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Analise de espectros de vibragao com FFT para diagndstico de falhas
em motores de indugao

Spectral vibration analysis using FFT for fault diagnosis in induction motors

Hilton Albuquerque Sanches'
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Resumo

A confiabilidade operacional de sistemas industriais depende significativamente do
monitoramento adequado de motores de inducdo trifasicos, uma vez que esses equipamentos sdo
responsaveis por movimentar grande parte dos processos produtivos. Entretanto, falhas como danos
em rolamentos, barras quebradas no rotor ¢ desalinhamentos podem comprometer a eficiéncia ¢ a
produtividade, tornando essencial a adocdo de estratégias preditivas para detec¢do precoce de
problemas. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo investigar a aplicagdo da Transformada
Rapida de Fourier (FFT) em sinais de vibracdo e corrente elétrica para o diagnéstico de falhas em
motores de inducdo. A metodologia consistiu na realizacdo de experimentos em ambiente laboratorial
controlado, utilizando trés motores de indugdo trifasicos (um em condigdo normal, um com falha
simulada de rolamento e outro com falha simulada de rotor). Foram empregados sensores de vibragao
(acelerometros piezoelétricos) e sensor de corrente Hall, com aquisi¢do de dados a 10 kHz. Os sinais
coletados foram processados no ambiente MATLAB, aplicando-se a FFT com janela de Hanning,
16.384 pontos e sobreposi¢ao de 50%. Os resultados demonstraram que a FFT ¢ capaz de identificar
padrées espectrais especificos para cada tipo de falha, evidenciando picos caracteristicos como
harménicas de 150 Hz em rolamentos danificados ¢ 25 Hz em rotores com barras quebradas.
Conclui-se que a técnica de analise espectral por FFT ¢ eficiente para diagnosticar falhas em motores
de indugdo, podendo ser aprimorada por técnicas de inteligéncia artificial para aumentar a robustez do
diagndstico e viabilizar sua aplicagdo em condi¢des reais de operacdo industrial.
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Abstract

The operational reliability of industrial systems depends significantly on the proper monitoring of
three-phase induction motors, as these devices are responsible for driving a large portion of production
processes. However, faults such as bearing damage, broken rotor bars, and misalignments can
compromise efficiency and productivity, making it essential to adopt predictive strategies for early
fault detection. In this context, this study aimed to investigate the application of the Fast Fourier
Transform (FFT) to vibration and electrical current signals for fault diagnosis in induction motors. The
methodology consisted of experiments conducted in a controlled laboratory environment using three
three-phase induction motors (one under normal conditions, one with a simulated bearing fault, and
another with a simulated rotor fault). Vibration sensors (piezoelectric accelerometers) and a Hall-effect
current sensor were employed, with data acquisition at 10 kHz. The collected signals were processed
in the MATLAB environment, applying the FFT with a Hanning window, 16,384 points, and 50%
overlap. The results demonstrated that the FFT is capable of identifying specific spectral patterns for
each type of fault, highlighting characteristic peaks such as 150 Hz harmonics in damaged bearings
and 25 Hz in rotors with broken bars. It is concluded that spectral analysis using FFT is an effective
technique for diagnosing faults in induction motors and can be enhanced by artificial intelligence
techniques to increase diagnostic robustness and enable its application under real industrial operating

conditions.

Keywords: FFT; Induction motors; Mechanical vibration; Fault diagnosis; Predictive

maintenance.

1 INTRODUCAO

A manutencao preditiva tem se consolidado como uma ferramenta fundamental para
aumentar a confiabilidade e a eficiéncia operacional em sistemas industriais. Dentre os
diversos equipamentos que compdem uma planta industrial, os motores de indugdo trifasicos
se destacam por serem amplamente utilizados em diferentes setores, desempenhando papéis
cruciais em processos produtivos. Entretanto, esses motores estao sujeitos a falhas que podem
comprometer o desempenho do sistema, acarretando paradas ndo programadas, custos
elevados de manutengdo e perda de produtividade. Nesse contexto, a deteccdo precoce de
falhas em motores de inducdo ¢ uma necessidade estratégica para garantir a continuidade
operacional e reduzir custos.

