PROCESSOS DE PRODUGAO, PROBLEMAS E
DIFICULDADES ENCONTRADAS NA FABRICACAO
DE TUBOS E ADUELAS DE CONCRETO

Alirio Brasil Gimenez -

8.1 INTRODUCAQ

Tubos e aduelas de concreto sdo pecas pré-fabricadas industriaimente com a ulilizacio de
formas metalicas especialmente projetadas para esta finalidade. Sdo executadas por métodos
mundialmente conhecidos através do processo vibratdrio, de compressao radial, ou de cenfrifugacao.

Os progressos do setor conseguidos ultimamente possibilitam a fabricacao de pecas
axcelentes aqueles que dispbem de conhecimantos adequados. Nosso objetivo na publicagio deste
Manual consiste em fazer uma cuidadosa selecdo das informagies essenciais e transmiti-las em
uma seqiéncia logica que auxilie o atendimento as expectativas dos fabricantes.

Pegas de qualidade visualmente apropriadas encontram-se por toda a parte, mas para serem
potencialmente bem executadas, faz-se necassaria 8 aplicagdo de determinadas técnicas basicas
que garantirdo a tranqiilidade na obtencio de resullados satisfatorios.

As Normas que regulamentam sua fabricacio especificam ftodos os requisitos minimos de
desempenho & estabelecem varios ensaios em laboratdrio, evidenciando a necessidade da
manutencio de rigorosos critérios t&cnicos.

8.2 PROCESSOS PARA FABRICAGAO DE TUBOS E ADUELAS DE CONCRETO

Existe atualmenta no mercado mundial, diversos tipos de equipamentos destinados a fabricacio
de ubos e aduelas de concreto e fundamentalmente o que diferencia uns dos outros & a forma
como se atinge o adensamento do concreto, principal componente na qualidade do produto final.

8.2.1 Processo Vibratério

O adensamento ocorre em fungio dos efeitos vibratdrios introduzidos nas formas metalicas
utilizadas na meldagem das pecgas, com o uso de vibradores eletro-mecanicos especialmente
projetados para esta finalidade.

8.2.2 Processo de Compressao Radial

O concreto & langado por roletes radialmente contra
a forma e comprimido por &mbolos que ao girar realizam
seu adensamenlo.

FIGURA B.1 - Embolo simples e rofetes para adensamenfo radial
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8.2.3 Processo de Vibro-compressao

Meste processo a enargia de vibracho introduzida nas formas matalicas propicia o adensamento,
Mo final da concretagem & aplicada uma forga de compressdo axial simultaneamente aos esforgos
vibratérios, com o objetivo de melhorar o desempenho do produto final.

8.2.4 Processo de Vibro-compressido Radial

Desenvolve-se o adensamento durante certo tempo por efeitos vibratdrios & em outro momento
por efeito de compressao radial, fazendo com que a pega em execucio passe pelos dois processos
para sua conclusao.

8.2.5 Processo de Centrifugacio

O efeito de forgas centrifugas que sdo introduzidas nas pegas por rotagdo das formas metalicas
propicia o adensamento necessano para execucao da peca.

8.3 PRODUTOS
8.3.1 Tubos de Concreto

8.3.1.1 Tubos Vibrados

A compactagio do concreto se da atravas da utilizagdo de vibradores convenientemente
dispostos nas formas metalicas, numa tentativa de expulsar o ar incorporado no concrato, propiciando
uma acomodagdo dos agregados mildos e graddos.

Esses vibradores normalmente sao fabricados ulilizando-se de sistema de massas
excéntricas, que giram com alta rotagdo em torno de um eixo, introduzindo vibragdes as pecas
as quais estdo fixados, permitindo regulagens nas amplitudes de fregiéncia em fungdo do
diametro estabelecido.

© assunto vibragio & complexo e requer estudo especifico, ndo podendo ser empregado sem
a adogao de criterio lBcnico baseado em analise detalhada de posicionamenio, guantidade e poténcia.

O posicionamente desses vibradores nas formas meldlicas e o dimensionamento de suas
quantidades e poténcia devem alender as caracteristicas geométricas das pecas a serem fabricadas,
volume @ cenlro de gravidade. Quando se faz a opgdo por varios vibradores em uma masma forma,
deve-se observar a posigao relativa enlre eles e seus respectivos senbidos de rolagio para que seja
evitada a interferéncia dos efeitos de um sobre o outro.

