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Resumo

Um dos problemas mais criticos na implantacdo do processo de retificagcdo inteligente € a
deteccdo automatica de queima superficial nas pegas. A queima ocorre durante o corte da
peca peo rebolo, quando a quantidade de energia gerada na area de contato produz um
aumento de temperatura suficiente para provocar uma mudanca localizada de fase no
material. Dada a importancia de se obter um meio eficaz para a deteccao e predicéo da
gueima no processo deretificago, foi realizado o mapeamento emfregiiéncia do espectro de
emissdo acustica (EA) rdacionado com a queima. Pesgquisadores tém estudado varias
ferramentas estatisticas utilizando o sinal de EA e poténcia e étrica de maneira a relaciona-
las com os danos térmicos ocorridos durante a usinagem. O sinal puro traz muita
informacgéo do processo, e, portanto, tem certa vantagem sobre o sinal RMS geralmente
utilizado nas pesguisas de retificacio. Desta forma, o sinal puro de EA obtido emensaios de
retificacéo foi analisado através de rotinas implementadas no software Matlab, onde se
obteve informacBes muito Uteis sobre suas componentes harménicas através da
Transformada Rapida de Fourier. Assim, através deste estudo sera possivel a implementacéo
de novas ferramentas estatisticas, e, portanto, uma contribuicdo importante para a
automacao inteligente do processo.
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Abstract

One of the most critical problemsin the implementation of theintelligent grinding processis
the automatic detection of superficial burning in the workpieces. The burning occurs during
the cut of the workpiece by the wheel, when the amount of energy generated in the contact
area produces enough increase of temperature to cause a located change of phase in the
material. Given the importance of getting an efficient way for the detection and prediction of
the burning in the grinding process, the mapping in frequency of the spectral acoustic
emisson (EA) related with the burning was done. Researchers have studied some statistical
tools using the EA signal and electric power in the way to relate them with the thermal
damages occurrences during the grinding process. The raw acoustic emission signal brings
much information of the process, and, therefore, it has certain advantage on RMS signal
(Root Mean Square) generally used in the grinding research. The raw acoustic emission
signal gotten in the grinding assays was analyzed through routines implemented in Matlab
software, and very useful information on its harmonic components was gotten through the
Fast Fourier Transform (FFT). Thus, through this study the implementation of new statistical
toolswill be possble, and, therefore, an important contribution for theintelligent automation
of the process.
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1. Introducéo

Um dos processos de acabamento mais utilizados na fabricacdo de componentes
mecanicos de precisdo € a retificacdo. Trata-se de um dos processos de menor dominio
tecnolégico, se comparado aos processos convencionais de usinagem, além de ter a funcéo de
solucionar os problemas de qualidade e tempo de toda a sequiéncia de fabricagdo. Poucos séo
0s técnicos e engenheiros capazes de solucionar os problemas que ocorrem durante o
processo produtivo (Kegg apud Bianchi, 1999), j& que este ainda € pouco dominado
tecnologicamente. Isto talvez tenha origem na errénea crenca de que 0 processo € muito
complexo para se compreender, devido a multiplicidade de arestas cortantes e sua geometria
irregular, atas velocidades de corte e pequenas profundidades de corte que variam de gréo
para gréo.

Danos causados na peca de trabalho sdo de alto custo, uma vez que todo processo
anterior, aém da propria retificagdo, € perdido quando uma parte € danificada neste estagio.
Os danos mais comuns na operagdo de retificacdo sdo queima, trincas e ou tensdes residuais
indesgjaveis. No caso dos metais, a principal causa de danos é a excessiva entrada térmica na
superficie usinada (Aguiar, 2004).

Segundo Aguiar (1997), um dos problemas mais criticos na implantagcdo do processo
de retificagdo inteligente é a detecgdo automética de queima superficial nas pegas. A queima
ocorre durante o corte da peca pelo rebolo, quando a quantidade de energia gerada na &ea de
contato produz um aumento de temperatura suficiente para provocar uma mudanca localizada
de fase no materia da peca. Ta ocorréncia pode ser muitas vezes observada visuamente pelo
escurecimento da superficie da peca. De acordo com Malkin (1989), a ocorrénciada queimaé
esperada a partir do momento que a temperatura critica é ultrapassada na regido de usinagem,
estimando aincidéncia da queima acima dos 720°C. Littman e Wulff (1955) constataram que
a860°C acarretaria 0 endurecimento das camadas superficiais.

