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Possiveis pontos de contaminacdo do 6leo lubrificante por silica, em motores diesel
Possible contamination points of lubricating oil by silica in diesel engines
Posibles puntos de contaminacion del aceite lubricante por silice en motores diésel
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Resumo

O alto custo de manutencédo e despesas com lubrificantes séo citados como desvantagens da
mecanizacao agricola. O setor de manutencdo de frota é responsavel por grande parte dos
custos nas propriedades agroindustriais e toda inovacdo empregada na reducéo destes custos
pode impactar diretamente no preco final do produto. A analise laboratorial do o6leo
lubrificante é uma das principais ferramentas de manutencdo para verificacdo de

anormalidades no motor diesel e torna possivel 0 monitoramento das condi¢fes quimicas e
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fisicas do 6leo por meio de analises que apontam a presenca de contaminacdo por &gua,
particulas ferrosas e contaminantes externos como a Silica, que pode ser proveniente da
poeira, e € uma das principais fontes de contaminacéo do éleo lubrificante, sendo a causa mais
comum de desgaste. Diante deste contexto, o objetivo do presente artigo é indicar os possiveis
pontos de contaminacdo do 6leo lubrificante do motor diesel por Silica e propor um check list
que possa ser utilizado numa inspecdo visual detalhada, a ser inserida na rotina de
manutencdo preventiva dos tratores agricolas, com a finalidade de identificacdo de possivel
contaminagdo por elementos externos, evitando assim que o sistema continue sendo
contaminado até a chegada dos resultados das analises laboratoriais.

Palavras-chave: Manutencéo preditiva; Check list; Motor diesel.

Abstract

The high cost of maintenance and expenses with lubricants are cited as disadvantages of
agricultural mechanization. The fleet maintenance sector is responsible for a large part of the
costs in agro-industrial properties and any innovation employed to reduce these costs can
directly impact the final price of the product. A laboratory analysis of lubricating oil is one of
the main maintenance tools for checking for abnormalities in the diesel engine and makes it
possible to monitor physical and physical conditions through analyzes that point out the
presence of contamination by water, ferrous particles and external contaminants such as
Silica, which may come from dust, is one of the main sources of contamination of lubricating
oil, being the most common cause of wear. Given the context, the objective of this article is to
indicate the possible points of contamination of the lubricating oil of the diesel engine by
Silica and to propose a check list that can be used in a detailed visual precision, to be inserted
in the preventive maintenance routine of agricultural tractors, with the identification of
identification of possible contamination by external elements, thus preventing the system
from continuing to be contaminated until the results of laboratory analysis arrive.

Keywords: Predictive maintenance; Checklist; Diesel engine.

Resumen

El alto costo de mantenimiento y los gastos con lubricantes se citan como desventajas de la
mecanizacion agricola. El sector de mantenimiento de flotas es responsable de una gran parte
de los costos en propiedades agroindustriales y cualquier innovacion empleada para reducir
estos costos puede impactar directamente en el precio final del producto. Un analisis de

laboratorio de aceite lubricante es una de las principales herramientas de mantenimiento para
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la verificacion de anomalias en el motor diesel y permite monitorear las condiciones fisicas y
fisicas a través de analisis que sefialan la presencia de contaminacion por agua, particulas
ferrosas y contaminantes externos como La silice, que puede provenir del polvo, es una de las
principales fuentes de contaminacion del aceite lubricante, siendo la causa méas comun de
desgaste. Dado el contexto, el objetivo de este articulo es indicar los posibles puntos de
contaminacion del aceite lubricante del motor diesel por Silice y proponer una lista de
verificacion que se puede utilizar con una precision visual detallada, para ser insertada en la
rutina de mantenimiento preventivo de los tractores agricolas, la identificacion de
identificacién de posible contaminacion por elementos externos, evitando asi que el sistema
continde contaminado hasta que Ileguen los resultados de los andlisis de laboratorio.

Palabras clave: Mantenimiento predictivo; Lista de Verificacion; Motor diesel.

