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1
-
VIBRAÇÃO



1.1
-
CONCEITO





A vibração mecânica é um movimento oscilatório de uma máquina ou de um 



componente da maquina, em torno de um ponto de referência. A vibração pode 



ser destrutiva quando ultrapassar os limites toleráveis pela máquina. A falha 



ocorre por fadiga.




1.2
-
FONTES DE VIBRAÇÃO





As principais fontes causadoras de vibração são:





- Desbalanceamento





- Desalinhamento





- Folgas mecânicas





-
Eixo empenado





- Rolamentos avariados





- Defeitos magnéticos de motores





- Correias em “V” avariadas





- Pulsações hidráulicas





- Engrenamentos defeituosos, Etc.



1.3
-
FREQÜÊNCIA DE VIBRAÇÃO




A freqüência de vibração representa o número de ciclos que o movimento 




vibratório realiza na unidade de tempo.





Unidades:
CPM

-     Ciclos por minuto.








Hz (Hertz)
-     Ciclos por segundo.





A unidade mais usada é o Hz.

Pág. 02

Um bom exemplo para entender-mos um movimento oscilatório é o pêndulo.

Fig. 1



Fig. 2




Posição       0

=
Referência ponto inicial.


Posição       1

= 
Deslocamento máximo à direita.


Posição       2

=
Deslocamento máximo à esquerda.

A mesma análise do pêndulo, é aplicada a um mancal submetido à vibração (Fig.2). Num instante, um ponto de referência está em 0, no outro está em 1 e em outro instante está em 2. A rapidez com que o ponto de referência se desloca, completando um ciclo é a  freqüência.
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CICLO

-
Um ciclo completo é o movimento partindo de 0, deslocando-se até 1, 





retornando a 0, deslocando-se até 2 e retornando em 0.

PERÍODO
-
É o tempo gasto para completar um ciclo.






O período é o inverso da freqüência.






Considerando-se F a freqüência de um movimento vibratório e P o seu 





período, a relação matemática entre ambos é:


    P  =    1              ou       F  =   1 

              F                                   P
Representando-se o movimento do pêndulo graficamente onde no eixo dos X marcamos tempo e no eixo dos Y, marcamos deslocamento, temos:

Fig. 3



O valor do deslocamento de 1 a 2 é chamado de amplitude (A) do movimento oscilatório ou amplitude de vibração.

O valor de P é o período.



1.4
-
ESPECTRO DE VIBRAÇÃO




O espectro de vibração é uma representação gráfica das amplitudes das 




frequências  de vibração.  No eixo dos X estão as frequências e nos eixos dos Y 



estão as amplitudes.
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Fig. 4a

Na prática podemos encontrar várias frequências e amplitudes de vibração presentes em cada ponto de medição de uma máquina. As frequências nos informam a origem do defeito e as amplitudes, a gravidade do defeito.

Todo espectro tem uma faixa de freqüência de medição.

Freqüência
-
Determina a origem do defeito






(Desalinhamento, desbalanceamento, etc.)

Amplitude
-
Determina a gravidade ou severidade do defeito
A figura 4a mostra um espectro em função da freqüência. Vemos várias frequências e suas amplitudes. A faixa de freqüência é de 0 a 300Hz, o nível global do espectro (overall) é 2,83 mm/s.
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Fig. 4b

A fig. 4b mostra um espectro com uma única freqüência de defeito. A faixa de freqüência é de 0 a 800 Hz, o nível global é de 67,92 mícrons do metro.

Pág. 06

Fig. 4c

A fig. 4c mostra um espectro em função do tempo. Sua função é mostrar o comportamento da vibração em função do tempo
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1.5
-
 NÍVEL GLOBAL DE VIBRAÇÃO




O nível global de vibração é um numero obtido a partir de um cálculo que 




considera as diversas frequências e suas respectivas amplitudes, presentes no 



espectro.





Muitos aparelhos não mostram o espectro e sim o numero correspondente ao 



nível global. São os medidores de nível global de vibração (Schenck, Picolog - 



SKF, 2513 - B&K).





O nível global também é chamado de valor de tendência ou valor de banda larga 



de freqüência.





O nível global representa um valor de amplitude e está relacionado com a 




severidade do defeito. Quanto mais alto o valor global da vibração, maior o 



defeito.