Deve-se sempre tomar os cuidados, em qualquer montagem industrial, para que a vibragio
seja aplicada apenas nas pecas em que se deseja obler o adensamento do concreto, procurando
evitar que sejam transferidas para partes do processo que ndo necessitem ou para as fundacdes ou
terreno local, com diminuigdo da eficiéncia do adensamenio. |slo pode ser evitado ow amenizado
através da ulilizacio de coxing de borracha, disposios nos equipamentos, concentrando os efeitos
da vibragdo apenas nas pecas a serem concretadas.

Oz vibradores podem ser individualizados e consiruidos com paquenas massas excéntricas,
acionadas por molores eléfricos e fixados em varios pontos lecalizados em uma mesma forma
interna ou externamente. Podem ser construidos com a utilizagdo de varias massas excénlricas
fixadas em tormo de um mesmo eixo acionado por um motor elétrico de alta rotagdo, Usualmente é
fixade na forma interma, que deve ser projetada e dimensionada para essa siluagdo de trabalho
{vibrador central).

Ma fabricagdo de tubos vibrados, devem ser observadas algumas recomendacbes de uso
geral independentemente da disposicio dos vibradores:
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« Opcao palo sistena de vibragio mais adequado levando-se am consideragio as pecas a
serem concretadas, fixagao do(s) vibrador{es) na forma interna ou externa e adogao de um ou mais
vibradores.

« Estudo técnico para definigio da localizagio do(s) vibrador{es) nas formas metalicas,

« Dimensionamento da poléncia dos motores eléfricos de acionamento dos vibradores,

« Estudo do sentido de rotagdo dos motores elétricos em fungdo do tipo de peca a ser
concretada e da posigio de fixagdo nas formas metalicas.

E importante salientar que a intensidade da energia de vibracio a ser empregada em uma
peca deve sar convenientemente estudada, pois pouca vibracio prejudica o cometo adensameanto
do concreto, assim como vibracdo em excesso induz o aparecimento de bolhas.

FIGURA 8.2 - Tubos fabricodos por processo vibraldon
DWW 1000 EA-3 por 250 m

8.3.1.2 Tubos prensados radialmente

Neste o adensamento do concreto se da através da ulilizagio de roletes fixados no
émbolo que gira em torno do eixo longitudinal do lubo. O movimenlo de rotagio do émbolo e roleles
faz com que o concreto seja langado e comprimido contra as paredes da forma externa do tubo e o
adensamento se da por efeito desta compressao radial.

E importante observar que nestes casos ndo ha forma interna e o didmetro interno do tubo é
eslabelecido pelos émbolos que giram @ que tém o diameatro pretendido, iniciando sua fabricagio
sempre palas bolsas que com a combinagdo desta rotacdo associada ao movimeanto de subida dos
émbolos, permite a concretagem do corpo.

Fara que possamos seguir ngorosamente este
critério, somente o3 tubos com encaixe fipo "macho e
fémea” & que podem ser enquadrados nesta definicdo,
uma vez que no sistema tipo “ponta @ bolsa” o corpo
é adensado pelo efeito de compressdo radial, e as
bolsas com a utilizagdo de vibradores, em fungio de
suas caracleristicas geométricas.

Normalmeante a intensidade desta compressao
radial (pressdo) & determinada pela velocidade de
subida do émbolo, fator decisivo na qualidade do
produto final.

FIGURA 8.3 - Visla fromtal do émbolo @ rolelos
para fabncagdo o febos DN 300
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8.3.1.3 Tubos Centrifugados

Alguns equipamentos utilizam o recurso da forga cenirifuga para realizarem o adensamento
do concreto através do movimenio de rotagao da forma metdlica destinada a fabricagio dos tubos,

Normalmente sao equipamentos mais complexos e elaborados o que implica em prego de
aquisicio elevado, contribuindo desta forma para sua pouca utiizagdo no mercado de tubos que
apresenta varias alternativas de producdo mais viaveis economicameante & com bons resultados
técnicos, No entanto, para a execucao de postes de concreto de secdo circular fabricados na posicao
horizontal, justifica-se a utilizagio da centrifugacao, em fungio de suas caracteristicas geométricas,
processo amplamente aplicado e conhecido mundialmente, inclusive no Brasil.

8.3.1.4 Tubos Vibro-comprimidos

O adensamento do concreto se da pelo processo de vibragao, da maneira descrita anteriormente
& ao término da concretagem & introduzida uma forca de compressdo axial, através de prensa
hidraulica, melhorando sua eficiéncia.

