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Resumo: As maquinas agricolas representam um recurso estratégico e fundamental para a economia seja na vertente
da sustentabilidade, seja no produto interno bruto, e estdo cada vez mais presente em diversas atividades onde o seu
funcionamento adequado é vital para desenvolvimento de determinadas atividades. Neste contexto, a falha do
equipamento ou a sua quebra se torna prejudicial para os resultados esperados. O presente estudo corresponde a um
levantamento bibliogréafico sobre a importancia da gestao de lubrificacdo na manutencéo do desempenho de maquinas
agricolas e a economia gerada devido a redugéo de quebras de equipamentos devido a falta de lubrificag&o.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Lino (2001-2), nos ultimos anos, o setor de maquinas agricolas sofreu grandes transformagdes,
principalmente em se tratando de tecnologia, onde antes era restrita a outros setores. A inddstria de maquinas agricolas
¢ a principal responsavel por este avango devido a crescente penetragdo do capital no campo, onde h4 competitividade
entre as empresas que buscam atender as necessidades dos agricultores e liderar este lucrativo mercado. Com isto, o
maquinario vem evoluindo constantemente e maquinas como pulverizadores, tratores, colhedoras e implementos
agricolas se tornaram sofisticados e de alto desempenho, exigindo uma correta gestéo de lubrificacdo das mesmas.

Segundo Carreteiro (2006), a lubrificacdo pode ser definida como o fendmeno da reducéo do atrito entre duas
superficies que estejam em movimento relativo, por meio da introducdo de uma substancia entre as mesmas. Esta
substancia pode ser sélida, como a grafita, por exemplo, configurando um caso de lubrificacdo so6lida. Entretanto, o
mais usual é a lubrificacdo fluida, sendo usado um 6leo mineral, originado do petr6leo. Embora de pouco emprego
pratico, outros fluidos podem ser usados, inclusive ar ou 4gua, em casos especiais. Muito conveniente é 0 emprego, no
caso de bombas, do préprio liquido a ser bombeado como lubrificante.

De acordo com Carreteiro (2006), a funcdo precipua do lubrificante é possibilitar que o movimento se faga com um
minimo de aquecimento, ruido e desgaste. Isto é possivel substituindo-se o atrito direto entre as duas superficies que,
em geral, sdo metalicas, pelo denominado atrito fluido. A espessura do fluido entre as superficies em movimento deve
ser superior a soma das alturas das rugosidades superficiais das mesmas.

Segundo Lino (2001-2), a lubrificacdo € um dos principais itens de manutengdo de maquinas agricolas e deve,
portanto, ser entendida e praticada para conserva-las e manter o seu rendimento, aumentando a vida Util das mesmas. De
modo geral, os componentes das maquinas agricolas que necessitam de lubrificacdo sdo: mancais de atrito, mancais de
rolamento, eixos sem fim, eixos telescopicos, engrenagens, correntes, pistdes, juntas universais e bombas.

A implantacdo de sistemas organizados de lubrificacdo reduz os custos de manutencdo. Entretanto, somente 20 %
das médias e grandes empresas em nosso pais possuem métodos operacionais de lubrificacdo racionalmente planejados.
Nas inddstrias de pequeno porte, a lubrificacdo ainda é considerada como atividade de nivel inferior. Carreteiro (2006)
enuncia que, com 0s equipamentos modernos, a tarefa de lubrificar sofreu transformacéo devido ao elevado custo de
investimento inicial, importando na maxima produtividade das maquinas pela reducdo ao minimo possivel do desgaste
acompanhado de um menor nimero de paradas de produgao.

Neste contexto, o presente estudo corresponde a um levantamento bibliografico sobre a importancia da gestao de
lubrificacdo na manutengdo do desempenho de maquinas agricolas e a economia gerada devido a redugdo de quebras de
equipamentos devido a falta de lubrificagdo.

2. PRINCIPAIS FALHAS NA LUBRIFICACAO

Segundo Lino (2001-1), "falhas na lubrificagdo podem causar varios tipos de problemas para os motores de tratores,
veiculos e maquinas agricolas, e normalmente sdo devidas a utilizagdo de 6leos de baixa qualidade, intervalos de troca
muito longos e filtragem inadequada”.

