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RESUMO

Este estudo avalia a implementacdo de um programa de manutencao preditiva,
com foco em termografia, visando reduzir falhas em painéis elétricos em uma
industria sucroalcooleira. Os resultados indicam a eficacia da termografia na
deteccdo precoce de falhas e no aumento da confiabilidade dos painéis. A
técnica permite identificar problemas como conexdes soltas, contatos
defeituosos e sobrecargas, prevenindo danos graves e incéndios. A colaboracao
entre engenharia elétrica e equipe de manutencdo é crucial para a aplicacédo
bem-sucedida da termografia. Os desafios enfrentados e as melhores praticas
estabelecidas neste estudo podem servir de guia para outras empresas do setor
interessadas em implementar estratégias semelhantes. Esses resultados
destacam a importancia da manutencao preditiva, especialmente em ambientes
industriais, para garantir a seguranga e a eficiéncia dos sistemas elétricos.

Palavras-chave: Deteccdo precoce de falhas; Confiabilidade; Eficiéncia
energeética; Inspec¢do termografica; Analise de dados.
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ABSTRACT

This study evaluates the implementation of a predictive maintenance program,
focusing on thermography, aiming to reduce failures in electrical panels in a
sugarcane industry. The results indicate the effectiveness of thermography in
early detection of faults and increasing the reliability of the panels. The technique
enables identification of issues such as loose connections, faulty contacts, and
overloads, preventing severe damage and fires. Collaboration between electrical
engineering and maintenance teams is crucial for the successful application of
thermography. The challenges faced and best practices established in this study
can serve as a guide for other companies in the sector interested in implementing
similar strategies. These findings underscore the importance of predictive
maintenance, especially in industrial environments, to ensure the safety and
efficiency of electrical systems.

Keywords: Early fault detection; Reliability; Energy efficiency; Thermographic
inspection; Data analysis.

1. INTRODUCAO

Em ambientes de trabalho altamente dindmicos e potencialmente
criticos, como no ramo Sucroalcooleiro, a manutencéo elétrica desempenha um
papel decisivo e essencial para garantir a maxima confiabilidade e a continuidade
do funcionamento adequado de maquinas e equipamentos, em conformidade
com as normas reguladoras de seguranca. Além disso, é fundamental assegurar
gue esses equipamentos atendam aos requisitos de producédo e operacao de
forma segura (Padua; Silva, 2016).

De maneira geral, a Engenharia Elétrica desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento e na manutencdo de sistemas elétricos
industriais, sendo responsavel por garantir a confiabilidade e a seguranca
desses sistemas (Sandim, 2021).

A area das instalacfes elétricas faz parte de uma das especialidades da
engenharia. Esse setor € encarregado de lidar com acidentes decorrentes de
problemas elétricos, os quais ocorrem com mais frequéncia do que se pode
supor. Os riscos estdo presentes em diversos cenarios, seja durante a
manutencdo de uma rede de distribuicdo de energia elétrica ou mesmo na
instalacdo simples em uma residéncia (Martinho, 2015).

Com o avanco tecnoldgico, a demanda por equipamentos modernos tem
se tornado cada vez mais frequente, o que resulta em uma maior necessidade
de energia elétrica para a manutencdo desses equipamentos, aumentando
consequentemente o consumo de eletricidade e, assim, sendo necesséria a
preocupacdo com a melhor execucdo dos servicos de instalacdo elétrica, bem
como a sua devida manutencéao (Isami; Bis, 2020).
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No contexto da industria sucroalcooleira, onde a eficiéncia operacional é
essencial para o sucesso do negocio, a manutencdo dos painéis elétricos
desempenha um papel crucial na prevencdo de falhas e na minimizacado de
interrupcdes no processo produtivo (Padua; Silva, 2016).

Como em qualquer outro setor industrial, 0 ramo sucroalcooleiro requer
medidas de seguranca e manutencdo que possam resultar em maior qualidade
e produtividade desse ambiente tecnoldgico de producdo, ao mesmo tempo em
gue agreguem seguranca a todo o complexo industrial (Padua; Silva, 2016).