Muitas vezes o tubos vibrados sdo confundidos com os tubos vibro-comprimidos. O gue
delermina essa diferenciacdo & a intensidade da forga de compressdo axial introduzida em cada situagdo.,

Alguns equipamentos apresentam uma prensa hidraulica que apenas faz um acabamenio na
ponta dos tubos (alisamento), insuficiente para melhorar a eficiéncia da compactagdo ou
adensamento do concreto, devendo nestes casos ser
chamado apenas de tubos vibrados.

Dz esforgos de compressdo axial devem ser
dimensionados para garantirem o adensamentos, com
melhor dezsempenho do produto final.

FIGURA 8.4 - Tubo wvibro-prensado ON 1500 PA-2 com junta =
alislica incorporada -

8.3.1.5 Tubos Vibro-prensados Radialmente

Como ja relatado anteriormente, sdo os tubos cuja bolsa & adensada por vibragio e o corpo
por compressao radial. Someante os tubos cujo encaixe & macho-fémea podem ser fabricados
integralmente pelo processo de compressao radial,

A Morma Brasileira ABNT NER 8820 ndo menciona nenhum procasso de fabricago, estabelece
apenas todos 0s requisitos minimos @ métodos de ensaios importantes para a analise da qualidade
do produto final no momento de sua aplicacao.

8.3.2 Aduelas de Concreto
Asg Aduelas de concreto, também chamadas de galerias celulares, sdo pecas de segdo

transversal retangular, com sistama de ancaixe tipo macho-fémea e sao sempre fabricadas utilizando-
se de sistenas vibratdrios que transferem esta energia para as formas metdlicas intermnas ou externas,
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Podem ser fabricadas por equipamentos totalmente automatizados, com vibradores dispostos
nas formas internas, tendo inimeras possibilidades de regulagens & combinacbes de amplitudes
de freqiéncias. S&o equipamentos de maior valor de aquisicio, que necessitam de pouca mio de
obra e apresentam uma boa eficiéncia no adensamento do concreto, trazendo qualidade ao produto
final acabado.

O processo mais comum encontrado no Brasil, pela simplicidade @ menor valor de aquisicao,
quando comparado com 0s oulros processos, é a fabricagdo das aduelas utilizando-se conjuntos
vibratdrios, onde normalmente os vibradores sao fixados nas formas externas, em quantidade e
localizagao convenientemente estudada.

Normalmente as formas metalicas sdo moduladas, possibilitando a fabricagdo das pegas
com varias dimensbes internas e diversas espassuras de parede,

Por se tratar de pegas maiores, & importante observar a necessidade de equipamento compativel
em capacidade de carga para o manuseio deslas pecas dentro da fabrica, implicando tambem em
estudo logistico para o transporte alé as obras.

O desenvolvimento da industrializacio destas pegas trouxe qualidade e agilidade na
execugdo das obras de canalizacdo de corregos, que antes eram feitas em sua grande maioria
moldadas “in loco”, exigindo cuidados especiais com escoramentos, desvios dos cursos d agua
(corta-rios) @ concretagem.

Em 2006 foi criada uma Norma

_M ABNT NBR 15,396, que passou a

: regulamentar a fabricagdo destas

pecas, trazendo maigr seguranga ao
mercado consumidor.

S e 3 FIGURA 8.5 - Galarias celufares de 3,00 x 1,50
t -ﬁm—-—h_—r - —

8.4 PROBLEMAS E DIFICULDADES ENCONTRADOS NA FABRICAGAO

Obter tubos e aduelas pré-fabricados em concreto atendendo aos requisitos minimos @ meétodos
de ensaios estipulados pelas Normas da ABNT, ndo se trata de atividade simples como possa
inicialmente parecer aos diversos consumidores destes produtos, sendo fator determinante a aplicacio
de inomeras medidas durante o processo de producdo, cura, armazenagem & ransporte. A
experiéncia permite a listagem de algumas como as mais imporiantes:

# AQuisicdo de equipamentos de producdo compativeis com a produtividade e qualidade
almejada.

+« Estabelecimento de um programa de manutengio preventiva e ajustes mecanicos
consiantes nos equipamentos.

= |mplantacio para a fabrica de um layout adequado as necessidades dos processos de
fabricagao.

