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O presente estudo investigou a deteccdo e classificacdo de falhas em maquinas rotativas por
meio da andlise de sinais acusticos associada a algoritmos de Aprendizado de Mdaquina, tendo
como justificativa a necessidade de aumentar a confiabilidade e reduzir custos de manutencao
em ambientes industriais, uma vez que falhas em motores, bombas e compressores podem
ocasionar prejuizos significativos e riscos a seguranca. O objetivo geral consistiu em
desenvolver sistema de manutencdo preditiva capaz de identificar anomalias operacionais
antes que estas levassem a paradas ndo planejadas. Para tanto, foram coletados sinais
acusticos em condi¢des normais e com dois tipos distintos de falha, organizados em formato
tabular (CSV). Esses sinais foram submetidos ao processo de pré-processamento envolvendo
normalizacdo, segmentacdo e extracdo de caracteristicas no dominio da frequéncia por meio

da Transformada Répida de Fourier (FFT), cujas magnitudes foram utilizadas como principais



atributos de entrada para o modelo de classificagdo. O desenvolvimento metodoldgico
contemplou a implementacdo de um classificador baseado em Florestas Aleatdrias (Random
Forest), configurado com 1000 estimadores, aplicado sobre conjunto de dados dividido em
treinamento (70%), validacdo (15%) e teste (15%). O modelo apresentou desempenho
expressivo, atingindo acuracia geral de 95,2%, com métricas de precisao, recall e F1-Score
equilibradas para as trés classes (condicao normal, falha A e falha B). A matriz de confusao
revelou que a maioria dos erros de classificacdo ocorreu entre as duas condicdes de falha, dada
a semelhancga das assinaturas acusticas, mas a distin¢ao entre estados normais e defeituosos
foi altamente consistente. A analise dos resultados indicou que a utilizacdo de sinais acusticos,
embora menos explorada que a de vibragdo, mostra-se eficaz e acessivel para diagndstico de
falhas, especialmente quando associada a técnicas robustas de aprendizado supervisionado.
Constatou-se ainda que a extracdo de caracteristicas via FFT foi determinante para o sucesso
do modelo, fornecendo atributos discriminatérios capazes de evidenciar as assinaturas
frequenciais das falhas. A discussdao apontou a possibilidade de aprimoramento futuro por
meio da inclusdo de técnicas de extracdo de caracteristicas mais sofisticadas, como
coeficientes da escala de Mel (MFCC), e pela integracdo de diferentes fontes de dados, como
vibracdao e temperatura, com vistas a compor sistemas de diagndstico multimodais e mais
robustos. A conclusdo evidencia que a abordagem proposta representa avanco relevante para
a manutencdo preditiva em maquinas rotativas, demonstrando a viabilidade de aplicar
modelos de Florestas Aleatérias em dados acusticos para antecipar falhas, contribuindo
diretamente para a reducdo de custos operacionais, 0 aumento da seguranca e a melhoria da
confiabilidade de equipamentos industriais, além de abrir perspectivas para implantacdo em

tempo real em ambientes produtivos.
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