Nesse contexto, a manutencao preditiva surge como uma abordagem
estratégica para monitorar e identificar precocemente possiveis falhas nos
painéis elétricos, permitindo que acdes corretivas sejam tomadas antes que
problemas mais graves ocorram. Dentre as diversas técnicas utilizadas na
manutencao preditiva, destaca-se a termografia, uma poderosa ferramenta que
utiliza cameras termograficas para medir a temperatura dos componentes do
painel elétrico em tempo real.

No contexto organizacional, especialmente no setor produtivo, onde ha
uma quantidade significativa de maquinas em operacéo, a implementacédo de um
programa de manutencao preditiva com énfase em termografia pode resultar em
uma reducéo expressiva de falhas nos painéis elétricos da empresa (Mlynarczuk,
2018).

Além disso, uma analise abrangente dos painéis elétricos existentes
permite a identificacdo de pontos criticos com maior probabilidade de falhas e
risco de manutencao corretiva ndo planejada. Por esse motivo, 0 monitoramento
continuo dos painéis elétricos utilizando a termografia como ferramenta de
diagndstico possibilitara a prevencdo de anomalias térmicas, contribuindo para
a confiabilidade e a eficiéncia operacional dos equipamentos (SANTANA, 2018).

Além de garantir o adequado funcionamento dos equipamentos, a
manutencdo elétrica nas industrias sucroalcooleiras desempenha um papel
fundamental na seguranca dos trabalhadores e na preservacéo das condi¢oes
dos ativos industriais (Padua; Silva, 2016).

Quanto a manutencao, o termo utilizado para descrever as préticas
adotadas pelas organizacbes com o0 objetivo de evitar paradas nao
programadas, as quais podem acarretar custos significativos, como altos gastos
com pecas, substituicdo de equipamentos e maquinas, reducdo na producéo e
desperdicios (Costa Junior, 2008). Trata-se do conjunto de atividades, processos
e préticas realizadas para garantir o bom funcionamento, a disponibilidade e a
confiabilidade dos ativos e equipamentos utilizados pela organizacao (Kardec;
Nascif, 2013).

Para prevenir a ocorréncia de falhas, € fundamental seguir uma série de
etapas, tais como: eliminar defeitos e problemas recorrentes, implementar
planos de inspecdo e manutencao preventiva e preditiva, estabelecer programas
de melhoria continua dos equipamentos e monitorar 0S processos de
deterioracéo e obsolescéncia dos sistemas e equipamentos industriais (Rocca;
Almeida, 2018).

Diante desses beneficios, Kardec e Nascif (2013) relatam que a
manutenc¢ao industrial também abrange o planejamento e a gestdo dos recursos
necessarios, como mao de obra, materiais, ferramentas e tecnologias, de modo
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a assegurar a operacionalidade eficiente dos ativos e contribuir para o alcance
dos objetivos da organizacao.

Rocca e Almeida (2018) destacam que diversos sdo os beneficios da
manutenc¢ao na organizacao, reforcando os apontados no Quadro 1, mas deixam
evidente que dentre estes beneficios estdo a vantagem de manter a produgéo
estavel e eficiente, evitando falhas e interrupcdes que possam nao so prejudicar
o fluxo do trabalho, comprometendo a produtividade e a entrega, como também
desperdicios. Kardec e Nascif (2013) ao abordarem sobre os tipos de
manuten¢cdo destacam trés como sendo 0s principais: manutencao corretiva,
manutenc¢ao preventiva e manutencao preditiva (Quadro 1).

Quadro 1 — Principais tipos de Manutencédo
TIPO CARACTERISTICA

Aquela que ocorre ap0s a ocorréncia de uma falha ou quebra de um
componente ou equipamento. Nesse caso, a intervengdo €
realizada para restabelecer o funcionamento adequado, reparar o
defeito e retornar o equipamento a operacdo normal. Ela pode ser
planejada ou ndo planejada, dependendo da previsibilidade da
falha.

Corretiva

Realizada de forma programada e sistematica, com o objetivo de
evitar falhas e minimizar a ocorréncia de paradas ndo programadas.
Consiste em inspecbes, revisdes, lubrificacbes, ajustes e
substituicdes de componentes conforme intervalos de tempo pré-
determinados ou critérios estabelecidos. O objetivo é detectar e
corrigir potenciais problemas antes que se tornem falhas.

