Resumo

A termografia é uma técnica poderosa na predicdo de falhas
funcionais e acidentes da industria. Nao é uma tarefa dificil, pois,
diferentemente de outras técnicas como anélise de vibragdo, o
produto final de uma inspecdo termografica é conceitualmente
entendido como autoexplicativo.

Neste trabalho, nds, alunos do técnico em mecanica do IF
Fluminense, apresentamos o valor da manutencéo preditiva através
da termografia. E nos propomos analisar a causa dos erros, quais
deveriam ser as acées corretas a serem tomadas e, principalmente
melhorias.
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Introducao

Manutencao Preditiva

Manutencéo preditiva € a atuagdo realizada
com base na modificacdo de pardmetro de
condicdo ou desempenho do equipamento, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica. A
manutencgéo preditiva pode ser comparada a uma
inspecao sistematica para o acompanhamento das
condicbes dos equipamentos.

Quando €& necessaria a intervencdo da
manutencéo no equipamento, estamos
realizando uma manuteng¢do corretiva planejada.
E conhecida também como manutencdo sob
condicdo ou manutengdo com base no estado do
equipamento.

O termo associado a manutencédo preditiva
€ o de predizer. Esse é o grande objetivo da
manutengéo preditiva: predizer (ou prevenir) as
falhas nos equipamentos ou sistemas através
de acompanhamento dos diversos parametros,
permitindo o funcionamento pelo maior tempo
possivel. Ou seja, a manutencao preditiva privilegia
a disponibilidade na medida que ndo promove
intervencdes nos equipamentos em operacao.

Além disso, a intervencéo sé é decidida quando
0s pardmetros acompanhados indicam sua
real necessidade, ao contrario da manutencéo
preventivaque pressupde aretiradado equipamento
de operagéo baseada no tempo de operacgéo.
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Quando o grau de degradagdo se aproxima
ou atinge o limite previamente estabelecido, é
tomada a decisdo de intervengdo. Isso permite
uma preparagdo prévia do servico, além de
outras decisbes alternativas relacionadas com a
produgéo.

Beneficios da manutencao preditiva

Os programas bem-sucedidos incluidos no
levantamento oferecem uma visao geral dos tipos
de melhorias, que podem ser esperadas a partir de
um programa de geréncia de manutencao preditiva
abrangente (veja tabela abaixo). De acordo com
resultados do levantamento, as maiores melhorias
podem ser obtidas em custos de manutencéo,
falhas ndo programadas da maquina, tempo
parado para reparo, reducao de pecas no estoque,
e recompensas diretas e indiretas de hora extra.
Em complemento, o levantamento indicou uma
melhoria substancial na vida da maquina, produgao,
seguranca do operador, qualidade do produto, e
lucro global.

Tabela 1 — Beneficios da manutencao preditiva

BENEFICIOS

PERCENTUAL

REDUCAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO 50 a 80%

REDUCAO DE FALHAS NAS MAQUINAS 50 a 60%

REDUCAO DE ESTOQUE DE SOBRESSALENTES 20 a30%

REDUCAO DE HORAS EXTRAS PARAMANUTENCAO 20 a 50%

REDUCAO DO TEMPO DE PARADA DAS MAQUINAS
AUMENTO NAVIDA DAS MAQUINAS

50 a 80%
20 a 40%

AUMENTO DAPRODUTIVIDADE 20 a 30%

AUMENTO DOS LUCROS 25 a 60%

Principais técnicas de manutencao preditiva

Em termos praticos, uma técnica de manutencao
preditiva deve permitir a coleta de dados com
0 equipamento em funcionamento, ou com o
minimo de interferéncia possivel no processo de
producédo e também, permitir a coleta dos dados
que possibilitem a analise de tendéncia.

Algumas técnicas de ensaios nao destrutivos
s6 podem ser aplicadas com o equipamento fora
de operacdo, o que invalidaria a condicao de



que as técnicas preditivas sao aplicaveis com o
equipamento em funcionamento.