A anélise de vibragdo ¢ uma técnica consagrada no monitoramento de condi¢des de

maquinas rotativas. Especificamente, a aplicagdo da Transformada Rapida de Fourier (FFT)



tem se mostrado eficaz para identificar padrdes de falhas em motores de indugdo. Essa técnica
matematica permite converter sinais no dominio do tempo para o dominio da frequéncia,
facilitando a identificagdo de componentes harmonicas caracteristicas de defeitos como falhas
em rolamentos, barras quebradas no rotor e desalinhamentos. Diversos autores apontam que a
analise espectral por FFT pode ser potencializada com o uso de técnicas de inteligéncia
artificial, ampliando a robustez do diagnostico.

Entretanto, apesar dos avangos observados na literatura, ainda existem desafios
significativos relacionados a implementagdo pratica dessas técnicas, especialmente no que diz
respeito a escolha adequada dos parametros de andlise, a integragdo de diferentes fontes de
dados, como corrente elétrica e temperatura, e a validagdo em condi¢des de operacdo real.
Moura Filho (2021) reforga que a correta selecdo dos parametros da FFT, como a janela de
amostragem e a taxa de aquisi¢do, influencia diretamente a acurdcia do diagnostico. Além
disso, segundo Perez (2023), a integracdo entre diferentes sensores — vibragdo, corrente e
temperatura — exige maior interoperabilidade entre sistemas de aquisi¢do, representando
outro obstaculo para a aplicagdo pratica dessas metodologias.

No Brasil, muitas industrias ainda operam com metodologias de manutencao corretiva
ou preventiva, o que dificulta a ado¢do de estratégias preditivas baseadas em analise espectral.
Além disso, ha uma caréncia de estudos que considerem a aplicacdo de técnicas de FFT em
condicdes de laboratorio controladas como base para futuros testes em campo, considerando
fatores como ruido, interferéncias eletromagnéticas e variagdes de carga. Nesse sentido, surge
a seguinte questdo de pesquisa: como a aplicagdo da Transformada Rapida de Fourier (FFT)
em sinais de vibragdo e corrente elétrica pode contribuir para a identificagdo precoce de falhas
em motores de inducdo trifasicos, considerando as principais limitacdes e desafios praticos
encontrados na industria?

A justificativa para este estudo fundamenta-se na necessidade crescente de
desenvolver metodologias de diagnostico mais confidveis e menos dependentes da analise
visual de especialistas. A utilizacdo de FFT associada a técnicas de inteligéncia artificial pode
representar uma solu¢ao inovadora para aumentar a confiabilidade operacional dos motores de
inducdo e reduzir os custos de manutencdo. Além disso, a realizagdo de experimentos em
laboratério com controle de varidveis permite gerar uma base de dados confidvel para
comparacdo com condi¢cdes reais de operagdo, servindo de referéncia para futuras
implementagdes em ambiente industrial.

O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar a aplicagdo da Transformada Rapida de

Fourier (FFT) em sinais de vibragdo e corrente elétrica para o diagnostico de falhas em



motores de inducdo trifisicos. Para alcangar este objetivo, foram definidos os seguintes
objetivos especificos: realizar experimentos laboratoriais simulando condi¢des normais e
falhas em motores de indugdo trifasicos, incluindo falhas em rolamentos e rotor; aplicar a
Transformada Réapida de Fourier (FFT) aos sinais coletados, identificando padrdes espectrais
caracteristicos de cada tipo de falha; validar os resultados obtidos com base em referéncias
bibliograficas e inspeg¢des fisicas; e analisar as principais limitacdes da técnica em ambiente
de laboratorio, propondo recomendacdes para sua aplicacdo em condigdes reais de operagao.
Assim, espera-se que este estudo contribua para o avanco das metodologias de
diagnostico de falhas em motores de indugao, fortalecendo a base cientifica necessaria para a

transicao da manutengao corretiva para a preditiva nas industrias brasileiras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA OU REVISAO DA LITERATURA

O diagnéstico de falhas em motores de inducao € um tema relevante para a industria
moderna, pois essas maquinas representam o cora¢do de diversos processos industriais. As
falhas podem ocorrer em diversas partes, como rolamentos, rotor, estator e sistema de
alimentacdo elétrica, comprometendo a produtividade e a seguranga operacional. Segundo
Moura Filho (2021), a manutencdo preditiva baseada em andlise de vibragdo tem se
consolidado como uma estratégia eficaz para antecipar falhas e minimizar paradas ndo

programadas.

2.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS E FFT

O uso da Transformada Répida de Fourier (FFT) na andlise de vibragdo permite
identificar padrdes de falhas caracteristicos de motores de inducdo. FFT ¢ uma técnica
matematica que converte sinais no dominio do tempo para o dominio da frequéncia,
possibilitando a identificacdo de componentes harmonicas associadas a defeitos mecanicos ou
elétricos (Benbouzid, 2020). Bazan (2020) destaca que a aplicacdo da FFT em sinais de
corrente elétrica também tem sido amplamente empregada, revelando defeitos como
assimetrias de rotor e excentricidades.

