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1 INTRODUCAO

Desde o uso de maquinas para modernizar o processo de fabricacdo, muitas pessoas
tém trabalhado para desenvolver formas de organizar o processo produtivo de forma a otimizar
a producdo. Desde entdo, duas filosofias principais surgiram para abordar as formas de

organizacgédo dos processos industriais, o taylorismo e o fordismo. (MORO, 2007).

Analisando mais detalhadamente, verificamos que o taylorismo tende a fazer com
que os trabalhadores acompanhem o ritmo das maquinas, minimizando as pausas e interrupgoes,
permitindo que a divisdo e subdivisdo de tarefas dominem este sistema de producéo, ao mesmo
tempo em que valoriza instrugdes e procedimentos mecanicos, estes procedimentos tentam

eliminar o necessidade de raciocinio do trabalhador. (MORO, 2007).

Alguns pontos sdo indicadores importantes do desenvolvimento da economia
mundial, como o desenvolvimento da tecnologia, a globalizacéo se desenvolveu com o avango
da internet, que reduziu as fronteiras. Assim, manutencdo e producdo devem trabalhar juntas
para que a empresa alcance seus objetivos. Outro ponto que reforca a importancia dessa
consolidacdo do setor é que mercados cada vez mais acirrados e competitivos obrigam as

empresas a se tornarem mais ageis e flexiveis. (COSTA, 2013).

Ha algum desacordo na categorizacdo dos tipos de manutengdo. Alguns autores
afirmam que existem apenas dois aspectos, manutencdo preventiva e manutencao corretiva, e
que outros tipos serdo derivados desses dois aspectos principais. Por outro lado, alguns autores
dividem a manutencdo em até seis tipos: corre¢fes ndo planejadas (emergéncia), correcdes
planejadas, manutencdo preventiva, manutencdo detetive, engenharia de manutencdo e
manutencdo preditiva. (LIMA E CASTILHO, 2006).

Estamos tratando de manutencdo preditiva quando procuramos monitorar
determinados parametros de um equipamento para identificar e corrigir falhas em seus
principios. (OKRASA et al. LII, 1997). Anomalias térmicas geralmente precedem falhas de
equipamentos elétricos, tornando a medicéo de temperatura uma das principais ferramentas de
diagndstico e analise. (NEWPORT, 2002).

Portanto, definimos a termografia como uma técnica que permite a medicao remota
de temperatura por meio da formagao de um mapa térmico (imagem térmica) de equipamentos,
maquinas, componentes ou mesmo processos produtivos. Essas informac6es podem ser obtidas
de qualquer objeto ou material que emita radiacdo infravermelha, pois € assim que as cameras

termogréficas realizam as medic¢des. (FRAGA, 2009).



Técnicas como as inspegdes por imagens térmicas, nas quais os padrbes e
comportamento das maquinas podem ser analisados por meio da distribui¢do de temperatura ao
longo do equipamento , sempre visam obter informacdes sobre a integridade dos componentes
para evitar falhas . Como a imagem teérmica pode ser realizada enquanto a maquina esta

funcionando, ela é classificado como teste ndo destrutivo . (FRAGA, 2009).

1.1 METODOLOGIA

O estudo inicia se com uma metodologia exploratoria, para levantar os dados relacionados aos
painéis de distribuicéo, a correta especificacdo da camera termografica a ser utilizada e para obter
conhecimento sobre métodos de planejamento para execucao. J& a coleta de dados sera realizada
diretamente, através de medicGes com a cdmera em campo. NBR 5410 (Instalagfes Elétricas de Baixa

Tensdo).

2 CONTEXTO DA TERMOGRAFIA NA MANUTENCAO PREDITIVA EM PAINEIS
ELETRICOS

2.1 TERMOGRAFIA

A termografia € um método de aquisicdo e analise de informacGes térmicas sem
contato direto por equipamentos de medicdo. (ENGELETRICA, 2011). Além disso, a
termografia € uma técnica de inspecdo ndo destrutiva e ndo invasiva que utiliza a radiacédo
infravermelha emitida pelo corpo humano, pois essa radiagdo aumenta proporcionalmente com
a temperatura. Essa técnica de inspecdo detecta areas de alta temperatura em equipamentos
eletromecanicos e identifica rapidamente falhas com base em seus valores. Devido a essas
propriedades, as imagens térmicas sdo cada vez mais utilizadas para manutencéo preventiva e
preditiva em diversas areas, tais como: metalurgia, quimica, siderurgia, entre outras
(PELIZZARI et al., 2006).

