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 
Resumo – Este artigo apresenta o trabalho em execução para 

desenvolvimento de três protótipos aperfeiçoados (cabeças-de-
série) de um sistema de monitoramento remoto de motores de 
indução por análise da assinatura elétrica. O sistema visa ao 
monitoramento de motores de sistemas auxiliares de geração 
através do acompanhamento de parâmetros de seus espectros 
de corrente e tensão. Este sistema de monitoramento apresenta 
duas vantagens principais: apenas as fases do motor precisam 
ser acessíveis, cobrindo motores inacessíveis ou em locais de 
difícil acesso; os dados são transmitidos remotamente via rede 
ethernet para o computador do usuário, não sendo necessária a 
sua exposição a riscos inerentes ao processo de coleta. No pro-
cessamento dos dados estão envolvidas técnicas de conjuntos 
aproximados e análise de componentes principais. 
 

Palavras-chave – Assinatura Elétrica de Motores, Compo-
nentes Principais, Conjuntos Aproximados, Manutenção Predi-
tiva, Sistemas Auxiliares de Geração. 

I.  INTRODUÇÃO 
Os motores de indução trifásicos constituem a força mo-

triz básica de sistemas de bombeio para arrefecimento e lu-
brificação em sistemas auxiliares de geração. Falhas nestes 
motores podem prejudicar a disponibilidade do equipamento 
principal, o gerador. 

A manutenção preditiva é um dos tipos de manutenção 
mais racionais, pois se baseia na programação antecipada de 
intervenções, com base em uma avaliação de parâmetros 
indicativos da condição de operação de uma determinada 
máquina. A relação custo/benefício desta manutenção é a-
pontada como a melhor em comparação aos outros tipos [1]. 

Neste projeto, desenvolvem-se as ferramentas para em-
prego da metodologia de análise da assinatura elétrica, obje-
tivando-se incrementar o programa de manutenção preditiva 
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dos motores de sistemas auxiliares de geração. 
Especificamente, o resultado esperado para este projeto é 

o desenvolvimento de um cabeça-de-série de um sistema de 
hardware e software para aplicação da técnica de análise da 
assinatura elétrica. O núcleo de hardware é constituído de 
um sistema remoto para aquisição de sinais elétricos, via 
rede ethernet, e de transdutores de corrente e tensão. O soft-
ware é um aplicativo para o gerenciamento das coletas, pro-
cessamento de sinais e auxílio ao diagnóstico. 

Ao final, com o emprego das ferramentas desenvolvidas, 
espera-se contribuir para o aumento de disponibilidade dos 
sistemas de geração. 

O projeto em questão é intitulado “Desenvolvimento do 
Cabeça-de-Série do Sistema de Monitoramento da Condição 
de Motores de Sistemas Auxiliares pela Análise de Assina-
tura Elétrica” e está inscrito na ANEEL sob o código TPE 
33. Este projeto se encontra em execução e envolve as se-
guintes entidades participantes: CGTI – Centro de Gestão de 
Tecnologia e Inovação, Instituição Executora; Iberdrola 
Empreendimentos do Brasil, Instituição Consultora; e Ter-
mopernambuco S/A, Instituição Proponente. 

II.  DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

A.  Análise da Assinatura Elétrica 
Os desenvolvimentos deste projeto têm como motivo a 

aplicação da técnica de Análise da Assinatura Elétrica (ESA 
– Electrical Signature Analysis) em motores de indução tri-
fásicos para incrementar o programa de manutenção prediti-
va de motores dos sistemas auxiliares de geração. 

Existem inúmeras técnicas disponíveis para monitoramen-
to da condição destes motores, visando à sua manutenção 
preditiva [2]. Entre estas técnicas, podem-se citar algumas 
mais comuns e difundidas, como: análise de vibrações, aná-
lise termográfica, análise de óleo etc.. Dentre as técnicas 
menos conhecidas, se encontra a análise da assinatura elétri-
ca, sob suas diferentes formas [4]: Análise da Assinatura de 
Corrente (MCSA – Motor Current Signature Analysis), 
Análise da Assinatura de Tensão (VSA – Voltage Signature 
Analysis), Análise da Assinatura de Potência Instantânea 
(IPSA - Instantaneous Power Signature Analysis) e varia-
ções destas, como, por exemplo, a Abordagem por Vetor de 
Park Estendida (EPVA – Extended Park’s Vector Approa-
ch)[5-6]. 
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A Análise da Assinatura Elétrica está baseada no acom-
panhamento de parâmetros extraídos de sinais de corrente e 
tensão do motor. Estes parâmetros constituem bons indicati-
vos da condição em que a máquina se encontra. Estes parâ-
metros podem ser extraídos tanto no domínio do tempo 
quanto no domínio da freqüência, sendo este último caso 
mais comum. 

