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ANALISE DE OLEO LUBRIFICANTE
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RESUMO

O presente trabalho versa acerca da necessidade de analise do 6leo lubrificante utilizado em
maquinario de metal. A pesquisa foi realizada mediante revisdo de literatura e estudo de caso
feito em empresa localizada no Vale do S&o Patricio, municipio de Barro Alto, no Estado de
Goias. A revisdo de literatura permitiu a correta determinacdo da importancia do oleo
lubrificante para a vida atil de maquinario metalico em geral, enquanto o estudo de caso
acompanhou o processo de coleta de amostras de 6leo lubrificante fornecidas pela empresa em
periodos de tempo distintos, permitindo a correta interpretacdo dos resultados enviados pelo
laboratério responsavel pela anélise. O objetivo geral deste artigo é compreender a eficiéncia
da analise de Oleos lubrificantes em uma unidade hidraulica. A metodologia utilizada foi
mostrar as definicGes sobre a lubrificagdo industrial e explicar o processo desde o inicio da
coleta do oleo lubrificante até os resultados obtidos, como ordens de servico e graficos,
comparando os resultados de um intervalo de tempo em uma unidade hidraulica e fornecendo
possiveis solucdes para os problemas encontrados. A andlise de 6leo lubrificante é crucial na
manutencdo preventiva, detectando problemas como degradagédo, contaminacdo e desgaste,
sendo sua manutencdo capaz de preservar 0s equipamentos, reduzir custos e prolongar a vida
atil do maquinério. Concluiu-se, portanto, que praticas de manutencdo adequadas, trocas
regulares de 6leo e monitoramento sdo essenciais para minorar maiores danos e avarias. Além
disso, em caso de contaminacéo, é imprescindivel a descoberta de sua causa, utilizando métodos
atualizados para amostragem correta, papel que deve ser desempenhado somente por
profissionais qualificados.

Palavras-chave: Oleo. Lubrificagio. Contaminaco. Manutencio
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1 INTRODUCAO

A lubrificacdo industrial ¢ uma forma comum de manutencéo preventiva que quando
utilizada de forma correta aumenta a vida Util e a disponibilidade de maquinas e equipamentos,
definindo-se assim como uma ferramenta eficiente na redugdo de custos e aumento dos lucros
e produtividade das industrias (MOBLEY, 2008).

Segundo Belmiro e Carreteiro (2006), esse tipo de prética surge como forma de prevenir
desgaste de pecas e controle de fricgcdo, pois consiste na interposic¢éo de substancia fluida entre
duas superficies metélicas que se movimentam, evitando o contato direto entre estes metais.

De acordo com SENAI-ES (1997), a falta de lubrificacdo pode causar sérios problemas,
levando a falhas prematuras dos componentes dos equipamentos e maquinas, aumentando o
custo de manutencdo. A analise de 6leo de lubrificacdo torna possivel a verificagdo das
condigOes de aplicacdo, pois pode garantir a eficiéncia e a confiabilidade dos equipamentos
industriais, bem como a seguranca dos trabalhadores e do meio ambiente.

A andlise de 6leo lubrificante é amplamente utilizada em diversos setores industriais,
como petréleo e gas, energia, mineracao, transporte e manufatura. A técnica permite que os
operadores de equipamentos obtenham informag6es valiosas sobre a salde do equipamento e
possam programar manutencfes preventivas ou corretivas com antecedéncia, reduzindo o
tempo de inatividade e os custos de reparo. A analise do dleo lubrificante € utilizada com
objetivo principal de identificar as condi¢des do 6leo e possiveis falhas dos ativos. Aumentando
a qualidade da lubrificacdo, h& confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos
(HERNANDES P., 2018).

De acordo com Dias et al. (2005), os custos de manutencdo sdo compreendidos por
recursos humanos, materiais e interferéncia na producao e perdas no processo. Ele enfatiza que
o0 custo de interferéncia na producgéo representa quanto foi deixado de produzir por tempo de
parada do sistema produtivo, cujos resultados sdo convertidos em dinheiro, e que o custo de
perdas geradas € referente aos refugos de producédo e desperdicio de matéria-prima e insumos
devido as falhas no maquinario. Os custos de manutencéo nas industrias, devido & modernidade
e complexidade de equipamentos, aumentaram as exigéncias dos responsaveis pela gestdo
desses ativos. Portanto, para uma maior flexibilidade no planejamento da manutencéo, em uma
empresa que esteja em plena atividade operacional, devem-se antever algumas condi¢oes.