“A utilizagdo de oleos de baixa qualidade, trocas a intervalos muito longos e filtragem inadequada
poderdo provocar depdsito de verniz, formacdo de borra, diminuicdo da vida do éleo e do filtro,
aumento de desgaste de anéis, cilindros, mancais e valvulas, anéis presos e aumento dos custos de
manuten¢do” (Lino 2001-1).
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De acordo com Lino (2001-1), a presenca de agua e de outros contaminantes podera causar mudangas nas
condi¢Bes do 6leo tais como diminuicdo ou aumento da viscosidade, o que prejudica o rendimento do equipamento,
visto que a viscosidade é caracteristica fundamental de interagdo entre os elementos mecénicos do mesmo.

“A presenca de agua no dleo pode ocorrer devido a trincas no cabegote, vazamentos na junta do
cabecote, ventilacdo do carter deficiente, temperatura do 6leo muito baixa, servico intermitente
(liga/desliga) e contaminacBes externas. Ja a presenca de outros contaminantes é devido a
problemas na filtragem do 6leo ou do ar de alimentagdo do motor” (Lino 2001-1).

3. PRATICAS DE LUBRIFICACAO

Segundo Lino (2001-1), alguns tipos de lubrificacdo podem ser feitas no local de trabalho, onde um eficiente aliado
para este tipo de servico é usar o comboio de manutencdo, o qual corresponde a um veiculo utilizado exclusivamente
para deslocamento até as maquinas e relubrificacdo das mesmas, evitando a necessidade de deslocar os equipamentos
até uma oficina central de lubrificacdo. Este comboio pode ser adquirido ou mesmo construido pelo produtor.

Carreteiro (2006) enuncia que a lubrificagdo dita perfeita € a juncdo de seis fatores: tipo certo, qualidade certa,
quantidade certa, condicao certa, local certo e ocasido certa. A coordenagdo desses fatores mediante um correto controle
é 0 que se chama de lubrificacdo organizada. O conceito de lubrificagcio organizada est4 condicionada ao cumprimento
dos seguintes principios fundamentais:

e Ndmero minimo e adequado de lubrificantes, que atenda as exigéncias dos equipamentos;
e Sistematica correta de armazenagem, manuseio e distribuicdo dos lubrificantes;

e Controle dos servicos de lubrificag&o;

e Controle do consumo de lubrificantes;

e Codificacdo e identificacdo dos lubrificantes.

3.1. Organizacéo da lubrificacdo

Segundo Carreteiro (2006), a lubrificagdo organizada de forma a permitir resultados deve ser estruturada em quatro
grandes etapas:
Levantamento dos equipamentos existentes;
Programacdo das intervencdes;
Codificagdo e identificagdo dos lubrificantes;
Controle.

3.1.1. Levantamento dos equipamentos

A base para se estruturar uma gestdo eficaz de lubrificagdo consiste em conhecer quais equipamentos necessitam de
lubrificacdo e suas respectivas caracteristicas.

Carreteiro (2006) enuncia que, nesta etapa, deve ser feito o levantamento de todos os pontos a serem lubrificados.
As informac6es colhidos em cada equipamento deverdo constar em uma ficha prépria, contendo: nome do equipamento,
namero de inventério, localizacdo do equipamento, partes a lubrificar, nimero e localizacdo de pontos, capacidade dos
depésitos, métodos de aplicacdo do lubrificante, frequéncia de aplicacdo, periodos de troca, servigos a serem
executados, lubrificantes recomendados e respectivos codigos e tipos de acionamento.

Uma vez concluida a etapa do levantamento dos dados, estes devem ser analisados para verificar 0s seguintes
pontos:
Verificaglo do respeito aos lubrificantes recomendados;
Estudo dos métodos de aplicagdo do lubrificante e as ferramentas utilizadas;
Levantamento das especificacdes dos lubrificantes;
Racionalizacdo da diversidade de lubrificantes.

3.1.2. Programacéo das intervenc@es

Segundo Carreteiro (2006), o programa de lubrificagdo é elaborado em funcdo do nimero de homens/hora
necessario para cada tarefa. Desta forma, os pontos a serem lubrificados deverdo ser computados pelos respectivos
periodos de lubrificacdo definidos: diario, semanal, quinzenal, mensal, bimestral, trimestral, semestral, anual, entre
outros.