1. Introducéo

Os maquinarios agricolas surgiram para auxiliar 0 homem na atividade, diminuindo o
seu desgaste fisico e substituindo a for¢a animal, o que possibilitou 0 aumento da producao, a
exploracdo de areas mais extensas, maior velocidade nas operacdes, reducdo de necessidade
de méo-de-obra e o atendimento da demanda cada vez maior por alimentos (Goodman, Sorj &
Wilkinson, 2008), sendo inicialmente movidos a vapor e evoluindo rapidamente para o
funcionamento a gasolina e depois a diesel, e posteriormente foram introduzidas novas
tecnologias (Vian et al, 2013).

As principais desvantagens da mecanizacdo sdo a compactacdo do solo, a necessidade
de mao-de-obra especializada para operacdo e manutencdo, o alto investimento de
implementacdo e as despesas com lubrificantes e combustiveis (Magro & Cavichioli, 2017,
Jacto, 2019), sendo a manutencdo considerada fator critico em diversas areas (Silva et al,
2020).

Santos et al, (2014), destacam que as manutencdes preventivas e preditivas
proporcionam a reducdo dos custos com manutencdo, economia de lubrificantes, e
prolongamento da vida util dos componentes quando sdo realizadas corretamente. Segundo
Jasiulewicz-Kaczmarek & Gola (2019), uma manutencdo preditiva efetiva pode proporcionar
também a minimizagdo de impactos ambientais, uma vez que possibilita a reducdo de residuos
(trocas de Gleos desnecessérias, pecas danificadas, etc.), reducdo do consumo de combustivel

e reducdo na emissdo de gases de efeito estufa. J& a auséncia ou ineficiéncia das manutencoes
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reduz a confiabilidade do trator, aumentam o consumo de combustivel, diminuem a poténcia e
a vida util do motor, e aumentam a emissdo de gases de escape (Abdallah et al, 2014).

O objetivo da manutencdo preditiva é evitar falhas nos equipamentos com base no
acompanhamento de diferentes pardmetros e que a parada para manutengédo seja planejada e
ocorra de forma mais precisa e efetiva, 0 que afeta diretamente os custos com manutencéo
(Kardec & Nascif, 2009), uma vez que evita manutengdes corretivas de alto custo, que
demandam méao-de-obra qualificada e indisponibilizam o equipamento por longos periodos
(Girdhar & Scheffer, 2004).

A troca do Oleo lubrificante deve ser realizada conforme consta no manual de
manutencdo do equipamento fornecido pelo fabricante, e é parte da manutencdo preventiva do
equipamento, e visa a ndo ocorréncia de danos (Girdhar & Scheffer, 2004), ja a periodicidade
das coletas de amostras para analises laboratoriais é determinada pelo departamento de
manutengédo preditiva com base em sistemas de monitoramento/historicos dos equipamentos,
e visa a diminuicdo dos custos com manutencdo, adotando critérios proprios de manutencao
ou troca de componentes (SENAR, 2009).

O lubrificante utilizado nos motores, desempenha func¢bes importantes, tais como:
minimizacao do atrito entre pecas e consequente reducéo significativa do desgaste; reducédo de
ruidos; amortecimento de choques (Tanaka, Padovan & Viana, 2014); facilitacdo da partida
em baixas temperaturas (Padovan & Anjos, 2012); reducdo da perda de pressdo da camara de
combustdo (vedando a folga dos anéis de segmento do pistdo) (Santos et al, 2014); além de
atuar como elemento de limpeza (Valtra do Brasil LTDA, 2007; Delebecq et al, 1983),
retirando os contaminantes solidos gerados durante o funcionamento do motor e transportando
esse material particulado para o elemento filtrante para ser retirado do circuito de lubrificacao
(Jungueira & Oliveira, 2013); diminuicdo do aguecimento dos componentes em atrito —
absorcdo do calor (Moore, 2007); e formacao de pelicula lubrificante nas pecas para protecédo
contra a corrosao, oxidacao e formacdo de depositos (Delebecq et al, 1983; Moore, 2007).