O grande paradoxo da manutencdo atual é determinar a maxima periodicidade de
manutencdo, ou seja, 0 momento 6timo de se realizar a intervencdo em funcdo de uma
otimizacgdo do processo, ou a0 menor custo possivel. Quando se trata do estabelecimento da
periodicidade das manutencGes, 0 que se busca € minimizar o custo e maximizar a
confiabilidade do sistema de modo a se ter 0 maior aproveitamento desse. E 0 que se deseja é
que as intervenc@es nos sistemas se déem na iminéncia de uma falha, a fim de que nao sejam
feitas intervencdes desnecessarias que incorram em diversos custos adicionais, porém néo
proporcionem um nivel de confiabilidade muito baixo (CAVALCANTE et al, 2003).

De acordo com Kardec e Nascif (2005) é possivel, através de uma analise de custos,
disponibilidade e nivel de manutencdo, determinar 0 momento 6timo da manutencdo. Dessa
forma, consegue-se aplicar os melhores métodos, a custos mais baixos e obtendo os melhores
resultados possiveis. Assim, a gestdo da lubrificacdo torna-se mais abrangente quando
direcionada para a saude do ativo, melhorando sua eficiéncia e proporcionando crescimento da
taxa de produtividade das empresas (SILVA E WALLBANK, 1998).
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Borin (2003) propds diferentes abordagens para avaliar a degradagéo dos lubrificantes
utilizados. Ele sugeriu metodologias qualitativas para determinar o tipo de lubrificante utilizado
e duas metodologias quantitativas para medir contaminantes e parametros de qualidade, como
viscosidade e nimero de base total. Essas metodologias tém como base a espectrometria no
infravermelho por reflectancia total e a quimioterapia, e tém o objetivo de tornar as analises de
lubrificantes mais rapidas, préaticas, econdmicas, seguras e eficientes.

No estudo, para avaliar qualitativamente as condic¢des dos lubrificantes do motor de um
onibus, foram utilizadas cartas de controle multivariadas. Isso permitiu identificar quais
lubrificantes ainda estavam em condi¢fes de uso, evitando desperdicios e troca desnecessaria.
Para determinar o tipo de lubrificante automotivo utilizado, foi proposta a utilizacdo da Analise
de Componentes Principais. Essa técnica permitiu distinguir claramente quatro tipos diferentes
de lubrificantes. Na quantificacdo de 22 (vinte e dois) contaminantes presentes nos lubrificantes
automotivos, como agua, etileno glicol e gasolina, foi utilizada a técnica de Infravermelho.

A contaminacao do 6leo lubrificante pode ocorrer em diferentes niveis e formas. Newell
(1999) descreve algumas das causas mais comuns de contaminagao e suas consequéncias para
0 motor. Entre as contaminacGes mais frequentes estdo a diluicdo proveniente dos combustiveis,
a presenca de agua e a poeira. A presenca de dgua no 6leo do motor pode afetar negativamente
a lubrificacdo e causar problemas de corrosdo. Ja as dilui¢bes presentes nos combustiveis
reduzem significativamente a viscosidade do dleo e aceleram o desgaste. A poeira é um
contaminante comum que pode surgir devido a uma filtracéo de ar ineficiente ou mas condicdes
de estoque e manuseio do 6leo lubrificante. A presenca elevada de poeira pode acelerar o
desgaste do motor.

Partindo dessa prética, 0 objetivo desta pesquisa € compreender a eficiéncia da analise
de oleos lubrificantes em uma unidade hidraulica. Tem-se como objetivos especificos mostrar
definicBes sobre a lubrificagdo industrial e explicar o processo desde o inicio da coleta do dleo
lubrificante até os resultados obtidos, como ordens de servigo, graficos e comparar os resultados
de um intervalo de tempo em uma unidade hidraulica.