A grande vantagem das técnicas de análise da assinatura 
elétrica é não necessitar de acesso à máquina em si, apenas à 
sua corrente e/ou tensão, disponíveis no seu CCM - Centro 
de Controle de Motor. Deste modo, motores inacessíveis, 
motores em locais de difícil acesso e motores em locais in-
seguros podem também ser monitorados e inseridos num 
programa de manutenção preditiva. Como a aquisição de 
sinais é feita dentro de painéis elétricos, estes podem ser 
aproveitados, facilitando a instalação de equipamentos para 
monitoramento freqüente. Os sinais de corrente e tensão 
podem ser adquiridos diretamente da máquina ou através de 
secundários de TCs e TPs, facilitando o acesso a motores de 
grande porte. Vale ressaltar que, em função dos parâmetros 
analisados, em geral a resposta em freqüência dos TCs e TPs 
não constitui empecilho. 

Dentre as anomalias com potencial de detecção pela aná-
lise da assinatura elétrica, pode-se destacar:  

 Desequilíbrio elétrico rotórico: trinca/quebra de 
barras ou de anel de curto-circuito do rotor; 

 Desequilíbrio elétrico estatórico: curto-circuito 
entre espiras no estador; 

 Desbalanceamento mecânico: tanto do rotor em 
si quanto de cargas acopladas; 

 Desalinhamento mecânico: tanto do rotor em si 
quanto de cargas acopladas; 

Este conjunto geral de anomalias detectáveis engloba 
grande parte dos processos particulares de falta que evoluem 
para falhas nos sistemas de acionamento baseados em moto-
res de indução. 

É importante notar que, mesmo as anomalias mecânicas 
no rotor ou na carga acoplada, acabam por se refletir na as-
sinatura elétrica do motor através de sua influência sobre o 
torque mecânico do conjunto. O torque, por sua vez, tem 
impacto na corrente estatórica do motor. A base deste pro-
cesso está nas variações do entreferro e ou nas oscilações de 
torque introduzidas pela anomalia. 

A seguir, são apresentados alguns padrões de falhas utili-
zados na análise da assinatura elétrica [3]: 
 

B.  Padrão de Desequilíbrio Elétrico Rotórico 
A detecção de barras quebradas ou trincadas através do 

espectro da corrente do estator é feita observando-se duas 
componentes do espectro que se localizam próximas e em 
torno da componente fundamental. 

Este tipo de falha ocorre normalmente na presença de 
esforços térmicos e mecânicos, cargas pulsantes, e 
imperfeições no processo de manufatura da gaiola. A quebra 
de barras não leva o motor imediatamente à falha, ou seja, a 
máquina pode continuar funcionando mesmo com a 
existência de barras quebradas ou trincadas. Contudo, 
efeitos secundários consideráveis podem ocorrer como, por 

exemplo, as barras quebradas atingirem o estator. 
A quebra de barras faz com que apareçam no espectro de 

corrente dois picos nas freqüências dadas por (1): 
  )1(                                 ...2 sfkf   

onde f é a freqüência fundamental, k é 1,2,3... e s é o 
escorregamento. 

A figura 1 ilustra este padrão. 
 

 
Figura 1. Esquema do padrão de barras-quebradas. 
 

C.  Padrão de Excentricidade do Entreferro 
As causas mais comuns de excentricidade do entreferro 

são: imperfeição do processo de manufatura, rotor e eixo 
não concêntricos, núcleo do estator oval e empeno térmico 
do rotor. 

Antes de se evoluir para as formas de detecção da falha e 
seus padrões, torna-se necessário a caracterização dos dois 
tipos de excentricidade: a estática e a dinâmica. 

Na excentricidade estática a posição do tamanho do en-
treferro radial mínimo é fixa no espaço, o núcleo do estator 
é oval ou há um posicionamento incorreto do rotor ou esta-
tor gerado por um desalinhamento. Além dessas possibilida-
des ainda existem os aspectos construtivos que permitem um 
nível intrínseco devido às tolerâncias do processo de produ-
ção. 