A analise laboratorial do 6leo lubrificante é uma das principais ferramentas de
manutencdo para verificacdo de anormalidades no motor diesel, se destacando entre o0s
métodos de manutencdo (Godfrey, 1989, Girdhar & Scheffer, 2004; Aquino, et al, 2020), e
torna possivel o0 monitoramento das condices quimicas e fisicas do éleo por meio de analises
que apontam a presenca de contaminacdo por agua, presenca de particulas ferrosas e
contaminantes externos (Santos et al, 2014; Olver, 2002) como a Silica, o potassio, e outros.

A deteccdo antecipada dessas irregularidades possibilita maior assertividade e seguranca nas
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tomadas de decisdo nas manutenc6es, aumentando da confiabilidade e consequentemente, a
disponibilidade do equipamento (Olver, 2002).

O Instituto Americano de Petroleo (API, 1988) aponta a poeira como uma das
principais fontes de contaminacéo do o6leo lubrificante, e Olver (2002), afirma que o Silicio
decorrente da contaminacdo por sujeira é a causa mais comum de desgaste. Sendo que a
contaminacgdo do 6leo lubrificante por Silica, representa alto fator de desgaste de pecas por
abrasdo, devido a elevada dureza das particulas (que pode ser comparada a do diamante
quando combinada com Carbono) e que pressionadas as pecas do motor, com menor dureza,
se atritam ocasionando a retirada de material e consequentemente, danos severos ao motor
(Olver, 2002). E a poeira contida no ar captado na admissdo é um dos fatores mais nocivos ao
motor uma vez que acelera o seu desgaste, diminuindo sua poténcia, e aumentando o0 consumo
de combustivel (Silveira, 2001).

O setor de manutencdo preditiva executa um cronograma de analise de 6leo, visando
diagnosticar o equipamento de maneira eficaz, e para que o processo obtenha éxito, todas as
etapas (coleta de amostra, analise laboratorial e analise dos resultados/diagnostico) devem ser
realizadas de maneira adequada. Quando a amostragem € realizada corretamente, garante a
qualidade das informacOes e a padronizagdo dos procedimentos e permite que o setor
responsavel crie um historico do equipamento, facilitando a tomada de decisdo/diagnostico,
reduzindo custos.

Abdallah et al (2014), identificaram, em estudo realizado em diferentes tratores, no
Suddo, que o maior custo de reparo e manutencao registrado foi do motor. Os autores alegam
gue os sistemas agricolas tém se tornado caros justamente devido aos altos custos de reparo e
manutencdo dos tratores agricolas, salientando a importancia dos cuidados com a manutencao
regular dos tratores, para reducdo de falhas e custos extras, além da prevencdo de desgaste
prematuro. Nesse estudo, 0s autores constataram que 0S custos com reparo e manutencao
aumentam com a idade do motor e o tempo de uso, o que também ¢é afirmado por Dolas,
Jaybhaye e Deshmukh (2014), e Painter (2011).

O objetivo do presente artigo € indicar os possiveis pontos de contaminacdo do 6leo
lubrificante do motor diesel por Silica e propor um check list que possa ser utilizado numa
inspecdo visual detalhada, a ser inserida na rotina de manutencdo preventiva dos tratores
agricolas, com a finalidade de identificacdo de possivel contaminacdo por elementos externos,
evitando assim que o sistema continue sendo contaminado até a chegada dos resultados das

andlises laboratoriais.
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2. Metodologia

Realizou-se prospeccdo de referencial tedrico que testemunhasse a relevancia da
manutencg&o preditiva na reducdo de custos de reparo.

Posteriormente adotou-se a hipdtese de que uma inspe¢do visual adequada seria uma
etapa relevante da manutencéo preditiva, sendo capaz de detectar falhas antes que o problema
se agravasse, minimizando ou até mesmo evitando gastos com reparos.

Sendo assim, a identificacdo dos possiveis pontos de contaminacdo do 6leo
lubrificante de motor diesel por Silica, utilizando-se do método de inspecdo visual poderia
corroborar tal hipétese.

Realizou-se inspecdo visual em trés tratores da fabricante John Deere (modelos 6100J,
5055E, 7715), todos em concessionaria, para venda ou reparos.

