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Resumo: Este artigo apresenta analise de ocorréncia de provaveis acidentes em aquecedor elétrico de agua,
boiler, envolvendo pessoas que sofreram queimaduras. O desvio principal no funcionamento do sistema foi o
fornecimento apenas de agua quente de duchas em vestiario industrial. Para a elaborag¢do do trabalho foi utili-
zado referéncias bibliograficas bem como coleta de dados em campo, local da falha. Serdo apresentadas as
analises onde pode ser observado as formas propostas para evitar este tipo de ocorréncia, com o emprego de
técnicas de inspe¢des mecanica e elétrica, empregando a técnica de termografia e inspeg¢des do vasode pressao.
As metodologias empregadas para a realizagdo da andlise de falhas desse evento, gerou também a necessidade
de ser implementado melhorias para permitir o aumento da confiabilidade do sistema de aquecimento de agua,
onde as principais agdes foram revalidar a matriz de criticidade ABC, além da criacdo dos planos de inspecoes
mecanica e elétrica com o emprego da termografia nos painéis de controle e alimentacdo elétrica das cargas,
corpo do boiler e conexdes dos resistores, além de gerar um plano para inspe¢do baseadona NR13.

Palavras-chave: Boiler; Termografia; Matriz; NR13; Manutengao.

The Importance of Thermographic Inspection in Mechanical
and Electrical Parts of Boilers used in Changing Rooms

Abstract: This article presents an analysis of the occurrence of accidents in an electric water heater, boiler,
mnvolving people who suffered burns. The main deviation in the functioning of the system was the supply of
hot water only in the shower in an industrial locker room. For the elaboration of the work, bibliographical
references were used as well as data collection in the field, location of the failure. The analyzes will be pre-
sented where the proposed ways to avoid this type of occurrence can be observed, with the use of mechanical
and electrical inspection techniques, using the thermography technique and inspections of the pressure vessel
The methodologies used to carry out the failure analysis of this event also generated the need to implement
improvements to allow the increase of the reliability of the water heating system, where the main actions were
to revalidate the ABC criticality matrix, in addition to the creation of mechanical and electrical inspection
plans with the use of thermography in control panels and electrical supply of loads, boiler body and resistor
connections, in addition to generating an inspection plan based on NR13.

Keywords: Boiler; Thermography; Matrix; NR13; Maintenance.

1. Introducao o . _ o
vestiarios em condig@o de conservagdo, limpeza e higiene.

Devem ser dispostos de cerdmicas nos seus pisos e pare-
des, ventilagdo forcada, assentos e armarios para armaze-
nar os pertences (NR 24, 2019).

Atualmente, a norma regulamentadora NR-24 define
que em empresas cuja necessidade de vestimentas
de trabalho ou imposto o uso de uniforme, deve prover de
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Nos vestidrios das empresas sdo instalados boxes que
podem conter chuveiros elétricos tradicional ou duchas
com sistema de aquecimento de dgua através de acumula-
¢do de agua, conhecido como boilerou caldeira.

A 4gua pode ser aquecida através de 3 modos, sendo
eles, eletricidade como fonte de calor, gas como fonte de
calor e sol como fonte de calor. Em todos os modelos de
aquecedores os seus sistemas devemfuncionar dentro dos
padrdes estabelecidos pela Associagdo Brasileira de Nor-
mas Técnicas, ABNT.

O sistema de aquecimento tendo a eletricidade como
fonte de calor segue a norma NBR-5410, no qual rege pa-
drdes para a instalacdo de acumuladores e todo o sistema
elétrico para carga do sistema, sistema de acionamento
manual ou automatico e sistema de seguranga para opera-
dores, NBR 5410, 2004. Também ¢ aplicado a norma re-
gulamentadora NR-13 para inspecdo do vaso de pressdo e
valvula de seguranga para garantir maior seguranca no
processo,NR 13, 2014.

Neste estudo de caso, tomaremos como exemplo a
andlise de uma pseudo-ocorréncia em uma empresa, cujo
relatorio do acidente indica que um funcionario estavato-
mando banho, e de forma nio controlada ocorreu uma va-
riagdo dos fluxos de agua, fazendo sair apenas 4gua quente
na ducha que estava em uso, tendo como efeito queima-
duras em seu corpo.

Este acidente poderia serevitado com o uso de inspe-
¢Oes mecanicas e elétricas, utilizagdo de técnicas de ter-
mografia e inspe¢des do vaso de pressdo, para tanto serd
apresentado as metodologias adotadas visando a garantia
de ndo serepetir este acidente dentro da Companhia.

