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CAPITULO 01
INTRODUCAO E CONCEITOS GERAIS

A energia quase nunca é percebida... ate
desaparecer

Na maior parte do tempo, a energia elétrica parece algo invisivel.

As luzes acendem.

Os equipamentos funcionam.

Os computadores iniciam.

As maquinas operam.

Os sistemas permanecem online.

Tudo parece normal.
Até o instante em que a energia desaparece.

E nesse momento que hospitais entram em estado critico.
Linhas de producdo param.

Servidores desligam.

Sistemas de seguranca falham.

Elevadores travam.

Telecomunicagdes ficam comprometidas.

Processos inteiros sao interrompidos em segundos.

Em muitos desses casos, existe apenas uma barreira entre a continuidade e o caos:

o grupo gerador.

Mas apesar da enorme responsabilidade que carregam, muitos grupos geradores passam meses — as
vezes anos — funcionando apenas parcialmente, operando sem inspec¢des adequadas ou recebendo

manutengoes superficiais.

Alguns parecem perfeitos em testes rapidos.
Outros funcionam bem sem carga.
Muitos permanecem silenciosos até o dia em que realmente sdao exigidos.

E normalmente é justamente nesse momento que os problemas aparecem.
Este manual ndo foi criado apenas para apresentar componentes ou procedimentos técnicos.
Ele foi desenvolvido para unir:

¢ fundamentos técnicos;
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* experiéncia pratica de campo;

* observacao real;

* raciocinio operacional;

* prevencao de falhas;

* seguranca;

¢ confiabilidade;

* comportamento real dos equipamentos.

Porque compreender um grupo gerador vai muito além de simplesmente fazé-lo funcionar.

1.1 O verdadeiro papel dos grupos geradores

Durante muitos anos, os grupos geradores foram vistos apenas como equipamentos de emergéncia.
Em parte, isso ainda é verdade.

Mas a realidade moderna transformou completamente a importancia desses sistemas.

Hoje, grupos geradores fazem parte da infraestrutura critica de:

* hospitais;

¢ data centers;

* industrias;

* telecomunicagoes;

* supermercados;

* aeroportos;

* mineracao;

* agronegocio;

* construcdo civil;

* centros logisticos;

* sistemas de seguranga;
¢ condominios;

* operagoes continuas.

Em muitos locais, uma interrupcao de poucos segundos pode gerar:

* prejuizos financeiros enormes;

* perda de producdo;

 falhas de seguranga;

* danos em equipamentos;

* perda de dados;

* riscos operacionais;

* e em alguns casos, risco a vida humana.

Por isso, o grupo gerador deixou de ser apenas um “equipamento auxiliar”.

Em muitas operacdes modernas, ele passou a ser parte essencial da continuidade do negocio.
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. CASO REAL

Em uma instalagdo industrial, um grupo gerador permanecia aparentemente em perfeitas condigoes.

Os testes mensais eram rapidos:
o equipamento ligava, estabilizava e permanecia funcionando alguns minutos sem carga
significativa.

Tudo parecia normal.

Na primeira falta real de energia, o sistema recebeu carga elevada e comegou a superaquecer
rapidamente.

O problema nao estava no motor.
O radiador possuia obstrucdo parcial interna, algo que ndo aparecia durante testes leves.

O gerador “funcionava”.
Mas ndo suportava a condicdo real para a qual existia.

1.2 A evolucao dos grupos geradores

Os principios fundamentais da geracdo de energia elétrica sdo antigos.

Muito antes dos modernos controladores eletronicos, sistemas de supervisao remota e
monitoramento via internet, ja existiam maquinas capazes de converter energia mecanica em
energia elétrica.

As primeiras experiéncias envolvendo magnetismo e inducgao elétrica abriram caminho para o
desenvolvimento dos geradores elétricos ainda no século XIX.