# Execucdo de pizo industrial nivelado izenio de irregularidades, nos locais destinados a
fabricagdo e cura dos produtos acabados, preferencialmente em areas cobertas e fechadas,
protegidas do sol, da chuva e do vento.
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+ Escolha adequada da matéria prima ulilizando-se de analise laboratorial.

+ Definicdo de tragos para o concrato, levando-se em consideracao dimensdes, classe de
rasisténcia mecinica e procasso de fabricagdo.

+ Toda fabrica deve ter laboratdrio proprio, com responsavel técnico pelo controle de qualidade
e responsavel pela avaliagdo diaria de todas as etapas dos processos em producio e possiveis
corregdes de falhas ponluais.

= Estabelecimento de programa da ensaios internos para avaliagdo dos requisitos minimos
de qualidade estipulados pelas Normas Técnicas.

8.4.1 Problemas usuais

Existem alguns problemas que sio0 frequentemente constatados nos diversos processos de
fabricacdo de Aduelas e Tubos de concreto, por esse motivo o prdximo passo consiste em uma
analise de abordagem segquida da respectiva sugestio para seu controle.

Algumas das solugbes ndo dependem de desembolsos e sim de atengdo e cuidados especiais
com etapas do processo de fabricacdo sendo facilmente contomaveis no dia-a-dia.

8.4.1.1 Deformagdes iniciais (Ovalizagdes)

Mos tubos de concreto, um problema muito freqliente & a ovalizagio da ponta, que muitas
vezes atinge valores acima dos permitidos por Norma. A utilizagdo de aneis de seguranca,
fabricados em fibra de vidro ou chapa de aco, colocados interna e externamenta na ponta do tubo
logo apds sua concretagem, durante o processo de inicio de pega, diminui os efeitos das
deformagbes iniciais do concreto.

Caso ndo sejam previamente prevenidas, estas deformagdes provocam efeitos bastante
prejudiciais principalmenta nos tubos com junta elastica, destinados a captagdo de esgoto sanitario,
que ndo parmiteam a contaminagio do solo em funco da agressividade do material conduzido,
exigindo a utilizacdo de anéis de borracha entre a ponta & a bolsa, para garantia da estangueidade
do sistema.

Lima providéncia importante & a verificaco periddica nas formas metalicas para garantia da
geometria projetada.

O controle do fator agualcimento & de fundamental importancia para reduzir os efeitos de
ovalizacao e observa-se que normalmente existe uma tendéncia de utiliza¢do de mais dgua que o
necessario. Existe uma idéia pré-concebida que o aumento da quantidade de agua facilita a
concratagem das pecas, o que & bastanle problematico, pois acarreta uma consideravel perda de
resisténcia mecanica e aumenla os problemas de deformacao e ovalizagdo.

8.4.1.2 Formagao de Bolhas

0 excesso de formagdo de bolhas, fendmeno mais observado nos tubos vibrados, pode
ocasionar problemas em qualquer peca de concreto, tanto na diminuigio da aderéncia entre armadura
& 0 concreto (risco de ordem estrutural), como na garantia da estanqueidade das pecas.

A durabilidade dos tubos e aduelas de concreto armado esta relacionada com um ensaio
previsto pelas Normas da ABNT, chamado “ensaio de absorgdo de agua®, altamente prejudicado
com a formagio de bolhas, uma vez que o concreto fica com maior porosidade e
consequentemente absorve mais agua quando submetido ao ensaio. Ao absorver mais agua, a
possibilidade de ataque s armaduras é polencializada, o que diminui consideravelmente o tempo
de vida dOtil das tubulagdes.

Fara evitar esta situacio apresentada, algumas medidas simples devem ser obsarvadas antes
da fabricacdo:
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* Adogdo de dosagens de tragos para o concreto compativel com as dimensdes das pecas
a serem produzidas, principalmente levando-se em consideracio as espessuras da parede e taxas
de ago.

+ Dependendo da necessidade apresentada, lorna-se importante & utilizag3o de aditivos para
o concreto, melhorando sua trabalhabilidade e plasticidade com resultade imediato no desempenho
satisfatorio do adensamenlo.

+ A regulagem inadequada dos vibradores, como exposlo anteriormente, contribuira para a
formagado de bolhas, que podem aparecer do lado interno ou externo das lubulagdes.

8.4.1.3 Fissuras Longitudinais e Transversais

As fissuras nas Wbulagies devem ser esludadas convenientemente, por meio de analise e
diagnostico de seu aparecimento, possibilitando que se adotem medidas que as evitem, Elas sio
extremamente prejudiciais ao desempenho dos pré-moldados e diversas sdo as causas de sua
ocorméncia. Dentre elas deslacamos:

+ A importancia da dosagem correta do trago para cada situagio de produgao.