Em ensaios ndo destrutivos, a tecnologia de imagens térmicas utiliza os raios
infravermelhos emitidos pelo corpo humano para observar seu mapa de calor relacionado ao
estado operacional, que pode ser aplicado em maquinas e processos produtivos. (VERRATI,
2011).

A termografia ativa analisa o comportamento do corpo durante as fases de
aquecimento, quando o corpo é excitado termicamente em sua superficie, ou esfriando ao longo
do tempo. (COSTA, 2010).



2.2 MAXIMA TEMPERATURA ADMISSIVEL (MTA)

O objetivo da termografia é criar um mapa de calor que, quando analisado em condic¢des
normais de operagdo, mostre pontos quentes incomuns e superaquecimento em maquinas que
normalmente ndo sofrem grandes mudancas de temperatura. (Ksur, 2014).

Uma camera térmica deve saber a temperatura maxima na qual o componente que esta sendo
inspecionado pode operar sem causar anomalias no proprio dispositivo ou no processo de insercao.
(Ksur, 2014).

A norma NBR 15572:2013 menciona que os usuarios finais podem utilizar seus préprios
critérios para avaliar a gravidade das anomalias térmicas, ou, em ultima instancia, utilizar como base
0s parametros do fabricante.

Este trabalho tera como base a Norma para Inspecédo por Infravermelho de Sistemas Elétricos e
Equipamentos Rotativos.

A descricdo das anomalias térmicas pode ser dividida em:

» Comparagdo com outro elemento similar analisando a variacao de temperatura (Delta T);

* Um valor estabelecido com base no histdrico de operacao do equipamento; O Quadro 1,
demonstra a classificacdo de anomalias de acordo com os critérios de Delta T, segundo a Standard for

Infrared Inspection of Electrical Systems & Rotating Equipment. (2008).

* Valor estabelecido pelo fabricante em condigdes normais. (MTA).

Quadro 1: Critério Delta T.

PRIORIDADE  DELTAT AGAO RECOMENDADA
4 1°Cai0°c Medidas corretivas devem ser tnme_:das no proximo periodo de
manutencgao.
3 =10°Ca20°C Medidas corretivas com agendamento
2 =20°C a40°C Medidas corretivas assim que possivel
1 =40°C Medidas cometivas imediatas

Fonte: Standard for Infrared Inspection of Electrical Systems & Rotating Equipment.

2.3 PAINEL ELETRICO

O painel elétrico, também chamado de quadro de distribuicdo de energia elétrica, € um
equipamento elétrico que recebe energia elétrica de uma ou mais fontes de alimentacdo e a distribui
por um ou mais circuitos. Ou seja, sua principal funcéo é receber e enviar energia elétrica. Ele vai ser o
grande administrador do sistema de energia elétrica, portanto, parte fundamental de qualquer ambiente

que precise de energia elétrica para funcionar e exercer suas atividades.

Um painel elétrico é composto por Varios tipos de componentes com caracteristicas e

funcionalidades diferentes trabalhando em conjunto, em fungdes como controle de variaveis de



processo (temperatura, nivel, pressdo, vazdo etc.), atuando no acionamento automético ou manual de

valvulas, motores, bombas e atuadores hidraulicos e pneumaticos.

Como sdo varios componentes distintos, existem diferentes niveis aceitaveis de temperatura

para que possam operar de maneira correta, evitando falhas e aumentando sua vida Util.

2.4  MANUTENCAO PREDITIVA EM PAINEIS ELETRICOS

A anélise preditiva de painéis elétricos é onde se concentrada a maior porcentagem da
utilizacdo de termografia nas industriais, devido ao fato de a temperatura ser um dos principais
indicios de falhas em sistemas elétricos. (CABRAL,2010).