Na excentricidade dinâmica o entreferro mínimo gira 
com o rotor. As principais causas são: diâmetro externo do 
rotor não-concêntrico, empeno térmico do rotor, defeito no 
rolamento, desbalanceamento do rotor ou da carga. 

A figura 2 apresenta as condições de operação do rotor 
com o foco na excentricidade do entreferro. 
 

Normal Excentricidade
estática

Excentricidade
dinâmica  

Figura 2. Tipos de excentricidade (o círculo branco representa o centro 
estatórico e o circulo negro, o centro rotórico). 

 
O padrão mais simples e mais prático para monitoramento 

deste tipo de falha reúne os efeitos das excentricidades está-
tica e dinâmica e apresenta picos nas freqüências dadas por 



(2): 
  )2(                                        . Rfkf   

onde f é a freqüência fundamental, k é 1,2,3... e fR é a fre-
qüência de rotação do motor. 

A figura 3 ilustra este padrão. 
 

 
Figura 3. Esquema do padrão de excentricidade estática e dinâmica em 
baixa freqüência. 
 

D.  Padrão de Sistema de Transmissão 
A análise da assinatura da corrente monitora as compo-

nentes relativas às polias (motora e movida), correia e en-
grenagens. Já foi observado que problemas na carga podem 
repercutir nas freqüências dos elementos do sistema de 
transmissão, sendo essa mais uma forma de inferir sobre 
falhas na carga acoplada além das componentes característi-
cas da própria carga. 

Através da análise da freqüência de rotação pode-se de-
tectar problemas relacionados à polia motora. Já para a polia 
movida, basta considerar a relação de velocidade, resultando 
no padrão da figura 4. 

Os problemas encontrados mais freqüentemente são de 
polia excêntrica, polia com folga e desbalanceamento. Pro-
blemas relativos à carga acoplada também aparecem na 
mesma freqüência, cabe ao analista cruzar informações de 
outras regiões do espectro para chegar a uma conclusão. 
Pode acontecer também de se suspeitar de problemas em 
duas ou mais partes do acionamento. 

No caso das componentes relativas à correia, o padrão se-
gue o esquema da figura 5. Além de se poder diagnosticar 
problemas, como: correia frouxa, rachada, ou excessivamen-
te esticada, pode-se também analisar problemas oriundos na 
carga e que aumentam a vibração na correia contribuindo 
para o aumento da amplitude dessas componentes. 

 

E.  Falhas em Bombas Centrífugas 
A análise de falhas em bombas centrífugas é feita consi-

derando-se a freqüência de rotação da bomba e a freqüência 
de passagem das pás. Além dessas freqüências, deve-se mo-
nitorar também o aumento de saliências próximas da fre-
qüência da rede que são características da assinatura de 
bombas. 

 

 
Figura 4. Esquema do padrão de falha na polia movida. 
 

 
Figura 5. Esquema do padrão de falha em correia. 
 

A análise da freqüência de rotação da bomba indica pro-
blemas relacionados a desalinhamento ou desbalanceamento 
da bomba. Já o aumento das amplitudes das freqüências de 
passagem das pás indica defeitos no interior da bomba como 
deterioração das pás, obstruções do fluxo, fluxo com varia-
ções abruptas de direção e posicionamento excêntrico do 
rotor dentro da carcaça e folga. 

A figura 6 apresenta as freqüências características de fa-
lhas em bomba. 

 

 
Figura 6. Esquema do padrão de falha em bombas centrífugas 
 

III.  METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO 
As ferramentas de mercado para aplicação desta técnica, 

em geral, estão voltadas para coleta manual de sinais in locu 
e dependem, portanto, da mobilização de um técnico coletor. 
Em geral, o hardware envolvido é uma maleta composta de 



microcomputador laptop, associado a uma placa de aquisi-
ção de dados e os transdutores de corrente e tensão. 

A idéia do projeto em questão é desenvolver um sistema 
de aquisição compacto e remoto que possa ser instalado em 
um painel sem a necessidade de instalação de um micro-
computador conjuntamente. O sistema de aquisição estará 
conectado em rede e poderá ser comandado de qualquer 
computador também conectado e que possua o aplicativo. 

É válido notar que sistemas remotos para aquisição de si-
nais com vistas à análise da assinatura elétrica existem, mas 
são muito poucos. A inovação está na criação de um sistema 
totalmente aberto ao usuário final, flexível em todos os seus 
aspectos e adaptado à aplicação final. Estas características 
não se encontram nos poucos produtos de mercado existen-
tes. 