Preventiva

Utiliza técnicas e ferramentas de monitoramento para acompanhar
0 estado de salde dos equipamentos e prever a ocorréncia de
falhas. Com base em analises de dados e indicadores, é possivel
Preditiva identificar tendéncias, variagbes anormais e sinais precoces de
deteriorac&o. Essa abordagem permite a realizacdo de intervengdes
apenas quando necessario, maximizando a disponibilidade dos
equipamentos e evitando manutencdes desnecessarias.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2013)

Dentre estes trés tipos Nascif e Dorigo (2013) destacam a Manutencao
Preditiva como aquela que apresenta melhor relacdo custo-beneficio, aléem de
garantir que os equipamentos operem durante maior tempo sem intervengoes.
Por isso, deixam evidente que € mais prudente evitar a ocorréncia de
manutengao corretiva ndo planejada e reduzir a necessidade de manutencao
preventiva, substituindo-a, sempre que viavel e justificavel, pela manutencéo
preditiva. Devido a essas varias situacbes mencionadas, torna-se essencial o
planejamento adequado da manutencao.

A manutenc¢do preditiva consiste na analise do desgaste e do estado de
degradacédo de um equipamento para determinar suas condicfes reais de uso.
Esse processo leva em consideragédo o tempo de vida Gtil dos componentes das
maquinas e dos equipamentos, buscando aproveita-lo ao maximo. Para isso, séo
feitas modificagbes nos parametros de condicdo ou desempenho do
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equipamento, sendo acompanhadas de forma sistematica (Kardec; Nascif,
2012).

A manutencdo preditiva pode ser comparada a uma inspecao
sistematica para monitorar as condicdes dos equipamentos. Ela possibilita
prever quando uma peca ou componente esta proximo de atingir o seu limite de
vida util (Fogliatto, 2023).

Trata-se de uma técnica que visa prever com certa confiabilidade a
ocorréncia de falhas em componentes ou sistemas, permitindo a adocdo de
medidas preventivas ou corretivas. Por meio dessa abordagem, acdes sao
tomadas antes mesmo que as falhas ocorram. Essa forma de manutencao é
altamente eficaz, uma vez que atua de forma imediata por meio de inspec¢des
constantes. Ao identificar uma falha ou um defeito, as devidas corre¢cdes séo
realizadas prontamente, evitando que a maquina pare em condicbes que
possam prejudicar a producéo (Prata, 2014).

A manutengdo preditiva tem o objetivo de aumentar o tempo de
disponibilidade dos equipamentos e das maquinas, reduzindo paradas
inesperadas que nao puderam ser previamente planejadas. Isso evita
interrupcdes na producdo e nos custos ndo programados. Além disso, essa
abordagem contribui para estender a vida util dos equipamentos, melhorar seu
desempenho e aumentar a confiabilidade dos mesmos (Almeida, 2017).

De acordo com Kardec e Nascif (2013), muitas séo as técnicas utilizadas
pela manutencdo preditiva. Dentre estas se podem destacar, entre as mais
comuns: a andlise de vibracdo, a inspecao visual, o ultrassom, a termografica,
entre outras.

Esta ultima técnica foi objeto de pesquisa deste Estudo de Caso, ou seja,
resultados de inspecdes termograficas realizadas em 2023 em componentes de
painéis elétricos utilizados nos Centros de Controle de Motores (CCM) da planta
industrial, de uma industria sucroalcooleira.

A andlise termogréfica, utilizando termovisores e fotos termogréficas, so
se tornou possivel gracas a uma série de descobertas ao longo da histéria,
comecando com a identificacéo da radiagao infravermelha (Santos; Voll, 2012).

Os termovisores sdo ferramentas muito utilizadas em diversas
aplicacfes, funcionam com base nos principios da termografia infravermelha.
Esses dispositivos sdo capazes de detectar padrbes de calor no espectro de
comprimento de onda infravermelho (Figura 1).

A termografia é uma técnica avancada amplamente utilizada na
manutencdao preditiva, que se baseia na medicao da variacdo de temperatura em
elementos testados (Prata, 2014). Ela é especialmente indicada para medir a
temperatura por meio da radiacdo infravermelha naturalmente emitida pelos
corpos (Gebran, 2014).