Problemas gerados pela relacdo corrente/resisténcia em instalacbes elétricas que séo
normalmente provocados por conexdes oxidadas, com problemas de aperto,sobrecargas ou pelas
falhas de componentes, serdo facilmente identificados através de uma inspecdo termografica. E
possivel também diagnosticar problemasrelacionados até mesmo ao projeto da instalacdo, falta de
manutencdo preventiva e a defeitos de montagem, pois todos esses podem ocasionar
sobreaguecimentos dos equipamentos elétricos. (CABRAL, 2010).

Essa inspecdo pode detectar problemas antes que eles ocorram possibilitando assim a
execucao de uma acgdo corretiva evitando a quebra de maquina. (MEDEIROS,2012). Além disso, é
uma técnica considerada segura, devido a distancia na qual o trabalho é executado.

A termografia quando aplicada em sistemas elétricos como subestacdes, linhasde transmisséo
e transformadores, torna se um item essencial em programas de manutencao preditiva, pois identifica
potenciais falhas nesses sistemas.

Na maioria dos componentes integrantes de sistemas elétricos, sendo eles debaixa, média ou
alta tensdo, um aumento na resisténcia 6hmica em funcdo de mau contato, oxidacdo ou corrosdo
provoca 0 aumento da temperatura. Durante a inspecdotermogréafica, esse aumento na temperatura
sera detectado e registrados. Portanto, essas alteracBes térmicas que podem comprometer nao s o
componente, mas todos os sistemas e processos envolvidos podem ser tratadas de maneira
programada. (JUNIOR, 2010).

A norma NBR 15572 (ABNT, 2013), em sua Ultima revisdo, descreve osenvolvidos
na analise termografica, onde, no item 5 — Responsabilidades de pessoas, define:

e Inspetor termografista: responsdvel pela execucdo da inspecdo e que possui
conhecimentos sobre os componentes analisados; € portanto, apto para executar e
interpretar os resultados; consegue operar corretamente o termovisor seguindo todas
as normas de seguranca (NR10) e da empresa na qual a inspecéo é realizada.

e Assistente qualificado: pessoa que consegue operar corretamente 0 equipamento a ser
inspecionado e segue 0s requisitos previstos nas normas de seguranga com a NR 10.

e Usuario final: pessoa responsavel pelas acfes que serdo tomadas e suas possiveis



consequéncias, como os resultados obtidos da inspecdoe que geralmente indica o
assistente qualificado que tenha conhecimento do historico e da operagdo dos

equipamentos a serem analisados pelo termografista.

2.5 PLANEJAMENTO

Atualmente, para a correta gestdo da manutencdo, € preciso possuir conhecimentos em
diversas areas de acdo, como gestdo pessoal, planejamento, engenharia tanto mecanica quanto
elétrica, métodos de lubrificacéo, calibracdo, gestdo de materiais, informatica, técnicas de analise de
falha etc. (PINTO, 2002).

Para o planejamento € necessario que o conhecimento técnico da maquina atue como base,
pressupondo se que existam arvores de maquinas, codificacdo e manuais técnico. Abrange desde a
elaboracdo do plano de manutencéo, até a preparacdo e programacdo das atividades. (PEREIRA,
2009).

A manutencao preditiva atua na deteccdo das alteracdes que causem ndo conformidades no
equipamento. Para conferir se as informagdes adquiridas traduzem alguma instabilidade no
equipamento, ha necessidade de estabelecer um diagndstico sobre o equipamento, consistindo no
monitoramento de seus componentes. Para a elaboracdo desse diagnostico, o termografista ou
técnico de manutencdo deverd entender a maquina e seu principio de funcionamento sendo assim
apto para descobrir a origem das falhas, bem como suas consequéncias para o processo produtivo
(MORO, 2007).

Para o passo seguinte é necessario que os envolvidos no problema saibam qual a causa raiz
que causa a geracdo de falhas e a deterioracdo dos componentes além de entender como a falha atua
nos equipamentos associados. (MORO, 2007).

Para determinar qual a melhor data para realizacdo da inspecao termogréafica nos painéis, foi
utilizada a metodologia PDCA, levando em conta alguns pontos importantes como carga atual do

painel, tempo de execucgéo, tempo para elaboracédo do relatorio.