2 REVISAO TEORICA

2.1 LUBRIFICACAO

A lubrificagdo estd presente na civilizagdo h&d muitos séculos. Dados historicos
confirmam que mais de mil anos antes de Cristo 0 homem ja utilizava processos de diminuicéo
de atrito pela lubrificacdo, mesmo sem conhecer seus fundamentos teéricos. A lubrificacdo
desempenha um papel muito importante nas maquinas e equipamentos como, por exemplo, a
maquina de lavar roupas doméstica, que necessita de lubrificacdo e de relubrificacdo ao longo
do ciclo de vida (STOETERAU, 2014).

Na década de 1940, a industria ferroviaria comecou a utilizar os Programas de Analise
de Oleo por Espectrografia (Spectrometric Oil Analysis Program - SOAP) para testar o desgaste
através de amostras de lubrificante. Com o surgimento do espectrdometro de emissdo atémica,
esses métodos SOAP passaram a ser empregados em aeronaves militares e alguns veiculos
militares com motores a diesel. Os métodos utilizados nos programas SOAP incluem a absor¢éo
atdbmica (AA), espectrografia de emissdo atdbmica (AES), plasma induzido por emisséo (ICPE)
e raio X por fluorescéncia (XRF). Entre esses métodos, AES e ICPE sdo 0s mais populares
devido ao seu custo, velocidade e outros fatores. Esses métodos baseiam-se na detec¢do da luz
emitida pelos elementos presentes nas amostras (LOCKWOOD; DALLEY, 1992).
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Outra técnica amplamente utilizada para monitorar o dleo € a ferrografia. Essa técnica
consiste em acompanhar o desgaste do equipamento por meio da analise das particulas
presentes no Oleo lubrificante. (GRANJA, 1999).

Segundo a ALS Tribology (2016), um dos métodos da manutencao preditiva é a analise
de fluidos, utilizada para o controle do grau de desgaste dos equipamentos. Este método pode
ser feito com um simples exame visual, com lentes de aumento ou sem elas, ndo obstante
existirem diversos métodos profissionais para monitoramento preciso e detalhado das
condicdes de cada peca. Algumas dessas técnicas sdo: holografia, endoscopia, estroboscopia,
molde e impresséo.

2.2 MANUTENCAO PREDITIVA

O foco da manutencdo preditiva esta na reducdo de custos e na maior disponibilidade
do maquinario. Segundo a ALS Tribology (2016), a manutencdo preditiva possibilita que
intervencdes possam ser feitas no momento adequado, o que evita perda de algum componente
por falha ndo identificada ou ndo prevenida e o desgaste dos dois equipamentos. Isso também
permite que 0s equipamentos estejam sempre prontos para serem usados e funcionem com total
capacidade, resultando em maior produtividade e rendimento, o que aumenta a confiabilidade.

Quando focada na saude do ativo, a gestdo da lubrificacdo se torna mais abrangente,
trazendo beneficios como o aumento da eficiéncia e o crescimento da taxa de produtividade das
empresas, conforme mencionado por Silva e Wallbank (1998). A analise de 6leo € uma técnica
utilizada na manutencdo preditiva que pode auxiliar as empresas a reduzir os custos de
manutencdo, minimizar o tempo de parada dos equipamentos e maximizar a vida util destes.

De acordo com Nascif (2009), a manutengdo preditiva tem como objetivo geral
justamente predizer o momento de falha do equipamento, porém com um grande diferencial: a
medicdo e analise do comportamento da maquina. Desse modo, tém-se uma vantagem sobre a
manutencdo preventiva, que pressupfe uma retirada pelo tempo de operacdo da maquina,
mesmo quando ndo se observa tendéncia a falha.

Ainda conforme Nascif (2009), os beneficios da manutencéo preditiva se estendem para
outros setores de manutencdo e producdo. O diagndstico de uma analise preditiva prové a
equipe de manutencdo informacgfes Uteis na hora de se preparar para o servico a ser feito na
maquina, o que pode diminuir o tempo de reparo e qualidade do trabalho. Além disso, a
producdo pode se preparar para retirada do equipamento com antecedéncia, minimizando assim
a perda de produtividade na falta do equipamento.