Para melhor visualizagdo, considerar que as
técnicas listadas nos quadros em laranja sao
aplicaveis com o equipamento em operacao;
enquanto as contidas nos quadros verdes

dependem (em geral) da retirada do equipamento
de operacdo para sua realizacdo. Neste artigo
serdao abordadas apenas as técnicas preditivas
que podem ser aplicadas com os equipamentos
em operagao.

Quadro 1 - Técnicas de Manutencao Preditiva

Analises Termograficas

Sao técnicas ou métodos que podem ser por
contato ou sem contato e permitem retratar um
perfil térmico de forma grafica. As termografias
por contato sdo oriundas de reagdes quimicas
sobre a superficie através de tintas, substancia
fosforescente, papéis, cristais liquidos, e outras
substancias especiais sensiveis a temperatura.
Quanto a termografia sem contato, também
conhecida por termografia por infravermelho, é
a técnica que através de captacdo da radiacdo
térmica emitida naturalmente pelos corpos, permite

a formacéo de imagens térmicas (termogramas), e
a medicédo da temperatura do alvo em tempo real.

Aplicagdes industriais
Instalagées elétricas

Pelo fato de ser a temperatura a principal
variavel detectavel no processo de falha de uma
instalacéo elétrica, nela se concentra a maior
aplicagdo da termografia na area industrial. Uma
inspecdo termografica em instalagdes elétricas
identificara problemas causados pelas relagdes
corrente/ resisténcia, normalmente provocados
por conexdes frouxas, corroidas, oxidadas ou por
falhas do componente em si. Além disso, erros de
projeto, falhas em montagens e até o excesso e/ou
falta de manutencdes preventivas podem provocar
sobreaquecimento nos sistemas elétricos.
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Figura 1 - Técnico analisando termograficamente instalacoes elétricas

Maquinas elétricas

Em motores, geradores e transformadores,
a termografia deve ser aplicada junto a outras
técnicas. Para os diagndsticos de falhas potenciais
elétricas, a termografia infravermelha parte do
principio que a poténcia de tais maquinas que nao
saem na forma de servico, de alguma maneira esta
se transformando em perdas e sendo dissipada no
meio, pelo efeitojoule. Essas analises termograficas
sdo tanto qualitativas quanto quantitativas e
permitem ao usudrio acompanhar o envelhecimento
da maquina, bem como diagnosticar outras falhas
decorrentes de curto-circuito parcial entre espiras,
falha parcial de isolagao, refrigeracao, etc.

Figura 2 - Andlise termografica num motor elétrico

Conjuntos rotativos

As inspecdes em equipamentos rotativos pela
termografia infravermelha aplicam-se em todo e
qualquer equipamento cuja temperatura é uma

variavel mensuravel num processo de analise
de falha. Essa aplicacdo parte do principio de
equilibrio dinamico e térmico dos conjuntos de
pecas girantes e fixas, e é explicada pelas leis da
mecanica de fluidos e de transmissao de calor. O
aquecimento normal resultante do funcionamento
de um equipamento rotativo é fungdo da pressao
de trabalho, da velocidade de deslizamento, do
coeficiente de atrito das superficies e daviscosidade
do lubrificante. O calor assim gerado é dissipado
pelos processos de condugdo, convecgdo e
radiacao.

Dessa forma, numa condigdo normal de
funcionamento, o conjunto trabalha em equilibrio
térmico entre o calor gerado e o retirado. Caso haja
desequilibrio térmico ou um equilibrio em niveis
superiores ao de projeto, numa situacao em que o
sistema de refrigeracao esteja normal, é possivel,
por meio de andlises termograficas qualitativas e/
ou quantitativas, associar tal irregularidade a uma
geracao maior de calor, o que de forma geral,
representa um provavel problema. Como exemplo
de aplicagao, temos mancais, acoplamentos, polias,
transportadores, roletes, bombas, ventiladores e
compressores.

O valor agregado na aplicagdo da termografia
em inspecdes de equipamentos rotativos esta
basicamente na indicacdo instanténea, clara e
exata da area com problemas. Outras técnicas
de inspecgdes, tais como analise de vibragédo e
ultrassom ou ferrografia devem ser utilizadas num
processo integrado de analise por multiparametros,
com o objetivo de encontrar e/ou comprovar a
causa do problema.

