas supervisorios. Conclui-se que essa
integracdo apresenta potencial para apoiar intervencdes de manutencdo mais fundamentadas,
embora sua aplicacdo e seus beneficios na arquitetura proposta ainda dependam de

implementagao e validagao experimental.
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Abstract

The use of operational data from industrial machines can support the identification of
abnormalities and maintenance planning. This study aims to propose a monitoring
architecture that integrates data from supervisory systems with the Grafana platform, with the
possibility of incorporating complementary sensors, to support preventive and predictive
maintenance. The methodology consists of bibliographic and documentary research with a
qualitative and exploratory approach, based on a comparative analysis of five case studies on
industrial equipment monitoring. The monitored variables, data acquisition and storage
methods, visualization resources, and contributions to maintenance were examined. The
analysis indicated that monitoring variables such as temperature, vibration, and electric
current can facilitate the identification of abnormal behavior, historical failure analysis, and
decision support. Based on these findings, the centralization of operational information in
Grafana dashboards is proposed to enhance the use of data available in supervisory systems. It
is concluded that this integration has the potential to support better-informed maintenance
interventions, although the application and benefits of the proposed architecture still require

implementation and experimental validation.

Keywords: Industrial automation; predictive maintenance; industrial monitoring; supervisory

systems; Grafana.

1 Introducao

Atualmente, sistemas de monitoramento sao utilizados na manuten¢ao industrial com o
intuito de automatizar e otimizar os processos de manuten¢do. Um dos exemplos ¢ o
monitoramento de falhas em motores elétricos. De acordo com Paiola (2016), o uso do
supervisorio amplia as possibilidades de acompanhamento dos processos, contribuindo para
uma operacao mais eficiente e confiavel.

Dentro das industrias, o sistema supervisorio tem como funcdo principal monitorar
variaveis de processo, registrar eventos e gerar alarmes quando ocorre alguma anomalia,
permitindo que a equipe de manutencao identifique possiveis falhas e atue para evitar perdas
na producdo. No entanto, mesmo com esse monitoramento automatizado, o técnico de
manutencdo ainda precisa realizar verificagdes presenciais na maquina ou no motor para
confirmar e diagnosticar a falha.

Os sistemas supervisorios armazenam em seus bancos de dados todas as ocorréncias

registradas durante o processo produtivo. A ideia principal deste projeto ¢ utilizar esse banco



de dados ja existente para auxiliar na execucdo de manutengdes preventivas e preditivas,
permitindo uma analise historica das falhas ocorridas.

Atualmente, muitos equipamentos utilizados em maquinas industriais j& possuem
especificagdes de vida util estimada fornecidas pelos fabricantes. O sistema supervisorio €
capaz de registrar falhas ocorridas em determinados momentos, seja por aumento de
temperatura, perda de comunicagdo ou outras anomalias. Entretanto, o técnico responsavel
pela manutengdo corretiva geralmente s6 consegue diagnosticar a causa real da falha apds
realizar uma inspecdo no local.

Dessa forma, a proposta de monitoramento das falhas busca integrar as informagdes do
sistema supervisorio com os registros das manutencgdes realizadas, permitindo identificar
padrdes de falhas recorrentes e contribuindo para reduzir a recorréncia de problemas e seus
impactos sobre o processo produtivo.

Uma das plataformas que pode ser utilizada para esse tipo de monitoramento ¢ o
Grafana, desenvolvido pela Grafana Labs (2026), que também possui aplicativo para
dispositivos moéveis. Trata-se de uma plataforma que disponibiliza recursos para visualizagao
e analise de dados em tempo real, podendo conectar-se a diferentes fontes de dados, incluindo
aquelas utilizadas por sistemas supervisorios. Dessa forma, ¢ possivel alimentar a plataforma
com informagdes provenientes das manutencdes realizadas e gerar painéis de andlise que
auxiliem na tomada de decisdo.

Esse tipo de monitoramento pode trazer diversos beneficios para sistemas industriais
que utilizam supervisorios no acompanhamento de processos, contribuindo para uma gestao
mais eficiente da manutencao e auxiliando na identificacdo e corre¢do de falhas em maquinas

€ motores monitorados.

1.1 Objetivo geral

Propor uma arquitetura de monitoramento para maquinas industriais, com o objetivo
de auxiliar no acompanhamento do desempenho dos equipamentos € no planejamento de

intervengdes de manutengao preventiva e preditiva.