Segundo Ramalho (2020), a analise espectral obtida via FFT ¢ capaz de revelar picos
especificos no espectro de frequéncia que indicam falhas em rolamentos, desalinhamentos e
desequilibrios, além de problemas no rotor, como barras quebradas. Nesse contexto, Carolina
Bianchini (2023) ressalta que a integracao de técnicas de inteligéncia artificial a analise FFT

tem potencializado o processo de detec¢do automatica de falhas, tornando-o mais preciso e



menos dependente de andlises visuais por especialistas.

2.2 VIBRACAO MECANICA E FALHAS EM ROLAMENTOS

De acordo com Toliyat et al. (2013), os rolamentos sdo componentes criticos em
motores de inducdo, sendo responsaveis por uma parcela significativa das falhas mecanicas. A
analise de vibragdo por meio de FFT ¢ a técnica mais tradicional para monitorar essas falhas,
pois cada tipo de dano (pitting, spalling, desgaste) apresenta assinaturas espectrais
caracteristicas. Mendes Neto (2021) reforca que a vibracdo ¢ um indicativo confidvel de
falhas em rolamentos, principalmente quando associada ao monitoramento de harmonicas na
frequéncia de passagem da esfera e da pista.

No cenario brasileiro, Toniato (2024) observou que a andlise vibroacustica tem se
tornado uma ferramenta complementar a FFT, oferecendo uma abordagem mais abrangente ao
correlacionar ruidos com padrdes de falha. Essa tendéncia também ¢ observada nos trabalhos
internacionais de Shreyas Gawde et al. (2022), que destacam o uso de FFT combinado com
transformadas tempo-frequéncia e técnicas de aprendizado de maquina para melhorar a

deteccao de multiplas falhas simultaneas.

2.3 AVANCO RECENTE E INDUSTRIA 4.0

Com a ascensdo da Industria 4.0, o monitoramento em tempo real de maquinas
elétricas ganhou destaque, incorporando sensores inteligentes e algoritmos de aprendizado de
maquina para analise preditiva (Novaes & Costa, 2023). Essa integragdo permite que sistemas
de diagnostico baseados em FFT atuem de forma automatizada, realizando analises continuas
dos sinais de vibragdo e corrente. Segundo Hamid A. Toliyat et al. (2013), essa abordagem
aumenta a confiabilidade operacional e reduz custos de manutengao.

Gustavo Bazan (2020) salienta que, no Brasil, hd um crescente interesse em aplicar
redes neurais e algoritmos de ensemble learning para interpretar dados de vibragdo
processados via FFT, transformando-os em indicadores de falhas especificas. Usman Ali et al.
(2025) corroboram essa tendéncia internacional, propondo solugdes multimodais que
combinam dados de vibracdo, corrente elétrica e temperatura para fornecer diagndsticos mais

robustos.

2.4 DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Apesar dos avangos, ainda ha desafios a serem superados. Moura Filho (2021) aponta



que a correta escolha dos parametros da FFT, como a janela de amostragem e a taxa de
aquisicdo de dados, influencia diretamente a acuracia do diagnostico. Além disso, segundo
Robert X. Perez (2023), a integracao entre diferentes fontes de dados (vibracao, corrente e
temperatura) demanda maior interoperabilidade entre os sistemas de aquisi¢ao de dados.

No contexto brasileiro, a capacitacdo de profissionais e a adaptacdo das metodologias
de diagnostico as realidades das plantas industriais também s3o desafios importantes.
Ramalho (2020) destaca que muitas industrias ainda operam com sistemas de manutencao
corretiva, o que dificulta a implementacdo de técnicas preditivas baseadas em FFT.

Em sintese, a analise de espectros de vibracdo por meio da Transformada Répida de
Fourier (FFT) consolidou-se como uma ferramenta essencial para o diagndstico de falhas em
motores de indu¢ao. Combinada a técnicas de inteligéncia artificial, a FFT tem potencial para
antecipar falhas mecanicas e elétricas, tornando a manutengdo mais eficiente. O avango das
tecnologias digitais e a inser¢do da Industria 4.0 ampliam as perspectivas para a aplicacdo

dessas técnicas, exigindo investimentos em pesquisa, capacitagdo e infraestrutura tecnologica.