1.6
-
PARÂMETROS DE VIBRAÇÃO




Os parâmetros que compõem um movimento oscilatório são:





1 - Deslocamento (Distância, espaço).





2 - Velocidade (Espaço / Tempo).





3 - Aceleração (Variação de velocidade).





Voltamos ao exemplo do pêndulo



Fig. 5

1º
-
Na posição de repouso, antes de iniciar o movimento, o deslocamento do pêndulo é zero 

(0), assim como a velocidade e a aceleração.

2º
-
Após alguns ciclos completos  do pêndulo em movimento, observamos:



- Na posição 1, no final do curso à direita, o deslocamento (distância de 0 a 1) é máximo. 

Da mesma forma na posição 2, o deslocamento também é máximo. É o deslocamento da 

vibração.
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- Se houve um deslocamento de 0 a 1, então existe uma velocidade de deslocamento, que 

pode ser conhecida, medindo-se o deslocamento e o tempo. É a velocidade da vibração.



- Na posição 1, quando o deslocamento é máximo, o pêndulo pára e inicia o movimento 

de retorno. Neste momento a velocidade é zero (0).



- Retornando, ao passar por 0, a velocidade é máxima. Como houve uma variação de 

velocidade de 1 até 0, então existe uma aceleração. É a aceleração da vibração.



Portanto:



Em toda máquina sujeita a vibração, estão presentes os três parâmetros acima.



Unidades mais utilizadas:



PARÂMETRO

UNIDADE



SÍMBOLO


Deslocamento


Micro do metro


(m



Velocidade



Milímetro p/ seg.


mm/s



Aceleração



Metro / seg. ao


m/s2








quadrado ou gravidade

ou Gs



UTILIZAÇÃO DOS PARÂMETROS NAS MEDIÇÕES.


DESLOCAMENTO


Muito utilizado em máquinas com rotação até 600 RPM. Bom para identificar defeitos 

de desbalanceamento.



VELOCIDADE


Parâmetro de vibração mais utilizado. É bom para uma ampla faixa de rotações. 


Representa bem o poder destrutivo dos defeitos, porque relaciona  amplitude e 


freqüência.



ACELERAÇÃO


Parâmetro muito utilizado para identificação de defeito que ocorrem em altas 


frequências, como rolamentos e engrenamentos de máquinas que possuem rotações 

elevadas.
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1.7
-
QUANTIFICAÇÃO DE VIBRAÇÃO.




Vemos na figura 6 que o movimento oscilatório pode ser representado 




graficamente em função do tempo.



Fig. 6



Neste gráfico estamos representando apenas uma fonte de vibração, num curto espaço de 

tempo e não tem variações de amplitude.



O espectro da fig. 7 mostra uma situação real com mais de uma fonte de vibração e com 

variações de amplitudes.

Fig. 7
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Neste espectro, apenas um pico tem amplitude relevante. Isto significa um impacto apenas, ocorrido durante a medição, com relativo poder destrutivo, embora outras frequências estejam presentes.

Vejamos agora o espectro da figura 8.

Fig. 08
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Neste espectro ocorreram vários impactos durante o tempo de medição. Isto significa que a taxa de repetibilidade é maior do que no espectro da fig. 7, sendo assim, um espectro com mais energia, mais destrutivo. Seu poder destrutivo será maior à medida que aumentam os valores das amplitudes dos picos.

Se os picos dos dois espectros tivessem as mesmas amplitudes, o da fig. 8 seria muito mais destrutivo do que o da Fig. 7.

Para qualificar o poder destrutivo de um defeito através da vibração, foram estabelecidas algumas maneiras de definirmos esta quantificação.

1
-
VALOR DE PICO A PICO


O nível global do espectro é calculado considerando o valor de amplitude, compreendido 

entre o pico máximo inferior e o pico máximo superior.



Na fig. 1, seria o valor compreendido entre as posições 1 e 2, de um extremo ao outro.

2
-
VALOR DE PICO


Neste caso o nível global é calculado, considerando o valor máximo de amplitude, 


compreendido entre a posição 0 e o pico máximo. É 50% do valor de pico a pico.

3
-
VALOR EFICAZ


Também conhecido como valor efetivo, valor de RMS. RMS é uma raiz média 


quadrática dos picos do espectro. É cerca de 70% do valor de pico a pico.