Elaborou-se uma lista tedrica prévia das formas de contaminacdo do 6leo lubrificante,
onde, supostamente, tal contaminacdo poderia ser proveniente do sistema de admissdo, do
sistema de arrefecimento, do sistema de lubrificagdo e até mesmo do sistema de injecéo.

A inspecdo visual € uma técnica ndo destrutiva, que pode ou nao utilizar dispositivo
Otico auxiliar, sendo aplicada em ensaios de acabamento de pecas, revestimentos,
identificacdo de estados de superficies, deformacfes e avarias mecanicas, evidéncias de
vazamentos, entre outros. Tal técnica exige a definicdo clara e precisa dos critérios de
aceitacdo ou rejeicdo do objeto inspecionado, que o executor seja qualificado para identificar
avarias e irregularidades, mantendo-se padrdes de limpeza e luminosidade para realizacdo dos
ensaios e sistema de registro dos resultados (Associacdo Brasileira De Normas Técnicas,
2017). E comumente utilizada para confirmacio de danos detectados através de outras
técnicas, como no estudo realizado por Corréa, Maziero e Storino (2011), onde a inspecéo
visual realizada em um motor diesel ndo detectou nenhum desgaste interno, apesar de a
analise de oleo lubrificante apontar contaminacdo em nivel critico, ou mesmo como técnica
complementar, como no caso do estudo realizado por Gonzalez, Rivas e Beltran (2017), onde
a inspecdo visual foi adotada em conjunto com outras técnicas para analise de falhas em um
motor diesel.

A inspecdo visual foi realizada a olho nu, sem auxilio de qualquer equipamento, um
trator por vez, iniciando-se pelo sistema de admissdo de ar, onde foi inspecionado todo o
percurso do ar desde o filtro de ar até o motor do trator. Com a tampa do motor levantada
foram observados todos os dutos por onde o ar percorre, sendo todos 0s pontos passiveis de

contaminacgéo anotados em um caderno de campo para posterior tabulagéo dos dados.
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No sistema de arrefecimento foi observado o percurso do liquido e todos o0s
componentes que poderiam apresentar falha ou estarem danificados. Ja no sistema de
lubrificagdo observou-se a vareta de nivel, bocal de abastecimento, drenos e as condicdes
gerais do bloco. Por fim, foi inspecionado o sistema de injecdo, sendo observadas as
condices gerais dos injetores, bocal de abastecimento e reservatorio de combustivel.

Os dados coletados em caderno de campo foram tabulados com o auxilio do Excel e
entdo foram coletados os valores de tais itens para uma estimativa do custo de substituicdo, e
também foi coletado valor para substituicio do motor completo (consequéncia da
contaminacdo por Silica diagnosticada tardiamente).

Os valores foram gentilmente fornecidos pela concessionéria autorizada, em reais, e
convertidos para dolares (considerando-se a conversdo de 4,19 reais por dolar, cotacdo do dia
20/01/2020). Na ocasido nao foram considerados os custos com mao-de-obra especializada
para substituicdo de tais pecas.

Com a constatacdo de que a inspecdo visual seria uma maneira eficiente de
evitar/reduzir custos com reparos devido a contaminacdo do Oleo lubrificante por Silica,
criou-se um check list para auxilio na inspecdo, que é apresentado como resultado do presente
trabalho.

3. Resultados e Discussao

Baseando-se na técnica de inspecdo visual apresentada pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (2017) adotada por Corréa, Maziero e Storino (2011), Gonzalez, Rivas e
Beltran (2017) e Suthisripok & Samsamran (2018) e nos relatos de especialistas em
manutencdo de tratores agricolas, pode-se concluir que a contaminacdo externa do Oleo
lubrificante do motor pode ocorrer em diversos pontos no sistema de admissdo, no sistema de
injecdo, no sistema de arrefecimento e ainda no proprio sistema de lubrificacdo. Vejamos as

possiveis causas:

3.1 No sistema de admissdo de ar

Filtro de ar do motor mal encaixado; Filtro de ar do motor rompido; Suporte do filtro
de ar do motor danificado; Mangueiras e dutos danificados ou mal posicionados;
Abracadeiras danificadas ou mal ajustadas; Intercooler danificado; Vedagdes da admissao

danificadas; Anéis de vedacdo do sensor de obstrucao de ar desgastados ou ausentes; Anéis de
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vedacdo do Sensor temperatura do ar de admissdo desgastados ou ausentes; Anéis de vedacao
do Sensor de presséo do ar de admissdo desgastados ou ausentes.