Quando feitas de maneira correta, as analises de manutencéo preditiva podem diminuir
significativamente o risco de falhas severas que levam a uma substituicdo precoce de
maquinario. Porém, quando o diagndstico do equipamento demonstra uma quebra iminente, 0s
relatorios de preditiva na maquina podem auxiliar na decisdo de substituicdo. Utilizando o
historico de preditiva num equipamento é possivel estimar o Tempo Médio Entre Falhas
(MTBF) e utilizar essas informagdes para determinar quando o0 custo de manutencao e operacao
da maquina ja ultrapassou o seu custo de substituicdo (COLLACOTT, 1999).

A falta de manutencdo adequada no sistema hidraulico pode resultar em uma série de
problemas, tais como vazamentos, desgaste dos componentes devido a contaminacéo do fluido,
perda de eficiéncia, paradas ndo programadas e até mesmo a perda total de alguns componentes.
A fim de evitar esses problemas, € importante implementar medidas de manutencao preventiva
e preditiva, bem como utilizar indicadores adequados que contribuam para aumentar a
confiabilidade dos componentes. Através da realizacdo de estudos de manutencdo com o
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objetivo de aprimorar a eficiéncia do sistema hidréaulico, é possivel obter grandes beneficios,
tais como o aumento da confiabilidade e a prevencdo de falhas inesperadas, conforme
mencionado por Sousa (2019).

2.3 UNIDADE HIDRAULICA

O sistema hidraulico € um conjunto de pecas e dispositivos hidraulicos que séo
utilizados para fornecer movimento e forca a um determinado equipamento. Ele pode ser
aplicado em diversas situacfes, como, por exemplo, em uma extrusora ou em uma prensa de
papel (PARKER, 2001). Seus componentes dependem diretamente de sua aplicagdo, como
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Componentes da unidade hidraulica e suas funcées

Componente Funcéao
Motor Elétrico Responsavel por dar movimento a Bomba Hidraulica
Bomba Hidraulica Enviar 6leo para o sistema
Filtros Filtrar as impurezas no fluido que atua no sistema
Vélvulas Direcionais Direcionar o 6leo para um determinado sentido

Vélvulas Reguladoras de

« « Alivia a presséo e regula a velocidade do Sistema
Pressdo e Vazéo

Fonte: PARKER, 2001

Os equipamentos hidraulicos operam com pressdes elevadas, velocidades consideraveis
e sdo altamente sensiveis. Por isso, & essencial realizar uma verificacdo continua do
desempenho e do estado de conservacao desses equipamentos, além de manter a limpeza como
uma pratica obrigatoria. A limpeza do local de instalacdo do sistema hidraulico € crucial para
garantir seu bom funcionamento. Isso reduz o risco de contaminagdo ambiental, eliminando
impurezas que poderiam entrar no sistema hidraulico. Além disso, a limpeza tambem deve ser
trancada e aplicada em oficinas, areas de montagem, manutencéo e vestibulos, que devem ser
transparentes em locais onde ocorrem atividades como resisténcia, pintura e ambientes com
acumulo de poeira, 4gua, vapor e outros (PARKER , 2001)

Para garantir uma instalacdo e manutencéo alinhadas, é essencial dar atencdo especial a
limpeza do equipamento e da area onde a instalagdo comandada. Todos 0s componentes devem
ser protegidos e isolados, mantendo essa condigdo a conclusdo da montagem. E importante
evitar qualquer tipo de impureza que possa contaminar o circuito hidraulico, pois isso pode
causar danos ao sistema. Portanto, € necessario adotar os cuidados necessarios para evitar o
comprometimento do funcionamento do sistema devido a contaminagdes (PARKER, 2001).

Determinadas medidas devem ser tomadas regularmente para garantir um desempenho
ideal e uma precisdo adequada do sistema. Esses cuidados incluem: realizar a limpeza externa
mensalmente, trocar os filtros de ar a cada dois meses (para outros filtros e elementos, é
importante verificar semanalmente o nivel de saturacdo e agir de acordo com a necessidade de
cada tipo especifico), sendo necesséario verificar diariamente o nivel, pressdo e temperatura do
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6leo, bem como estar atento a ruidos e vibragGes durante o funcionamento, avaliando suas
consequéncias, como perda de pressédo, vazao e outros parametros. Por Gltimo, é recomendavel
realizar analises do Oleo, verificando suas propriedades fisico-quimicas preferencialmente a
cada trismestre (PARKER, 2001).

