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Este material foi desenvolvido pela area de

Gerenciamento de
Riscos da Mapfre

com o objetivo de orientar sobre as melhores praticas para

a implementacao de rotinas de inspecéo, teste e manutengado
das utilidades mecéanicas e elétricas, como Compressores,
transformadores, geradores, caldeiras e outros equipamentos
essenciais.

A proposta é assegurar que todos esses sistemas estejam
plenamente operacionais e confiaveis, garantindo a continuidade
das operagdes e contribuindo para a seguranca das pessoas

e a preservagdo do patrimoénio

A importancia da Manutencao em
sistemas Elétricos e Mecanicos

A manutengao preditiva e preventiva em sistemas elétricos e
mecanicos é essencial para garantir a continuidade operacional

e a segurang¢a em industrias e comércios. Essas praticas permitem
identificar falhas potenciais antes que elas ocorram, reduzindo

riscos de paradas inesperadas, acidentes e prejuizos financeiros.
Além disso, asseguram maior vida Util dos equipamentos, otimizando
recursos e evitando desperdicios.

Ao priorizar essas estratégias, as empresas minimizam a necessidade
de manutencdo corretiva, que geralmente é mais cara e causa
interrupcdes significativas na producao. Investir em inspecdes
regulares e monitoramento inteligente contribui para a confiabilidade
dos processos, melhora a eficiéncia energética e fortalece

a competitividade no mercado.

Aplicabilidade

As inspegoes, testes e manutencdes em sistemas elétricos e mecanicos,
devem ser aplicadas a todas as empresas, indUstrias, comeércios

e demais estabelecimentos que possuam tais equipamentos. Essas
praticas sao fundamentais para monitorar o desempenho das utilidades,
antecipar falhas e programar intervencdes antes que ocorram paradas
inesperadas. Isso se traduz em maior confiabilidade operacional,
reducao de custos com reparos emergenciais e preservacao da
integridade dos ativos.

Além disso, sua aplicagdo contribui para atender normas regulatorias,
melhorar a conservagéao e vida Util, além de garantir a continuidade
dos processos produtivos, evitando impactos financeiros e riscos

a segurancga.

Q Identificacdo dos Equipamentos

Para estabelecer uma rotina eficaz para cada tipo de utilidade
elétrica e mecanica, adequada a realidade de cada local,
¢ fundamental seguir algumas etapas:

Mapeamento das Utilidades
O primeiro passo ¢ identificar todas as utilidades elétricas
e mecénicas existentes, compreendendo seus
funcionamentos, capacidades e pontos criticos, além de
considerar as recomendacoes dos fabricantes.

Elaboracdo de Checklists

Com base nas caracteristicas de cada utilidade, devem ser
desenvolvidos checklists especificos que contemplem
requisitos de inspecao, testes e manutencao preventiva

e preditiva recomendados pelos fabricantes e normas técnicas.

Definicéao de Cronograma

Estabelecer um cronograma de inspegoes e testes periddicos,
respeitando as frequéncias definidas em normatizagoes

e recomendagodes dos fabricantes, garantindo assim maior
confiabilidade e reducao de falhas inesperadas.



Periodicidade

A frequéncia das inspegoes, testes e manutengdes das utilidades elétricas

e mecanicas deve estar alinhada as melhores praticas do setor e as normas
técnicas vigentes, considerando as particularidades de cada tipo de equipamento
e sistema. Esses procedimentos devem ser planejados com base na criticidade
das utilidades, nas recomendacdes dos fabricantes e nas condi¢des operacionais
do ambiente, garantindo seguranca, confiabilidade e eficiéncia.

Cada intervalo de manutenc¢ao possui objetivos especificos e niveis distintos
de intervengao, como inspegdes visuais, testes funcionais, ajustes preventivos
e anadlises preditivas. A definicdo desses intervalos deve ser criteriosa, levando
em conta fatores como carga de operagao, histérico de falhas e impacto no
processo produtivo.