3 METODOLOGIA

Este estudo ¢ de natureza experimental, com abordagem quantitativa e foco na
aplicacdo da Transformada Rapida de Fourier (FFT) para o diagnostico de falhas em motores
de inducdo trifasicos. A pesquisa visa analisar os sinais de vibragdo mecanica e corrente
elétrica coletados em laboratorio e processados no ambiente MATLAB, a fim de identificar
padrdes caracteristicos de falhas em rolamentos, rotor, estator e sistema de alimentacao

elétrica.

3.1. SELECAO DA AMOSTRA

Foram selecionados trés motores de indugdo trifdsicos com poténcia nominal de 2,2
kW, 60 Hz, que apresentam diferentes condi¢des operacionais:
e Motor A: em condi¢do normal (sem falhas).
e Motor B: com falha simulada de rolamento (defeito por pitting).
e Motor C: com falha simulada de rotor (barra quebrada).
As falhas foram induzidas de forma controlada em laboratério, seguindo

procedimentos padronizados de engenharia de manutengao.



3.2. COLETA DE DADOS

Os dados foram adquiridos utilizando sensores de vibragdao (acelerdometros
piezoelétricos) montados na carcaca dos motores € um sensor de corrente Hall para
monitoramento da corrente elétrica. Os sinais foram coletados com uma taxa de amostragem
de 10 kHz, armazenados em um sistema de aquisi¢do de dados e exportados para 0o MATLAB

para processamento.

Figura 1. Motores com diferentes condigdes e seus espectros de frequéncia (FFT — 10 kHz)
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Fonte: Autoria propria, 2025.

3.3. PROCESSAMENTO E ANALISE DE DADOS NO MATLAB

Os sinais brutos foram importados para o MATLAB utilizando a toolbox Signal
Processing. A andlise espectral foi realizada aplicando a Transformada Rapida de Fourier
(FFT) com a seguinte configuragao:

e Janela de Hanning (reduzindo o vazamento espectral).
e Tamanho da FFT: 16.384 pontos.
e Sobreposicao: 50% para suavizar a densidade espectral.

O codigo MATLAB incluiu:

e Pré-processamento (remocao de offset e filtragem passa-alta).

e Aplicacdo da FFT.



e Plotagem do espectro de amplitude para deteccdo de picos caracteristicos de falhas,
como frequéncia de passagem da esfera, frequéncia de barra quebrada e harmonicas
associadas.

Além disso, foram implementadas rotinas de comparacdo entre os espectros dos
motores em condi¢do normal e com falha, permitindo a identificagdo de assinaturas

especificas de cada defeito.

3.4. VALIDACAO DOS RESULTADOS

Os resultados da analise FFT foram validados por meio da comparagdo com dados de
referéncia disponiveis na literatura (Toliyat et al., 2013; Bazan, 2020) e com inspecao fisica
dos componentes desmontados dos motores (verificagdo de desgaste em rolamentos e
inspecao visual do rotor).

Figura 2. Comparacdo Espectral FFT 10 kHz
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Figura 3.4: Comparacio da analise da FFT com dados de referéncia (Toliyat et al., 2013,
Bazan, 2020) ¢ verifica¢do da falha por meio de inspegao fisica dos componentes.

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.5. CONSIDERACOES ETICAS
Os experimentos foram realizados em ambiente controlado de laboratério, seguindo
normas de seguranca elétrica (NR-10) e mecéanica (NR-12). Nao houve envolvimento de seres

humanos nem de animais na pesquisa.

3.6. Limitacoes do estudo

Destacam-se como limita¢des do estudo:

e O uso de apenas trés tipos de falhas, podendo haver outras falhas ndo abordadas neste

trabalho.

e A aplicagdo em condi¢des de laboratorio controladas, que podem ndo representar



totalmente as condi¢des reais de campo.
e A dependéncia da correta escolha de parametros de aquisi¢do de dados (taxa de

amostragem e janela de andlise), que pode afetar a precisao da deteccao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

Figura 3. Comparagao de Sinais de Vibragdo de Motores com e sem Falhas no Dominio do
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 4. Analise de Vibracao de Motores no Dominio da Frequéncia (FFT)

Sinais de Vibragao no Dominio da Frequéncia (FFT)
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Os resultados obtidos a partir da andlise de vibracdo dos trés motores de indugdo
trifasicos (Motor A — sem falha, Motor B — falha de rolamento ¢ Motor C — falha de rotor)
evidenciam a eficiéncia da Transformada Répida de Fourier (FFT) na identificacao de falhas
caracteristicas em maquinas elétricas. A Figura 1 apresenta os graficos de vibracdo no

dominio do tempo, enquanto a Figura 2 mostra os espectros de frequéncia obtidos via FFT.