Além destes cuidados, € necessario ter atencdo a vazamentos, ao funcionamento da
bomba hidraulica, dos atuadores, valvulas, comandos e outros componentes do sistema que
devem ser sempre observados, de modo a proporcionar um rendimento e funcionamento
adequado do circuito hidraulico.

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem como metodologia um estudo de caso, que pode abranger analise de
exame de registros, observacdo de acontecimentos, entrevistas estruturadas e ndo-estruturadas
ou qualquer outra técnica de pesquisa. Por sua flexibilidade, é sugerido nas fases iniciais da
pesquisa de temas complexos para a construcdo de hipoteses ou reformulagdo do problema
(GIL, 2006).

Esta pesquisa aborda um estudo de caso pratico em inddstria de mineracéo sobre 6leos
lubrificantes e andlise de 6leo. A pesquisa bibliografica se concentrou em livros, artigos
técnicos, revistas e sites onde sdo abordadas tematicas de lubrificacdo e analise de 6éleo. O uso
da anélise de 6leo esta diretamente ligado a boa manutenibilidade e confiabilidade do ativo,
dado que a analise de 6leo lubrificante é uma das ferramentas que certificam a boa caracteristica
dos componentes internos dos equipamentos.

Os planos de manutencdo dos equipamentos sdo gerados pelo sistema SAP (System
Analysis Program Development) e programado pelo planejamento de manutencdo para
realizacdo das coletas de amostras de 6leo lubrificante. Apos feita a parte de planejamento e
programacao é dado o inicio a execucdo da atividade. O lubrificador responsavel pela coleta
deve estar com toda a documentacdo assinada e autorizada pelos supervisores e responsaveis
da &rea em que ira atuar, apés essa etapa € dado inicio a coleta de dleo. Para realizar a coleta
com sucesso, o lubrificador executa os seguintes passos: realiza a limpeza do ponto de coleta,
higieniza as maos, abre o reservatorio, insere a mangueira de pressao e a bomba succiona o éleo
para o frasco. As ferramentas utilizadas estdo listadas conforme Tabela 2.

Com este procedimento, os inspetores e técnicos em mecanica de preditiva analisam o
equipamento com dispositivos de medi¢do e com todos os relatérios em maos. Caso seja
observada a presenca de anomalia no equipamento, é feita a abertura da ordem de servico para
a manutencao correta deste. Com essas a¢fes, economiza-se tempo e recursos, haja vista serem
evitadas trocas desnecessarias de pecas e componentes que podem estar em bom estado,
independentemente do tempo de uso. Com os devidos cuidados, é possivel que os equipamentos
tenham uma vida util além daquela estipulada pelo fabricante.

Tabela 2 - Lista de Ferramentais para coleta de 6leo

Item Quantidade Descricéo Item Quantidade Descricéo

1 1 Frasco plastico incolor 2 1 Mangueira incolor




3 1 Embalagem plastica 4 1 Ficha de dados

5 1 Conexdao niple 6 1 Bomba de sucgéo
7 1 Recipiente para drenar 6leo 8 1 Toalhas industriais
9 1 Pincel 10 1 Luva latex

11 1 Frasco pléastico incolor 12 1 Chave ajustavel
13 1 Desengraxante 14 1 Bomba de sucgéo
15 1 Mangueira de presséo 16 1 Manta absorvente

Fonte: Autoria prdpria, 2023

3.1 PROCEDIMENTO DE ENVIO DA AMOSTRA

O estudo de caso abrange o sistema de unidade hidraulica com compartimento de dleo
para acionamento de pistdes e cilindros hidraulicos que comandam o movimento dos eletrodos
de forno elétrico, cuja pesquisa foi realizada numa inddstria de mineracdo localizada no
municipio de Barro Alto, no interior do Estado de Goids. A seguir sdo descritos 0s
procedimentos para a analise de 6leo:

Procedimento de coleta de amostra: A coleta das amostras deve ser executada
preferencialmente em tempo seco, evitando possivel contaminacao externa, com o equipamento
em funcionamento. Se houver algum risco de acidente, deve-se solicitar a parada do
equipamento juntamente com o bloqueio, certificando-se de que ndo havera nenhum risco de
acidente e que todas as medidas de seguranca foram tomadas. Para iniciar o processo de coleta,
alguns itens sdo necessarios, conforme Tabela 2.