A metodologia empregada para se conseguir os resultados 
almejados se iniciou com o estabelecimento de um projeto 
para desenvolvimento e validação de um protótipo. Conse-
guido este objetivo, partiu-se para o presente projeto que 
visa ao desenvolvimento de um protótipo aperfeiçoado ou 
cabeça-de-série. 

Em termos de hardware, a Tabela I, apresenta as princi-
pais diferenças de hardware entre o primeiro protótipo e o 
cabeça-de-série. 

 
Tabela I – Comparativo entre Hardware do Protótipo e do Cabeça-de-Série 

Característica Protótipo Cabeça-de-série 
Alimentação 85 a 256Vca 5Vcc de fonte externa 

Número de Canais 8 canais de aquisição 
multiplexados 

6 canais de aquisição 
simultâneos 

Características do 
Conversor. AD 

Conversor AD de 
16bits: 

Conversor AD de 
16bits: 

 
Freq. de Amostragem 
máxima do A/D: 
100kHz 

Freq. de amostragem 
máxima do A/D: 
250kHz 

 SINAD: 86 dB SINAD: 82,5 dB 
 ENOB: 14 bits ENOB: 13,3 bits 
 SFRD: 94 dB SFRD: 93,5 dB 

 INL: ±3 LSB (máxi-
mo) 

INL: ±3 LSB (típico) e 
±8 LSB (máximo) 

Ganhos Programáveis Ganhos ajustáveis de: 
1, 2, 4 e 8 

Ganhos ajustáveis de: 
1, 2, 4 e 8 

Freqüência de amos-
tragem 

Freqüências de amos-
tragem disponíveis: 
8,192kHz e 1,6384kHz 

Freqüências de amos-
tragem disponíveis: 
8,192kHz e 1,6384kHz 

Características dos 
filtros anti-aliasing 

Filtros anti-aliasing 
butterworth de oitava 
ordem, com 2 freqüên-
cias de corte ajustá-
veis: 0,5kHz e 4,0kHz 

Filtros anti-aliasing 
butterworth de quarta 
ordem, com 2 freqüên-
cias de corte ajustá-
veis: 0,5kHz e 4,0kHz 

Interface de comuni-
cação 

Interface para comuni-
cação Ethernet em 
10MBPS com conec-
tor RJ45 

Interface para comuni-
cação Ethernet em 
10MBPS com conec-
tor RJ45 

Conectores de Entrada 
Conectores de entrada 
de sinal analógico do 
tipo BNC fêmea 

Conectores de entrada 
de sinal analógico do 
tipo BNC fêmea 

Entrada máxima sem 
saturação 

Entrada máxima sem 
saturação do sinal 
analógico na entrada 
do AD: 3Vpico/ganho 

Entrada máxima sem 
saturação do sinal 
analógico na entrada 
do AD: 3Vpico/ganho 

Trigger Não disponível 
Configuração de trig-
ger de aquisição por 
valor eficaz 

Memória de sinal Memória interna de 
128kpontos, permitin-

Memória interna de 
128kpontos, permitin-

do uma resolução 
espectral de 0,0625Hz 
e 0,0125Hz, para as 
freqüências de amos-
tragem de 8,192kHz e 
1,6384kHz, respecti-
vamente 

do uma resolução 
espectral de 0,0625Hz 
e 0,0125Hz, para as 
freqüências de amos-
tragem de 8,192kHz e 
1,6384kHz, respecti-
vamente 

Dimensões 24,9 x 17,8 x 3,7cm (C 
x L x P) 

15,1 x 12,5 x 5,0 (C x 
L x P) 

 
As principais melhorias dizem respeito ao tipo e número 

de canais. O protótipo apresentava oito canais multiplexados 
o que permitia monitorar oito motores próximos, um de cada 
vez. No entanto, cada motor só poderia ter uma fase de cor-
rente monitorada, ou seja, apenas a técnica de MCSA pode-
ria ser empregada. Técnicas, como: IPSA e EPVA, não seri-
am possíveis. Além do mais, parâmetros comuns, como: 
potências e fatores de potência também ficariam de fora. Já 
o cabeça-de-série apresenta seis canais simultâneos, o que 
lhe permite monitorar desde seis motores, uma corrente para 
cada, até um motor, três tensões e três correntes, passando 
por todo tipo de situação intermediária. 