As rotinas de inspegao, teste e manutencao devem englobar atividades com
diferentes periodicidades, tais como:

TILE

DHARIAS SEMANAIS MEMSAIS SEMESTRAIS ANUAIS

Tipos de Equipamentos
Cada equipamento possui particularidades que exigem atencao especifica para garantir seguranca, eficiéncia e continuidade

operacional. A seguir, séo apresentados 0s principais equipamentos elétricos e mecanicos, com um breve resumo de suas
caracteristicas e funcionalidades:

Caldeiras e Geradores de Vapor

As caldeiras de geracao de vapor sao equipamentos essenciais Os compressores de ar sao equipamentos que aumentam a pressao
para transformar energia térmica em vapor, utilizado em processos do ar atmosférico para fornecer energia pneumatica em diversas
industriais, aquecimento e geracao de energia elétrica. Elas sao aplicacoes, como acionamento de ferramentas, sistemas de
aplicadas em setores como quimico, petroquimico, alimenticio automacao, pintura, refrigeracao e processos industriais. Eles séo

e em usinas termoelétricas, onde o vapor movimenta turbinas fundamentais para garantir ar comprimido em operacoes que exigem
para produgéao de eletricidade. pressao controlada, sendo amplamente utilizados em oficinas,

indUstrias e grandes plantas.
Existem diferentes modelos e tipos de caldeiras, classificados
principalmente pelo fluxo de dgua e gases, pressao de operagao

Existem dois principais grupos de
e combustivel.

compressores: os de deslocamento
positivo, que incluem modelos
alternativos (conhecidos como pistao)
e modelo rotativo (conhecido como
parafuso), indicados para diferentes
niveis de vazao e pressao. Existe ainda
modelos dindmicos, como centrifugos
e axiais, usados em grandes instalacoes
com alta demanda de fluxo continuo.

Existem dois tipos principais de
caldeiras: as flamotubulares, onde
0S gases quentes passam por
tubos imersos em &gua e as
aquatubulares, que possuem agua
dentro dos tubos. Elas podem
operar com baixa, média ou alta
pressao e utilizar diferentes
combustiveis, como lenha,
biomassa, dleos, gases, carvao

ou energia elétrica.




Tipos de Equipamentos

Trocadores de Calor

Os trocadores de calor sao equipamentos fundamentais para regular
a temperatura em processos industriais e sistemas de climatizacao,
garantindo eficiéncia térmica e seguranca operacional. Entre os mais
utilizados destacam-se as torres de resfriamento, responsaveis pela
dissipagao de calor em circuitos de agua, e os Chillers, que realizam
a refrigeracao por meio de ciclos de compressao ou absorgao.

Os Chillers removem calor de liquidos,
geralmente agua, por meio de ciclos
de refrigeracdo, sendo aplicados em
indUstrias e em sistemas de
ar-condicionado central. Ja as torres
de resfriamento dissipam calor da
dgua para a atmosfera, utilizando
evaporacao. A escolha depende da
capacidade necesséaria, eficiéncia
energética e condicdes ambientais
do processo.

Geradores de energia

Os geradores de energia sao equipamentos que convertem energia
mecéanica em elétrica, garantindo fornecimento continuo em casos
de falta ou instabilidade da rede. Eles sao amplamente utilizados
em hospitais, indUstrias, edificios comerciais, eventos e locais
remotos, assegurando a operacao de sistemas criticos e evitando
interrupgcoes em processos essenciais.

Existem diferentes modelos, classificados principalmente pelo tipo
de combustivel e aplicacao.

Os mais comuns sao os a diesel,
robustos e eficientes para uso
industrial; a gasolina, indicados para
aplicagdes residenciais ou
emergenciais; e a gas natural ou GLP,
que oferecem menor emissao de
poluentes.

Também ha geradores
hibridos, que combinam fontes como
diesel e energia solar.

Transformadores de Energia

Os transformadores de energia séo equipamentos fundamentais para
modificar a tensao elétrica, permitindo que a transmissao e a
distribuicao de energia sejam feitas de forma segura e eficiente. Eles
sao aplicados em subestacdes, inddstrias e edificacdes, permitindo
reduzir perdas e adaptar a tensao as necessidades dos consumidores,
além de contribuir para a seguranga e estabilidade do sistema elétrico.

Existem dois principais modelos quanto a refrigeragdo de
transformadores, podendo ser refrigerados a seco, onde utilizam ar ou
resina para isolamento ou refrigerados a 6leo mineral, onde o 6leo

¢é utilizado para dissipar calor, suportando maiores poténcias e sendo
comuns em redes de alta tensao.