4
-
VALOR MÉDIO


É a média entre os valores medidos num determinado tempo.

Fig. 8a
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Os dois mais usados são o valor de pico a pico e o valor RMS, sendo este o mais usado de todos. Ele representa a energia do espectro.

Portanto, para definirmos corretamente um valor de vibração, precisamos definir a faixa de freqüência de medição, forma de quantificação (pico a pico, RMS, ...), e o valor do nível global



QUANTIFICAÇÃO


FAIXA DE


VALOR GLOBAL










FREQÜÊNCIA

(1)
Pico a Pico




10 a 1000 Hz



X

(2)
0 a Pico



(Pico)





10 a 1000 Hz



0,5 . X

(3)
RMS





10 a 1000 Hz



0,7 . X

A tabela acima mostra a forma correta de expressarmos um valor de vibração. Na linha (1) temos um valor X de nível global de vibração, valor pico a pico e na faixa de freqüência compreendida entre 10 a 1000 Hz. Embora nas outras linhas são medições realizadas com o mesmo instrumento, no mesmo ponto, no mesmo instante, os valores globais são diferentes. A diferença é a forma de quantificar a vibração. Critérios de severidade diferentes. Na prática a correlação matemática entre os valores globais é aproximada. A faixa de freqüência também pode variar, mas o valor de 10 Hz a 1000 Hz é o estabelecido pela norma ISO 2372.

NORMAS VDI 2056 E ISO 2372

GRUPOS DE MÁQUINAS K:

- Máquinas pequenas (principalmente os motores elétricos), que estão fixadas rigidamente com a fundação, com potências de acionamento até 15 KW.

Bom






0 a 0,7 mm/s

Aceitável





0,7 a 1,8 mm/s

Ainda aceitável



1,8 a 4,5 mm/s

Não aceitável



a partir de 4,5 mm/s
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GRUPOS DE MÁQUINAS M:

- Máquinas médias (principalmente os motores elétricos), que estão fixadas rigidamente com a fundação, com potências de acionamento de aproximadamente 15 KW a 75 KW.

Bom






0 a 1,1 mm/s

Aceitável





1,1 a 2,8 mm/s

Ainda aceitável



2,8 a 7,1 mm/s

Não aceitável



a partir de 7,1 mm/s

GRUPOS DE MÁQUINAS G:
- Máquinas maiores, que são montadas sobre fundações rígidas ou pesadas de potência acima de aproximadamente 75 KW.

Bom






0 a 1,8 mm/s

Aceitável





1,8 a 4,5 mm/s

Ainda aceitável



4,5 a 11,0 mm/s

Não aceitável



a partir de 11,0 mm/s

GRUPOS DE MÁQUINAS T:

- Máquinas que são montadas sobre fundações de freqüência natural baixa(apoiadas elasticamente), com potência acima de aproximadamente 75 KW.

Bom






0 a 2,8 mm/s

Aceitável





2,8 a 7,0 mm/s

Ainda aceitável



7,0 a 18,0 mm/s

Não aceitável



a partir de 18,0 mm/s

Valor eficaz ou RMS, na faixa de 10 a 1000 Hz.

1CV

=

0,736 KW

1HP

=

0,746 KW

45 HP
=

46 CV
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1.8
-
AVALIAÇÃO DA VIBRAÇÃO





As formas mais usadas para avaliarmos se os níveis de vibração de uma máquina 



estão bons, é utilizando normas , ou melhor ainda, comparando os valores dos 



dados coletados no seu início de operação. Isto é, comparando com a assinatura 



da
máquina. Isto é praticado com rapidez, através do gráfico de tendência dos 



valores.





Quando as máquinas já estão em operação e não tem assinaturas, podemos 




utilizar as normas como ponto de partida. A norma mais usada é a  ISO 2372 ou 



VDI 2056.



1.9
-
FREQÜÊNCIA NATURAL




Freqüência natural de uma máquina ou um componente de máquina, é a 




freqüência com a qual vibra ao ser excitado. Um bom exemplo são os sinos das 



igrejas. Ao serem excitados emitem um som e também uma vibração própria. 



Esta freqüência é característica deste componente, naquela direção. É uma 




vibração livre, natural. Todo sistema e componentes tem suas frequências 




naturais.





