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RESUMO

O presente projeto propde o desenvolvimento de um protétipo de sistema de
lubrificagdo automatica por graxa destinado a maquinas industriais que operam por
longos periodos. A proposta surge da necessidade de reduzir falhas mecanicas
decorrentes da lubrificacdo manual inadequada, que aumentam o tempo de parada,
geram desperdicio de lubrificante e elevam os custos de manutencgao corretiva. O
sistema desenvolvido integra um microcontrolador Arduino Uno, motor de passo,
parafuso de 6mm de rosca longa e graxeira, permitindo a aplicagao precisa de graxa
em intervalos programados e alertando automaticamente para a reposigcdo do
reservatorio. A metodologia compreende o dimensionamento mecanico e elétrico,
programacao do Arduino, montagem do protétipo e realizagdo de testes simulando
condicbes reais de operagao industrial. Espera-se que o sistema demonstre
viabilidade técnica e econdmica, reduzindo falhas, otimizando a produtividade,
aumentando a vida util dos equipamentos e minimizando impactos ambientais
devido ao uso eficiente de lubrificantes. Além disso, o projeto oferece uma solugao
de baixo custo, compacta e de facil implementagao, contribuindo para a eficiéncia da
manutencdo industrial e servindo como referéncia para futuras pesquisas e
aplicacbes no setor.

Palavras-chave: lubrificagdo automatica; Arduino; motor de passo;

manutengao industrial; automacgéo.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Arduino Uno R3
Figura 2 — Motor De Passo 28byj-48
Figura 3 — Desenho do sistema de lubrificagédo

Figura 4 — Esquema elétrico do sistema de lubrificagéo

15
15
18
19



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Estado da Arte do projeto Sistema de Lubrificagdo com Graxa
Automatizado. 11

Tabela 2 — Cronograma de execugéo do projeto Sistema de Lubrificagdo com Graxa
Automatizado. 22
Tabela 3 — Recursos utilizados no desenvolvimento do protétipo Sistema de
Lubrificagcdo com Graxa Automatizado. 23



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANP Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis.

loT Internet of Things (Internet das Coisas)

LCD Liquid Crystal Display (Display de Cristal Liquido)

12C Inter-Integrated Circuit (Protocolo de Comunicagéo Serial)

Cl Circuito Integrado

UNO Placa Arduino Uno

M1 Conector de entrada (6 pinos)

U1 Arduino Uno

u2 Cl 555 (Timer)

U3 Display LCD 16x2 (12C)

BAT1 Fonte de alimentagéo (9V)




% — porcentagem

°C — grau Celsius

Q — ohm (resisténcia elétrica)
A — ampere (corrente elétrica)
V — volt (tenséo elétrica)

mm — milimetro.

LISTA DE SiMBOLOS

12
12
20
20
20
23



SUMARIO

g I 111200 01003 o 2 8
1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO . ......ouiieeeee e, 9
1.2 PROBLEMA. ...ttt 9
1.3 OBUETIVOS. ... e e e e e e e e e e e eas 9

1.3.1 ODJEtiVO GEral......ccooiiiiiiiiiii e 9
1.3.2 ODbjetivos ESPECIfiCOS. .....coiviiiiiiiiiiiiii e 9

1.4 JUSTIFICATIVA . ettt 10

2 ESTADO DA ARTE.....ootiiiiieiiiiiiiiiiiiissssssssssss s sssssnnsnns 1
2.1 ESTUDO DE UMA METODOLOGIA PARA A AUTOMATIZACAO DO
SISTEMA DE LUBRIFICACAO DE UMA PERFILADEIRA.......ccccciiiiieeeee 1
2.2 ELABORACAO DE UM PLANO DE LUBRIFICACAO PARA MOAGEM DE
CIMENTO EM UMA INDUSTRIA CIMENTEIRA. ... 11