A analise termografica tem se estabelecido como uma ferramenta cada
vez mais valorizada na manutencdo de sistemas elétricos. No entanto, o
reconhecimento do papel e da importancia da termografia nesse contexto tém
sido limitados, recebendo pouca visibilidade e divulgacdo (Santana, 2018).

Conforme a radiagédo infravermelha, é basicamente uma imagem
colorida, na faixa da cor do arco-iris (escala policroméatica), no qual cada
temperatura € representada por um gradiente de cor. Pelo calor se forma o
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campo infravermelho utilizado na avaliacao termogréfica (Azevedo; Silva Janior,
2012).

Na Era industrial, foram iniciados estudos sobre a manutencéo baseada
na temperatura como indicador da condicdo das maquinas. Por meio de analise
técnica, ou seja, por profissionais capacitados, é possivel compreender que uma
determinada temperatura anormal pode indicar problemas existentes na
maquina (Prata, 2004).

Nesse sentido, a termografia permite medir a temperatura a distancia e
obter imagens técnicas (termogramas), possibilitando uma andlise quantitativa
para identificar niveis isotérmicos (niveis de temperatura) e determinar a
temperatura dos corpos por meio da radiacdo infravermelha emitida (Gebran,
2014).

Uma imagem térmica ou termogréfica pode fornecer uma quantidade
significativa de informacfes sobre um elemento ou sistema, as quais podem ser
de grande importancia na inspecao preditiva (Santos; Voll, 2012).

A imagem termografica € resultado da inspecdo do equipamento
utilizando-se um termovisor, por ela € possivel detectar um padrédo de calor no
equipamento (Figura 1) verificando seu estado de funcionamento.

Figura 1 — Imagem termografica detectada através de um termovisor

.

\ J //' =
4 PADRAO DE CALOR
~ DETECTADO NO
| _ESPACO ABERTO EQUIPAMENTO
/ ENTRE O
EQUIPAMENTO TERMOVISOR E O

EQUIPAMENTO

TERMOVISOR
Fonte: Santana (2018, p. 25).

No caso da andlise termografica, esta € fundamentada na deteccdo dos
raios infravermelhos emitidos por objetos, os quais sao captados e
transformados em imagens conhecidas como termogramas. Esses raios
infravermelhos sdo uma forma de radiacdo eletromagnética que varia em
intensidade de acordo com a temperatura do objeto em questao (Cabral, 2010).

No caso da Figura 2, pode-se observar duas imagens termograficas,
aleatorias, de equipamentos diferentes, detectando-se os raios infravermelhos,
nos quadros, sendo perceptivel verificar a variacdo de temperatura, portanto,
superaquecimento do equipamento.
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Quando a termografia € aplicada corretamente, € possivel obter dados
mais especificos que permitem ao técnico detectar potenciais falhas futuras e
antecipar a aplicagdo de medidas corretivas (Prata, 2014). De acordo com
Gebran (2014), uma das aplicacbes mais significativas da termografia €
encontrada em sistemas elétricos, onde a medi¢cao por meio de um termovisor é
utilizada. Os resultados sédo comparados entre as radiacdes emitidas pelo objeto
em observacgéao e a radiacdo da temperatura de referéncia do ambiente.

Em suma, a termografia permite identificar radiacbes anormais de calor,
destacando possiveis avarias ou anomalias que requerem intervengdo urgente
ou manutencdo planejada, evitando danos aos equipamentos/maquinas ou
acidentes de grandes proporc¢oes (Prata, 2014).

Diante dessa realidade, o presente estudo tem como objetivo geral
avaliar a implementacdo de um programa de manutencgéo preditiva, com énfase
na termografia, para reducéo de falhas de painéis elétricos em uma industria
sucroalcooleira.

Figura 2 — Andlise termogréfica

Fonte: Elaborado belos autores (2023).

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo de caso deste trabalho, foi realizado em uma industria do setor
sucroalcooleiro localizada na regido do Triangulo Mineiro, MG. Por meio deste,
procura-se apresentar a introducdo da andlise termogréfica a industria,
priorizando a adocdo de uma abordagem mais proativa, conhecida como
manutencgao preditiva.