Procedimento de envio da amostra: A amostra coletada é entregue aos responsaveis pelo
envio das amostras que ficam localizados na sala de planejamento de manutencéo da oficina da
empresa, onde esta passa por afericdo, conferindo se sua qualidade coincide com os planos
liberados pelo programa de manutencdo. Ap0Gs esse processo, todas sdo etiquetadas, cada
etiqueta possuindo seu cédigo de barra e seu QR-code para melhor acompanhamento e
rastreamento, posteriormente sendo embaladas e enviadas para o laboratério, conforme Figura
1.



Figura 1 — Amostra de 6leo pronta para envio

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.2 RECEBIMENTO DO LAUDO

Recebimento do laudo: Apos a chegada das amostras no laboratdrio, a empresa é comunicada
por e-mail para averiguacdo se a quantidade de amostra enviada esta correta, assim como da
data de entrega no laboratdrio. Todos os ensaios sdo realizados e seus laudos encaminhados via
e-mail e por um endereco eletrénico (link) de acesso para monitoramento direto no site do
laboratdrio, nos quais sdo apresentadas todas as informacdes sobre as analises necessarias para
tomada de decisdes. A Figura 2 representa o0 Dashboard do site online para gerenciamento e
acompanhamento dos laudos do 6leo lubrificante.

Figura 2 - Dashboard do site online

B est il o Painel Gerencial

[ Arampanhaments de Amestras

1
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B

Fonte: Adaptada TestOil, 2023

3.3 TRATATIVA DOS LAUDOS

Tratativa dos laudos: A interpretagdo dos resultados é a etapa do processo em que Sa0
consolidadas todas as informacdes obtidas nos diversos testes realizados pelo laboratério,
usando como base os relatorios emitidos de cada analise, determinando se 0 equipamento esta
em boas condi¢des ou se existe algum problema potencial, ou ainda alguma falha em
andamento. Sdo fornecidas diretrizes baseadas nos laudos enviados pelo laboratério
diretamente no sistema de manutencgdo, como criacdo de ordem de servico para aquelas analises
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que apresentam alguma alteracdo, baseado nas recomendacGes indicadas nos laudos para a
possivel tratativa definida em cada anélise.

As analises dos oleos lubrificados foram baseados nas ordens de servigos abertas no
periodo compreendido entre 10/2021 a 06/2022 (tabela 3) e as ordens de servigos abertas no
periodo compreendido entre 11/2022 a 06/2023 (tabela 4).

Tabela 3 — Lista de ordens de servico entre 10/2021 a 06/2022

Item Quantidade Descricéo da Atividade
1 2 Preventiva Bomba Hidraulica
2 2 Micro filtragem
3 2 Efetuar Limpeza Dentro Reservatorio
4 4 Trocar Elementos Filtrantes
5 8 Sanar Vazamento Mangueiras e Conexdes
6 2 Completar Oleo Lubrificante
7 1 Substituir Oleo Lubrificante

Fonte: Autoria prépria, 2023

Tabela 4 — Lista de ordens de servico entre 11/2022 a 06/2023

Item Quantidade Descricédo da Atividade
1 1 Preventiva Bomba Hidraulica
2 8 Micro filtragem
3 3 Trocar Elementos Filtrantes
4 4 Efetuar Limpeza Dentro Reservatorio
5 2 Sanar Vazamento Mangueiras e Conexdes

Fonte: Autoria propria, 2023

Também sdo emitidos relatdrios semanais com as criticidades de cada equipamento,
juntamente com as ordens de servico para conhecimento de todos os responsaveis de cada area.
Assim, é facilitado o repasse das informacGes para possiveis tomadas de decisdes de acordo
com a criticidade que o equipamento se encontra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da anélise de 6leo lubrificante séo de extrema importancia
para entender a condi¢do do equipamento e tomar medidas corretivas adequadas. Foi realizada
uma comparacdo entre as analises de 6leo lubrificante dos periodos de 10/2021 a 03/2022, como
mostrado na figura 3 e 11/2022 a 03/2023, na figura 4.