Em relacdo ao roteiro das intervenc@es para lubrificacdo dos equipamentos, Carreteiro (2006) diz que o roteiro deve
ser elaborado considerando a distribuicdo geografica dos equipamentos, visando otimizar distancias a serem
percorridas, tempos de deslocamento e lubrificagdo, para se obter o maximo de produtividade em homem/hora.

O calendério anual de intervenc6es tem por objetivo permitir a programacéo diaria das atividades de lubrificacdo. A
Figura (1) apresenta as etapas para a organizagdo do calendario de programacéo de intervengdes para lubrificagao.
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Figura 1 - Etapas de organizagdo do calendario de intervengdes (Adaptado de Carreteiro, 2006)

Sobre a periodicidade das intervencGes de lubrificacdo, Bormio (2003-2) enuncia que as trocas de éleo do motor
devem ser realizadas nas seguintes condices:

Trocar a cada 100 horas quando se usa a maquina sob condigdes predominantes de "anda e para", em
longos e frequentes periodos em marcha lenta (utilizando a tomada de poténcia para acionar maquinas que
requerem pouca poténcia), sob alta temperatura, cargas e esfor¢os adicionais (quando se usa implementos
que exigem carga maior do que o trator possa oferecer);

Trocar a cada 200 horas quando a maquina opera normalmente, com acoplamento de implementos que
foram dimensionados para a mesma;

Trocar a cada 6 meses para 6leo de base mineral quando o nimero de horas néo for atingido;

Trocar a cada 12 meses para 6leo sintético quando o nimero de horas ndo for atingido;

Para motores inativos, o 6leo devera ser trocado no méximo entre 3 e 6 meses;

Ou ainda, h& a possibilidade de seguir as orientagdes do fabricante, as quais sdo encontradas no proprio
manual da maquina.

De acordo com Bormio (2003-2), também é muito importante acompanhar o nivel do dleo do motor através da
vareta de nivel e recompor o nivel do 6leo quando este atingir o patamar minimo. A recomposi¢do do nivel de 6leo deve
ser feita utilizando-se 0 mesmo tipo de dleo lubrificante para garantia da eficacia do equipamento e evitar
contaminacdes.

Bormio (2003-2) define que é recomendado respeitar as seguintes orientacGes:

N&o se misturar 6leos com caracteristicas diferentes, ja que a utilizagdo de elementos quimicos diferentes
para uma mesma finalidade de aditivacdo pode ocasionar aparecimento de acidos corrosivos que irdo
destruir principalmente os mancais de liga do motor;

Completar o nivel quando a marca minima for atingida e, antes de completar, verificar o tempo de
utilizacdo do 6leo, pois a proxima troca pode estar muito proxima e completar ndo prolonga o tempo de
substitui¢do do dleo usado;

Utilizar sempre 6leo com a viscosidade correta;

Quando substituir o 6leo, deve-se também substituir o filtro, para se diminuir o risco de contaminagdo do
lubrificante por um filtro usado;

Examinar sempre se ndo ha vazamentos de 6leo. Caso houver, corrigir imediatamente. A tampa de
enchimento e a vedacédo da vareta de nivel em seu tubo séo pontos onde normalmente ocorrem vazamentos
e grande penetracdo de contaminantes externos.

Em seu trabalho, Bormio (2003-1) indica que a troca do 6leo lubrificante do sistema de transmissao deve ser feita
conforme as recomendacdes dos fabricantes, pois 0s mesmos estabelecem um periodo ideal de troca com uma certa
margem de seguranca, podendo ser estendido ou antecipado dependendo das condi¢Bes de uso ou da conveniéncia.
Deste modo, pode-se simular duas situagdes. Considerando que o o6leo utilizado seja de classificacdo correta,
trabalhando sob condi¢Bes normais, e que a troca deva ser feita com 750 horas de trabalho.