2. Desenvolvimento

No caso estudado, a companhia emprega um sistema
de aquecimento de 4gua por acumulag@o, no quala dguaa
ser utilizada ¢é aquecida e acumulada em um reservatorio,
sendo distribuida conforme a demanda. O sistema funci-
ona de forma continua, mantendo a d4gua na temperatura
programada.

A sala dos boilers ¢ composta por 3 boilers de 2500
litros, cuja poténcia ¢ 27kW, um painel elétrico para ali-
mentacdo do sistema de poténcia e comando, bem como
tubulacdes revestidas comisolamento térmico para man-
ter a temperatura da d4gua, melhorar o rendimento e evitar
queimaduras nos mantenedores e operadores.

Apds concluir expediente, o funcionario estava to-
mando banho e de forma nfo programada ocorreu varia-
cdodo fluxo deagua fria, fazendo sair apenas dgua quente
na ducha que estava sendo utilizada. A proje¢do de so-
mente agua quente teve como resultado a gera¢do de quei-
maduras de 1° grau no funcionario.

Com o registro do acidente foram acionados os envol-
vidos para analisar a possivel causaou as possiveis. Para

desenvolver as andlises fora criado um grupo multidisci-
plinar composto pela engenharia de manuten¢do e equipes
do setordeutilidades da empresa. No inicio das atividades
fora observados desvios como o ajuste do controle de tem-
peratura set point fora da faixa previamente estabelecida
entre 45°C e 50°C, pontos danificados nos quadros de
controle do sistema elétrico, equipamentos obsoletos e
mal conservados.

2.1 Casa de Boiler Elétrico

A casa de boiler é compostapor 3 boilers sendo 2 ho-
rizontais e 1 vertical, no qual todos tem o mesmo volume
de 2500 litros, sendo todos do mesmo fabricante e mode-
los diferentes, entretanto, os resistores possuem a mesma
poténcia de 27kW. Um painel geral para comando e po-
téncia, e tubulagdes com isolamentos térmicos. Para ajus-
tes e comando, os boilers contam com termostatos para
ajuste do set point da temperatura da agua.

2.1.1 Caracteristicas de Boiler Elétrico

O funcionamento do boiler elétrico basicamente con-
siste em um reservatdrio onde pode ser comparado a uma
caixa térmica, tendo a fungdo de manter a 4guana tempe-
ratura desejada, ajustada através do set point do termos-
tato. O reservatorio, corpo do boiler é revestido com ma-
terial capazde isolar termicamente a superficie do vaso, o
que mantem a dgua por mais tempo aquecida, impedindo
que o sistema troque calor com o ambiente externo. O
aquecimento da dgua ¢é realizado através de resistores ins-
talados no interior do boiler. A quantidade de dgua para
cadaboiler ¢ calculada através do consumo rapido por box
do vestiario, uma vez que sempre que ¢ utilizado a agua
aquecida, o sistema é renovado com aguaem temperatura
ambiente e demora um tempo para aquecer novamente. A
Figura 01, apresentaas caracteristicas basicas do aquece-
dor, boiler elétrico.

Cipsula

Acabamento Interna de

Externo em Ago Inox 7 o
Aluminio e

Isolamento de Resisténcia
2 Polegadas de Elétrica
'oliuretanc

Figura 1. Boiler elétrico.
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2.2 Desafios

Os desafios para elaboragdo de uma analise de falha
que realmente aponte a causa raiz do problema, hoje nas
empresas, ainda enfrentam algumas resisténcias de cunho
administrativo, visto que em varias analises de casos a
causa raiz esta em uma falha humana, e com isso em va-
rias empresas ainda representa uma punicdo a ser aplicada
ao profissional que de forma equivocada é apontado du-
rante a analise.

Vencido esta etapa,apds constatado a causaraiz da fa-
lha, o principal objetivo é a proposta de uma a¢do capaz
de eliminar a reincidéncia da ocorréncia, aumentando as-
sim a confiabilidade do elemento ou sistema em analise.
Para o caso estudado, o sistema de aquecimento ¢ reali-
zado através do consumo de energia elétrica.