Com o passar do tempo, surgiram:

* maquinas movidas a vapor;

* motores estacionarios;

e sistemas térmicos;

» grupos geradores diesel;

e sistemas de sincronismo;

* automacao industrial;

* controladores microprocessados;
* monitoramento remoto;

¢ sistemas hibridos;

* integracdo com redes inteligentes.

Apesar de toda essa evolucdo, os principios fundamentais continuam praticamente 0s mesmos:

converter energia mecanica em energia elétrica de forma confiavel.
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; ¢ aforma de controlar;
* supervisionar;

* proteger;
* integrar;
e analisar;
* e prever falhas nesses sistemas.

Hoje, um grupo gerador moderno pode:

* enviar alarmes remotamente;

* registrar historicos de falhas;

* operar em paralelismo automatico;

* integrar-se a sistemas prediais;

» funcionar em conjunto com energia solar e bancos de baterias;
* permitir analise remota de desempenho;

* monitorar temperatura, vibracdo e consumo em tempo real.

Mas ao mesmo tempo, muitos defeitos continuam extremamente simples:

* bateria descarregada;

e combustivel contaminado;
 filtros saturados;

¢ conexoes frouxas;

* superaquecimento;

 falhas de manutencao preventiva.

A tecnologia evoluiu.
Mas a negligéncia também continua existindo.

1.3 Principio basico de funcionamento

Em termos simples, um grupo gerador transforma combustivel em energia elétrica.
Esse processo acontece em etapas.

Primeiro, o motor de combustdo interna converte a energia quimica do combustivel em energia
mecanica, gerando rotacao.

Essa rotacao é transmitida ao alternador através de um acoplamento mecanico.
O alternador entdo converte a energia mecanica em energia elétrica na forma de corrente alternada.
Embora pareca simples, esse processo depende de diversos sistemas trabalhando em equilibrio:

¢ combustivel;
e arrefecimento;
* lubrificacdo;
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¢ admissdo de ar;

* exaustao;

¢ controle de velocidade;
* excitagao;

* protecdo;

* supervisao;

* sincronismo.

Pequenas falhas em qualquer um desses sistemas podem comprometer completamente a operacao.

DICA DE CAMPO

Muitos problemas graves comecam de forma silenciosa.

Uma pequena restri¢ao no radiador.

Uma bateria enfraquecida.

Uma conexao levemente aquecendo.

Um vazamento pequeno ignorado por meses.

Em muitos casos, o defeito real comeca muito antes da falha visivel.

1.4 Componentes principais de um grupo
gerador

Embora existam diversos modelos e fabricantes, praticamente todos os grupos geradores
compartilham conjuntos fundamentais.

Motor de combustao

E a fonte de poténcia mecanica do sistema.
Normalmente movido a diesel, mas podendo utilizar:

* gas natural;

* biogas;

* GLP;

* combustiveis especiais;
 sistemas hibridos.

O motor possui diversos subsistemas fundamentais:

* lubrificacao;
¢ arrefecimento;
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¢ admissao;

* exaustao;

» alimentagdo de combustivel;
* partida;

* controle de rotacao.

O comportamento do motor influencia diretamente:

* estabilidade;

* frequéncia;

* capacidade de carga;
* CONSUMmo;

* emissao de poluentes;
* confiabilidade.

Alternador

Responsavel pela conversdo da energia mecanica em energia elétrica.
O alternador depende de:

* excitacdo adequada;

¢ estabilidade mecanica;

* isolamento em boas condicdes;
* ventilagao eficiente;

* conexoes confiaveis.

Problemas no alternador podem gerar:

* baixa tensao;

e instabilidade;

* aquecimento;

¢ falhas de sincronismo;

* danos em cargas criticas.

Sistema de arrefecimento
Controla a temperatura de operacdo do motor.
Normalmente composto por:

¢ radiador;

* bomba d’agua;

* mangueiras;

e valvula termostatica;
e ventilador;
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e reservatorios.