2.3 UTILIZACAO DA ANALISENDE OLEO LUBRIFICANTE COMO PARTE DO
PROGRAMA DE MANUTENCAO PREDITIVA DE MAQUINAS DE TRACAO

ENGRENADAS . ... e e e e e e e e e e 12
2.4 COMO O TRABALHO SE DIFERENCIA. ..., 12
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA........cccecericeccscns e sassssns s se s sassnssnssssnean 13
3.1 LUBRIFICACAO EM SISTEMAS INDUSTRIAIS. .....ooiieeiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 13
3.2 LUBRIFICACAO AUTOMATICA . ... 13
3.3 AUTOMACAO E INDUSTRIA 4.0 NA MANUTENCAO. ......cocoiiieeeeeeeeeeeee. 14
340 USO DE MICROCONTROLADORES ARDUINO EM SISTEMAS
AUTOMATICOS. ..ot e e e e e e e e e e e e et a e e e e e aaaaaes 14
3.5 MOTORES DE PASSO E SUA APLICACAO........c.cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
3.6 SUSTENTABILIDADE E IMPACTOS AMBIENTAIS DA LUBRIFICACAO...... 15
4 METODOLOGIA. ...ttt e s s e s s e s s s s s s s s e nmn s s s e s e s mnass s e e nnnnsssssennnnnnsnnen 17
4.1 TIPODE PESQUISA. ...ttt et eeenans 17
4.2 DESENHO DO PROTOTIPO ...t 18
4.3 ESQUEMA ELETRICO.....c.ciiiiiiieeetceeeeeeeeeeeeetee e, 18
4.3.1 COMPONENTES:....oiiiiiiiieeieieeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeaeas 19
4.3.2 DesCrica0 das CONEXOES: .......ccoeeee et 19
4.4 PROGRAMAGAO... ..., 20
4.5 ENTREVISTA et e e e e e e e 20
S5 CRONOGRAMA . ... s s s s s e s s e e e e e e e e e s e nnssssssssssssssaeeserereneennnnnnnnnnnnsnnn 22
6 RECURSOS.......cccececeeeeiss s s s s s s e e s e e e e s e s s s s s s s s s s s e e e e e e e e e s s nnnnnnssssssssssssssnsennnnnnnns 23
7 RESULTADOS ESPERADOS OU PARCIAIS.........o e e e e e e 24
REFERENCIAS.......ceeeeeeertceces e e essssassss s s e s e sssssssss s s e saesssssssssssssssasssssssnsssssssssnes 26
N3 |0 28

ANEXO A — ENTREVISTA REALIZADA NA EMPRESA STIHL FERRAMENTAS
MOTORIZADAS LTDA . ...ttt e e e e e e nne e 28



1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o crescimento da automacao industrial tem impulsionado a
busca por solugbes que reduzam a necessidade de intervencdo humana em
processos rotineiros nas fabricas. Um dos principais desafios enfrentados pela
industria € a manutencdo adequada da lubrificagdo de sistemas mecanicos,
essencial para garantir o funcionamento continuo e eficiente das maquinas. A
verificagdo manual e a aplicagado de lubrificantes podem ser realizadas de forma
inadequada, resultando em problemas sérios. A falta de lubrificacdo ou a aplicagao
impropria de graxa pode levar a falhas mecanicas, aumentando o tempo de
inatividade e os custos com manutencéao corretiva. Conforme mencionado no Manual
Técnico da Lubrificagdo Industrial (Sdo Paulo: Editora Técnica Industrial, 2024), a
lubrificagdo inadequada pode causar falhas prematuras dos equipamentos, paradas

nao planejadas e custos elevados de manutengéo.

Diante desse cenario, propde-se o desenvolvimento de um dispositivo
aplicador de graxa que utiliza um Arduino (microcontrolador) para gerenciar o
acionamento de um motor de passo, acoplado a um parafuso 6mm com rosca longa
e conectado a uma graxeira. O sistema é projetado para realizar a aplicagao
automatica e controlada de graxa, prevenindo falhas e otimizando o desempenho

dos sistemas mecanicos.

Este trabalho pode contribuir significativamente para a manutengao industrial,
proporcionando uma solucdo pratica e eficiente para um problema comum, uma vez
que a lubrificacédo preventiva aumenta o tempo de vida do maquinario, além de evitar
desgastes e falhas mecanicas. Por fim, através deste trabalho, pretende-se aplicar e
expandir conhecimentos técnicos, desenvolvendo uma solugcdo que atende as
necessidades reais do mercado, integrando-se com as modernas praticas de

gerenciamento e controle automatizado da industria.