A analise desenvolvida pelo grupo direcionou para o
emprego de algumas técnicas que permitiram um grande
aumento da confiabilidade do sistema, bem como eliminar
a possibilidade de novas ocorréncias como foi relatado. O
envolvimento de uma equipe multidisciplinar foi chave
para as decisdes a serem tomadas, onde além dos proble-
mas no sistema elétrico, pode ser observado as deficién-
cias dentro da area mecanica bem como nas metodologias
de manutenc¢do em ambas as disciplinas, adotadas para ga-
rantir a funcionalidade dos conjuntos.

2.3 Metodologia utilizada

Dentro dos processos de manuten¢do apontados os sis-
temas de inspe¢do mecénica e elétrica foram implementa-
dos visando garantir a constante verificacdo do estado dos
conjuntos e seus varios componentes.

Os planos foram criados através dos historicos exis-
tentes observando as manutengdes desenvolvidas nos va-
rios anos de utilizacdo dos conjuntos.

Foi implementado em conjunto com as adequacdes
propostas autilizagdo da termografia permitindo a andlise
das conexdes elétricas no interior dos painéis bem como
dos resistores responsaveis pelo aquecimento da agua no
interior do vaso.

Por se tratar de um vaso de pressdo esta sujeito as re-
comendagdes listadas naNR13, observado que ndo eraum
elemento relacionado nos vasos controlados dentro do
plano da companhia. A NR13 além de relacionar requisi-
tos sobre caldeiras, tubulagGes, vasos metalicos também
trata dos tanques metalicos de armazenamento. Os boilers
sdo considerados também vasos de pressdo desta forma
precisam passarpor inspegdes diversas de seguranca.

2.3.1 Matriz de criticidade ABC

A curva ABC é uma metodologia que permite classificar
os itens de maior criticidade para a menor, consecutiva-
mente. E realizada através de analise de dados histdricos
abrangendo as areas de seguranga, meio ambiente, quali-
dade, produgdo e custo. Neste caso o sistema de aqueci-
mento de agua prove recurso, aguaaquecida, para que os
colaboradores possamtomar banho, entre outras ativida-
des, sendo classificado quando da elaboragio inicial das
analises como recurso C, dentro da matriz. A Tabela 1
apresentaa descricdo dos pesos atribuidos as areas anali-
sadas. Com os dados histérico dos equipamentos e apoio
da Tabela 1 foi definido a criticidade ABC através da ma-
triz da Tabela 2.

Tabela 1. Peso e descrigdo para classificacdo.
| Pea 1 Pase 7
%‘IH"Q SELon de Aridenie Middio Risco de acidente |Alba Bivoo De adidente
Inignificants brpen a0 b0 Ambients  |bmerio mode oo s e o Ambene |A100 pan B o amsente Sm e de
Ambient L3 ! [l il - L ! 2
arm carso de (alha = eaia dee Talha (L)
Parcialmenie Afet
Oualidade Mo aletaqualidade do produto '::Imm'p st Qualidade do Afeta gualidade do produte
ol
v aCLa P00 Erad b nie & produho
Produgio MEa impacts & producls em caid de falhe e cats de Talha, pocém aba & refuris mmpcact cirwtuma sty produgho: 4 e de
Falbun, recursd Gnlos
o
B vl of apregada & asle de MWeibdio valod agregade & Ousltd de .
Cuito el —— _J'- o valor agregado & cunic de manutengiio
Tabela 2. Matriz de classificagdo ABC.
Classificaglo
A= Pontuagdo= 10
8 = Pontuagdo & a 10
C = Pontuagdo 0a s
| Classificacdo ABC - Recursos
ina, nto / Recurse Meio Ambiente |Qualidade |Produg$o| Custo | Pont Classi fi
Esteira produgio 1 2 1 1 3 2 L] B
Centro de usinagem 2 L 3 3 2
Prensa hidraulica 3 1 3 3 L
EstufaElétrica 3 1 3 3 1
Tamd mMecanico 3 1 2 3 1 10 B
Aguecimento de Agua 1 1 1 | 1 5 C
Tomo CRC 3 1 1 3 1 10 ]
Cabine de pintura 2 3 3 2 1
Furadeira de bancads 3 1 2 1 1 B B
Linadeira circular 1 1 1 1 1 | s | ¢ |
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2.3.2 Planos de manutencio

Os planos de manutengdo sdo necessarios para garantir
que a vida util dos ativos seja prolongada, através da exe-
cucdo de atividades em pontos definidos pelo fabricante,
pontos analisados como criticos pelo mantenedor. Nos
procedimentos padrdes adotados pela empresa sdo dispa-
rados suas execugdes de forma ciclica. A partir da classi-
ficagdo ABC do equipamento, foi definido apenas manu-
tengdo sob demanda, conforme Tabela 3, onde atualmente
os planos de manutencdo sdo criados a partir de dados his-
torico do equipamento na planta.