Podendo ainda ocorrer devido ao excesso de limpeza do filtro de ar (limpeza com ar
pressurizado que acaba danificando o filtro) ou mesmo, excesso de aperto no filtro de ar
(deformacdo do filtro).

Todas as condicOes acima elencadas possibilitam a succ¢do de poeira e permitem que
esta alcance a parte interna do motor, ocasionando o desgaste prematuro de pegcas como:
valvula de admissdo, vélvula de escape, alojamento das valvulas, biela, cilindro, camisa, e
anéis do cilindro, e entre em contato com o 6leo lubrificante, ocasionando o deslizamento
severo e formacdo de estrias de desgaste nas pecas.

Como apontado por Taylor (1998) a manutencdo das caracteristicas do Oleo
lubrificante € essencial para 0 bom funcionamento do motor, o que reforca a necessidade de
uma atencéo especial na manutencéo preditiva.

A Figura 1 apresenta pontos em que € possivel a contaminacdo do 6leo lubrificante por
meio do sistema de admisséo de ar.

Figura 1 - Alguns dos possiveis pontos de contaminacdo no sistema de admisséao de ar.
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a) Filtro de ar encaixado corretamente e presenca de abracadeira de fixagdo da tampa do filtro (trator
modelo 6100J);

b) Duto de passagem de ar em excelente estado, abragadeira posicionada corretamente, e tampa do
reservatorio de expansao adequada (trator modelo 6100J);

c) Mangueira de pré-limpeza do filtro de ar do motor em excelente estado e com abragadeiras
corretamente posicionadas (trator modelo 6100J);

d) Filtro de ar do motor em bom estado (trator modelo 5055E).

Fonte: Autores.

3.2 No sistema de arrefecimento

Tampa do radiador/ reservatorio de expansdo danificada; Respiro do radiador/
reservatdrio de expansao danificado; Utilizacdo de agua contaminada para abastecimento do
reservatorio.

A Figura 2 apresenta possiveis pontos de contaminacao do o6leo lubrificante do motor,

por meio do sistema de arrefecimento.
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Figura 2 - Alguns dos possiveis pontos de contaminagao no sistema de arrefecimento
do motor (Trator modelo 6100J).

a) Reservatorio de liquido de arrefecimento em excelentes condicoes;
b) Tampa do reservatorio com respiro e vedacdo em excelente estado.
Fonte: Fotos feitas pelos autores.

O liquido de arrefecimento € partilhado pelo trocador de calor (que refrigera o 6leo do
motor evitando superaguecimento e mantendo a viscosidade de trabalho) e radiador,
refrigerando cabecote, bloco e camisas.

A contaminacdo do liquido de arrefecimento causa a oxidacdo de partes metalicas e
desgaste do trocador de calor e camisas, possibilitando assim que as particulas cheguem até o
carter do motor por meio destes pontos de desgaste, ocasionando a contaminacdo do Gleo
lubrificante pelo liquido de arrefecimento e consequentemente pelos seus contaminantes.

Tal contaminacdo podera ser detectada na inspecdo diaria do nivel do 6leo do carter
(elevacgéo do nivel) e do liquido de arrefecimento (nivel abaixo do normal), além da mudanca
na coloracdo e formacéo de borbulha no liquido de arrefecimento (em funcionamento) quando
o0 desgaste ocorrer no curso do pistdo (do meio para cima da camisa), e pode ocasionar ainda a
perda de poténcia e superaquecimento do motor.

Com base no apresentado por Silveira (2001), pode-se inferir que a identificacdo da
contaminacdo do motor por agua (liquido de arrefecimento) de forma precoce, e até mesmo a
possibilidade de evita-la, acarretaria ganhos significativos em termos de prolongamento da
vida util do motor, economia de 6leo lubrificante e disponibilidade do equipamento, além da
reducdo de custos significativos com reparo do motor, que como apontado por Abdallah et al

(2014), é o que acarreta maior custo de reparo em tratores.