Figura 3 — Ensaios Fisico-Quimicos dos periodos de 10/2021 a 03/2022

Fisico - Quimicos

400 333 350 338
o 300
®
S 200
= 46,4 .
€ 100 443 44 0,13 0,64 0,52
ER -
cSt ppm mgKOH/g
Viscosidade 402 Agua Numero Acidez

Ensaios

W 20/03/2022 wm17/01/2022 29/10/2021

Fonte: Autoria propria, 2023

Segundo a figura 3, houve um pequeno aumento da viscosidade das amostras com o
decorrer do tempo, o que pode ter sido causado devido a quebra dos polimeros e degradacéo
térmica (o que explica a variacdo da acidez da substancia lubrificante). O fator de contaminagéo
ndo é levado em consideracdo para tal aumento de viscosidade devido a variacdo do nimero de
particulas ndo ser tdo relevante (PEREIRA, 2015). Visto que houve um aumento na quantidade
de particulas de agua na analise e posteriormente uma queda, esta indica que as medidas
corretivas foram tomadas para resolver o problema de contaminacdo por agua, como: troca de
vedacBes e/ou mangueiras ressecadas.

Figura 4 — Fisico-Quimicos dos periodos de 11/2022 a 03/2023

Fisico - Quimicos

o 400 317 346
T 300 227
©
g 200
S 44,3 44,3 456
3 100 092 1,03 0,71
0 -
Viscosidade 402 Agua Numero Acidez

Ensaios

m03/03/2023 m13/01/2023 10/11/2022

Fonte: Autoria propria, 2023
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Neste segundo ensaio (Figura 4), € notdria a contaminacdo por agua apos a primeira
andlise (em verde), dado o aumento significativo de particulas de agua nas amostras, ndo

apresentando sinais de degradacdo térmica, quebra de polimeros, oxidacdo e acumulo de
aditivos (SOUZA, 2019).

Figura 5 — Contagem de Particulas dos periodos de 10/2021 a 03/2022

Contagem de Particulas

200739,16
400000
88083,52 W 20/03/2022
E 11555,14
< 200000 36733577 454 13 s 13o P m 17/01/2022
= 6567,59 2396 53. .’
o
0 b ' 1 I 52 29/10/2021
Particulas > i
Particulas >
4u 6u Particulas >
14u
Ensaios

Fonte: Autoria prépria, 2023

Os dados fornecidos pela figura 5 corroboram a tese de contaminacdo na amostra
apresentada no figura 3, visto que as particulas encontradas sdo em grande maioria menores
que 4y, permitindo concluir que este é o limite das tramas do filtro do sistema.

Figura 6 — Contagem de Particulas dos periodos de 11/2022 a 03/2023

Contagem de Particulas

9513,42
10000 6892,2 1649,43
352,66

= 5000 Wosil - 15,41 m03/03/2023
S~
£ 19028 L = 13/01/2023
©
- 0 . 1@ 10/11/2022

Particulas > )

4 Particulas >
H 6u Particulas >

14u

Ensaios

Fonte: Autoria propria, 2023

Resultado similar acontece para as amostras apresentadas na figura 6, onde a maior parte

das particulas encontradas sdo menores que 4y, permitindo considerar que as tramas do filtro
sdo maiores que o diametro apresentado nessa micragem.
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Figura 7 — Espectrometria dos periodos de 10/2021 a 03/2022

Espectrometria

733,7 739,9
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0 — —
Zinco Fosforo Célcio Boro

Contaminantes

m20/03/2022 m17/01/2022 29/10/2021

Fonte: Autoria prépria, 2023

A analise espectrografica apresenta uma grande concentracdo de particulas de zinco
(2Zn) e fosforo (P), elementos normalmente encontrados em aditivos especificos adicionados
aos oOleos lubrificantes para melhorar suas propriedades. No entanto, a contaminacéo adicional
pelos elementos mencionados pode ter sido ocasionada por algumas causas possiveis, tais
como: desgaste de componentes, vazamentos, contaminagdo cruzada ou contaminacao durante
a amostragem ou analise (POSSAMAI, 2011). E necesséaria uma analise mais profunda dos
componentes presentes no sistema (pistdo) para afirmar com exatiddo o motivo da
contaminacéo por aqueles materiais.