Tabela 1. Resultados observados nos motores de indugao

Principais
Motor Condicao Observacoes
no FFT

Pico principal
em 50 Hz; sem
harmonicas
adicionais.

Motor A Normal

Picos em
harmonicas de
Motor B Falha de 150 Hz; falha
Rolamento I
por pitting

detectada.

Pico
significativo em
Motor C Falha de Rotor 25 Hz; barra
quebrada no
rotor.

Fonte: Autoria propria, 2025.

4.1. Resultados no dominio do tempo

No dominio do tempo (Figura 1), observou-se que o Motor A apresenta um padrao de
vibragdo regular, caracterizado por oscilagdes suaves, conforme destacado por Benbouzid
(2020), que ressalta a importancia de sinais base para comparagdo de condigdes de operacao.
Ja o Motor B apresentou vibragdes de maior amplitude e variagdes ciclicas, compativeis com
falhas de rolamento, como também descrito por Mendes Neto (2021). O Motor C demonstrou
oscilagdes de baixa frequéncia, caracteristicas de falhas no rotor (barra quebrada),
corroborando as observacdes de Toliyat et al. (2013) sobre a presenca de modulacdes de baixa

frequéncia em sinais de falha de rotor.



4.2. Resultados no dominio da frequéncia (FFT)

A Figura 2 ilustra os espectros de frequéncia gerados via FFT. O Motor A apresentou
um pico principal na frequéncia de 50 Hz (frequéncia de rotacdo), em linha com o
comportamento esperado para uma maquina em condi¢cdo normal (Benbouzid, 2020). O
Motor B revelou a presenga de picos adicionais em harmoénicas de 150 Hz, relacionados a
falha por pitting no rolamento, conforme destacado por Bazan (2020) e Bianchini (2023), que
enfatizam a relevancia das componentes harmoénicas na deteccdo precoce de falhas em
rolamentos.

Por sua vez, o Motor C apresentou um pico significativo em 25 Hz, associado a
excentricidade de rotor (barra quebrada), corroborando a abordagem proposta por Gawde et
al. (2022), que combinaram FFT com aprendizado de maquina para detec¢ao simultanea de
falhas. Essa evidéncia refor¢a a utilidade da FFT como ferramenta de diagnodstico robusta em

ambientes industriais.

4.3. Discussao

Os resultados obtidos neste estudo confirmam que a andlise espectral por FFT ¢ eficaz
na identificacdo de falhas em motores de indug@o, como ja apontado por Moura Filho (2021),
que destaca a aplicacdo de técnicas de ensemble learning para aumentar a robustez do
diagnostico. Além disso, a aplicagdo de FFT na corrente elétrica pode complementar o
monitoramento de falhas, ampliando as possibilidades de detec¢do, como sugerido por
Benbouzid (2020).

Apesar das vantagens, a interpretacao correta dos resultados depende de parametros
como a janela de amostragem e a taxa de aquisicdo de dados, influenciando a resolucdo
espectral e a sensibilidade da técnica (Moura Filho, 2021; Perez, 2023). A integracao de dados
de diferentes fontes (vibracdo, corrente elétrica e temperatura), proposta por Usman Ali et al.
(2025), representa um avanco promissor na direcao da Industria 4.0, como reforgado por
Novaes e Costa (2023), que defendem o uso de sensores inteligentes para manutencao

preditiva em tempo real.

4.4. Limitacoes do estudo



Entre as principais limitagdes deste estudo, destaca-se a utilizacdo de simulagdes
controladas em laboratorio, que podem ndo reproduzir integralmente as condigdes
operacionais encontradas em plantas industriais. Ademais, a base de dados utilizada foi
limitada ao monitoramento de vibragdo, sendo recomendavel a inclusdo de sinais de corrente
elétrica e temperatura em estudos futuros, conforme sugerido por Ramalho (2020) e Usman

Al et al. (2025).

4.5. Perspectivas futuras

Como perspectiva para pesquisas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de
sistemas de diagnostico que integrem analise FFT com técnicas de inteligéncia artificial,
como redes neurais e algoritmos de ensemble learning (Moura Filho, 2021; Bianchini, 2023),
além da implementagdo de solugdes multimodais para melhorar a robustez do diagnodstico
(Usman Ali et al., 2025). Tais abordagens podem potencializar a detec¢ao precoce de falhas e

otimizar a confiabilidade operacional dos motores de indu¢do na era da Industria 4.0.