Figura 3 - Andlise termografica de uma bomba

Equipamentos estéticos

A utilizagdo da termografia infravermelha em
planos de inspecdes de equipamentos estaticos
visa a detecgdo de falhas em potencial em seus
estagios iniciais, quando ainda ndo sao perceptiveis
pelos sensores dos respectivos equipamentos.
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Figura 4 - Cilindro hidraulico em perfeito estado de funcionamento (a), e ao lado um outro similar em processo de inicializagao da falha (b, c)

Revestimentos estruturais (térmico e antidcido)

A aplicacdo de servicos termograficos em
revestimentos estruturais baseia-se no principio
que, existindo uma temperatura em regime
continuo dentro de um recipiente, a temperatura
superficial externa é uma fungdo direta da
conducao de calor através do composto ceramico
da respectiva parede. Assim, tanto a degradacao
do isolante térmico como um desgaste do refratario
sao apresentados na forma de mapa termografico.
Com o mapa termografico pode-se planejar, de
forma racional, a reforma e/ou reparos localizados
do composto ceramico.

Figura 5 - Avaliagdo num revestimento refratario de um forno

Processos industriais

Em processos industriais, a termografia por
infravermelho tem sido aplicada tanto através de
sistemas online quanto offline, em fabricacdo de
papel, vidro, lingotamento/laminagéo de siderurgia,
pelotizagdo de minério de ferro. Em todas essas
aplicag¢des, a termografia busca essencialmente as
perdas qualitativas da assimetria térmica desses
processos.

Métodos de aplicacao da termografia

Atermografia porinfravermelho pode ser somente
qualitativa ou qualitativa/quantitativa dependendo
da aplicacao.

Termografia qualitativa

Aplica-se quandooqueinteressaé o perfile ndo os
valores térmicos apresentados. Essa caracteristica
classifica a termografia infravermelha como uma
técnica que fornece laudos instantaneos.

Termografia quantitativa

Com esse método é possivel definir o nivel de
gravidade de uma anomalia. Vale salientar que
esse método é sempre o segundo a ser aplicado,
pois, incondicionalmente, a primeira analise
sempre tem de ser a qualitativa. Caso contrario,
€ bem provavel que o termografista (inspetor) ndo
esteja fazendo nada além de andlise comparativa.

Termografos (termovisores)

Sao cameras equipadas com detectores
especiais que transformam leituras de campos
de temperaturas em imagens de video. A cada
temperatura é designada uma cor ou tom de cinza,
de tal maneira que em uma cena se pode detectar
as diferencas de temperaturas entre os varios
componentes. Os sistemas de gravacdo de tais
camaras sdo normalmente em fita cassete (VHF)
ou sinais digitalizados gravados em disquetes, PC
card ou memodria interna.
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Figura 6 - Termovisor da marca Fluke

Figura 7 - Termovisor da marca Flir

Conclusao

Excelenterelag@ocustoXbeneficio:Ocomparativo
entre o custo de uma inspecdo termografica
e a economia que ela proporciona € imensa,
considerando-se que um programa periodico de
inspecao termografica diminui a ocorréncia de
falhas imprevistas e a necessidade de paradas
nao programadas, sem contar a minimizacédo da
ocorréncia de acidentes com prejuizos materiais
e até humanos, e a economia alcangada com
a eliminacdo de falhas que propiciam perdas de
temperatura ou energia.

Sem interferéncia no processo produtivo: Para
apresentacdo de melhor resultado, as inspe¢des
sédorealizadas comos processos em plena atividade
ou carga, ndao havendo assim a interrupcéo
de qualquer procedimento ou interferéncia na
produgdo durante a inspecéo.

Seguranca: As medi¢cdes sao seguras, realizadas
a distancia, sem necessidade de contato fisico do
inspetor com a instalagao.

Rapidez: Ainspecao termogréfica é realizada com
equipamentos portateis, tornando-se um processo
rapido e de alto rendimento. A obtencdo do
resultado é instantanea, possibilitando intervencéo
imediata caso necessario.
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