Figura 8 — Espectometria dos periodos de 11/2022 a 03/2023

Espectometria

800 691,4
c1e1 581,1622’9
600 4a04 L4964
g_ 400
o
200 193
511 58 573 1391035, 129133155 0119 68
0 | | — —— J—
Cobre Chumbo Zinco Fosforo Célcio Boro

Contaminantes

m03/03/2023 m13/01/2023 10/11/2022

Fonte: Autoria propria, 2023

Entretato, na espectrometria desta segunda amostra é possivel precisar melhorar dois
dos materiais contaminantes, no caso o cobre (Cu) e zinco (Zn), os quais formam a liga das
buchas de deslizamento (FERREIRA; SANTOS, 2016). Para o fosforo (P), a situacéo anterior
se repete, restando necessaria melhor analise do sistema, a fim de determinar a relevéncia da
presenca deste elemento no contexto da lubrificagdo do sistema.
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5 CONCLUSOES

Diante de todo o exposto, resultou demonstrado que a analise de oleo lubrificante
desempenha um papel crucial na manutencdo preventiva de equipamentos e na deteccdo de
problemas potenciais. O aumento de viscosidade, particulas de &gua e acidos nas andlises fisico-
quimicas realizadas indica possiveis problemas no sistema de lubrificacdo, como degradacéo
do 6leo, contaminacdo ou desgaste excessivo. A contaminacdo por zinco e fésforo em anélises
espectrométricas pode ter origens variadas, incluindo desgaste de componentes, vazamentos,
contaminagédo cruzada ou até mesmo erros durante a amostragem ou analise.

Portanto, é possivel concluir que, de modo a garantir o desempenho adequado e a vida
uatil dos equipamentos, é essencial adotar praticas de manutencdo adequadas, como trocas
periddicas de 6leo, monitoramento regular das propriedades do 6leo lubrificante e identificacéo
precoce de problemas por meio de analises. Além disso, € importante seguir as recomendagdes
do fabricante em relacdo a qualidade do 6leo lubrificante e a utilizacdo de produtos de limpeza
apropriados, evitando o uso direto de substdncias quimicas como fosforo. Ao manter a
integridade do Oleo lubrificante e evitar a contaminacdo, é possivel garantir um desempenho
eficiente dos equipamentos, reduzir os custos de manutencdo e prolongar a vida atil dos
componentes.

No entanto, a contaminacéo por zinco e fosforo néo teve sua origem completamente
definida, razdo pela qual recomenda-se que a empresa realize uma andlise mais aprofundada
tanto no equipamento quanto no 6leo lubrificante analisados, a fim de determinar com precisdo
0 motivo do surgimento destes elementos nas amostras de 6leo enviadas para analise.

Esta compreensdo permitird que a empresa realize uma manutencdo mais apurada,
resultando nos beneficios mencionados no escopo do presente trabalho, como a preservacgéo do
equipamento e do meio ambiente, evitando gastos desnecessarios e poupando tempo.

A utilizacdo de métodos diferentes de amostragem e coleta por parte da empresa, ou
ainda uma melhora no método atual utilizado por esta, pode resultar numa analise melhor por
parte do laboratério, razdo pela qual é recomendavel que a empresa analisada esteja alinhada
com toda a estrutura exigida pelos padrdes de qualidade tanto da empresa fabricante do 6leo
lubrificante quanto do laborat6rio que iré realizar a anélise das amostras, dado que erros ou
equivocos neste processo necessariamente resultardo em perda de qualidade da amostra e
consequente falha na analise por parte do laboratorio.

E perceptivel, portanto, que a empresa deve assegurar que a amostragem seja realizada
da forma correta, com a presenca dos profissionais qualificados para desempenhar esta agéo,
com a documentacdo atualizada e utilizando-se dos procedimentos mais modernos para sua
realizacdo, permitindo que a solugdo seja encontrada no menor tempo possivel.

Em conclusdo, o estudo do presente caso permitiu uma melhor compreensdo e
elucidacdo da importancia do 6leo lubrificante como parte indispensavel do processo de
manutencdo e aumento da sobrevida de maquinario metélico. Estruturas metalicas podem ter
seus componentes comprometidos de maneira irreversivel caso ndo sejam realizadas as devidas
revisdes e manutencOes, sendo que estas devem ser ndo somente periddicas, mas sempre que
for possivel aferir a qualidade de sua lubrificacéo.
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