10
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3.3 No sistema de injecdo de combustivel
Tampa do reservatorio de diesel danificada ou ausente (Figura 3); Filtro de diesel
vencido; Tanque de combustivel furado; Utilizacdo de diesel contaminado no transporte ou no

abastecimento.

Figura 3 - Possivel ponto de contaminagdo do combustivel.

Fonte: Autores.

O combustivel contaminado, quando injetado na admisséo, gera perda de eficiéncia do
equipamento, como bem observado por Silveira (2001), e as particulas acumuladas na camara
de combustdo causam danos ao sistema de injecdo, aos anéis de vedacdo do cilindro, ao
cilindro e a camisa, e desgaste das valvulas, ocorrendo assim a contaminacdo do oOleo

lubrificante por essas particulas.
3.4 No sistema de lubrificacdo

Tampa de abastecimento de 6leo lubrificante do motor danificada ou ausente; Junta da
tampa de valvula; Vedagdo da vareta de nivel de o6leo danificada; Oleo lubrificante

contaminado no transporte ou no abastecimento.

A Figura 4 apresenta possiveis pontos de contaminacao do sistema de lubrificacéo.

11
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Figura 4 - Alguns dos possiveis pontos de contaminacéo no sistema de lubrificacéo.

a) Reservatério de dleo lubrificante corretamente tampado e vareta de medicdo presentes e
com vedacao adequada (modelo trator 6100J);

b) Vareta de nivel de 6leo com vedacdo ausente (6100J);

c) Reservatorio de 6leo lubrificante com tampa ausente e vedacao inadequada (trator modelo
7715).

Fonte: Autores.

E importante ressaltar que a contaminagéo prévia do 6leo lubrificante pode decorrer de
transporte ou armazenamento incorreto e até mesmo no ato de abastecimento do tanque,
podendo ainda apontar o controle de qualidade inadequado por parte do fabricante do 6leo
(Moore, 2007).

3.5 Custos dos reparos

Faz-se importante salientar que o0s custos de reparos dos possiveis pontos de
contaminacgéo do 6leo do motor podem variar de centavos (substituicdo dos anéis de vedacéo
dos sensores temperatura/pressao/obstrucdo do ar de admissdo) a cerca de US$1.074,00
(substituicdo de intercooler), e que na auséncia destes reparos e consequente dano efetivo e
severo ao motor, o valor pode variar de US$ 21.479,71 (retifica de pecas danificadas e
substituicdo de algumas pecas) a US$40.572,79 (substituicdo de motor em concessionaria

autorizada), tendo como base um trator de 182cv.

3.6 Check list para inspecéo visual

A proposta de check list a ser incluido na rotina de manutencdo diéria do trator se

justifica essencialmente pela possibilidade de deteccdo de avarias antes que estas causem
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dados com elevado custo de reparo, evitando assim problemas de contaminagdo e mitigando
situacGes que demandem manutencgéo corretiva.

A inspecdo visual € uma técnica que ndo demanda necessariamente ferramentas
especificas para sua execucdo, necessitando essencialmente que o agente inspetor tenha boa
acuidade visual e conhecimento amplo das condi¢fes ideais dos elementos a serem
analisados, iluminacdo suficiente e que o objeto de andlise esteja limpo, o que a torna uma
ferramenta de manutencao preditiva de baixo custo.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2017), dentre os requisitos para
0 procedimento de inspecdo visual estdo: a qualificacdo do agente (treinamento); a definicdo
da técnica de preparacdo da superficie a ser analisada (procedimento minimo de limpeza do
maquinario antes da inspecdo propriamente dita); a verificacdo de condi¢des iluminamento
(padronizacdo em todas as inspecdes); a determinacdo dos instrumentos a serem utilizados
(determinar necessidade de uso de lanternas ou lentes de aumento); a sequéncia de execugdo
(o passo a passo a ser seguido pelo agente durante a inspe¢do); o registro dos resultados
(relacéo de irregularidades/ condicdes observadas).