O superaquecimento é uma das condi¢des mais perigosas para qualquer motor estacionario.

X ERRO COMUM
CH

INFINITA Avaliar o radiador apenas externamente.

Muitos radiadores parecem limpos por fora, mas possuem:

* obstrucdo interna;

* incrustagoes;

* (COITOSA0;

* baixa circulagao;

* eficiéncia térmica comprometida.

Sistema de combustivel

Responsavel pelo armazenamento e alimentagdo do motor.
Inclui:

* tanque;

* tubulagdes;

¢ filtros;

* bombas;

* conexoes;

* retorno de combustivel.

Combustivel contaminado é uma das maiores causas de falhas em grupos geradores pouco
utilizados.

Painel de controle

E o “centro de supervisao” do equipamento.
Os controladores modernos podem:

* monitorar alarmes;

* registrar eventos;

* realizar partidas automaticas;

* supervisionar rede elétrica;

* controlar paralelismo;

¢ realizar transferéncias automaticas;
* comunicar-se remotamente.
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Hoje, o técnico moderno frequentemente precisa compreender:

e elétrica;

¢ eletronica;

* logica;

* comunicagao;

* automacao;

* interpretacao de falhas.

1.5 Conceitos fundamentais

Antes de operar ou manter qualquer grupo gerador, alguns conceitos precisam ser compreendidos
corretamente.

Tensao elétrica

Representa o potencial elétrico fornecido pelo sistema.
Em baixa tensdo, sdo comuns:

e 220/127 V;
e 380/220 V;
* 440/254 V.

Sistemas maiores podem operar em média tensdo utilizando transformadores elevadores.

Frequencia
A frequéncia elétrica esta diretamente ligada a rotacao do motor.
Os padroes mais comuns sao:

* 50 Hz;
* 60 Hz.

Variagoes excessivas de frequéncia podem causar problemas em diversos equipamentos.

Potencia ativa e aparente

Nem toda poténcia gerada realiza trabalho util.
Por isso existem:

* kW (poténcia ativa);
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* kVA (poténcia aparente).

O fator de poténcia relaciona essas duas grandezas.

Classes de operacao

Os grupos geradores podem operar em diferentes condigoes:

Stand-by

Uso emergencial em falhas da rede.

Prime Power

Operacdo continua com carga variavel.

Continuous

Operagao continua em carga constante.
A interpretacdo incorreta dessas classificacdes pode gerar:

* sobrecarga;

* desgaste prematuro;
* superaquecimento;

* reducao de vida util.

1.6 A importancia da manutencao

Muitos grupos geradores nao falham por grandes defeitos.
Falham por pequenas negligéncias repetidas.

* filtros esquecidos;

e conexoes frouxas;

* Dbaterias envelhecidas;

* combustivel degradado;

* vazamentos ignorados;

* radiadores parcialmente obstruidos;
* testes mal executados;

* auséncia de inspecdes.

A manutencao preventiva nao existe apenas para evitar que o equipamento pare.
Ela existe para garantir que ele funcione corretamente quando realmente for necessario.

E normalmente o momento em que um gerador € exigido ndo é um momento tranquilo.

10
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E uma emergéncia.

/A ATENCAO
Emergéncia ndo é momento de descobrir defeitos.
Quando ocorre uma falha de energia:

* nao existe tempo para manutengao;
* ndo existe tempo para diagnéstico demorado;
* ndo existe tempo para improvisos.

Por isso, confiabilidade é construida antes da emergéncia acontecer.

1.7 O profissional moderno de grupos
geradores

O setor mudou muito nas tltimas décadas.
Hoje, o profissional da area frequentemente precisa lidar com:

* motores eletronicos;

* controladores inteligentes;
* paralelismo;

* redes de comunicacao;

* sensores;

* monitoramento remoto;

* integracdo predial;

* automacao;

¢ andlise de falhas;
 eficiéncia energética.