2.3.3 Planos de inspec¢des termografica

A termografia elétrica ou inspegdo termografica nos
sistemas elétricos faz parte dos métodos de manutencdo
preditiva, sendo muito utilizada para avaliar a condigdo e
estado dos equipamentos, painéis e instalagdes elétricas,
cabines elétricas, motores e acoplamentos, tanques, tubu-
lagGes e edificios. Para esse equipamento ndo existia pla-
nos de inspeg¢do termografica devido a classificagio ABC
inicialmente ter sido classificado como C.

2.3.4 Planos de inspecoes NR13

Para todo tipo de vaso de pressdo deve existir inspe-
¢oes de acordo com o seu tipo estrutural, para cada vaso
de pressdo existirda dados individuais que ira definir a pe-
riodicidade das inspegdes sendo elas de acordo com a ca-
tegoria e classe do vaso.

Para os boilers estudados, ndo existia nenhumplano de
inspeg¢do determinados na NR13.

3. Resultados e discussio

A partir da andlise de falha foi identificado que o set
point estavaajustado a 45°C, porém na ducha estava che-
gando 65°C, com um AT de 20°C, foi identificado que o
sistema de aquecimento de 4guando possuiaum plano de
manuteng¢do preventiva ou preditiva adequado, que permi-
tisse antever possiveis falhas, bem como manter a expec-
tativa de vida util do sistema, tendo como base as condi-
¢Oes apresentadas pelo equipamento, varios pontos dani-
ficados.

Para garantir a confiabilidade do sistema de aqueci-
mento de dgua, foram necessarias algumas mudancas no
conjunto e processos de manuten¢do, foi necessario reva-
lidar a matriz de criticidade ABC, criar planos de inspe-
¢oes, criar plano de inspegio termografica no painel, boi-
ler, resisténcias e criar um plano para inspeg¢do NRI13 a
fim de atender a norma regulamentadora. De imediato,
através de dados coletados naanalise do acidente, foi pos-
sivel realizar a revisdo da matriz ABC, redefinindo a clas-
sificacdo ABC para B conforme Tabela 4.

Apos a revisdo da matriz de criticidade ABC, foram
elaborados planos de inspe¢@o mecanica e elétrica con-
forme indicado na Tabela 3.

O novo plano de manuten¢do € baseado em inspecdes
elétricas e mecanicas, possibilitando através de dados his-
toricos definir atividades, periodicidade e recursos neces-
sarios para manter os ativos. Na Tabela 5, ¢ possivel ob-
servar o plano criado para atender as necessidades do sis-
tema de aquecimento de dgua, objetivando manter as fun-
cionalidades dos sistemas elétricos existentes.

Tabela 3. Estratégia de manutencdo a partir da classificagdo ABC.

Estratégia de Manutengao
e = =
(inspecies) ativo
A = Pontuacio> 10 Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
B =Pontuacio 6 a 10 Aplicavel Aplicavel Aplicavel Nio Aplicavel [N3o Aplicavel
C=PontuagioDas Aplicavel Nio Aplicavel | NioAplicavel | Nio Aplicavel |Nio Aplicavel

Tabela 4. Matriz de criticidade ABC revisada.

Classificac3o ABC - Recursos

‘Maquina / Equipamento [ Recurso | Seguranga] Melo Ambiente | Qualidade | ProdugSo| Custo| Pontuag o | Classificagio
Esteira produgdio 1 2 1 1 3 2 g B
Centro de usinagem 2 1 3 3 2
| Prensa hidraulica 3 1 3 3 1
Estufa Elétrica 3 1 3 3 1
0 3 1 2 3 1 10 B
Aguecimento de Agua | 1 1 1 3 ] B
orno T3 T 7 3 I 10 1
|Cabine de pintura 2 3 3 2 1 H
Furadeira de bancada 3 1 2 1 1 B ]
Lixzadeira circular 1 1 1 1 1 5 C
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Tabela 5. Exemplo de plano de inspecéo elétrica.