E necessario para uma anélise térmica fiel & realidade do equipamento, que o painel elétrico
esteja com pelo menos 30% de sua carga total no momento da inspecéo, e que esteja operando a no
minimo duas horas. Desse modo, a analise ndo podera ser realizada caso o painel esteja desligado, ou

caso o painel seja ligado apenas na hora da inspecéo.

O tempo de execucdo da inspecdo por painel varia de acordo com o tamanho e tipo do painel,
além de sua caracteristica construtiva, pois em alguns equipamentos € necessario a remoc¢édo das

protecdes em acrilico, presente sobre os barramentos.

Por fim, o tempo para inclusdo de cada painel elétrico inspecionado no relatério é muito

semelhante, levando em conta que o formato e quantidade de informac¢des mostradas é 0 mesmo para
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todos os equipamentos. A imagem abaixo mostra o plano de acao elaborado com base nos métodos

PDCA e SW1H.

Quadro: Plano de acdo 5W1H em Novembro de 2022

WHAT [0 QUE) WHO {QUEM) WHEN [QUANDD) WHERE [ONDE) WHY [PORCUE) HOW (COMO)
. Verificar o checklist de
Levantamento das Para conhecer o nimero de
. manutengio preditiva da
atividades a serem Funclenério 01 3-nov Empresa atividadas a serem
ampresa e criar a lista de
realizadas realizadas . .
BLAN [PLANO) painéis elétricos
Verificar necessidades da
- . roducdo e profetar a
Dafinir o dia para execucdo Funclonério 01 10-nov Empresa Para execugdo da Inspegdo e ¢ Arer
manutengio preditiva na
data de execugio
- - N Para conhecer o estado .
DO |REALIZACAD) Realizar a Inspecdo Funclondrio 02 17-naov Empresa Inspecionar os painéls
atual do painel
. Analisar as imagens
. Para averiguar pardmetros X
Analisar os dados obtidos Funclonrio 03 22-nov Empresa . térmicas salvas no
e elaborar o relatério
termaovisor
Através dos dados
adquiridos
_ nas Imagens térmicas,
CHECK [VERIFICACAO) elaborar um relatério,
Elaborar relatério de : Para documentar e e apontando possivels
N 3 Funciondrio 03 25-now Empresa . - po - po )
inspegdo termografica registrar a inspecdo corregBes necessirias
uma
wizdo geral sobre o estado
do
painel
Propor a Inclusio da Para manter
F; . " " " i 4 Sugerir a inclus3o da
- ins ermografica no . monitoramento e plano de
ACT (ACAD) Pec o8 Funciendrio 04 29-nov Empresa ' - plane Inspeeg S0
plano de manutengio manutengdo dos painéis
. no plano preditivo anual
praditiva anual elétricos

Fonte: Do autor

3 ANALISE E DADOS OBTIDOS DOS RESULTADOS

3.1 MEDICOES REALIZADAS COM O TERMOVISOR

A camera usada para teste (abaixo) usa uma tecnologia que captura mais detalhes do
gue imagens térmicas, chamada MSX (Multispectral Dynamic Imaging). Esse recurso conta
com o uso de duas cameras, uma para gerar imagens térmicas e uma camera digital tipica,
quando uma foto é tirada, a imagem é capturada de ambas as cAmeras. Ao mesmo tempo, um
software integrado extrai detalhes importantes como texto, nimeros, linhas, bordas e os

adiciona & imagem térmica para facilitar a medigdo/visualizagdo dos pontos.

Imagem da camera térmica FLIR ONE Pro.

Fonte: Do autor

Além do exposto, algumas especificacGes da cAmera utilizada sdo: resolucéo térmica de 19200
pixels, capaz de trabalhar em uma faixa de temperatura de -20 a 400°C, resolugdo de imagem de saida



10
de 1440x1080 e resisténcia a choques mecanicos de até 1,8 m . Quanto a escala de temperatura, vocé

pode escolher entre Celsius ou Fahrenheit.Outras informac6es de suas especificacbes podem ser
adquiridas em seu datasheet. Nos testes realizados optou-se pela utilizacdo do Celsius por ser
geralmente o padrdo nacional e por ser a unidade utilizada para especificar os limites do produto
analisado. A seguir, serdo demonstrados alguns dos fendmenos de superaquecimento encontrados em
paineis elétricos, a comecar pelos disjuntores em caixa moldada, os quais sdo submetidos a inspecéo

termografica e parametros observados para analise da temperatura desses componentes.