1.2 Objetivos especificos

Integrar conceitualmente o banco de dados do sistema supervisorio a plataforma
Grafana, possibilitando a geracdo de graficos e relatorios de falhas a fim de apoiar e aumentar

a confiabilidade das manutengdes preventivas e preditivas.



2 Revisao da literatura

O sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ¢ utilizado para
supervisdo, aquisicdo de dados e, dependendo da arquitetura, controle de processos
industriais.

A aquisi¢do de dados ocorre no chdo de fabrica por meio de sensores, instrumentos de
medicao, inversores de frequéncia, CLPs e outros dispositivos de automagao.

As entradas coletadas sdo tabuladas nas telas graficas e registradas para visualizagao
do usudrio, permitindo que o operador veja fatores como pressao, temperatura, fluxo, corrente
elétrica, nivel de reservatorio e outras variaveis.

Segundo Nise (2011), o controle e a supervisao do sistema sdo elementos criticos para
a estabilidade, o desempenho e a confiabilidade operacional dos processos industriais.

No nivel de servico, o sistema de supervisdo pode ser empregado em uma aplicagao
que pode aprimorar a tomada de decisdes, prevenir contratempos € otimizar processos de
trabalho. Por exemplo, o sistema de supervisdo pode ser unificado com plataformas de
visualizacdo de dados, como o Grafana, e o resultado ¢ um painel de controle e relatdrios
baseados em graficos de desempenho de maquinas etc.

Este modelo permite encontrar tendéncias (como maior nivel de vibragdo ou variagao
de temperatura em motores), prever falhas e emitir alertas para o setor de manutencao
preventiva.

Essa abordagem estd relacionada a utilizacdo de indicadores de desempenho, que
permitem acompanhar quantitativamente o comportamento dos equipamentos e apoiar
decisoes relacionadas a manutencao. Kaplan e Norton (1992) apresentam indicadores como

instrumentos de acompanhamento do desempenho e de apoio a estratégia.

2.1 Automacao

A automacdo industrial consiste na aplicacdo de tecnologias, softwares e sistemas de
controle para otimizar e controlar processos produtivos dentro de uma empresa. Por meio
dessa combinagdo, ¢ possivel automatizar diversas etapas da produgao.

Quando a automacdo se comunica com o sistema supervisorio, torna-se possivel
acompanhar em tempo real o funcionamento das maquinas industriais, coletando dados,
identificando falhas gerais, gerando alarmes, auxiliando na tomada de decisdes e aumentando

a confiabilidade do processo.



2.2 Manuten¢ao

Manutencdo ¢ o conjunto de acdes técnicas e administrativas para conservar, reparar
ou manter maquinas, equipamentos, instalagdes ou sistemas em bom estado de
funcionamento.

A manutencdo ¢ um fator estratégico dentro das organizagdes, pois esta diretamente
ligada a confiabilidade e a disponibilidade dos ativos industriais. Nesse contexto, o sistema
supervisorio (SCADA) contribui ao permitir o monitoramento e controle em tempo real,
coletando dados operacionais como temperatura, pressdo, vibragdo e corrente elétrica,
possibilitando a identificagdo rapida de falhas e reduzindo o tempo de parada dos
equipamentos.

Além disso, a utilizagdo de sistemas supervisorios fortalece a manutengdo preventiva e
preditiva, pois permite o registro de histdricos, a geracdo de alarmes e a andlise de tendéncias
de funcionamento. A manutencdo baseada na confiabilidade e no comportamento real do
equipamento pode reduzir intervengdes desnecessarias e contribuir para evitar falhas
inesperadas. Dessa forma, o SCADA torna-se uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo e
ao planejamento das manutengdes, favorecendo a eficiéncia operacional e a produtividade

industrial.

2.3 Monitoramento

O monitoramento industrial consiste no acompanhamento continuo ou periddico das
condi¢des de operacdo de maquinas e processos, por meio da coleta e analise de variaveis
relevantes.

Ao ser incorporado a um sistema de supervisao (SCADA), o monitoramento converte
dados brutos coletados em campo em informacdes valiosas, produzindo inteligéncia
operacional. Essa integracdo possibilita o monitoramento em tempo real de varidveis do
processo, auxiliando na otimizagdo de processos industriais ¢ automagao de tarefas, o que

resulta em maior produtividade, confiabilidade e seguranga operacional.