1.9.1
-
RESSONÂNCIA







A ressonância é um fenômeno vibratório que ocorre  quando a frequência de excitação for igual à frequência natural do componente excitado, causando elevações significativas dos valores de amplitude. Um bom exemplo é um esmeril de coluna. Ao ser desligado, num certo instante, apresenta um aumento de vibração. Neste instante a frequência de excitação (rotação do esmeril) , coincide com a frequência natural do conjunto. Ao diminuir a rotação, diminui a vibração. A frequência de rotação ficou diferente da frequência natural do conjunto , desaparecendo o fenômeno da ressonância.



1.10
-
TIPOS DE ALARMES





Com o desenvolvimento dos softwares de manutenção preditiva, vários tipos de 



alarmes são possíveis de serem utilizados no controle dos níveis de vibração.
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1 - ALARME DE NÍVEL GLOBAL




Geralmente são dois, o alarme 1 destinado ao alerta e o alarme 2 informando 



perigo. São valores que deverão ser comparados com o valor global coletado.



Os softwares emitem uma mensagem se algum alarme for ultrapassado. 




Geralmente é “AL1”, “AL2”.
Fig. 9
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2 - ALARME PERCENTUAL




Este alarme controla a variação percentual entre o último valor global e o 




anterior. O valor para alarme é digitado no software, conforme critério do 




usuário. Se a variação for maior que o valor do alarme, uma mensagem é emitida. 



Geralmente é um “P”.





3 - ALARME DE PICOS




Também conhecido como máscara, profile, envelope. Sua função é controlar o 



valor de amplitude de uma freqüência específica, ou de uma faixa de frequências. 



Se um pico for maior que o valor da máscara, uma mensagem será emitida. 




Geralmente é um “E”.

Fig. 10
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4 - ALARMES POR BANDAS (FAIXA) DE FREQUÊNCIAS




Este tipo de alarme controla simultaneamente o valor das amplitudes (picos) e o 



nível global de uma faixa de frequência. Se os valores ultrapassarem os alarmes, 



uma mensagem é emitida. Geralmente é “A” ou “D”.
Fig. 11
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1.11
-
CURVA DE TENDÊNCIA





Os valores globais das medições podem ser mostrados em gráficos, na tela ou 



via impressora. Porém os valores podem estar dispersos, um dia está alto, outro 



mais baixo, etc. Para sabermos se apesar da variação, o defeito está aumentando 



e também fazermos projeção, utilizamos uma curva de tendência que é uma 



linha central entre os pontos dispersos, resultante de uma operação matemática. 



As curvas são equações matemáticas inseridas no software. Existem várias 



curvas de tendência. A mais comum é a linear.

Gráfico de Tendência - Fig. 12

Folha anexa

Curva de Tendência - fig. 13

Folha anexa
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1.12
-
HARMÔNICOS DE FREQÜÊNCIA




Os harmônicos de uma freqüência  são os múltiplos desta freqüência. A 




freqüência estudada é denominada freqüência fundamental. Seus múltiplos 



exatos são os harmônicos. Ex.: 2 x RPM, 3 x RPM.





SUB-HARMÔNICOS




São múltiplos fracionários da freqüência fundamental. Ex.: 0,5 x RPM, 1,5 x 



RPM.





Harmônicos e sub-harmônicos representam energia derivada da fonte 




fundamental de vibração. O estudo deles nos leva à identificação correta dos 



defeitos.

Fig. 14
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1.13
-
SELEÇÃO DE PONTOS DE MEDIÇÃO




A escolha dos pontos de medição é simples. As medições devem ser efetuadas o 



mais próximo possível dos mancais. Nas máquinas maiores o ideal é fazer 




medições em cada mancal.





1.13.1
-
DIREÇÃO DAS MEDIÇÕES







As medições podem ser efetuadas em três direções:








RADIAL
-
HORIZONTAL










Efetuada horizontalmente, na altura da linha de 









centro do mancal, na direção radial.




















RADIAL
-
VERTICAL










Efetuada verticalmente na direção da linha de 









centro do mancal, na direção radial.




















AXIAL
-
Efetuada horizontalmente, na altura da linha de 









centro do mancal, na direção axial.

















Algumas máquinas exigem medições de alguns pontos nas três direções. 