Visando a implementagcdo de sistemas mais inteligentes em ambientes industriais e
controle dos danos causados no processo de retificagdo, certos autores tém estudado varias
ferramentas estatisticas utilizando o sinal de emisséo acUstica (puro e RMS) e poténcia elétrica
de maneira a relaciona-las com os danos térmicos ocorridos durante a usinagem (Aguiar,
1997, 2003). Conforme estudos de Wang et al. (2001) e Aguiar (2003), selecionou-se faixas
de frequéncias de forma a testar determinadas ferramentas estatisticas no sinal puro de
emissdo acUstica. Assim, pode-se inferir a partir destes estudos que a queima no processo de
retificagdo possui freqliiéncias mais significativas em determinadas faixas. No entanto, néo foi
investigado como amplitudes em freqiiéncia se comportam conforme a queima ocorre.
Isto sera explorado neste trabalho com técnicas da transformada rapida de Fourier (Lyons,
1997; Proakis, 1996) implementadas através do Matlab.

2. Método Proposto
2.1. Aquisicdo de Dados anteriormenterealizadas

Ndo foram realizados ensaios experimentais, pois estes ja haviam sido reaizados
anteriormente numa maquina retificadora plana, com rebolo de 6xido de aluminio e rebolo de
CBN.

JA com posse das informacOes relacionadas aos ensaios experimentais, seréo
apresentadas algumas informagdes sobre a aguisicdo dos dados relacionados a este trabalho.

Dados do sina puro de emissdo acUstica foram coletados para quinze (15) ensaios
utilizando-se 0 ago ABNT 1045 e VC131, auma frequénciade amostragem de 2,5 MHz. Para
tal aguisicdo, uma placa da Nationa Instruments de 2 canais, 5 MHz de frequéncia de
amostragem, modelo PCI-6111E foi utilizada em um microcomputador do tipo PC de 700
MHz, 384 MB de RAM, disco rigido do tipo SCSI. Um filtro Anti-aliasing foi projetado com
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0 objetivo de filtrar freqUéncias inferiores a 1 MHz, e assim, obedecer ao critério de
amostragem de Nyquist. A maioria dos parametros foi mantida constante ao longo dos
ensaios. Entretanto, a profundidade de corte foi variada através do avanco do rebolo sobre a
peca ou pelo uso de uma geometria da peca previamente construida. Todas as pegas foram
submetidas a testes pés-retificacdo, e os sinais de queima foram assinalados.

Os ensaios anteriormente realizados na méquina retificadora plana séo para dois tipos
de aco, ABNT1045 e VC13L1, e dois tipos de rebolos, 6xido de auminio e CBN resinoide.
Estes resultados foram apresentados a partir de algumas ferramentas de processamento de
snais.

2.2. Edatisticas de processamento de sinais
2.2.1. RMSdo sinal de emissdo acustica

Para um dado tempo t, o vdor RMS do sna puro de emissdo aclistica pode ser
expresso pela Equacdo 1 (Webster et d., 1996; Liu, 1991).

AE2_(i) 1)

Qo=

t
AE, = \/% OAE (t )dt =

t-T

1
NG

onde T € o tempo de integracdo e N € o nimero discreto de dados de EA no intervalo de T.
Em muitos casos, AE:ms pode ser obtido através do uso de filtro analdgico RMS. No presente
trabalho, obteve-se digitalmente de acordo com a parte direita da Equacdo 1, onde T foi
considerado 1 ms (Webster et al., 1996).

2.2.2. Transformada Discreta de Fourier

A Transformada Discreta de Fourier (DFT) € uma das duas ferramentas mais comuns
e poderosas encontradas no campo do processamento digital de sinais (a outra é filtros
digitais). A DFT possibilita analisar, manipular e sintetizar sinais que ndo sao possiveis de
serem realizados por processamento de sinais continuos. Embora ela € agora utilizada em
va&ios campos da engenharia, aplicacbes com DFT continuam crescendo conforme esta
ferramenta se torna mais largamente conhecida e entendida. A DFT é um procedimento
matemético usado para determinar o contelido harménico ou de freqliéncia de uma seqiiéncia
discreta ou sind discreto no tempo (Lyon, 1997).