3.1.1 Disjuntores de caixa moldada

O mesmo critério dos disjuntores termomagnéticos € valido para os disjuntores de
caixa moldada, ou seja, suas temperaturas de trabalho variam de acordo com o fabricante e corrente
nominal do disjuntor. Os disjuntores analisados sdo do fabricante SIEMENS e  operam  em
temperaturas entre -25°C a 70°C de acordo com a capacidade nominal, tendo como base a norma
ABNT NBR IEC 60947-2.

Imagem real do disjuntor de caixa moldada do painel PMCC-04.

Fonte: Do autor

Imagem termografica do disjuntor de caixa moldada do painel PMCC-04.

Fonte: Do autor
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Parametros coletados:

0,90 “ Temp. estimada a
2 % ] fcc 100% de carga TFC
76 1,77 [ sP1(eC) | 90,07
MTA 90 [ sP2(eC) | H.d 76,27
100% B 543 76,09
A temperatura corrigida estd 6 1 1 | spa(ec) | 57,1 81,05

PROGRAMADO

100% do MTA

Correntes Fases
88 95 53

Na imagem termogréfica do disjuntor de caixa moldada do painel PMCC-04,
podemos conferir uma imagem termogréafica realizada em um disjuntor de caixa moldada. A
temperatura 62.2°C se refere ao M1 na tela da camera, a temperatura 54.4°C é a temperatura medida
no ponto M2, a temperatura 54.3°C é a temperatura medida no ponto M3 e a temperatura 57.1°C é a
temperatura medida no ponto M4. A causa desse aquecimento foi a aplicacdo de um torque
inadequado na conex&o do disjuntor, que acarretou na deterioracao do terminal e isolacéo do cabo
elétrico. A acdo corretiva realizada foi a limpeza e reaperto nas conexdes contatos e garras de entrada
da gaveta e do disjuntor nas (Fases-RST), também foi substituido o terminal da (FASE S) devido sua
temperatura elevada.
Imagem real do disjuntor de caixa moldada do painel PMCC-03.

Fonte: Do autor

Imagem termografica do disjuntor de caixa moldada do painel PMCC-03.

32%C

334°C




Fonte: Do autor
Parametros coletados:

PARAMETROS DA IMAGEM

TEMPERATURAS COLETADAS

| H
N

0,90 [ G| remp. cotetada | TemP-cstimada
2 T : 100% de carga TFC
72 2 SP1(2C) 75,2 124,40

50 71 11620
138% 574 88,80
A temperatura corrigida estd 38% 1 1 | sPafec) | 56,6 87,20
acima do MTA —STATUS | URGENTE | EMERGENCIA |
R ] s | [___MEDIA__|

Correntes Fases 105 107 105 105,67

Na imagem real do disjuntor de caixa moldada do painel PMCC-03, podemos
conferir uma imagem termografica realizada em um disjuntor de caixa moldada. A temperatura
75.2°C se refere ao M1 na tela da camera, a temperatura 71.1°C é a temperatura medida no ponto
M2, a temperatura 57.4°C é a temperatura medida no ponto M3 e a temperatura 56.6°C é a
temperatura medida no ponto M4. A causa desse aquecimento foi o desgaste na conexdo do
disjuntor, que acarretou no superaquecimento e desgastou a isolacdo do material que compde o cabo
elétrico. A acdo realizada foi limpeza e reaperto nas garras, conexdes e contatos da gaveta de entrada
e entrada do disjuntor. Apds a retirada da gaveta, avaliar se ha a necessidade de realizar outro tipo de

manutencdo, como por exemplo: a substituicdo de algum componente.