Geralmente escolhe-se a direção de maior amplitude para monitoramento de 



rotina. A direção Axial é mais usada no lado acoplado dos motores elétricos,



para detectar desalinhamento e tamém nos outros pontos onde esforços axiais 



significativos estão presentes. As direções Radiais (Horizontal e Vertical), são 



mais usadas para detectar desbalanceamentos, folgas, defeitos de rolamentos, 



falta de rigidez de base, etc.
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2
-
APARELHOS DE MEDIÇÃO E SOFTWARES


Os aparelhos para medição de vibração atuais incorporam duas funções básicas, que são:



A medição propriamente dita e a coleta de dados.



2.1
-
COLETA DE DADOS




Os coletores de dados são aparelhos que medem e coletam dados de vibração ou 



outros parâmetros. Os coletores possuem memória interna onde são gravados os 



dados das medições. Os pontos de medição são cadastrados no computador e 



transferidos para o coletor. As medições são então armazenadas nos campos 



correspondentes aos pontos, posteriormente transferidas para o micro 




computador e depois analisadas. Alguns coletores possuem memória auxiliar em 



disco removível.





Existem coletores que possuem um software de análise incorporado, com um 



vídeo, de forma que podemos também fazer análises na área. Outras funções 



também são incorporadas, tais como: Balanceamento de campo, Alinhamento à 



laser, etc., conforme o fabricante. Outros são os coletores de dados de nível 




global de vibração, não coletando espectros. Ex.: Picolog da SKF.





Os fabricantes de coletores de dados mais populares são: Bruel & Kjaer, SKF, 



CSI, HP, IRD.



2.2
-
ANALISADORES DE VIBRAÇÃO




Os analisadores de vibração são aparelhos de construção mais elaborada e 




possuem um software incorporado, com funções especiais, cuja finalidade é fazer 



análises sofisticadas. Permitem acoplamento de acessórios  especiais,  e embora 



possam coletar dados para análises, sua função principal não é o monitoramento 



de rotina. O preço não é compatível com esta aplicação. Com o avanço da 




informática, cada dia mais os coletores de dados assumem funções que antes só 



os analisadores executavam.



2.3
-
SOFTWARE DE GERENCIAMENTO





A utilização de coletores de dados exige um programa de computador, onde 



podemos construir os bancos de dados, rotas de medições, fazer histórico das 



máquinas, fazer análise dos dados coletados, gerar relatórios e outras funções. 



São os programas gerenciadores. Cada fabricante de coletor de dados, tem seu 



software de gerenciamento. Os softwares e os coletores de fabricantes diferentes 



não são compatíveis.





Exemplo:





Coletores SKF

-
Software:
Prism2-Jr













Prism2












Prism4







Coletores CSI

-
Software:
Master Trend
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Para utilização plena do conjunto software e coletor, devemos ser treinados pelo 



fabricante e estudar os manuais.

3
-
TRANSDUTORES DE VIBRAÇÃO


Um transdutor de vibração é um dispositivo capaz de transformar uma vibração 


mecânica em sinal elétrico, capaz de ser percebido e interpretado pelos aparelhos  


medidores.



3.1
-
TRANSDUTORES ABSOLUTOS




São destinados às medições de vibração de componentes de máquinas (motores, 



redutores, etc.), onde o movimento vibratório não é comparado com um 




referencial fixo. São acoplados diretamente nas partes da máquina onde 




desejamos medir a vibração. São os mais comuns.





Exemplo:





Vibrômetros (massa-mola) e Acelerômetros (Piezoelétrico).



3.2
-
TRANSDUTORES RELATIVOS




São Transdutores especiais, cuja função é medir um movimento vibratório 




relativo entre partes de uma máquina. Muito utilizado para monitorar eixos 




montados em mancais de deslizamento. Neste caso fixa-se o transdutor no 




mancal e aproxima-o do eixo, sem contato, de forma que o movimento do eixo 



em relação ao mancal será controlado.















Importante observar os dados de fabricação dos transdutores, para que possamos 



empregá-los de maneira correta.
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TABELA DE TRANSDUTOR - SKF




A sensibilidade (voltage sensitivity) é o fator de conversão da vibração mecânica 



em sinal elétrico. Varia de acordo com o acelerômetro.

4
-
SEQÜÊNCIA PARA ANÁLISE DAS MEDIÇÕES


Após as medições na área, transferimos os dados para o computador e então vamos 

analisá-los.