Manutenelo Preventiva
Atividade Executantes| Tipo Atividade | Ferramentas | Periodicidade
Com palnel deremegizade e blequeade, i Clétrica Chaeve Philipgee Fernda Sarmen piral
el L e angperBe e Barnes o coneelles
Il il b

Comn palnel desemegliade e bloqueado, 1 Flderiea Limpacontata o pands Sarrren 12 5l
reallze slimpezae elimine posshels
areldacied dos b ram enlad o onegces
Cem palnel detemaegizads e bloquesde,
e Mg @ Funddonamnanta mecan i dm i Eléerica Ay inal
chav s se oo onadoras

Ch bl md
Subtiiun et retlendat el darlenteo 2 Lletrica s comEinadas, Cufngue nal
Beil philips ¢ Fenda

ar

Através dos planos criados foi possivel garantir maior
disponibilidade nos equipamentos, uma vez que periodi-
camente sdo realizadas inspegdes emdiversos conjuntos e
subconjuntos, ¢ através dessas inspecdes, sdo geradas or-
dens de servigo para execugdo das devidas corregdes ou
aprimorar as manutengdes preventivas.

Para realizar termografia a opg¢ao foia aquisicdo deum
instrumento ap6s analisar a possivel contratacdo dos ser
vigos por um terceiro. Analisar as imagens térmicas, per-
mite antecipar as falhas geradas por processos de aqueci-
mentos em contatos elétricos, conexdes dos componentes
como resistores, perda térmica em funcdo de falhas nos
revestimentos entre outros itens.

Para permitir precisdo nos valores obtidos durante a
inspecdo termografica, o ajuste da emissividade ¢ muito
importante para garantir uma medi¢do confidvel.

A emissividade ¢ a capacidade de um objeto emitir ra-
diagdo eletromagnética, energia infravermelha quando o
comparamos com o chamado "corponegro" para amesma
temperatura e comprimento de onda.

A energia emitida ¢ proporcional a quarta poténcia da
temperatura de um objeto. A emissividade pode ser um
valor de 0, refletida porum espelho, até 1,0 para um corpo
negro perfeito (tedrico).

A Tabela 6 apresenta a emissividade para os materiais
empregados no boiler.

A Tabela 7, foi empregada para classificar os desvios
encontrados nas inspec¢des termograficas, permitindo pla-
nejar de forma padronizada as intervengdes.

As classificagdes apresentadas sdo empregadas nas or-
dens de servigo para permitir alocar recursos de forma a
ndo impactar nas rotinas de manutencdo ja assumidas
junto a empresa.

Tabela 6. Tabela de emissividade por material.

Material Emissividade

Chapa Comercial 0,09
Aluminio Polido 0,02-0,10
Oxidado 0,20-0,40
polido 0,01-0,05
Latao
Oxidado 0,5
Polido 0,02
Cobre -
Altamente Oxidado 0,78
Estanho Chapa Ago estanhada 0,07
Niquel Polido 0,07
Polida 0,02
Prata -
Oxidada 0,50-0,95
Porcelana - 0,92
Vidro Plano 0,85
Fita isolante - 0,98

A medida que itens classificados como normal,
alarmel ou alarme 2 foram tratados dentro dos prazos es-
perados os itens criticos classificados como alto risco pas-
saram a ndo existir, destaforma a confiabilidade operaci-
onal dos boilers naturalmente aumentaram, assimcomo a
seguranc¢a para os usudarios do sistema.
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Tabela 7. Critério de classificagdo de aquecimento.

Status Acido

Normal

Nada a fazer, equipamento esta
operando conforme caracterizticas de

projeto

Alarme 1

Estado de alerta, retornar a fazer a
medigdc no prazo de 30 dias e verificar
ze voltou ao estado normal ou se
elevou a temperatura

Alarme 2

Programar intervencio nos proximos
15 dias para identificar a cansa e
solucionar o desvio

Alto risco

Parar imediatamente a
maquina’squipamento, buscar
identificar a o desvio, solucionar e
verificar junto a engenharia possivel
revisdo de plano de manutengio.

Baseado nas informagdes apresentadas e discutidas na
Tabela 7, foi criada a Tabela 8.

Esta tabela objetiva apoiar a anélise no momento da
inspe¢do, permitindo o mantenedor tomar decisdo refe-
rente a agdo e diagndstico a ser executado.

Baseado nos dados apresentados foi definido o plano
de termografia com periodicidade trimestral, no qual o
inspetorcoleta as temperaturas dos componentes do painel
e boiler.

A Tabela 9 apresenta o plano adotado para os boilers.

De acordo com o plano de manuteng@o apresentado foi
tomado como referéncia asimagens a seguir para auxiliar
na padroniza¢do das inspeg¢des do boiler, do painel e do
sistema como um todo.