Quanto às dimensões, houve uma melhoria considerável, 
pois a área de instalação foi reduzida de 443,22cm2 (protóti-
po com fonte interna: 24,9 x 17,8cm, ver figura 7) para 
241,25cm2 (módulo de aquisição 15,1 x 12,5cm, ver figuras 
8 e 9, e fonte externa 7 x 7,5cm). Além do mais, como, no 
cabeça-de-série, há a separação entre módulo de aquisição e 
fonte de alimentação, a sua instalação permite utilizar espa-
ços não contínuos, o que é uma vantagem. 

Outra melhoria foi a funcionalidade de gatilho de aquisi-
ção, adicionada ao cabeça-de-série, que permite colocar o 
hardware em espera até que determinado evento aconteça e, 
só então, adquirir um sinal. Isto é útil para o monitoramento 
de motores na partida ou quando só interessa a aquisição de 
sinais em uma determinada condição de carga. 

 

 
Figura 7. Gabinete do protótipo. 
 

A figura 8 e a figura 9 apresentam o desenho do gabinete 
do cabeça-de-série. 

 



 
Figura 8. Desenho do gabinete do cabeça-de-série – fechado. 

 

 
Figura 9. Desenho do gabinete do cabeça-de-série aberto. 

 

IV.  RESULTADOS PARCIAIS DO DESENVOLVIMENTO 
Como o projeto se encontra aproximadamente em sua me-

tade, serão apresentados os resultados parciais atingidos. 
Todas as etapas desenvolvidas até o momento dizem res-

peito à parte de hardware do sistema, incluindo o módulo de 
aquisição e os transdutores de tensão e corrente. 

O conjunto eletrônico de 3 unidades do cabeça-de-série já 
foi montado e testado quanto a operação básica e funciona-
lidades. A especificação técnica do cabeça-de-série é a 
mesma apresentada na Tabela I. 

A figura 12 apresenta o conjunto eletrônico montado. A 
figura 13 apresenta o conjunto na bancada para teste. O con-
junto eletrônico é constituído por três placas: a placa do cir-
cuito analógico, a placa do circuito digital e a placa do mó-
dulo microcontrolador (placa vermelha na figura 11). A pla-
ca do módulo microcontrolador se liga à placa digital que se 
liga, por sua vez, à placa analógica. 

 

 
Figura 10. Placa do circuito analógico – vista superior. 

 
 

 
Figura 11. Placa do circuito digital acoplada à placa do módulo microcon-
trolador – vista inferior. 

 
 

 
Figura 12. Conjunto eletrônico do cabeça-de-série – placa do circuito digi-
tal, placa do circuito analógico e módulo microcontrolador acoplados. 
 

O conjunto foi testado em dispositivo de testes desenvol-
vido para este propósito. O dispositivo gera 6 sinais senoi-
dais, com amplitude e fase arbitrários e compara os sinais 
gerados com os sinais medidos, através de um software. A 



Tabela II apresenta os parâmetros de comparação entre os 
sinais gerados e os sinais medidos.  

É importante ressaltar que os valores gerados se referem 
aos sinais digitais antes da conversão digital/analógica efe-
tuada pelo dispositivo de teste, de modo que eles ainda so-

frerão uma distorção ao serem convertidos para sinais ana-
lógicos. Esta é, portanto, uma comparação de pior caso e, 
mesmo assim, os resultados são adequados para a aplicação. 

As Tabelas III, IV e V fazem apresentam os mesmos re-
sultados para os ganhos 2x, 4x e 8x. 

 
Tabela II – Resultado do teste comparativo entre sinal gerado e sinal medido para o teste dos 6 canais com ganho 1x. 

 
 
 

Tabela III – Resultado do teste comparativo entre sinal gerado e sinal medido para o teste dos 6 canais com ganho 2x. 

 



 
 

Tabela IV– Resultado do teste comparativo entre sinal gerado e sinal medido para o teste dos 6 canais com ganho 4x. 

 
 
 
 
 

Tabela V – Resultado do teste comparativo entre sinal gerado e sinal medido para o teste dos 6 canais com ganho 8x. 

 
 

 



 
Figura 13. Conjunto eletrônico instalado em bancada para testes funcionais. 

 
 
Além do conjunto eletrônico desenvolveram-se as especi-

ficações dos transdutores de corrente e tensão a serem utili-
zados com o módulo de aquisição. Os transdutores foram 
adquiridos e testados. 