A Equacdo 2 representa a Transformada Discreta de Fourier (Oppenheim & Schafer,
1998).

X[K] = & X[ 2

n=0
onde W, =& '®/N) - N é 0 nimero de amostras;. k &inteiro no intervalo O£ k£ N - 1.

2.2.3. Transformada Répida de Fourier

Embora a DFT sga um dos procedimentos matematicos mais diretos para determinar
o contetido de freguéncia de uma seqiéncia no dominio de tempo discreto, ela € muito
ineficiente. Conforme o nimero de pontos em uma DFT aumenta para centenas ou milhares,
a quantidade de nimeros necessaria para resolvé-la é extremamente excessiva. Depois que 0
algoritmo de Cooley-Tukey foi publicado em 1965, publicaram-se numerosos artigos com
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melhorias, modificagOes e realizagbes dos assm chamados agoritmos de Transformada
Répidade Fourier (FFT) (Yang & Chen, 2002). Antes do advento da FFT, milhares de pontos
da DFT levavam tanto tempo para serem calculados que 0 seu uso era restrito apenas para
grandes centros computacionais de pesquisas e universidades (Lyons, 1997).

3. Dados e resultados

Com os dados referentes a ensaios experimentai s anteriormente realizados naméaquina
retificadora plana para dois tipos de ago, ABNT 1045 e VC131, e doistipos de rebolos, 6xido
de aluminio e CBN resindide foi possivel a aplicagdo de ferramentas de processamento de
sinais com a finalidade do estudo do contelido harménico do sinal puro de emissdo acigtica
relacionado com o fendmeno da queima. Para isto, foi utilizada a transformada R&pida de
Fourier para a andise do espectro de fregiéncia do sinal puro de emissdo aclstica para
diversos ensaios realizados no Laboratério de Usinagem por Abraséo.

3.1. Escolha dos sinais a serem analisados

Com os dados de emissdo acustica disponiveis em arquivos binarios, foi utilizado o
software Matlab para o processamento dos sinais onde e utilizou, inicialmente, o sinal RMS
de EA para a perfeita visualizagdo do momento em que a pega, a ser usinada, entra em
contato com o rebolo (maiores amplitudes no sinal RMS).

Foram escolhidas trés situagbes de queima diferentes para cada tipo de ensaio — pega
sem queima, com queima média (ou leve) e queima severa. Desta forma, foi possivel a
verificagdo do comportamento do espectro para cada tipo de queima da peca.

As Tabelas 1, 2 e 3 sintetizam as situagdes com pegas sem queima, pegas levemente
queimadas, e pecas com queimas severas que foram utilizadas na andlise espectral. Nestas
mesmas tabelas estdo o perfil do corte de cada peca analisada.

ACO ABNT 1045 - REBOL O DE OXIDO DE ALUMINIO-DIAMETRO = 296.5 mm

Arquivo (EA) 1045psoea 1045pgea 1045r4qea

Perfil do Corte I:I I:I :]

Queimalevenoinicioe Queimaseveradoinicio

Comentério Sem queima final atéofim

Tabela 1. Caracteristicas dos arquivos de ensai os com Rebolo Oxido de Aluminio e Aco ABNT 1045 utili zados
na analise espectral

ACO VC131 - REBOLO DE OXIDO DE ALUMINIO-DIAMETRO = 296.5 mm

Arquivo (EA) vcl31p5gea Vcl3lp6aea vel31pagea

Perfil do Corte I:I I:I I:I

Queimabrandaaolongo  Queimaseveraao longo
da peca da peca
Tabela 2. Caracteristicas dos arquivos de ensai os com Rebolo Oxido de Aluminio e Aco VC131 utilizados na
andlise espectra

Comentério Sem queima
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ACO ABNT 1045 - REBOL O DE CBN —DIAMETRO DE 350 mm

Arquivo (EA) Cbn1045p4gea cbn1045r5qea cbn1045r9qea

Perfil do Corte ] ] C

Queimabrandaaolongo  Queimaseveraao longo

Comentario Sem queima da peca da peca

Tabela 3. Caracteristicas dos arquivos de ensaios com Rebolo CBN e Aco ABNT 1045 utilizados na andlise
espectral