A andlise termografica foi sugerida pelo setor de engenharia elétrica,
com o objetivo de identificar problemas térmicos em estagios iniciais nos painéis
elétricos da usina, antes que se tornem falhas. Diante dessa acéo estratégica,
seria criado um plano de manutengédo permitindo que essa fosse agendada de
forma planejada e evitando a ocorréncia de paradas nao planejadas.

Em se tratando da termografia, o aparelho adquirido foi uma camera
termografica Flir E8-XT (Figura 3). Trata-se de uma ferramenta avancada que
oferece alta resolugéo de 76.800 pixels (320 x 240), com preciséo de £ 2 °C e
tecnologia MSX (Itest, 2023).
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Figura 3 — Cémara termografica — Flir E8-XT

Fonte: Itest (2023).

A escolha desta camera foi devido a mesma permitir a realizacdo de
inspecbes termograficas em diversas aplicagcdes, como elétrica, eletrdnica,
mecanica, entre outras fornecendo imagens ricas em detalhes. No caso do
estudo, com a Flir E8-XT, é possivel identificar fusiveis superaquecidos, entre
outras anomalias, de forma pratica e eficiente.

A camera oferece a emissdo de laudos termograficos profissionais e
personalizados, com a capacidade de analise e edicdo das imagens térmicas
utilizando o software Flir Thermal Studio e Flir Tools Mobile, incluso com a
camera. Esse permite a andlise detalhada das imagens termograficas, incluindo
medicdes precisas de temperatura, criacdo de relatorios personalizados e a
possibilidade de adicionar comentarios e anotacdes aos resultados (Itest, 2023).

Uma das caracteristicas distintivas da Flir E8-XT é a tecnologia Multi-
Spectral Dynamic Imaging (MSX), que combina a imagem visual com a imagem
termografica, sobrepondo detalhes visuais a imagem térmica. Fator que melhora
a compreensdo da imagem térmica, facilitando a interpretacéo e a analise dos
resultados. Ainda, permite a emissdo de laudos termogréaficos profissionais e
personalizados.

No caso deste estudo, sdo apresentados dois casos da aplicabilidade da
manuten¢do sendo os componentes analisados: 1. Soft-Start fase R/S/T e 2.
Chave Ergon Fuse (Figura 4).
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A entrada Soft-Starter € um dispositivo eletrénico que controla a partida
de motores elétricos de forma gradual, reduzindo o estresse mecanico e elétrico
durante o acionamento inicia (Santos, 2022).

A chave Ergon Fuse atua como um dispositivo que visa manter a
seguranca de uma instalacéo elétrica, ou seja, de falhas ou sobrecargas elétricas
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evitando danos aos equipamentos. Geralmente aplicada sob carga em um
circuito de alimentacéo de transformadores (Siemens, 2023).

Os profissionais do setor de manutencdo elétrica da industria
sucroalcooleira com a termografia puderam realizar uma analise mais
aprofundada dos equipamentos e gerar relatério de inspecao termogréfica.
Esses foram utilizados como base da apresentacao dos resultados, pois indicam
além das anomalias as a¢Bes recomendadas (manutencdo) com relacdo as
falhas nos painéis elétricos.

A janela termografica tem como objetivo viabilizar inspecdes
termograficas de forma segura, eliminando a necessidade de abrir painéis
elétricos energizados, o que muitas vezes é demorado devido aos varios
parafusos envolvidos. A instalacdo dessa janela € um investimento que resulta
em reducao do custo de horas trabalhadas, pois permite direcionar esse tempo
para a atividade de inspecao termografica (Silva, 2020).

Nos relatérios sdo anexadas as imagens termograficas e dos
equipamentos (antes e depois) para registro e efeitos comparativos da resolucao
do problema.

3 RESULTADOS

Nos resultados do estudo de caso, inicialmente, foi verificado que a
indUstria  sucroalcooleira ndo registrava as paradas de manutencdo
separadamente, ou seja, quantidades e custos de manutengcdo corretiva
(planejada e nédo planejada), manutencgédo preventiva e ou manutencgéo preditiva.