3.1.2 Relé de Estado Soélido

O relé de estado s6lido também conhecido por alguns como SSR (Solid State Relay), é um
componente semicondutor que também tém as mesmas fungdes de um relé
eletromecéanico convencional e de um contator, que é acionar uma carga de maior poténcia a partir de
uma baixa poténcia aplicada em sua entrada. Sendo assim o seu funcionamento ¢ a partir de
componentes semicondutores ao invés dos contatos fisicos como por exemplo, mosfet e scr. Os relés
analisados séo do fabricante CELDUC e operam em temperaturas entre -55°C a 100°C de acordo com

a capacidade nominal.

Imagem real do relé de estado sélido SSR11L do painel PNJ4.



https://www.mundodaeletrica.com.br/para-que-serve-um-rele-e-quais-sao-os-tipos/
https://www.mundodaeletrica.com.br/para-que-serve-um-rele-e-quais-sao-os-tipos/
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Fonte: Do autor

Imagem termogréfica do relé de estado solido SSR11L do painel PNJ4.

76,0 °C
50

700

650

450
400

350

327°C

Fonte: Do autor

Parametros coletados:

% L = ==l
30 | % | 100% de carga TFC
100 1 | spifec) | 76,1 76,10
70 [ sP2(ec) | 58,3 58,30
109% [ M/S | [ sp3(ec) | a7.6 47,60
A temperatura corrigida estd 1 1 | spaec) | 0 0,00
9% acima do MTA
Corrantas Fasas -E- ? -EEE-

Na imagem termogréfica do relé de estado s6lido SSR11L do painel PNJ4,
podemos conferir uma imagem termogréafica realizada em um relé de estado solido (SSR11L). A
temperatura 76.1°C se refere ao M1 na tela da cAmera, a temperatura 58.3°C é a temperatura medida
no ponto M2, a temperatura 47.6°C é a temperatura medida no ponto M3. A causa desse
aquecimento foi a falta de manutencdo preventiva no relé, que acarretou no superaquecimento da
conexao. A acdo corretiva foi realizar a limpeza e reaperto nos terminais e apds manutencao

corretiva, realziar uma nova inspecao termografica.

3.2 ANALISE DOS DADOS

Um total de 10 painéis de varios tipos como: de distribuicdo, painéis de alimentacao
de circuito de comandos, CCM (Centro de Controle do Motor) e quadros da subestacdo foram
testados por imagens térmicas. Do total de painéis vistoriados, foram encontradas 06 anomalias,
correspondendo a 60,00% dos painéis elétricos com problemas relacionados ao aquecimento de
componentes. Na imagem abaixo vocé pode ver um grafico criado a partir dos dados da anélise

de imagens térmicas.
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Resultados da Inspecéo Termografica

RESULTADOS DA INSPECAO
TERMOGRAFICA

Painéis Inspecionados Defeitos Encontrados

Fonte: Do autor

3.3 ELABORAGAO DO RELATORIO DE INSPECAO

Uma vez avaliado termicamente um painel, é elaborado um relatério com o objetivo de
documentar os dados obtidos na analise, facilitando o uso dessas informacdes para o
planejamento de manutenc@es corretivas e novas analises termogréaficas. Na imagem abaixo

podemos ver um exemplo do modelo de reporte utilizado.
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Exemplo do Modelo de Relatério Utilizado

13/10/2022
HORA 10:32

500 &

IMAGEM 04 FOTO 04
P Lo =
30 | % | FCC | 100% de carga TFC
100 1 | spi(eC) | 72,6 72,60
70 59,4 59,40
104% [ M/S | | sp3(ec) | 61,2 61,20
A temperatura corrigida estd 1 1 | spa(ec) | 0 0,00
4% acima do MTA
Correnion tia -‘;I ‘o- -m%ﬂ_

Descricdo Geral
.o |  FEguipamento | Cod |
31

Descricdo

Aguecimento no terminal HO18 do Relé de Estado sdlido SSR-18

Acbes Recomendadas

Realizar limpeza e reaperto no terminal HO18.
Obs: Realizar inspe¢3o termografica apds a corregdo.