3.2. Processamento dos Sinais

Com a visualizagdo do sind RMS foi possivel aplicar a Transformada Répida de
Fourier (FFT) no sind puro de EA em trechos deste mesmo sind em que 0 ago se encontra
em contato com o rebolo. Obteve-se, desta maneira, 0 mapeamento de freqliéncia a partir do
sind puro de emissdo acUstica, sendo o gréfico de amplitude em decibéis (dB) versus
frequéncia emHertz (Hz). A FFT foi cdculada para 1024 pontos (tamanho da FFT),

Para os trés tipos de queima, comentados anteriormente, ha Figuras exemplificando o
processamento do sina de EA. Nas Figuras de 1 a9 tem-se o sinal puro do trecho andisado e
logo abaixo o espectro (FFT) deste mesmo trecho.

AsFiguras 1, 2 e 3 apresentam os resultados para 0s ensaios com rebolo de 6xido de
aluminio e Aco ABNT 1045.

1045psgea
400

200 - B

sinal pura
o
|

-200 B

400 I I I I

o ! T T ! ! !

Amplitude(dB)

Frequencia(Hz) w107

Figural. Sinal puro (acima) e FFT (abaixo) parao sind de ensaios com Rebolo de Oxido de Aluminio e Ago
ABNT 1045 sem queima na pega.



Xl SIMPEP — Bauru, SP, Brasil, 7 a 9 Novembro de 2005

1045pgea
400 T T T T

200 - B

sinal pura
o
|

-200 B

_400 . . . .
0 0z 0.4 0.6 na 1

tempors) 107
100

Amplitude(dB)

i i
1] 2 4 B g 10 12 14
Frequencia(Hz) w107

Figura2. Sinal puro (acima) e FFT (abaixo) parao sind de ensaios com Rebolo de Oxido de Aluminio e Ago
ABNT 1045 com queimaleve do inicio ao fim.

104504 gea
400 T T T T

200+ 1
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=200 - 1
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1m0 i i i i i i
] 2 4 4 g 10 12 14
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Figura3. Sinal puro (acima) e FFT (abaixo) parao sind de ensaios com Rebolo de Oxido de Aluminio e Ago
ABNT 1045 com queima severado inicio ao fim na peca.
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As Figuras 4, 5 e 6 mostram os resultados para os ensaios com Rebolo de éxido de
aluminio e Ago VC131.

vcl31pSsaea
1DDD T T T T
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Figura4. Sinal puro (acima) e FFT (abaixo) parao sind de ensaios com Rebolo de Oxido de Aluminio e Ago

VC131 sem queima na pega
w131 pBoea
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800 - R
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5
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Figura5. Sinal puro (acima) e FFT (abaixo) parao sinal de ensaios com Rebolo de Oxido de Aluminio e Ago
VC131 com queima branda ao longo da peca.
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w131 pdgea

600 T T T T

sinal pura

Amplitude(dB)

Frequencia(Hz) w107

Figura6. Sinal puro (acima) e FFT (abaixo) parao sind de ensaios com Rebolo de Oxido de Aluminio e Aco
VC131 com queima severa ao longo da pega.

Finalmente, as Figuras 7, 8 e 9 mostram os resultados para 0s ensaios com Rebolo
CBN e Aco ABNT 1045.

chn1045pdgea
1000 T T T T

sinal puro

Amplitude(dB)

2 4 B g 10 12 14
Frequencia(Hz) w107

Figura 7. Sind puro (acima) e FFT (abaixo) parao sinal de ensaios com Rebolo CBN e Ago ABNT 1045 sem
guei ma da pega.
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chn1045r5gea

sinal puro

Amplitude(dB)

A i i i i | |
1] 2 4 B g 10 12 14
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Figura 8. Sina puro (acima) e FFT (abaixo) parao sinal de ensaios com Rebolo CBN e Ago ABNT 1045 com
gueima branda ao longo da peca

chn10458qea

sinal puro

Amplitude(dB)

Frequencia(Hz) w107

Figura 9. Sina puro (acima) e FFT (abaixo) para o sinal de ensaios com Rebolo CBN e Ago ABNT 1045 com
guei ma severa ao | ongo da peca.