3 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e documental, de
abordagem qualitativa e cardter exploratdrio, baseada na andlise de estudos de caso
relacionados ao monitoramento de equipamentos industriais e a aplicacdo de sistemas

SCADA, sensores e plataformas de visualizagdo de dados.



Foram utilizadas como fontes artigos cientificos, trabalhos técnicos e documentos
relacionados ao monitoramento industrial, & manutencao preventiva e preditiva e a integracao
de sistemas de aquisi¢do, armazenamento e visualizacdo de dados.

Os estudos de caso foram selecionados por apresentarem aplicagdes de monitoramento
em equipamentos industriais e informagdes relacionadas as varidveis acompanhadas, aos
sistemas empregados e aos resultados observados.

A andlise dos casos considerou, quando disponiveis, o equipamento monitorado, os
sensores e variaveis utilizados, a forma de aquisi¢do e armazenamento dos dados, a
visualizacdo das informacdes e os resultados obtidos para a manutencgao.

A partir dessa analise comparativa, buscou-se identificar elementos em comum entre
as aplicagoes estudadas e a proposta de integragdo entre sistema supervisorio, banco de dados,

Grafana e sensores complementares.

4 Resultados e discussao

4.1 Caso 1 — Sistema de telemetria para manutencio preditiva em

transportadores industriais

O primeiro estudo analisado foi aplicado em linhas de transportadores de uma
industria cervejeira (OTUAGOMA et al., 2025). O sistema utilizou sensores para monitorar
vibragdo, velocidade, temperatura e corrente elétrica, integrados a CLPs e inversores de
frequéncia. Os dados eram apresentados em tempo real por meio de um dashboard
desenvolvido no Grafana.

Durante a execugdo, o monitoramento permitiu observar as alteracdes nas condigdes
de funcionamento antes da ocorréncia de falhas. Entre os resultados observados, houve
acréscimo da corrente do motor, elevacao da vibracao dos rolamentos ¢ redugao da velocidade

da esteira, indicando condi¢des anormais de operacio (OTUAGOMA et al., 2025).

4.2 Caso 2 — Plataforma de Smart Maintenance com sensores ¢ Grafana

Os dados coletados sao processados e armazenados em um banco de dados de séries
temporais. Posteriormente, o Grafana apresenta essas informagdes em dashboards, permitindo
acompanhar os dados e identificar mudangas no comportamento dos equipamentos (VON
ENZBERG et al., 2020).

A plataforma também cria alertas para valores fora do normal, auxiliando a

manuten¢do na identificagdo de anormalidades. Esses recursos permitem uma manutengao



baseada em dados, pois possibilitam acompanhar o equipamento ao longo do tempo, e nao
apenas durante inspecoes. Assim, a analise historica pode revelar informagdes que passariam
despercebidas em avaliagdes pontuais (VON ENZBERG et al., 2020). O profissional de
manuten¢do participa da tomada de decisao.

Os alertas da plataforma apoiam o técnico, que avalia os dados e decide sobre
intervengdes. Essa unido entre tecnologia e conhecimento demonstra que a Manutengdo
Inteligente vai além da automacgdo, pois exige a interpretagao dos dados no contexto real. O
caso mostra o potencial de integrar sensores, armazenamento e visualizagdo de dados como
apoio a manutencao baseada na condigdo.

A plataforma ajuda a identificar problemas mais cedo ¢ a planejar melhor as
intervengoes, reduzindo a necessidade de agir somente ap6s a ocorréncia de falhas (VON

ENZBERG et al., 2020).

4.3 Caso 3 — Monitoramento de ativos industriais com integracio entre

SCADA e Grafana

Um terceiro caso importante ¢ o da Energinet, instituicdo responsavel pela operagao de
infraestrutura energética. A aplicacdo utiliza dashboards no Grafana para centralizar
informacdes que vém de diferentes fontes, incluindo dados e informagdes do sistema SCADA
(GRAFANA LABS, [s. d.]).

A plataforma de monitoramento reune dados operacionais, informagdes sobre as
condi¢des dos ativos e outros indicadores em um ambiente centralizado. Os dashboards sao
utilizados para acompanhar maquinas e equipamentos e apoiar analises relacionadas as

condi¢cdes dos ativos, riscos e possiveis problemas operacionais (GRAFANA LABS, [s. d.]).