Mas ao mesmo tempo, continua precisando compreender:

¢ ruidos;

» vibracdo;

* temperatura;

* comportamento mecanico;
* observacao pratica;

* sinais simples de desgaste.

Porque nem toda falha aparece primeiro em uma tela.
Muitas comegam:

¢ em um cheiro diferente;

www.infinitageradores.com.br
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* numa vibragdo incomum;
* num aquecimento discreto;
* numa pequena mudanga de comportamento.

E normalmente técnicos experientes aprendem a perceber isso antes mesmo do alarme aparecer.

Encerramento

Os grupos geradores evoluiram.
Os sistemas de controle evoluiram.
A tecnologia evoluiu.

Mas a necessidade de conhecimento técnico verdadeiro continua exatamente a mesma.

Compreender um grupo gerador nao significa apenas conhecer pecas ou alarmes.

Significa compreender:

* comportamento;
¢ confiabilidade;

* risco;

* operagao;

* manutengao;

* responsabilidade.

Porque no final, muitos equipamentos conseguem funcionar.

Mas poucos realmente operam com confiabilidade.

www.infinitageradores.com.br
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ENCERRAMENTO

Entender o gerador

é o primeiro passo.
Respeitar seus limites
é 0 que garante que

ele continue entregando
quando vocé mais precisa.

SUPERAQUECIMENTO NAO AVISA.
ELE APENAS ACONTECE.

O técnico preparado evita. O despreparado aprende da pior forma.

13
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PREVENGAQ
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“Prevencio & perceber o problema antes que ele vire emergéncia.”
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CAPITULO 02

PREPARACAO E NORMAS DE
SEGURANCA

O perigo raramente parece perigoso no inicio

Grandes acidentes raramente comecam de forma grandiosa.
Na maioria das vezes, comecam silenciosos.

Um pequeno vazamento ignorado.

Uma bateria aparentemente normal.

Uma ferramenta esquecida sobre o motor.
Um terminal levemente frouxo.

Um piso um pouco escorregadio.

Um procedimento “rapido”.

Um técnico cansado.

Uma inspecao feita as pressas.

Em muitos ambientes industriais, o perigo ndo se apresenta com alarmes, fumaca ou faiscas
visiveis.
Ele se esconde justamente dentro da rotina.

Talvez por isso profissionais experientes desenvolvam um habito quase automatico:
antes de qualquer manutencao, eles observam.

Observam o ambiente.

O cheiro.

A temperatura.

A organizagao.

O comportamento do equipamento.
Os detalhes.

Porque muitas vezes o acidente comega muito antes do momento em que algo realmente falha.

Quem trabalha com grupos geradores aprende rapidamente que seguranga nao ¢ um acessorio do
servico.

Ela faz parte dele.

E normalmente, quando uma emergéncia acontece, ja é tarde demais para comecar a pensar em
prevengao.
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2.1 Importancia da seguranca

A manutencdo em grupos geradores envolve simultaneamente:

¢ eletricidade;

¢ combustiveis inflamaveis;
* partes moveis;

* altas correntes;

* temperaturas elevadas;

» vibracdo;

¢ ruido intenso;

* gases de combustdo;

* sistemas pressurizados;

* peso estrutural.

Poucos equipamentos industriais concentram tantos riscos diferentes em um tinico sistema.
Por isso, seguranca nao deve ser tratada apenas como exigéncia legal ou procedimento burocratico.
Ela existe para:

* proteger vidas;

* preservar equipamentos;

e evitar acidentes ambientais;

* reduzir falhas operacionais;

 garantir confiabilidade;

* evitar paralisacdes;

* impedir danos financeiros;

* e principalmente, garantir que todos retornem para casa em seguranca ao final do trabalho.

Em muitos casos, pequenas falhas operacionais podem gerar consequéncias extremamente sérias:

e arco elétrico;

¢ incéndio;

* explosao;

* queimaduras;

* intoxicacao;

¢ danos mecanicos;

e falhas estruturais;

* acidentes com partes moveis.