A Figura (2) apresenta o reservatdrio de 6leo do sistema de transmissdo. A tampa representada pela seta branca é
fundamental para garantir que o 6leo ndo seja contaminado por agua ou outros agentes contaminantes presentes no ar.
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Figura 2 - Reservatorio de 6leo do sistema de transmisséo (Revista Cultivar Maquinas n° 26)

Segundo Cimma Ltda. (2006), o nivel do éleo lubrificante dos redutores finais dos eixos traseiro, dianteiro e do
diferencial dianteiro (caso houver) devera ser verificado a cada 250 horas em local plano. A troca devera ser feita a cada
500 horas ou de acordo com as recomendacfes do fabricante.

Bormio (2004-4) afirma que, quando a lubrificagdo é feita em locais onde se utiliza graxas, deve-se seguir
rigorosamente as orientagdes do fabricante. Estas orientaces sdo encontradas nos manuais da maquina, que trazem uma
tabela de lubrificantes recomendados e aprovados para o produto.

De acordo com Bormio (2004-4), normalmente para fins agricolas, € indicado o uso da graxa de litio por ser uma
graxa multifuncional, que serve para lubrificar rolamentos e articulagdes. Os graus de consisténcia mais utilizados sdo o
2 e 0 3, mas antes de se escolher ou aplicar a graxa em qualquer maquina ou equipamento, é necessario observar os
seguintes pontos fundamentais para que a lubrificacéo seja eficiente:

Utilize sempre a graxa recomendada pelo fabricante, graxas ndo sdo todas iguais como se apregoa e
acredita em muitas empresas;

Para evitar a aplicacdo de graxa errada, deve-se verificar a especificacdo no recipiente de graxa;

Utilize o plano de lubrificagdo do fabricante para lubrificac@es diérias, semanais, entre outras;

Mantenha limpas as bombas de aplicacdo e reservatérios de graxas, evitando o contato com poeira, para
diminuicéo da contaminacéo do lubrificante;

Antes da aplicacdo, limpe com um pano o pino graxeiro, 0 que evitard que a sujeira acumulada
externamente entre no sistema;

Com um estilete, verifiqgue o funcionamento da esfera de vedagcdo do pino graxeiro. Pinos graxeiros
danificados devem ser substituidos;

Apos a aplicacdo, ndo limpe o excesso de graxa sobre o pino graxeiro, a camada excessiva funcionara
como vedagdo a penetragdo de sujeira;

Aplica-se graxa nova até que toda a graxa velha tenha sido expulsa do reservatorio. Isto é percebido
devido a diferenca de coloracdo da graxa nova com a velha;

Faca uma estimativa da necessidade de utilizacdo de graxa para aproximadamente seis meses. Graxas
armazenadas por periodos mais longos podem trazer problemas de lubrificacdo. Isto serd provocado pela
separa¢do do 6leo do sabdo metélico por acdo da gravidade e quando se aplica somente o sabdo metélico,
ndo se tem lubrificagdo. Desta forma, seria interessante que a cada més 0s recipientes armazenados
sofressem um giro de 180°.

A Figura (3) apresenta o exemplo de uma articulagdo presente em uma maquina agricola. A figura da esquerda
representa a articulagdo e o pino graxeiro antes da lubrificagdo. A figura da direita apresenta o sistema apos a

lubrificacéo.

R’ V4. il &4 b 4
Figura 3 - Articulacdo de maquina agricola (Revista Cultivar Maquinas n°® 29)
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3.1.3. Controle do consumo de lubrificantes

Carreteiro (2006) afirma que o controle do consumo de lubrificantes deve ser feito de duas formas:

e Controle de estoque: pode ser feito manual ou eletronicamente, via ficha de estoque. A ficha de estoque
deve ser individual e permitir a identificacdo de dados como: datas de entrada e saida do produto, estoque
existente, ponto de ressuprimento, localizacdo do item no almoxarifado, entre outros;

e Controle de consumo: pode ser feito manual ou eletronicamente, via ficha de consumo. O objetivo deste
controle é permitir a identificacdo de dados como: consumo em um determinado periodo (anual, mensal,
quinzenal), por area, tipo de produto e equipamento.

Controlar o estoque estd ligada a estratégia de se evitar paradas de equipamentos por indisponibilidade do
lubrificante no estoque local. Ja o controle de consumo esta ligado a estratégia de se racionalizar o consumo de
lubrificantes, identificando pontos de otimizacao e, consequentemente, redugéo de custos.