A figura 14 apresenta o transdutor de corrente especifica-
do para medição de corrente diretamente nas fases do motor. 
Este transdutor é similar ao i1000s da Fluke, que foi utiliza-
do no protótipo do primeiro projeto. As figuras 17 e 18 a-
presentam comparativos do espectro dos dois transdutores 
em regiões importantes do espectro. Outras comparações 
foram realizadas, aprovando este novo transdutor. 

 

 
Figura 14. Especificação do transdutor de corrente para medição direta nas 
fases dos motores. 

 
 

A figura 15 apresenta o transdutor de corrente especifica-
do para medição de corrente no secundário de TCs de pai-
nel. As figuras 19 e 20 apresentam comparativos do espectro 
dos dois transdutores em regiões importantes do espectro. 
Outras comparações foram realizadas, aprovando este novo 
transdutor. 

A figura 16 apresenta o transdutor de tensão para medição 
direta até 480Vca ou medição em secundário de TP de pai-
nel. As figuras 21 e 22 apresentam comparativos da tensão 
de entrada do transdutor e de sua saída, o sinal atenuado. 

 
 
 

 
Figura 15. Especificação do transdutor de corrente para medição no secun-
dário de TCs de painel. 
 
 
 
 

 
Figura 16. Especificação do transdutor de tensão para medição direta nas 
fases do motor até 480Vca ou medição em secundário de TP de painel. 
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Figura 17. Comparativo de espectros entre o i1000s da Fluke e o PS TC 
1000A na região da primeira componente da direita indicativa de desequilí-
brio rotórico em um motor normal de 4 pólos. 
 
 
 

 
Figura 18. Comparativo de espectros entre o i1000s da Fluke e o PS TC 
1000A na região da primeira componente da direita indicativa de desbalan-
ceamento/desalinhamento rotórico em um motor normal de 4 pólos. 
 
 
 

 
Figura 19. Comparativo de espectros entre o i1000s da Fluke e o TT 50 SD 
na região da primeira componente da direita indicativa de desequilíbrio 
rotórico em um motor normal de 2 pólos. 
 

 
Figura 20. Comparativo de espectros entre o i1000s da Fluke e TT50-SD na 
região da primeira componente da direita indicativa de desbalanceamen-
to/desalinhamento rotórico em um motor normal de 2 pólos. 
 

 
Figura 21. Comparativo entre tensão de entrada (azul) e tensão de saída do 
transdutor de cabeça de série (vermelho), medidas no osciloscópio e deslo-
cadas na vertical para comparação. 
 

 
Figura 22. Comparativo entre tensão de entrada (azul) e tensão de saída do 
transdutor de cabeça de série (vermelho), medidas no osciloscópio e sobre-
postas. 

 



V.  BENEFÍCIOS AUFERIDOS 
Uma vez que o projeto se encontra em fase de execução, 

não há ainda benefícios auferidos de sua aplicação. No en-
tanto, já se podem sugerir formas de se medir este benefício. 

O modo mais natural de se medir estes benefícios é a es-
timação da diferença entre o lucro cessante relacionado às 
paradas não-programadas evitadas e o lucro cessante rela-
cionada à respectiva parada programada, com base no diag-
nóstico fornecido através do sistema desenvolvido, de acor-
do com (3): 

)3(                                  i
i

i LPLNPE    

onde E é a economia acumulada gerada pelo sistema, em 
reais; LNPi é o lucro cessante da parada não-programada no 
evento i, em reais; LPi é o lucro cessante da parada progra-
mada no evento i, em reais; e i é índice do evento. Vale res-
saltar que, para o cálculo de E após a ocorrência de um e-
vento n, os valores de LNP e LP para eventos anteriores 
devem ser corrigidos para a data do evento n. 

Fica evidente, no entanto, que esta medição é dependente 
do surgimento de anomalias severas e detectáveis nos moto-
res monitorados. 

VI.  CONCLUSÕES 
Uma visão geral do Projeto de Pesquisa e Desenvolvi-

mento em execução e da técnica de Análise da Assinatura 
Elétrica foi apresentada. 

Os desenvolvimentos relacionados à parte de harware do 
sistema de monitoramento proposto foram também apresen-
tados. Eles englobam o conjunto eletrônico do cabeça-de-
série e os transdutores de corrente e tensão especificados. 

Sugeriu-se ainda uma metodologia para medição dos be-
nefícios do projeto após sua conclusão. 

As atividades do projeto se encontram dentro dos prazos 
estabelecidos em seu cronograma. 
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