Além dos riscos humanos, um procedimento incorreto pode causar danos severos ao:

* motor;

* alternador;

* painel de controle;

¢ sistema de transferéncia;
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* sistema de combustivel,
* ou até a instalacdo inteira.

Em instalag0es criticas, uma falha simples pode interromper:

* hospitais;

¢ inddastrias;

* telecomunicacdes;

* centros logisticos;

* supermercados;

e data centers;

* sistemas de seguranga.

Por isso, seguranga operacional e confiabilidade caminham juntas.

Um ambiente inseguro normalmente também é um ambiente mal mantido.

A\ ATENGAO
Muitos acidentes ndo acontecem por falta de conhecimento técnico.

Acontecem por excesso de confianca.

2.2 Normas regulamentadoras aplicaveis

As normas regulamentadoras ndo surgiram por acaso.

Cada procedimento de seguranca existente hoje normalmente foi criado ap6s acidentes reais, falhas
operacionais ou perdas humanas ocorridas ao longo de décadas na inddstria.

Em grupos geradores, algumas normas possuem importancia direta na rotina operacional e de

manutengao.
Norma Tema Aplicacao pratica
Seguranca em instalacoes e servicos em Procedimentos elétricos, desenergizacao, EPIs,
NR-10 . .
eletricidade EPCs e bloqueios
NR-12 Seguranca em maquinas e ProtecOes mecanicas, partes moveis,
equipamentos enclausuramentos
NR-13 Caldeiras e vasos de pressao Sistemas pressurizados e reservatérios especificos

.. , . Armazenamento e manuseio de diesel e
NR-20 Inflamaveis e combustiveis

combustiveis
NR-33 Espacos confinados Casas de maquinas e ambientes restritos
NR-35 Trabalho em altura Chaminés, exaustores e acessos elevados

Mais importante do que decorar normas é compreender o motivo de sua existéncia.
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Em muitos ambientes industriais, os procedimentos de seguranca parecem exagerados... até o dia
em que evitam um acidente grave.

DICA DE CAMPO
Técnicos experientes normalmente ndao enxergam procedimentos de seguranca como “atraso”.

Eles enxergam como protecdo contra problemas que ja viram acontecer antes.

2.3 Preparacao do ambiente

Antes de iniciar qualquer manutencgdo, o ambiente precisa ser avaliado cuidadosamente.
Muitos problemas comecam fora do gerador.

Uma sala mal ventilada.

Um piso contaminado.

Ferramentas espalhadas.

[luminacdo insuficiente.

Acesso obstruido.

Acumulo de combustivel.

Objetos esquecidos proximos ao sistema de exaustao.

Tudo isso aumenta significativamente o risco operacional.
O ambiente ideal para manutengdo deve possuir:

* boa iluminacgao;

* ventilacdo adequada;

e acesso livre;

* organizagao;

* limpeza;

* sinalizacdo visivel;

* espago seguro para circulagao.
Também é fundamental verificar:

* entrada e saida de ar;

* rotas de fuga;

* acesso aos extintores;

* identificacdo dos disjuntores;

* identificacdo de valvulas;

* dispositivos de emergéncia.

Pisos contaminados por 6leo ou diesel merecem atencao imediata.

www.infinitageradores.com.br





Além do risco ambiental, pequenas quantidades de 6leo podem transformar uma simples
movimentacdo em um acidente grave.

Em muitos casos, a pressa faz profissionais ignorarem exatamente os detalhes que mais tarde
provocarao problemas.

X ERRO COMUM
Iniciar manutencao em salas de geradores utilizadas como deposito improvisado.
Em algumas instalagoes é comum encontrar:

* caixas;

» ferramentas;

* pecas soltas;

¢ materiais inflamaveis;

¢ residuos;

* embalagens;

* objetos bloqueando circulagao.