* A adocdo de um processo adequado de cura, empregada apos a concretagem (atendida
essa recomendacio 4 perda de parte da dgua contida nos tragos & lenta inibindo o aparecimento de
fissuras).

+« Constatamos uma incidéncia maior de fissura nos tubos armadas, em fungdo da armadura
e do processo de fabricagdo adotado. Mos wbos fabricados pelo processo de compressao radial,
quando o equipamento tem apenas um émbolo, sdo introduzidos esforgos de torgdo nas pecas
imediatamente transferidos para as armagdes, que devem ser devidamente dimensionadas e
produzidas para absorver estes esforcos. Quando estes cuidados com as armagdes ndo sao
tomados, ao t&rmino da concretagem e liberacho da forma, pode ocorrer uma movimantagdo do
corpo do tubo, que tende a retornar a posicao inicial das armaduras, torcidas pelos efeitos da rotacio
do émbolo. A solugado indicada é a escolha de um equipamento de produgdo que tenha dois émbolos
para a compressdo radial do concreto, devendo girar em sentidos de rotacdo contrarios, anulando
os efeitos de torgo sobre as armaduras. Deve-se cbservar que na produgdo dos tubos para captagio
de aguas pluviais, usualmente fornecidos com comprimento de 1,50 metros, os efeitos de lorgdo
sobre as armaduras sdo alenuados se estas forem dimensionadas corretamente para absorgio
destes efeitos. Dessa forma, equipamentos com um Unico émbolo podem ser utilizados, com
resultados razoaveis de gualidade. Mos tubos com junta eldstica para conducio de esgoto sanitario,
que nao podem ter comprimento manor que 2,00 metros, fica inviabilizada tecnicamente sua produgio
com equipamentos de um 5o émbolo.

= MNos tubos vibrados, quando ndo houver uma preocupacao especial com o ndmero de fios
verticais e ¢ espacamento entre eles for relalivamente grande, no momento da concretagem pode
ocomer o chamado efeito mola, fazendo com que a armagio seja comprimida para baixo pelo concreto
e ao liberar as formas, aparecem esfiorcos que procuram retomar as armaduras na posicao inicial,
ocasionando fissuras transversais. O numero de fios verticais e respectivas bitolas devem ser
estudados para a eliminagdo destes efeitos indesejaveis.

+ Existe também o aparecimento de fissuras em fungao da falta de qualidade do piso de
astocagem dos produtos recém concretades, que devem ficar rigorosamente nivalados durante o
processo de cura.

« O tempo minimo de cura deve ser respeitado para a movimentacdo, armazenamenio @
transporte das pecas.
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8.4.1.4 Armaduras Expostas

Como em qualquer outra peca de concreto armado & importante a garantia dos recobrimentos
minimos de todas as armaduras, devendo sua confecgdo seguir um projeto geomeétrico bem definido
e compalivel com a pega a ser execulada, com a escolha de espacadores ou distanciadoras que
fixem as armaduras nas posicies projetadas.

Estas recomendacdes sdo importantes para a manulencdo de um programa que garanta
maior durabilidade e tempo de vida Otil das pecas, principalmente nas siluacbes de grande
agressividade do maio.

Oz espacadores devem ser colocados nas pecas em posicdo e quantidade adequada, pois,
quando em excesso lormam-se prejudiciais, facilitando a percolagio de liquido com ataque danoso
as armaduras e dificultando a realizagdo do ensaio de permeabilidade.

8.4.1.5 Resultados Negativos no Enasio de Absorgio de Agua

O ensaio de absorgdo de agua nos tubos e aduelas de concreto tem a finalidade de controlar
a durabilidade ou tempo de vida util destas pecas, que fazem parte das obras de infra-estrutura,
estabelecendo situacdes compativeis com as demais obras do mesmo empreendimento.

O conceito de durabilidade € de facil entendimento, mas de dificil mensuracio, sendo avaliado
tecnicamente através dos resultados obtidos na realizacdo do ensaio de absorgio de agua previsto
4T NDnma.