Como ndo eram gerados relatorios de manutencdes dos painéis elétricos
nao foi possivel realizar um levantamento de custos ou quantidade para avaliar
o ganho financeiro com a implantacdo da manutencdo preditiva (uso da
termografia).

Por outro, lado gerava-se um total de custos com manutencéo ao fim de
cada més de exercicio, para envio ao setor financeiro, mas nao disponibilizado
para este trabalho, devido a normas de seguranca de dados da empresa.

Os resultados destacados no estudo sdo de dois casos identificados na
planta industrial, com painéis elétricos, exemplificando a aplicacdo do uso da
termografia para detectar as falhas. Tem-se um antes (anomalia encontrada na
inspecdo termogréafica) e depois (acdo tomada pela equipe elétrica para
correcao).

O primeiro caso, de acordo com relatério de inspec¢éo termografica, foi
da entrada Soft-Start fase R/S/T. O aquecimento desta refere-se a um processo
em que ocorre 0 aquecimento controlado das fases R, S e T em um dispositivo
de partida suave (Soft-Starter).

O resultado mostrado pela imagem termografica ou imagem térmica
(Figura 5) aquecimento da entrada Soft-Start fase R/S/T que chegou a 107° C,
portanto, acima de 70°C que é a temperatura de referéncia para o equipamento.
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Figura 5 — Imagem termografica — Sfot-Start (antes

Fonte: Relatério de Inspecéo termografica (2023).

Apos verificagdo da anomalia, a recomendacéo foi verificar a condigcao
dos terminais, realizar a limpeza e reaperto das conexdes. Neste caso, a equipe
elétrica realizou além destas recomendaces a substituicdo dos parafusos. Nova
medicao realizada houve um controle da temperatura, que foi reduzida a (35,8°C)
dentro da normalidade que (<70° C), conforme imagem termografica da Figura
6.

Figura 6: Imagem termografica: Soft-Start (depois

Fonte: Relatério de Inspecao termografica (2023).
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O aquecimento controlado das fases ajuda a evitar picos de corrente e
desgastes excessivos no sistema elétrico durante a partida do motor,
contribuindo para uma operacdo mais eficiente e prolongando a vida util dos
componentes.

Apébs o aquecimento adequado, o Soft-Starter pode iniciar a partida do
motor de forma suave, controlando a corrente e a velocidade de forma gradual
até alcancar a velocidade nominal.

O segundo resultado refere-se a Chave Ergon Fuse, ou seja, ao
equipamento elétrico usado para a protecdo de circuitos e componentes
contracorrentes excessivas. Pelo relatorio de inspecédo termografica a anomalia
detectada foi 0 aquecimento (entrada / saida) das garras da chave geral — Fase
S/T, conforme mostrado na Figura 7, que foi de 72°C, portanto, superior valor
referencial que é de 70°C.

Figura 7: Imagem Termogréafica — Chave Ergon Fuse (antes)

Fonte: Relatério de Inspecéo termografica (2023).

Devido ao aquecimento recomendou-se para a correcdo da anomalia,
substituir a chave, pois ela apresenta reincidéncia em inspec¢des passadas. Foi
realizado reaperto das molas e limpeza nas conexdes. Como resultado houve
reducdo de temperatura (47° C), conforme Figura 8, portanto, < 70°C.
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Figura 8: Imagem termogréfica — Chave Ergon (depois)
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Fonte: Relatério de Inspecao termografica (2023).

O aguecimento da Chave Ergon Fuse é um indicativo de problemas ou
condi¢cdes anormais no sistema elétrico. De acordo com a equipe elétrica esta
anomalia pode ser resultante de correntes acima do valor nominal da chave,
sobrecargas prolongadas, conexdes inadequadas ou, ainda, por problemas de
ventilacdo no local de instalacdo. Tendo como consequéncia a planta industrial
a parada de moagem.

Os casos descritos reforcam que o monitoramento da temperatura
desempenha um papel essencial, pois mesmo que o aumento ndo ultrapasse o
limite da classe térmica do isolamento, pode ocorrer uma degradacao térmica
prematura do material isolante. Isso resulta na reducdo da vida util do
transformador e pode até mesmo causar acidentes graves (Santana, 2018).