A escolha do transformador ideal
depende das necessidades da
edificacdo, considerando fatores como
poténcia, numero de fases (monofasico
ou trifésico) e a aplicacao especifica,
seja para distribuicéo, poténcia ou
instrumentacao.

Sistema de Protecao Contra

Descargas Atmosféricas

Os sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) tém
como objetivo proteger edificacdes, pessoas e equipamentos contra
os efeitos de raios, conduzindo a corrente elétrica para o solo de
forma segura. Sua aplicagao € essencial em industrias, prédios
comerciais, hospitais e qualquer estrutura exposta a riscos, garantindo
a integridade fisica e operacional das instala¢des.

Existem diferentes modelos e tipos de Sistemas de Prote¢do contra
Descargas Atmosféricas (SPDA).

Entre os mais utilizados estdo o sistema
Franklin, que emprega hastes captoras
para interceptar os raios e conduzi-los
com seguranca ao solo, e a Gaiola de
Faraday, formada por uma malha de
cabos metélicos que envolve a
estrutura, distribuindo a corrente
elétrica de forma uniforme e
protegendo tanto a edificacdo quanto
0s equipamentos elétricos e eletronicos.



Rotinas de Inspecdes,
Testes e Manutencoes

Manter um programa de manutencgdes, testes e inspecdes periddicas em
sistemas elétricos e mecanicos é fundamental para garantir seguranca,
confiabilidade e eficiéncia. Essas praticas reduzem riscos de falhas, evitam
paradas nao programadas, prolongam a vida Util e minimizam custos com

reparos corretivos.

E fundamental seguir as recomendacdes de inspecoes, testes e manutencoes
definidas pelos fabricantes. A seguir, apresentamos alguns tépicos importantes
para serem considerados nos programas de manutencgao.

Caldeiras e Geradores de Vapor

Diariamente, verificar visualmente: chama, chaminé, pressao, temperatura,
instrumentos, alarmes, sinais de corrosao e vazamentos, além do controle
do tratamento de dgua (pH, dureza e condutividade).

Semanalmente, testar valvulas de seguranca e realizar limpeza basica dos
queimadores e visores.

Mensalmente, aprofundar a andlise da &gua, inspecionar dispositivos de
seguranca e ajustar combustao. Trimestralmente, inspecionar externamente
componentes estruturais e medir espessura por ultrassom.

Semestralmente, executar teste hidrostatico e ensaios ndo destrutivos.

Anualmente, realizar inspegéao interna completa, calibracao de instrumentos

e revisao das tubulagdes, com emissao de relatdrio ao profissional habilitado.

A cada 2 ou 3 anos, aplica-se ensaio radiografico e avaliagdo estrutural.

OBS: Em casos extraordinarios, como falhas ou acidentes, efetuar avaliagao,
recomissionamento e ensaios necessarios. O tratamento da dgua deve ser
monitorado continuamente para evitar incrustacoes e corrosao.

Compressores de Ar e Vasos de Pressao

Diariamente, realiza-se inspecdo visual do reservatoério, tubulagcoes
e conexdes, verificando nivel de éleo, vibracdes, ruidos, temperatura,
pressao, alarmes e dispositivos de seguranca.

Semanalmente, é feita a drenagem completa para remover dgua e 6leo
acumulados, além da limpeza basica dos filtros.

Mensalmente, verifica-se a qualidade do dleo lubrificante, realiza-se teste
funcional do pressostato e valvulas de seguranca, e registra-se as
intervencoes.

Trimestralmente, ocorre inspegao externa detalhada para identificar
corrosao, soldas e integridade estrutural, com medigao de pressao
e volume.

Semestralmente, séo executados ensaios ndo destrutivos (ultrassom,
liquido penetrante ou particulas magnéticas) e recalibragéo dos
instrumentos.

Anualmente, realiza-se inspecao interna com limpeza completa, teste
hidrostatico e emissao de laudo técnico com atualizagéo do prontuario.

OBS: Em casos extraordinarios, como falhas ou acidentes, € obrigatoéria
inspecdo completa e testes antes do retorno a operacao. O 6leo deve
ser monitorado continuamente, com trocas periddicas e analise

de qualidade para evitar contaminagdes e desgaste.

Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas

Semestralmente, realizar uma inspegédo visual completa, verificando
captores, condutores de descida, conexdes, aterramento e dispositivos
de protecdo contra surtos (DPS).

Anualmente, realizar uma inspecao detalhada com emissao de laudo
técnico.

A cada trés anos, executar testes elétricos, medindo a resisténcia
de aterramento e a continuidade elétrica do sistema.

OBS: Em regides com condicoes adversas, como areas litoraneas
ou ambientes industriais com alta corrosao, a periodicidade das
inspecdes deve ser anual, mesmo para testes mais detalhados.



Rotinas de Inspecoes, Testes e Manutencoes

Trocadores de Calor

Mensalmente, é necessario verificar as estruturas, como vigas, parafusos
e bacias, além de realizar a limpeza dos bicos aspersores.

Trimestralmente, realiza-se a limpeza profunda do enchimento, o reaperto
das conexdes e a inspecao da bomba e do selo mecanico. Nessa etapa,
também é feita a lubrificagdo dos mancais, rolamentos e motores, bem
como o controle de incrustacdes e ajustes na sangria.

Semestralmente, € importante inspecionar a integridade do enchimento,
substituindo-o se necessério, e analisar o desempenho hidraulico

e térmico. Deve-se ainda verificar o balanceamento dinamico dos
ventiladores e motores e executar testes de vibragao.

Anualmente, ocorre uma inspecao estrutural completa para identificar
corrosao, avaliar revestimento e pintura e realizar testes de desempenho
térmico. Também ¢é feita a analise quimica da &gua.

OBS: Em situacdes extraordinarias, substituicao do enchimento ou
grandes reformas, sdo obrigatdrios testes completos e avaliagoes
térmicas e hidraulicas antes do retorno a operacgao.

Transformadores de energia (refrigerados a ar)

Diariamente é fundamental verificar os indicadores de temperatura
e 0s alarmes no painel, ruidos incomuns ou vibragoes, além
de inspecionar visualmente o ambiente para assegurar que
a ventilagao esteja adequada, evitando o acumulo de calor.

Mensalmente, recomenda-se realizar a limpeza externa do equipamento
e inspecionar sinais de sobreaquecimento, fissuras ou deformacdes que
possam indicar desgaste ou danos estruturais.

Anualmente, deve-se executar o teste de resisténcia de isolamento,
termografia, medir descargas parciais e efetuar a analise de vibragao.
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Transformadores de energia (refrigerados & Oleo Mineral)

Diariamente € essencial verificar o nivel de éleo no visor, checar os
indicadores de temperatura e pressao, além de observar se ocorre
eventual presenca de vazamentos ou ruidos anormais.

Mensalmente € necessario realizar inspecao das buchas e conexdes,
realizando limpeza e aperto quando necessario, bem como conferir
o funcionamento dos radiadores e ventiladores.

Anualmente, deve-se realizar o teste dielétrico do éleo para avaliar sua
rigidez elétrica, além da analise fisico-quimica, analise cromatogréfica
dos gases dissolvidos (DGA), descargas parciais e termografia.

Complementarmente, apds 10 anos em uso, recomenda-se realizar
analise de furfuraldeido e acompanhar a degradagao térmica da celulose.

Gerador de Energia

Diariamente, verificar niveis de combustivel, dleo e liquido de
arrefecimento, checar painel de controle, ruidos e vazamentos, conferir
tensao e frequéncia de saida.

Semanalmente, testar partida do gerador, limpar superficialmente filtros
de ar, conferir conexodes elétricas visiveis e verificar a bateria.

Mensalmente, realizar teste funcional completo (sob carga), verificar
pressao do 6leo e temperatura durante a operagao, promover a limpeza
geral do equipamento e inspecionar sistemas de exaustao e cabos.

Trimestralmente, limpar filtros de ar, testar o sistema de partida
automatica, verificar alinhamento e checar a integridade do sistema
de combustivel.

Anualmente, realizar revisao completa do motor (compressao, valvulas,
injetores), limpar o tanque de combustivel, testar isolamento elétrico,
calibrar o painel de controle, atualizar software (se aplicavel)

e inspecionar a estrutura.
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