5. Conclusao

A finalidade deste estudo destaca a relevancia e a aplicabilidade da Transformada
Rapida de Fourier (FFT) como ferramenta essencial para o diagnostico de falhas em motores
de indugdo trifasicos. A pesquisa foi conduzida com o objetivo de investigar como a analise
espectral pode contribuir para a detecg¢do precoce de defeitos em rolamentos, barras quebradas
no rotor e outros problemas que afetam diretamente a confiabilidade operacional desses
equipamentos. Conforme delineado nos objetivos especificos, buscou-se realizar
experimentos laboratoriais com diferentes condi¢des de falha, processar os sinais de vibragao
e corrente elétrica coletados em ambiente controlado, aplicar a FFT com pardmetros
adequados e, finalmente, validar os resultados com dados de referéncia bibliografica e
inspe¢des fisicas dos motores. A metodologia adotada, que utilizou acelerdmetros
piezoelétricos e sensor de corrente Hall para aquisi¢do de sinais, aliada ao processamento no
MATLAB com janela de Hanning, tamanho de 16.384 pontos e sobreposicdo de 50%,
mostrou-se eficiente para identificar picos caracteristicos no espectro de frequéncia. Os
principais achados deste estudo demonstraram que a FFT ¢ capaz de evidenciar padrdes

espectrais especificos que indicam a presenca de falhas, como harmonicas de 150 Hz



associadas a defeitos em rolamentos (pitting) e picos em 25 Hz relacionados a barras
quebradas no rotor.

Esses resultados reforcam a robustez da técnica de andlise espectral como ferramenta
de manutengdo preditiva, permitindo a antecipac¢do de falhas que poderiam gerar paradas nao
programadas e prejuizos significativos para as plantas industriais. Além disso, o estudo
evidenciou que a comparagdo entre sinais de motores em condi¢ao normal e em condi¢do de
falha ¢ uma estratégia eficaz para caracterizar assinaturas espectrais e auxiliar na tomada de
decisdo quanto a manutengdo necessaria. Outro ponto importante a ser destacado ¢ a
contribui¢do tedrica e pratica deste trabalho para o campo de pesquisa em manutengao
preditiva e diagnoéstico de maquinas elétricas. O uso de FFT, embora consolidado na
literatura, ainda apresenta desafios de implementacdo em ambientes industriais reais,
especialmente quanto a escolha adequada dos parametros de andlise e a integracdo de dados
de diferentes fontes, como corrente elétrica e temperatura.

Este estudo reforca a importancia da padronizacdo de procedimentos e da capacitacao
de profissionais para interpretar corretamente os resultados da anélise espectral, minimizando
o risco de diagndsticos incorretos que poderiam comprometer a confiabilidade do sistema. Do
ponto de vista pratico, este trabalho fornece subsidios importantes para a transi¢do da
manuten¢do corretiva para a preditiva nas industrias brasileiras, destacando-se como uma
referéncia para futuras aplicagdes em campo e estudos complementares que envolvam a
integracdo da FFT com técnicas de inteligéncia artificial. Essa integracdo, conforme
mencionado por diversos autores, pode potencializar ainda mais a robustez do diagnostico,
permitindo andlises automatizadas e em tempo real, alinhadas as demandas da Industria 4.0.

Em suma, a analise de espectros de vibragdo e corrente elétrica por meio da
Transformada Répida de Fourier (FFT) mostrou-se uma ferramenta confidvel para o
diagnostico de falhas em motores de inducao trifasicos, atendendo aos objetivos inicialmente
propostos e fornecendo evidéncias concretas da viabilidade de sua aplicacdo em ambientes
laboratoriais controlados. Recomenda-se, para estudos futuros, o aprofundamento em
estratégias multimodais que combinem diferentes tipos de sinais, bem como a investigacao
em condicdes reais de operacdo industrial, a fim de consolidar a utiliza¢do da FFT como uma
tecnologia indispensavel para a manutencdo preditiva e a melhoria da confiabilidade
operacional das plantas industriais.

Dessa forma, este estudo contribui de forma significativa para o avanco do

conhecimento cientifico e para a aplicagdo pratica de técnicas de diagnostico em motores de



inducdo, representando um passo importante na evolucdo das estratégias de manutencio

industrial.
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