Fator de Intervencdo CRITICO Anotagbes do Cliente

PROGRAMAR A INTERVENCAO COM URGENCIA Acbes
PARA EVITAR A ELEVACAO DA TEMPERATURA E tomadas
POSSIVEL QUEBRA.
|___N2SM |

Fonte: Do autor

Apbs o desenvolvimento do projeto com medicdes termograficas, o diagndstico de
falhas por fraturas esperadas foi significativamente melhorado. Reduzindo assim o tempo de
desligamento de emergéncia causado por falha do equipamento. A disponibilidade das maquinas
tambem aumentou, pois seus painéis elétricos foram analisados termicamente e a qualidade da energia

fornecida para o funcionamento desses dispositivos melhorou.
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3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Analisar os resultados obtidos usando a forma gréafica. O primeiro ponto é o numero de
desligamentos, ou seja, parada de emergéncia por falha da maquina. Observe que esse nimero
permaneceu praticamente inalterado apds a analise de imagens térmicas, indicando que a maioria das
manutencdes corretivas ndo programadas em maquinas nao decorreu de problemas térmicos no painel
de energia. A imagem abaixo é um gréafico de andlise detalhada de setembro a novembro de 2022 antes

da implementacgdo do projeto e janeiro, fevereiro e margo de 2023 ap06s a inspegao.

NuUmero de Quebras

NUMERO DE QUEBRAS

setf22 out/22 novf22  dezf22 jan/23 fev/23 mar/23

Fonte: Do autor
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CONCLUSAO

Apbs a conclusao do estudo de caso, ficou comprovado que a qualidade das imagens
térmicas finais utilizadas durante a implementacdo do projeto poderia ser significativamente
melhorada com a aquisi¢éo de um software de edi¢do de imagem do fabricante da camera.

O estudo oferece crescimento em diversas areas, como especificar conhecimentos
técnicos de cameras termograficas, realizar medicdes, exigir conhecimentos em termodinamica,
elétrica e seguranca do trabalho, além de aprimorar métodos de planejamento e gerenciamento

de atividades.

Outrossim, outro ponto que tem dado origem a um enorme desenvolvimento é a
convivéncia e interacdo didria com diferentes areas de atividade, como produgdo, manutencéo,

engenharia, etc., 0 que contribui para uma maior consciéncia de possiveis falhas.



5

18

REFERENCIAS

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15572. Ensaios ndo destrutivos —
Termografia por infravermelho. Guia para inspecdo de equipamentos elétricos e mecanicos;
Abril. 2008.

CABRAL. Lucas G. Aplicacéo da termografia na manutencao preditiva. Revista de
divulgacédo do Projeto Universidade Petrobras e IF fluminense. 2010.

COSTA, Mariana de Almeida. Gestao estratégica da manutengdo: uma oportunidade para
melhorar o resultado operacional. Universidade Federal de Juiz de Fora. Juiz de Fora. 2013.

COSTA. Augusto H. Manutencéo preditiva. Universidade Estadual Paulista. UNESP. 2010.
Engeletrica. Termografia. Disponivel em: . Acesso em: 05 de setembro de 2018.

FINOCCHIO, Marco A. Ferreira. Determinacao da temperatura de enrolamentos de
transformadores a seco e de suas perdas totais baseados em redes neurais artificiais.
Universidade Estadual de Londrina. 2010.

FRAGA, Anderson S. Ensaios ndo destrutivos — Termografia. Faculdades integradas de Sao
Paulo. S&o Paulo. 2009.

Infraspection Institute. Standard for infrared inspection of electrical systems & rotating
equipment. Infraspection Institute. 2008.

INGRACIO. Marco A. Manutencéo preditiva — Termografia. Crea Digital. Porto Alegre.
2010.

JUNIOR. Helso F. Uso da termografia na inspecéo preditiva. Revista de divulgac&o do
projeto Universidade Petrobras e IF Fluminense. 2010.

KERSUL. Guilherme M. Uso da termografia para inspecfes e manutencao predial — Estudo
de caso. Faculdade de Tecnologia e Ciéncias Sociais Aplicadas. FATECS. Brasilia. 2014.

LIMA, Francisco Assis de. Castilho, Jodo Carlos Nogueira de. Aspectos de manutencéo dos
equipamentos cientificos da Universidade de Brasilia. Universidade de Brasilia. Brasilia.
2006.

MEDEIROS. Rafaela de Carvalho M. Emprego da termografia na inspecao preditiva.
Revista de divulgacdo do Projeto Universidade Petrobras e IF Fluminense. 2012.