De uma maneira geral, pela andlise dos graficos obtidos nas Figuras de 1 a 9 pode-se
perceber que a utilizagdo da FFT no sna puro de emissdo acUstica mostrar que, na
retificacdo dos agos estudados, 0 espectro dos sinais de EA apresenta amplitudes mais
significativas em determinadas faixas de freguiéncias quando da ocorréncia de diferentes tipos
de queima

Apesar do espectro dos sinais na retificacdo com rebolo de 6xido de aluminio e ago
ABNT 1045 (Figuras de 1 a 3) ndo apresentarem muitas diferencas com relacéo a diferentes
tipos de queima (ja que ha uma certa similaridade entre todos os mapeamentos de freqiiéncia
com este aco), resultados mais interessantes foram encontrados para as retificagdes com Ago
VC 131 com rebolo de 6xido de aluminio e também para o Aco ABNT 1045 com rebolo
CBN, jaque estes tiveram espectros diferentes para cada um dos tipos de queima anaisados.

Assim, pode-se inferir a partir destes estudos que a queima no processo de retificagdo
possui frequiéncias mais sgnificativas em determinadas faixas.
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4. Anélise dos Resultados

Dos resultados advindos do processamento de sinais de EA com 0 ago ABNT 1045 e
rebolo de 6xido de aluminio, pode-se observar que os espectros (FFT) de cada um dos
arquivos anaisados se apresentaram de forma um tanto semelhante, apesar de apresentarem
tipos de queima diferentes. A peca que ndo apresentou queima, tem em Seus espectros de
fregiiéncia, na Figura 1, maiores amplitudes (em decibéis — dB) entre 2x10° Hz e préximo de
4x10° Hz, e também entre 4x10° Hz e 5x10° Hz. Neste mesmo espectro percebe-se um pico
de aproximadamente 75 decibéis entre 3,5x10° Hz e 4x10° Hz. Caracteristicas semelhantes a
estas podem ser vistas nos espectros dos sinais da pega 2 e pega 4, respectivamente com
gueima leve e queima severa. Todos 0s sinais gpresentaram uma diminuicdo de nivel a partir
de uma freqiiéncia em torno de 5x10° Hz. Em todos os casos, esta diminuicdo de nivel se
mantém entre —50 e 0 dB, com excegdo de alguns picos. Desta forma, nenhum indicador de
gueima (frequiéncias relevantes, com maiores ou menores amplitudes) foi visualizado.

Para 0 aco VC131 e rebolo de 6xido de aluminio, a estatistica relacionada ao espectro
de frequiéncia se demonstrou de maneira mais interessante do que com relacéo ao ago ABNT
1045. O gréfico da FFT do sinal relacionada a peca sem queima apresentou baixos niveis de
amplitude com o sinal variando em torno da amplitude de —50 decibéis, como mostra a Figura
4. Entre 8x10° e 11x10° Hertz, houve aumento de nivel dos sinais, mas gque apenas
ultrapassou 0 eixo de O decibéis em dois dos trechos (ver Figura 4), com apenas um
apresentando aumento de nivel consideravel, sendo que por esse motivo foi considerado, no
geral, como um sinal com niveis baixos de amplitude. Ja ao analisar outras duas pegas, que
apresentaram queima branda queima severa a0 longo da pecga, elas apresentaram certas
semelhangas com relagdo a seus espectros, como mostram as Figuras 5 e 6. Foi possivel
perceber variagOes de amplitudes significativas em certos intervalos de freqtiéncias como
mostram as figuras 26 e 27. Estes intervalos sdo, aproximadamente: entre 2,5x10° e 3x10°
Hertz, entre 5x10° e 6x10° Hertz, entre 8x10° e 9x10° Hertz, e aproximadamente entre
10,5x10° e 11,5x10° Hertz. Nestes intervaos, é possivel ver que o sinal da FFT apresenta
aumento seguido da diminuicdo de amplitude em decibéis, sendo que os picos de amplitude
ultrapassam os 50 decibéis. Isto se torna um fator bastante positivo no uso dessa edatistica
para o estudo da queima, sendo que este tipo de andise ndo pode ser invdidado como um
pardmetro importante na deteccéo da queima.