Quando os resultados oblidos nos enszaios ndo sdo satisfalorios as causas mais comuns
devem estar entre as relacionadas a saguir;

# [Dosagem inadequada dos fragos empregados, possivelmente com um consumo de
cimenio pequeno, insuficiente para o completo envolvimento de todas as particulas e fechamento
dos vazios ou com distribuicdo incorreta entre os agregados graddos e middos (excessos de
finos ou de graddos aumentam muito a absorgdo de agua pelo concreto, com comprometimento
da resisténcia mecdnica).

+ Pode ocorrer ainda a situagdo de um concreto bem dosado, com consumo de cimento
& distribuicdo dos agregados convenientemente ajustados & mesmo assim detectarmos
problemas em fungao da falta de qualidade e eficiéncia do equipamento de produgao utilizado. E
avidenta que o equipamento destinado a produgado deve estar bem ajustado, em perfeitas
condigdes de funcionamento, inclusive com as formas utilizadas para as moldagens em bom
esfado de conservagao,

Mais uma vez ficam evidenciados a dependéncia por equipamenios adequados, devidamente
ajustados aos produtos a serem fabricados, de tragos elaborados corretamente, ulilizacio de matéria
prima de qualidade comprovada bem como todos os cuidados necessarios para execugao dos
produtos, inclusive no treinameanto da equipe de trabalho, com técnicos acompanhando
permanentemente o processo de fabricagio, principalmente no controle do fator Agualcimento, que
deve sempre estar entre 0,40 a 0,50, importantissimo na oblengdo de bons resultados nos ensaios
de compressao diametral e absorgdo de agua.

8.4.1.6 Resultados Negativos nos Ensaios de Compressao Diamentral nos Tubos de
Concreto Simples e Armados

Além de todos os falores citados anteriormente, deve-s& salientar a importancia do cormeto
dimensionamento @ posicionameanto das armaduras no momento da concretagem. Estas nao devem
sair da posicao inicialmente prevista em projeto, pois lemos paredes esbeltas e qualquer fuga da
posicao correta trara grandes variagdes de resultados.
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No caso dos tubos ammados, este ensaio preve a venficacao de dois resultados importantes:
as cargas de fissura e de ruplura. As cargas de fissura dependem fundamentalmente de uma boa
malfriz, ou seja, de um bom concreto, com dosagens e consumos de cimento adequado e compativel
com as classes de resisténcias envolvidas. Ja as cargas de ruptura, dependem das armaduras
anvolvidas que devem ter dimensicnamento adequado, distribuicao e posicionamento correto nas
pecas a seram executadas.

A resisténcia mecanica é verificada através
dos ensaios de compressio diametral, também
chamado de ensaio dos trés cutelos. Ao observar-
mos os diagramas de esforgos solicitantes de
qualquer wbo de concreto, quando submetido ao
ensaic dos trés culelos, podemos verificar que os
momentos fletores apresentam valores maiores
nas paredes internas gue nas externas. Isto implica
em alguns cuidados, tais como a adogdo de
armaduras maiores do lado interno que do extemno,
nos casos de armadura dupla, ou, nos casos de
armadura simples, posiciona-las mais préxima da
face interna, como ja detalhado no capitulo de
dimensionameanto estrutural.

FPor se tratar de paredes relativamente
pequenas, quakjuer deslocamento das armaduras
no momenlo da concretagem propicia que estas
fiquem muito prédximas da linha neutra, prejudicando
a obtengao de resultados que atendam aos valores
minimos estipulados em norma. Todo fabricante
deve buscar solugles proprias para a manutengdo
das armaduras nos lugaras previstos em projato, —

pois qualquer variagio muda os resultados FIGURA 8.6 - Prensa hidrdulica para ensaio de
consideravelmeante, compressdo diameiral em lubos

8.5. CONCLUSAO

Em virtude da imensa possibilidade de diferentes problemas inerentes ao sistema, caso ndo
sejam convenientemente monitorados, sugenmos que as solugdes propostas sejam observadas e
sequidas rigorosamente para impedir que se incorra em ermos andlogos no futuro. Muitos erros tem
origem na falta de familiaridade com o equipamento, seus componenies & respeciivos processos e
alguns na displicéncia e falta de preparo do pessoal envolvido.

Cada gestor pode aumentar
consideravelmente seu dominio
sobre o procasso como um todo,
mediante a analise das variaveis
apresentadas, buscando sempre a
excelancia.

FIGURA 8.7 - Disposiieg para ensaio de
asfangueidads de junla e parmeabiidads
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FIGURA 8.8 - Using de concredo com niisfurador plamaidng oe exe vartical
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