4.4 Caso 4 — Monitoramento de uma serra industrial

Fordal et al. (2023) apresentam um estudo aplicado na empresa Talge MereTre AS, do
setor de processamento de madeira. O equipamento estudado era uma serra industrial, que
havia se tornado um gargalo no processo produtivo.

Para monitorar o equipamento, foram instalados:

sensor de temperatura infravermelho;

sensor de vibragao;

sensor de consumo de energia.



Os dados eram enviados por comunicagdo sem fio para um gateway e armazenados em
uma plataforma IloT. Posteriormente, as informacdes eram apresentadas em um dashboard
para acompanhamento dos operadores.

Um dos principais resultados foi a identificagdo de uma temperatura elevada na lamina
da serra. Apds a analise dos dados historicos, foi estabelecido um limite de 48 °C. Quando
esse valor era atingido, o sistema gerava uma condicao de alerta (FORDAL et al., 2023).

Essa informacao permitia que os operadores reduzissem a velocidade de operagdo e
programassem a substituicdo da lamina antes que ocorresse uma falha ou superaquecimento
do equipamento. Assim, o monitoramento deixou de ser apenas uma ferramenta de
acompanhamento e passou a auxiliar diretamente na tomada de decisdo da manutengao

(FORDAL et al., 2023).

4.5 Caso 5 — Bombas de alimentacio de agua de caldeira

Esse caso apresenta particular relevancia para o presente estudo, pois envolve uma
falha real identificada por meio da andlise de dados do sistema SCADA.

O estudo analisou bombas de alimentacdo de dgua utilizadas em um sistema de
caldeira. Os pesquisadores verificaram dados historicos provenientes do sistema SCADA para
acompanhar o funcionamento operacional das bombas a fim de identificar desvios em relagao
a operagao esperada.

Durante a andlise, foi relatada uma falha com nome de F3, caracterizada por um
aumento significativo na diferenga entre a temperatura real e a temperatura estimada de um
dos mancais. A falha ocorreu ap6s um tempo de parada do equipamento. De acordo com a
analise realizada, as causas dessa falha estavam ligadas a falta de concentricidade entre os
eixos da engrenagem e do motor, além do derretimento da liga do mancal (MOLEDA;
MOMOT; MROZEK, 2020).

Como consequéncia, o equipamento apresentou: aumento de temperatura, vibragdo e
emissao de fumacga na regido do mancal (MOLEDA; MOMOT; MROZEK, 2020).

Além desses pontos, os pesquisadores verificaram que as falhas ocorridas
anteriormente poderiam estar relacionadas a parada do equipamento. O estudo demonstra,
portanto, que a analise continua dos dados provenientes de um sistema SCADA pode auxiliar
na identificacdo de comportamentos anormais € na compreensao da evolu¢ao de uma falha

(MOLEDA; MOMOT; MROZEK, 2020).



4.6 Analise e discussao dos resultados

A andlise dos estudos de caso indica que o emprego de sistemas adicionais de
monitoramento, associados a coleta e andlise de dados operacionais, pode contribuir para o
acompanhamento das condi¢des dos equipamentos industriais. Embora os setores e
equipamentos estudados apresentem particularidades, observa-se uma estrutura semelhante
entre as aplicacdes: aquisi¢ao de dados, transmissao das informagdes, armazenamento e
analise de indicadores relacionados ao funcionamento das maquinas. Dentre os cenarios
examinados, destaca-se o caso das bombas de alimentacdo de dgua de caldeira. Nele, dados
obtidos de um sistema SCADA foram utilizados para identificar uma falha real no
equipamento. A analise revelou alteragdes na temperatura de um dos mancais, posteriormente
relacionadas a falta de concentricidade entre os eixos da engrenagem e do motor e ao
derretimento da liga do mancal. Como consequéncia, foram observados aumento de
temperatura, vibragdo e emissdo de fumacga, refor¢ando a importancia do acompanhamento
continuo das varidveis de operacdo. As demais investigagdes mostram que varidveis como
temperatura, vibragdo, corrente elétrica e outros indicadores podem fornecer informacgdes
relevantes sobre o estado das maquinas. Esses dados podem ser utilizados para identificar
comportamentos anormais € apoiar intervengdes antes que um problema provoque a
interrupcao da producao. A comparagao dos estudos de caso permite observar que a proposta
apresentada neste trabalho possui semelhangas com praticas ja aplicadas em ambientes
industriais. A arquitetura proposta busca integrar dados do sistema supervisorio a plataforma

Grafana, centralizando informacdes dos equipamentos em dashboards de facil interpretagao.