Além de comprometer ventilacdo e acesso, isso aumenta riscos de incéndio e dificulta respostas
rapidas em emergéncias.

2.4 Preparacao do equipamento

A preparacdo correta do grupo gerador comeca antes da partida.
Muitos defeitos graves poderiam ser evitados por inspecdes simples realizadas com atengao.
Antes de operar ou testar qualquer equipamento, recomenda-se verificar cuidadosamente:

Nivel de 6leo lubrificante;
Condicao do combustivel;
Presenca de 4gua ou contaminagao;
Nivel do liquido de arrefecimento;
Estado das mangueiras;

Condigdo das abragadeiras;
Baterias e terminais;

Painel de controle;

. Alarmes ativos;

10.Sistema de exaustao;

11.Cabos de poténcia e comando;
12.Base e coxins antivibracao.

LNk WD

O objetivo dessa preparacao nao € apenas “cumprir checklist”.
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E identificar sinais precoces de falha.

Pequenos detalhes frequentemente revelam grandes problemas:

* residuos proximos ao radiador;
* mangueiras ressecadas;

* terminais aquecidos;

* oxidacdo;

* cheiro de combustivel,;

* vibragdo anormal;

* ruidos diferentes;

* marcas de superaquecimento.

Muitas falhas importantes comecam discretamente.

E normalmente o equipamento “avisa” antes de parar completamente.

DICA DE CAMPO

Em alguns casos, o técnico novato procura apenas defeitos evidentes.

Ja& o profissional experiente observa mudancas sutis de comportamento.

Muitas vezes:

e um cheiro diferente;

* uma vibracdo incomum;

* um pequeno vazamento;

* ou uma alteragdo discreta no ruido do motor

sdo os primeiros sinais de que algo nao esta normal.

2.5 Procedimentos de bloqueio e etiquetagem

(LOTO)

Um dos erros mais perigosos em manuten¢ao industrial é assumir que um equipamento desligado

esta seguro.

Em grupos geradores isso é ainda mais critico.

Dependendo da configuracdo do sistema, o equipamento pode:

* partir automaticamente;

¢ receber tensdo de retorno;

* permanecer parcialmente energizado;
* ou ser acionado remotamente.
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Por isso, procedimentos de bloqueio e etiquetagem sdo indispensaveis.
O procedimento basico deve incluir:

* desligamento dos circuitos de forga;

* desligamento dos circuitos de comando;
* isolamento de fontes de energia;

¢ fechamento de valvulas de combustivel;
* remocao de fusiveis quando necessario;
* aplicacdo de etiquetas de adverténcia;
 utilizacdo de cadeados de bloqueio.

O bloqueio deve impedir qualquer acionamento acidental durante a manutencao.

A ATENGAO
Existe uma regra simples e extremamente importante:

Quem aplicou o bloqueio é quem deve remové-lo.

Em ambientes industriais maiores, falhas de comunicacao entre equipes podem gerar acidentes
extremamente graves.

Por isso, o controle dos bloqueios deve ser rigoroso e padronizado.

> ERRO COMUM
Confiar apenas no painel indicando “desligado™.

Muitos circuitos permanecem energizados mesmo com o gerador parado.

2.6 Equipamentos de protecao coletiva (EPC)

Os EPCs tém como objetivo proteger simultaneamente todos os profissionais presentes no
ambiente.

Entre os principais EPCs aplicados em grupos geradores estao:

e barreiras fisicas;

* sinalizacoes;

* iluminacdo de emergéncia;
* sistemas de ventilacdo;

* sistemas de exaustdo;

* canaletas de contencao;
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* detectores de fumaca;
* detectores de gases;
* pisos antiderrapantes.

A ventilacdo merece atengao especial.
Motores estaciondrios produzem calor intenso e gases de combustdo potencialmente perigosos.
Uma sala mal ventilada pode rapidamente acumular:

* temperatura excessiva;
* fumaca;

* gases toxicos;

* vapores inflaméaveis.