Na Figura 02 sdo apresentadas as conexdes dos resis-
tores de aquecimento.

Tabela 8. Tabela de valores em °C para apoio.

TABELA DE VALORES PARA TERMOGRAFIA EM °C

COMPONENTE ELETRICO ALARME2 ALTO RISCO
(Condutor encapado (PVC) 28,8 43,2 57,6 34
(Condutor encapado (EPR) 40,3 61,2 31,6 108
(Condutor encapado XLPE) 40,3 61,2 31,6 108
Régua de bornes 28,8 43,2 57,6 24
Conexdes mediante parafusos de aperto 28,8 43,2 57,6 84
Conexdes e barramentos de baixa tensdo 40,8 61,2 81,6 108
Contatores = F - 40,8 61,2 31,6 108
Corpo de fusiveis = Al V1T 0 e 1 70,2 93,6 120
Transformader 4 éleo, ponto mais Guente il TN S 52,2 69,6 96
Transformader a éleo 25,8 8.7 51,6 78
Transformador a seco, classe de isolagdo 105 25,8 38,7 51,6 78
Transformador a seco, classe de isolagio 130 40,8 61,2 51,6 108
Transformador a seco, classe de isolagio 155 55,8 83,7 111,6 138
Transformador a seco, classe de isolagio 180 70,8 106,2 141,6 168
Disjuntor motor 49,8 74,7 99,6 126
Disjuntores em Geral 37,8 56,7 75,6 102
Secionadoras 46,8 70,2 93,6 120

Tabela 9. Plano de manutencdo preditiva de termografia.

Maputen;&o Preditiva - Inspecies

1 U L
fi |

Copyright © 2023 ISESC

49

Unisanta Science and Technology (44-51) p.p. ISSN2317-1316



Moreira et al.

Figura 02. Conexdo dos resistores.

Na Figura 03 ¢é apresentado os pontos adotados para
inspecdo térmica do painel de controle e alimentacdo dos
boilers.

Figura 03. Painel de controle e alimentacéo.

Na Figura 04, ¢ apresentado os pontos adotados para
inspegdo térmica dos boilers onde pode ser observado
além da condigdo da isolag@o térmica do corpo do tanque,
também a condigdo das tubula¢des de saida de 4gua para
o consumidor, duchas dos vestiarios.

Figura 04. Detalhe corpo do tanque.

Para a NR13 optou-se em contratar uma empresa de-
vido a necessidade de ferramentas especiais e certificados.
A partir dessa contratagdo foram iniciados estudos para
definir os tipos de inspecdes aplicadas e periodicidade.

Segundo a norma regulamentadora 13, a classificacdo
dos vasos de pressdo contido na empresa sédo de classe D
pois ndo se enquadra nos demais descritos na norma, o
grupo de poténcia de risco foi 4 e com isso a categoria do
vaso de pressdo ficou definida em V.

Com a categoria do vaso definida, foi criado um plano
de inspecdo para o vaso de 5 em 5 anos e para as valvulas
de seguranga anual. Foicriado um livro para sero prontu-
ario do vaso de pressao, certificado de calibracdo dos dis-
positivos de seguranca, relatorios de inspecdo e ART.

4. Conclusoes

A técnica de termografia em inspecdes mecanicas e
elétricas tem grande importancia para a garantia da conti-
nuidade e seguranca operacional dos equipamentos de
uma planta. Contando com planos de inspegdo bem elabo-
rados e parametrizados, as intervengdes nos equipamentos
tornam-se mais assertivas para os pontos que apresentam
desvios térmicos, em fung¢do de falta de torque em cone-
x0es, entre outros pontos.

O estudo de equipamentos termoquimicos ¢é indispen-
savel quando ha por exemplo vasos de pressdo em uma
planta industrial, rever os planos de manutenc¢do, bem
como as classificagdes atribuidas aos equipamentos abrem
uma oportunidade de aprimorar ¢ até mesmo adequar de-
terminadas atividades aos processos de manutengdo, pro-
porcionando assimredug¢do dos custos,aumento da dispo-
nibilidade para operar e consequentemente ha o aumento
natural da seguranca de pessoas e equipamentos, aumen-
tando a expectativa de vida util dos ativos.

Como recomendag@o para estudos futuros, o emprego
da técnica de ultrassom para inspe¢do dos componentes,
poderd ser utilizado para aumentar ainda mais a confiabi-
lidade dos equipamentos da planta.
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