Tabela 1 — Comparagdo dos estudos de caso de sistemas de monitoramento aplicados a

manutenc¢ao industrial

Caso Aplicacio Dados monitorados Resultado/condicio identificada
2 Smart Dados de sensores e ativos Anomalias ¢ alertas

Mamntenance  mndustriais

3 Integracio Dados operacionais e ativos  Monitoramento de condiges
SCADA +
Grafana

4 Serra Temperatura, vibracio e Risco de superaquecimento
industrial CoNnsumo identificado

5 Bombas de Dados provenientes do Falha real no mancal, com vibraco
caldeira SCADA  incluindo e fumaca

temperatura

Fonte: Autores (2026).

Adicionalmente, o uso de sensores complementares pode expandir as capacidades de
monitoramento, permitindo acompanhar dados que ndo sdo diretamente acessiveis pelo
sistema de controle. Dessa maneira, a solugdo proposta busca auxiliar os técnicos de
manutengdo a reconhecer comportamentos atipicos, identificar possiveis problemas e tomar
decisdes mais fundamentadas, contribuindo para maior confiabilidade e disponibilidade das

maquinas.

5 Conclusao

Portanto, este estudo teve como objetivo analisar aplicacdes de sistemas de
monitoramento industrial integrados a sistemas supervisorios, sensores ¢ plataformas de
visualizagao de dados, com destaque para o uso do Grafana como ferramenta de apoio a
manutencdo preventiva e preditiva. A partir dos estudos de caso analisados, foi possivel
verificar que a utilizagdo continua dos dados operacionais pode contribuir significativamente
para a identificagdo de comportamentos anormais, para o diagnostico de falhas e para a
tomada de decisdo das equipes de manutengao.

Os casos apresentados demonstraram que varidveis como temperatura, vibracao,
corrente elétrica, velocidade e consumo de energia sdo capazes de gerar informagdes
relevantes sobre a condi¢do dos equipamentos. Entre os estudos analisados, destaca-se o caso

das bombas de alimentagdo de agua de caldeira, no qual os dados histéricos provenientes do



sistema SCADA permitiram acompanhar uma falha real relacionada ao mancal. Esse
resultado mostra que os dados j& disponiveis nos sistemas de automagdo industrial tém
potencial para serem utilizados de maneira mais ampla pelas equipes de manutencao.

Diante dos resultados obtidos, considera-se tecnicamente pertinente a proposta de
integracdo entre sistemas supervisorios e a plataforma Grafana. A utilizagdo dos dados em
dashboards permite transformar dados operacionais brutos em informagdes de facil
interpretagdo, possibilitando a analise historica de variaveis, a identificagao de tendéncias e o
acompanhamento das condi¢des dos ativos. Além disso, a incorporacdo de sensores
complementares pode ampliar o nimero de pardmetros monitorados, aumentando a
capacidade de analise do sistema.

Portanto, a principal contribuicao deste trabalho estd em demonstrar, por meio da
comparac¢do de aplicacdes reais, que dados ja gerados no ambiente industrial podem ser mais
bem aproveitados para apoiar as estratégias de manutencdo. A proposta ndo busca substituir o
diagnostico e a experiéncia do profissional de manuten¢do, mas fornecer informagdes
adicionais que permitam intervencdes mais fundamentadas e realizadas no momento
adequado.

Conclui-se, assim, que a integracdo entre SCADA, Grafana e dispositivos de aquisi¢cao
de dados apresenta potencial para tornar a manutengao mais orientada por dados, contribuindo
para maior confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e para a redugdo de
intervengdes decorrentes de falhas inesperadas. Como continuidade deste estudo,
recomenda-se a implementacdo experimental da arquitetura proposta em um equipamento
industrial, permitindo avaliar indicadores como tempo de identificacdo de falhas,
disponibilidade do ativo e capacidade de antecipagdo de anomalias. Essa validacdo pratica
poderd quantificar os beneficios observados nos estudos de caso e determinar, de forma

objetiva, a contribui¢cdo da solugdo para a manuten¢do industrial.
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