Dos ensaios realizados com 0 aco ABNT 1045 e rebolo de CBN, tem-se que o
espectro de frequéncia (FFT) se comportou de forma interessante para estes sinais. A peca
sem queima tem em seu espectro (FFT), como pode ser visto na Figura 7, intervalos com
aumento e diminuicdo de amplitude em decibéis. Estes intervalos variam aproximadamente
em torno das freqiiéncias de 2,5x10°; 5,5x10° ; 8x10° e 10,5x10° Hertz. Ja com relacdo a
andlise dos outros graficos de pegas com queima branda e severa (Figuras 8 e 9), a FFT
apresentou niveis mais baixos com relagdo ao espectro dos sinais da peca sem queima, sendo
que ndo houve aumento de amplitude significativo. Os resultados destes Ultimos espectros se
demonstraram bem semelhantes com peguenas variagdes de amplitude e pico de
aproximadamente 50 decibéis Assim, esta edtatistica se mostrou parametro consideravel na
deteccdo da queima branda e severa, devido a semelhangas no processamento dos dados
envolvidos. Dessa forma, a andlise de certas fregiiéncias pode gjudar no fornecimento de
regides de queima para pegas ensaiadas.

5. Conclusdes
O presente trabalho objetivou contribuir com uma metodologia e ou uma ferramenta
para tornar viavel aimplementacdo do monitoramento da queima no processo de retificagdo
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usando os snais de emissio acuUstica. A seguir sdo apresentadas, de forma objetiva, as
principais conclusdes deste trabal ho.

1 — Darevisdo bibliogréfica, conclui-se que os danos térmicos causados nas pegas retificadas
ainda merecem muita atengdo dos pesquisadores, dado a auséncia de uma metodologia eficaz
e exequivel para a deteccdo e mesmo predicdo de tais fendmenos. Somente recentemente,
pesquisadores tem estudado a queima na retificagdo utilizando o sinal bruto de emisséo
acustica no lugar do sinadl RMS. Aguiar et a. (1998) foram os pioneiros no estudo da queima
através do processamento digital do sinal puro de emissdo aclstica O presente trabalho
visou, portanto, encontrar relagBes entre o sinal bruto de EA e a FFT para possiveis novas
metodologias na deteccdo da queima, e assim, dar continuidade ao trabalho de Aguiar et al.
(1998), buscando auxiliar em uma possivel automagado do processo de usinagem por abrasao,
geralmente o Ultimo na cadeia de fabricagdo de um componente.

2 — Dos resultados advindos do processamento digital do sinal puro de emisséo aclistica para
0 agco ABNT 1045 retificado com rebolo de éxido de aluminio, verificase a edtatigtica
utilizada (FFT) n&o conseguiu detectar tanto a queima branda quanto a severa, ou a0 menos
diferenci&las. Uma possivel razdo para essa concluséo é que o agco ABNT 1045 é um aco de
transicdo ductil/fragil, o que dificulta qualquer andlise via emissdo aclstica. Como este
trabalho se baseia na emissdo aclUstica no momento da ocorréncia da queima, ndo é dificil
reconhecer que hd uma grande dificuldade em se detectar a queima nestas condicdes.

3 — Para as pegas de aco VCI131 retificadas com Rebolo de Oxido de Aluminio, o
processamento digital dos sinais revelou que a estatistica utilizada (FFT) ndo se apresentou
tdo ineficaz quando comparada aos resultados com 0 agco ABNT 1045. Foi possivel indicar
certas frequéncias mais significativas, com aumento de amplitude e mudancgas no espectro de
fregliéncia quando comparados tipos de queima diferentes. Apesar dos resultados
semelhantes para queima branda e severa da pega, ndo se pode invalidar este tipo de andlise
como um parametro importante na detecgdo da queima.

4 — Dos ensaios com 0 aco ABNT 1045 e rebolo de CBN verificou-se, apds o processamento
digital dos sinais de emissdo aclstica, resultados interessantes. Foi possivel notar
semelhangas com relagdo a espectros (FFT) envolvendo as pegas com queima branda e
severa, ja que ambas apresentaram amplitudes baixas (variando em torno de zero)
diferenciando-se assim do espectro da peca que ndo apresentou queima. Aumento de
amplitudes e faixas de freguiéncias puderam ser observadas, e entdo esta estatistica se mostrou
parémetro consideravel na diferenciacdo e possivel deteccdo da queima branda e severa.

5 — Apesar do sinal EA ndo ser efetivo na deteccdo de danos térmicos (Aguiar et al.,1998), a
combinagdo deste com outros sinais, incluindo neste caso em especial a FFT de seu sinal
bruto, pode apresentar resultados interessantes na detecgdo da queima.
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