Diante do fato de ndo haver dados de quantidades e custos de
manutencdo da industria sucroalcooleira, devido a néo realizacdo de registros,
apenas sao registradas ordens de servico, buscou-se fundamentar esta questéo
com estudos.

Silva (2020) ao analisar a relagdo direta entre a termografia e a
manutencao preditiva, destaca que esta desempenha um papel crucial na
producao industrial, resultando na reducéo de custos decorrentes de paradas
nao programadas em equipamentos essenciais. No entanto, para alcancar esse
objetivo, € fundamental contar com equipamentos adequados, considerando
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fatores como distancia, tamanho do objeto, temperatura medida e temperatura
ambiente.

De acordo com Azevedo e Silva Junior (2012) a implementacdo de
servicos de termografia tem como principal objetivo evitar interrupcdes na
producdo e garantir o funcionamento ideal e supervisionado do sistema. Atraves
da termografia, € possivel detectar falhas que poderiam resultar em perdas,
muitas vezes superiores ao valor investido na inspecao termografica.

Santos e Voll (2012) destacam também que a utilizacdo da termografia
como método de manutencdo preditiva oferece diversas vantagens. Embora
demande investimentos em equipamentos, treinamento, software e operacao, o
retorno é consideravel e rapido. Isso se deve ao aumento da disponibilidade dos
equipamentos, possibilitado pela reconfiguracdo das praticas de manutencdao, a
reducdo da necessidade de manutencdo corretiva (evitando paradas nao
planejadas) e ao cumprimento de contratos de fornecimento, dentre outras
vantagens.

O fato de o vendedor do equipamento de termografia fornecer
treinamento para manuseio do aparelho torna-se também um resultado relevante
e positivo para a aquisicdo. Segundo Silva (2020) é de extrema importancia que
a atividade seja realizada por um profissional qualificado, capaz de analisar ndo
apenas o objeto em si, mas também todos os elementos que o influenciam. Isso
proporciona a confiabilidade necesséria em um cenario industrial cada vez mais
competitivo, onde a minimizacdo de paradas ndo programadas € essencial para
atender prazos contratados e satisfazer os clientes.

5 CONCLUSOES

A andlise termografica realizada na industria sucroalcooleira, com foco
nos painéis elétricos, revelou informacgdes cruciais sobre o aquecimento de
temperatura e proporcionou a criagdo de um plano de manutencao efetivo. Essa
abordagem preditiva permitiu identificar potenciais problemas antes mesmo que
eles se manifestassem como falhas completas nos sistemas elétricos.

Os resultados obtidos por meio da termografia revelaram areas de
aquecimento anormal nos componentes dos painéis elétricos, indicando os
problemas. Com as informacdes foi possivel tracar um plano de manutencdo
adequado, direcionando as ac¢bes corretivas para resolver as anomalias
detectadas.

Os beneficios desses resultados séo significativos para a industria
sucroalcooleira. Em primeiro lugar, a detecgdo precoce de problemas nos
painéis elétricos evita falhas repentinas e dispendiosas, minimizando o tempo de
inatividade da producédo. Além disso, ao implementar um plano de manutencgéo
adequado com base nas informacdes da termografia, a industria pode realizar
manutengdes preventivas programadas, evitando problemas futuros e
prolongando a vida util dos equipamentos.

Outro beneficio importante € a melhoria da seguranga. O aguecimento
excessivo nos painéis elétricos pode representar um risco de incéndio e colocar
em perigo a integridade dos funcionérios e do proprio ambiente de trabalho. Ao
identificar e corrigir precocemente essas situacdes, a industria sucroalcooleira
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garante um ambiente mais seguro e reduz os riscos de acidentes e danos
materiais.

Enfim, a aplicacdo da manutencao preditiva, das andlises termograficas
traz eficiéncia operacional para a industria. A identificacdo de problemas antes
gque eles se agravem permite a realizacdo de reparos direcionados, evitando
custos desnecessarios com substituicio de componentes ou equipamentos
completos.

Além da reducado de falhas, também, inclui aumento da confiabilidade
dos sistemas elétricos, maior seguranca para os colaboradores e eficiéncia
operacional. Essa abordagem preditiva é essencial para garantir a continuidade
do processo produtivo e a maximizacdo do desempenho dos equipamentos na
industria sucroalcooleira.
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