3.1.4. Codificacéo e identifica¢do dos lubrificantes

Segundo Carreteiro (2006), nas empresas de grande porte, ¢ importante que se utilizem uma codificacdo e uma
classificacdo dos lubrificantes de modo a simplificar a identificacdo e a aplicacdo dos lubrificantes. A identificacdo
pode ser feita conforme a politica interna de identificacdo da empresa. Normalmente, é utilizada uma combinagdo de
cores, figuras geométricas e nimeros. Este tipo de codificacdo é largamente utilizado na aplicagcdo dos produtos. A
criacdo de plaquetas metélicas ou adesivos para serem fixados proximos aos pontos a lubrificar € o método mais
comumente usado.

4. ANALISE DE OLEO

De acordo com Bormio (2001-3), quando se pretende ter controle sobre as condi¢des de manutengdo de maquinas e
prevenir paradas indesejaveis durante o trabalho, pode-se utilizar um método altamente eficaz e confiavel que é a
anélise do 6leo lubrificante. Esta anélise tem por objetivo obter informacdes sobre o 6leo usado que serdo utilizadas
pela manutencdo preventiva ou preditiva de equipamentos mecanicos lubrificados.

Segundo Bormio (2001-3), comparando o nimero de problemas detectados no 6leo lubrificante de motores, os
tratores agricolas analisados rotineiramente apresentaram 18,4 % de problemas enquanto no grupo de tratores onde néo
era aplicada a técnica, apareceram problemas em 70 % das analises realizadas. Assim, fica evidente a diminui¢do do
nimero de quebras e da necessidade de manutencdo de emergéncia durante o trabalho dos tratores devido as
informagdes fornecidas pelas andlises. Assim, pode-se obter em torno de 45 % de economia no consumo do
lubrificante, isso porque o controle do lubrificante permite que este seja utilizado além do tempo estabelecido pelo
fabricante do motor com absoluta seguranca.

A Figura (4) apresenta a imagem de um viscosimetro cinematico utilizado em laboratérios de analise de 6leo.

-

Mnane

Figura 4 - Viscosimetro cinematico (Revista Cultivar Maquinas n° 5)

De acordo com Bormio, (2001-3) é fundamental o auxilio de um profissional competente e experiente, pelo menos
na fase de implantagdo da técnica.

Segundo Bormio (2001-3) a eficiéncia desta técnica é incontestavel quando aplicado em maquinas agricolas que
constantemente ficam sujeitas a contaminagdo por poeira, agua, por exemplo, advindas do ambiente de trabalho
altamente contaminado. Os motores a combustdo sdo os equipamentos em que o Oleo lubrificante sofre maior
contaminacgdo ou deterioracdo. Neste caso, 0s testes minimos necessarios em uma analise de 6leo usado de um motor
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sdo o de odor, aparéncia, viscosidade, presenca de agua, quantidade de fuligem, ponto de fulgor e presenca de metais, e
se fazendo necessario, podem ser realizados ainda outros testes como o TBN (indice de basicidade total), o TAN (indice
de acidez total), densidade, corrosdo, entre outros. O objetivo de se fazer testes adicionais é a protecdo dos
equipamentos mecanicos, permitindo que uma avaria seja evitada com a eliminacéo precoce de causas da mesma. Como
exemplo de avaria, cita-se a penetracdo de poeira no motor devido a um problema qualquer no sistema de filtragem e
que, a longo prazo, ird acarretar desgaste acelerado nas pecas méveis e, consequentemente, a sua faléncia.

A Figura (5) apresenta resultados da analise de 6leo e as possiveis causas de cada um dos problemas identificados.

Resultado do ensaio  Causas provaveis I

|- Condensagdo: operocdes o boixa femperatura, ventilacdo inadequadn do cdr-

fer, uso excessivo em marcha lenta, periodos curos em servigos intermilentes,
Contaminogdo por dgua 2 - Hevado vazomento de gases: anéis ou camisas gastas, restrigdes no siste-

ma de escape.

3 - Vozamento de refrigerante: juntes de cobecote vazando, cabecote aperfada

tom torque indevido, bloco ou coberote rachados.