O registro das condi¢des observadas para controle e analise do setor de manutencao
pode se dar em formulario fisico (papel) ou eletrdnico (aplicativo), onde o agente se
identifica, identifica o objeto examinado (identificacdo do patriménio), a data de execucdo da
inspecdo e a condicdo dos elementos, podendo ou ndo anexar imagens do estado atual do
objeto inspecionado, e podendo ainda inserir observacdo quanto a eventual projecdo de dano.

O Quadro 1 apresenta proposta de check list simplificado sugerido.

Quadro 1 — Check List para inspecdo visual.

CHECK LIST PARA INSPECAO VISUAL EM TRATORES AGRICOLAS
Unidade/Setor:
Patrimonio: Data:
Responsavel:
Status
Sistema Componente Especificacdes ()Excelente ( )Regular Observagdes
()Ruim

o - . ()Excelente ( )Regular

o]

S Condigdes gerais ()Ruim

S

< s Filtro de ar Suporte ()EXFeIente (O)Regular

< o ()Ruim

©

g Encaixe ( )Exc.elente ()Regular

5 ()Ruim

o Mangueiras/Dutos Condicdes gerais | ( )Excelente ()Regular
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(Ruim

Abragadeiras

Ajuste

()Excelente ( )Regular
()Ruim

()Excelente ( )Regular

Intercooler Condic6es gerais ()Ruim
Veda(_;aONda CondigBes gerais ()Exc_:elente ()Regular
admisséo ()Ruim
Sensor de Condic6es gerais dos | ( )Excelente ( )Regular
Temperatura aneéis de vedacédo ()Ruim

Sensor de Obstrugéo

Condicdes gerais dos
anéis de vedacao

()Excelente ( )Regular
()Ruim

Sensor de Pressdo

Condicdes gerais dos
anéis de vedacao

()Excelente ( )Regular
()Ruim

oleo

= Condic6es gerais do | ( )Excelente ( )Regular
& radiador ()Ruim
% Condic6es da tampa | ( )Excelente ( )Regular
“g Radiador/ do reservatoério ()Ruim
< Reservatdrio de Condicdes do respiro | ( )Excelente ( )Regular
3 expanséo do reservatoério ()Ruim
pt —
£ Condigoes do ()Excelente ( )Regular
2 liquido de ()Ruim
D arrefecimento
CondicGes gerais da ()Excelente ( )Regular
tampa do ()Ruim
@ Reservatdrio de reservatorio
D H T~ A
£ diesel Condicoes }g_erals do ()Excelente ( )Regular
Py reservatorio de ()Ruim
2 diesel
g Filtro de diesel Condicdes e ()Excelente ( )Regular
A validade ()Ruim
Combustivel Armazenamento ( )Ex_celente ()Regular
()Ruim
CondicGes da tampa | ( )Excelente ( )Regular
° . .
€ | Reservatério de dleo ¢ abasj[eflmento ORuim
S - Condicdes de
= lubrificante i ()Excelente ( )Regular
= vedacdo da vareta de ()Ruim
:3 nivel
© ) CondicBes da junta | ( )Excelente ( )Regular
© Tampa de vélvulas : .
g da tampa de valvula | ()Ruim
T Condicdes de
4z : - Excelente ( )Regul
o Oleo Lubrificante armazenamento do ()Excelente ()Regular

()Ruim

Fonte: Autores.
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4. Conclusao

Ante todo o exposto, conclui-se que uma inspecdo visual adequada, e a observancia
dos possiveis pontos de contaminacdo aqui elencados podem contribuir efetivamente com a
reducdo dos custos com manutencao, refletindo também junto a produtividade e lucratividade
da fazenda, e um check list destes pontos, como o apresentado, pode ser adotado como parte
integrante da rotina de inspecdo diaria do equipamento.

Para trabalhos futuros pretende-se desenvolver um aplicativo para acompanhamento
da inspecédo visual, bem como para a coleta adequada de amostra de dleo lubrificante para

envio a laboratdrio especializado para andlise.
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