4.1
-
RELATÓRIOS




Uma maneira prática de iniciarmos a análise dos dados é fazendo um relatório, no 



vídeo, da máquina ou da rota medida. Podemos utilizar o relatório de exceções 



ou o da ultima medição. O relatório de exceções lista somente os pontos em 



alarmes. É o mais usado. O Relatório da ultima medição mostra todos os pontos 



de medições.





Podemos também imprimir os relatórios se for de interesse.





Nos relatórios veremos que tipo de alarmes foram mostrados para cada ponto.



4.2
-
CURVA DE TENDÊNCIA




Em seguida podemos ver o gráfico de tendência dos pontos em alarme. 





O interesse é visualizar se os valores estão estáveis ou não. Se estão subindo, 



quando iniciou a ascensão. Se necessário podemos solicitar uma curva de 




tendência e fazer projeções.
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4.3
-
ANÁLISE DO ESPECTRO




O passo seguinte é fazer análise dos espectros.





A finalidade dessa análise é identificar o defeito ou os defeitos que estão elevando 



os níveis de vibração. A identificação dos defeitos consiste em localizar com o 



cursor, os picos de maior amplitude e seus harmônicos, ou o pico de maior 




amplitude e seus harmônicos, e verificar nos dados do equipamento, quais 




frequências correspondem aos valores das frequências dos picos do espectro. 



Muitas vezes não encontramos de imediato esta correspondência. Então a 




identificação do defeito torna-se mais trabalhosa, exigindo uma análise mais 



detalhada, sendo necessário em alguns casos, realizar vários tipos de ensaios.

Fig. 15
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Fig. 16





O espectro da Fig. 15 mostra um espectro de um desbalanceamento. O valor da 



amplitude em 1 x a rotação do rotor (15 Hz), é dominante no espectro. 




Característica de desbalanceamento.






  1 x rotação alta na radial





O espectro da Fig. 16 mostra um motor desalinhado. O valor de 2 x a rotação (60 



Hz), mais alto que uma vez. Característica de desalinhamento






  2 x rotação mais alta que 1 x rotação
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5
-
CONFIGURAÇÃO BÁSICA PARA MEDIÇÕES DE NÍVEL GLOBAL (Picolog)


As medições de nível global realizadas com o Picolog podem ser programadas da 


seguinte forma:



MOTORES ELÉTRICOS  



“NO MANCAL L.N.A.”


HORIZONTAL


-
Uma medição de velocidade e medição de envelope 








(EA).



VERTICAL


-
Uma medição de velocidade.



“NO MANCAL L.A.



HORIZONTAL


-
Uma medição de velocidade e medição de envelope 








(EA).



VERTICAL


-
Uma medição de velocidade.



AXIAL



-
Uma medição de velocidade.



MANCAIS DE ROLAMENTO OU DESLIZAMENTO


- Uma medição de Velocidade nas direções Horizontal e Vertical.



- Uma medição de Envelope (EA) na Horizontal.



REDUTORES - EIXO ENTRADA 



HORIZONTAL


-
Uma medição de Velocidade e uma medição de 









Envelope (EA).



VERTICAL


-
Uma medição de Velocidade.
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REDUTORES - EIXOS INTERMEDIÁRIOS
AXIAL





-
Uma medição de Velocidade e uma medição de Envelope 








(EA).

REDUTORES - EIXO DE SAÍDA
HORIZONTAL



-
Uma medição de Velocidade e Envelope (EA).











5.1
-
ANÁLISE DOS DADOS DE NÍVEL GLOBAL




- Imprimir um relatório de exceções semanalmente. Os equipamentos que estão 



em alarme 2, devem ser analisados por espectro e emitido diagnóstico para a 



manutenção (O.S., Correio, Etc.). Os equipamentos em alarme 1 devem ser 



observados (alterar frequência de medição, etc.). As variações percentuais 




elevadas também devem ser avaliadas.





Pode-se também utilizar o gráfico e a curva de tendência para controlar a 




evolução dos valores.





OBSERVAÇÃO:





- Equipamentos que possuem acoplamento hidráulico, quando atingem alarme 



podem ser inspecionados com lâmpada estroboscópica antes de fazer análise 



espectral. Geralmente o crescimento da vibração é devido ao desbalanceamento 



provocado por acúmulo de pó. Se após limpeza, a vibração não baixar, fazer 



análise espectral.
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