1 - Uso de produto menos viscoso.
Reducio do vistosidade 2 - Dilvicaio pelo combustivel: alimentocio excessiva de combustivel, bicos injeto-

res gotejondo, alimentacio de or ou sistema de estope obstruido.

1 - Uso de produto mais viscoso,

Aumento du viscosidode 2 - (ontominacio por dgun, & por fuligem do combustivel.
3 - Degradacéo: refrigeracio inodequada, operacdo com mistura pobre, periodos
de drenagem excessivamente prolongado.

| - Fuligem do combustivel: operacdo com mistura rica, bicos injetares defeituo-
55, entrada de ar de admissdo obstruida.

Contaminacao por insollveis 2 - Entrada de poeira: manutencdo inadequada do filtro de or, vazomento de o
no sistema de admissto.

3 - Desgaste metdlico: geralmente relodonodo com o quanfidade de impurezas

aspirndas, manutenciio inodequoda dos filtros de ar.
[ 1

Figura 5 - Problemas evidenciados em analise de 6leo e suas possiveis causas (Revista Cultivar Maquinas n° 5)

Segundo Bormio (2003-2), a substituicdo do 6leo lubrificante de um motor dentro do prazo s6 pode ser desprezada
quando houver controle do estado do mesmo, através de analises e acompanhamento de suas caracteristicas, pois a
medida que trabalha, o dleo lubrificante tem suas caracteristicas originais modificadas. A principal caracteristica
alterada é a viscosidade, que pode sofrer uma alteragdo méaxima de aproximadamente 10 % em relacdo ao valor de
medicdo do 6leo novo. A queda da viscosidade normalmente é causada pela contaminagdo por combustivel que passa
pelos anéis do pistdo e se deposita no carter, afinando o dleo lubrificante.

De acordo com Bormio (2003-2), a contaminagdo varia de motor para motor, onde um motor novo estd menos
suscetivel a contaminagdo do que um motor ja usado, pois a medida que envelhece, a contaminacdo aumenta, o desgaste
natural também contribui para isto. As principais causas sdo devido ao fato de que os bicos injetores passam a gotejar, a
bomba injetora se desregula e os cilindros perdem compressdo. Um 6leo de motor com 6 % de Diesel sofre queda de
viscosidade de aproximadamente um grau SAE, ou seja, um 6leo SAE 30 passa a ser um 6leo SAE 20, inadequado para
o trabalho indicado. A consequéncia desta alteracdo é o desgaste acelerado por quebra do filme de lubrificacéo,
causando contado direto das pecas e menor tempo de vida ao motor.

Bormio (2003-2) enuncia que uma das principais causas do aumento da viscosidade é o tempo excessivo de
utilizacdo do 6leo lubrificante, onde o espessamento do 0leo acontece devido ao acumulo de produtos insoldveis
provenientes da combustdo, desgaste natural, ar de admissdo ou por um meio qualquer como fuligem, poeira, metais de
desgaste e residuos de oxidagdo por umidade (dgua). Estes elementos, além de espessarem o 6leo lubrificante,
dificultando 0 movimento, também sdo abrasivos e causam desgaste por se interporem entre as pegas em movimento.
Os aditivos, que sdo elementos que melhoram o desempenho do 6leo, também se esgotam deixando de desempenhar
suas fungdes como proteger de ferrugem, corrosdo, entre outros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A lubrificacdo é uma operagdo de suma importancia a fim de se evitar o desgaste prematuro de pecas e manter o
funcionamento adequado de maquinas agricolas, reduzindo o risco de custos elevados por manutenc¢do, menor producéo
e tempo perdido com méaquinas paradas para manutencdo. No entanto, para se ter uma lubrificacdo eficaz, é necessario
ter profissionais treinados e determinados para cumprir a tarefa.

O uso adequado de lubrificantes bem como o respeito aos seus periodos de troca em maquinas agricolas, ajudam a
diminuir o desgaste excessivo, 0 superaquecimento e até a perca total de componentes da maquina e, consequentemente,
reduz os gastos com manutencdo corretiva, aumentando a vida Gtil de motores, transmissdo e outros componentes
importantes das maquinas.
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