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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo preliminar dos desafios na adoção de sistemas de monitoramento de motores elétricos utilizando tecnologias de Internet das Coisas (IoT) em ambiente industrial. A pesquisa, em andamento, envolve o levantamento de requisitos técnicos, análise de sensores aplicáveis e avaliação de barreiras na integração com sistemas existentes. Entre as dificuldades observadas estão questões de interoperabilidade, confiabilidade dos dados em condições adversas e custos de implementação. A metodologia baseia-se em revisão bibliográfica, estudo de caso e levantamento de dados junto ao setor de manutenção.
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ABSTRACT
This study presents an initial analysis of the challenges in adopting Internet of Things (IoT)-based monitoring systems for electric motors in industrial environments. The ongoing research involves identifying technical requirements, analyzing applicable sensors, and assessing barriers to integration with existing systems. Difficulties observed include interoperability issues, data reliability under harsh conditions, and implementation costs. The methodology is based on literature review, case study, and data collection from the maintenance sector.
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INTRODUÇÃO
A Indústria 4.0 tem demanda a aplicação de tecnologias digitais para melhorar a qualidade e a confiabilidade dos processos produtivos e, a partir disto, a Internet das Coisas (IoT) possibilita o monitoramento contínuo de variáveis operacionais em motores elétricos, como temperatura, vibração e corrente, oferecendo suporte à manutenção preditiva (SANTOS; LIMA; PEREIRA, 2021).
Apesar do potencial, a implementação dessas soluções apresenta desafios técnicos e gerenciais que precisam ser mapeados antes de sua adoção em larga escala. Este trabalho busca identificar esses desafios, considerando as particularidades do ambiente industrial e as exigências do setor de manutenção.
Problema de pesquisa
Quais são os principais desafios para a implementação de sistemas de monitoramento baseados em IoT para motores elétricos industriais, considerando aspectos técnicos, econômicos e operacionais?
Objetivos
Mapear os desafios e barreiras na adoção de sistemas de monitoramento de motores elétricos baseados em IoT, com foco em aplicações industriais.
Justificativa
O uso de tecnologias de monitoramento em tempo real pode reduzir falhas não planejadas, otimizar o consumo energético e prolongar a vida útil dos motores (SILVA; MARTINS, 2020). Entretanto, falhas na etapa de planejamento e integração tecnológica podem comprometer a eficácia do sistema e gerar custos adicionais, tornando essencial compreender as barreiras antes da implementação.
METODOLOGIA 
A pesquisa adota abordagem qualitativa e descritiva, estruturada em três etapas:
1. Revisão bibliográfica sobre IoT, manutenção preditiva e monitoramento de motores elétricos;
2. Estudo de caso em um parque fabril com diferentes tipos de motores e condições de operação;
3. Entrevistas semiestruturadas com profissionais da área de manutenção e tecnologia para identificar percepções e dificuldades.
Figura 1 - Leitura com inversor de frequência – energy saving ativado
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os testes tiveram duração de 45 minutos, com 46 leituras realizadas pelo analisador Fluke 1775. Na partida direta via contator, os motores de 3 CV operaram a 60 Hz com corrente média de 6,0 A, demanda de 3,4 kW e consumo anual de 8.053,99 kWh por motor, o que, para 12 unidades, representou 96.647,88 kWh e custo de R$ 50.256,84. Com a adoção dos inversores Mitsubishi E800 em 40 Hz, a corrente reduziu-se para 4,0 A, a demanda para 2,4 kW e o consumo anual para 5.373,22 kWh por motor, totalizando 64.478,64 kWh e R$ 33.528,96 para o conjunto, gerando economia de aproximadamente 33% ao ano (R$ 16.727,88). Em termos térmicos, o processo manteve-se estável, com temperaturas entre 24,8 °C e 26,6 °C, abaixo do limite de 28 °C. A partida com inversores reduziu picos de corrente e esforços mecânicos, aumentando a confiabilidade e a vida útil dos equipamentos.
Desafios identificados
Interoperabilidade e Integração de Sistemas: a integração de dispositivos IoT com sistemas legados de supervisão e controle é um desafio recorrente, devido à diversidade de protocolos e arquiteturas (COSTA; FERREIRA, 2019).
	Figura 2 – Medição da qualidade de energia
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	Figura 3 - Medição da qualidade de energia
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Confiabilidade dos Dados em Ambientes Industriais: sensores e dispositivos de comunicação sofrem interferências físicas e eletromagnéticas, afetando a qualidade das medições (SANTOS; LIMA; PEREIRA, 2021).
Custos de Implementação e Retorno do Investimento: o investimento inicial em hardware, software e infraestrutura de rede pode ser elevado, exigindo análise detalhada de viabilidade econômica (SILVA; MARTINS, 2020).
Capacitação da Equipe de Manutenção: A adoção de IoT requer atualização de competências, incluindo análise de dados e manutenção de dispositivos inteligentes (FERNANDES; OLIVEIRA, 2022).
Com isso exposto, os resultados reforçam que os benefícios da automação só se consolidam quando superados os desafios técnicos, econômicos e de capacitação envolvidos.
CONSIDERAÇÕES FINAIS
A substituição da partida direta por inversores de frequência trouxe ganhos em eficiência energética e confiabilidade e evidenciou desafios relevantes: integração entre PLC, IHM e inversores requer planejamento cuidadoso e mão de obra qualificada, enquanto os custos iniciais podem limitar a adoção em empresas menores. Outro aspecto de grande relevância, é que a operação em 40 Hz exige monitoramento constante para garantir estabilidade térmica, e a confiabilidade de sensores em ambientes industriais permanece um ponto crítico.
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