Em instalacdes de maior porte, o sistema de ventilacao faz parte direta da seguranca operacional do
grupo gerador.

DICA DE CAMPO
Muitas salas de geradores funcionam aparentemente bem em testes rapidos.
Mas apos longos periodos sob carga elevada:

* atemperatura sobe excessivamente;
* aventilacdo se torna insuficiente;
* e comecam 0s problemas de superaquecimento.

2.7 Equipamentos de protecao individual (EPI)
Existe um erro muito comum entre profissionais iniciantes:

achar que EPI serve apenas para “cumprir norma”.

Na realidade, ele existe para reduzir consequéncias quando algo inesperado acontece.

Os principais EPIs utilizados em manutencao de grupos geradores incluem:

* capacete;

* Oculos de protecao;

* protetor facial;

 protetor auricular;

* luvas adequadas;

* roupas anti-chama;

* botas dielétricas;

* cintos de segurancga em trabalhos em altura.
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Em muitos ambientes industriais, o risco ndo esta apenas no equipamento.

Esta também:

¢ no ruido;

e no calor;

* na fadiga;

* na contaminagao;

* nos produtos quimicos;

* no esforgo fisico;

* na exposicdo prolongada.

A ATENCAO

O acidente raramente avisa antes de acontecer.

E normalmente ele acontece justamente no momento em que alguém acredita que:

“vai ser rapidinho”.

2.8 Checklist de preparacao antes da operacao

Checklist ndo é sinal de falta de experiéncia.

E sinal de profissionalismo.

Mesmo técnicos experientes podem esquecer detalhes quando:

e estdao cansados;

* sob pressao;

* em emergeéncia;

¢ trabalhando ha muitas horas;

* ou executando atividades repetitivas.

Por isso, 0 uso de checklists reduz significativamente falhas operacionais.

Antes da operacdo ou testes, recomenda-se verificar:

Item Condicao esperada
Ambiente Limpo, ventilado e sem obstrugoes
Extintores Presentes e validos

Painel de controle Sem alarmes ativos

Oleo lubrificante Nivel correto
Combustivel Sem contaminagao
Liquido de arrefecimento Nivel adequado

Baterias Tensao e terminais corretos

Verificacao

Oogoodd
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Item Condicao esperada Verificacao

Sistema de exaustao Sem vazamentos (]
LOTO aplicado Quando necessario L]
EPIs Utilizacdo completa (]

Em operacgdes criticas, pequenos esquecimentos podem gerar consequéncias desproporcionais.

Muitas vezes, o problema que interrompe um sistema inteiro comegou em um item simples que
deixou de ser verificado.

2.9 Boas praticas operacionais

Boas praticas normalmente ndo surgem apenas de cursos ou manuais.
Elas surgem da experiéncia acuamulada em campo.
Com o tempo, profissionais experientes aprendem a:

* trabalhar organizados;

* evitar improvisos desnecessarios;

* manter ferramentas limpas;

* registrar ocorréncias;

* investigar pequenos vazamentos;

* respeitar procedimentos;

* manter padroes operacionais;

* revisar servigos executados;

* observar comportamento dos equipamentos.

Em grupos geradores, pequenas negligéncias costumam crescer silenciosamente.

Um terminal frouxo hoje pode se transformar em aquecimento amanha.

Uma pequena contaminacdo no combustivel pode gerar falhas semanas depois.

Uma simples mangueira envelhecida pode interromper completamente uma operagao critica.
Por isso, manutengdo preventiva ndo é apenas troca de pecas.

E observacao.

E disciplina.

E atencdio aos detalhes.

Porque muitas vezes o equipamento apresenta sinais de problema muito antes da falha acontecer.

E profissionais experientes aprendem a perceber isso antes que o sistema realmente pare.
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