1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Sistema de lubrificagdo automatico por graxa que mantém as maquinas

lubrificadas, prevenindo desgastes.
1.2 PROBLEMA

Sera possivel criar um sistema de lubrificagdo com graxa automatizado para

maquinas industriais?
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Desenvolver um sistema de lubrificagdo com graxa automatizada para
maquinas industriais, evitando a parada para lubrificacdo, poupando tempo do

operador e aumentando a vida util da maquina.

1.3.2 Objetivos Especificos

Aplicar o projeto na area industrial em maquinas que funcionam por longos
periodos; acionado por um dispositivo temporizador que sera definido pelo operador
da maquina; sistema automatico na indicagdo para reposicdo do reservatério de
graxa; reduzir o tempo de parada da maquina para lubrificagdo; reduzir o tempo de

trabalho da equipe de manutencgao.

1.4 JUSTIFICATIVA

A manutencdo adequada da lubrificacdo de sistemas mecanicos € crucial
para garantir o funcionamento eficiente das maquinas. A falta de lubrificagdo ou a
aplicacao inadequada de graxa pode causar falhas mecanicas, aumentando o tempo
de parada e custos de manutencgao corretiva.

Esses problemas justificam o desenvolvimento de um dispositivo de
lubrificagdo automatica, que visa garantir a aplicagéo correta de graxa, prevenindo

falhas e otimizando o desempenho dos sistemas mecanicos. O sistema sera capaz
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de aplicar a quantidade correta de graxa em intervalos regulares, eliminando erros
humanos.

A realizagdo desta pesquisa contribuira para as solugbes na manutengao
industrial, proporcionando uma intervencao pratica que pode reduzir os custos
operacionais. A aplicagdo deste projeto, atende as necessidades reais do mercado
industrial, oferecendo uma abordagem eficiente para a manutencdo de sistemas

mecanicos.
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2 ESTADO DA ARTE

Pesquisa Autoria Ano de publicacao

Estudo de uma metodologia Kevin Peixoto 2023
para automatizacdo do sistema de | Abilio

lubrificagdo de uma perfiladeira

Elaboracdo de um plano de Aisten Avelino 2023
lubrificacdo para moagem de cimento | de Avila

em uma industria cimenteira

Utilizacdo da analise de dleo Clara Maia de 2021
lubrificante como parte do programa | Carvalho
de manutencdo  preditiva de

maquinas de tragdo engrenadas

Tabela 1 — Estado da Arte do projeto Sistema de Lubrificagdo com Graxa
Automatizado.
Fonte: Os autores (2025).

2.1 ESTUDO DE UMA METODOLOGIA PARA A AUTOMATIZACAO DO SISTEMA
DE LUBRIFICAGAO DE UMA PERFILADEIRA

O trabalho apresenta o projeto de um sistema de lubrificagdo automatizado
para maquinas perfiladeiras de telhas, visando otimizar a producéao, reduzir paradas
manuais, aumentar a seguranca do operador e preservar os rolos da maquina. Inclui
diagramas hidraulicos, pneumaticos, elétricos e a especificacdo de componentes

para futura fabricagao.

2.2 ELABORACAO DE UM PLANO DE LUBRIFICACAO PARA MOAGEM DE
CIMENTO EM UMA INDUSTRIA CIMENTEIRA

O trabalho apresenta um plano de lubrificagao para a moagem de cimento em
uma industria cimenteira, visando reduzir falhas, custos de reparo e aumentar a
eficiéncia operacional. O estudo considera parametros como velocidade,

temperatura, tipos de rolamentos e métodos de aplicagao, definindo lubrificantes,
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frequéncia e ferramentas adequadas. O plano promete prolongar a vida util dos

equipamentos e melhorar a confiabilidade do processo.

2.3 UTILIZAGAO DA ANALISE DE OLEO LUBRIFICANTE COMO PARTE DO
PROGRAMA DE MANUTENCAO PREDITIVA DE MAQUINAS DE TRAGAO
ENGRENADAS

O trabalho trata da elaboragdo de um plano de manutencao preditiva para
elevadores, com foco na andlise de 6leo lubrificante de maquinas de tragao
engrenadas. O objetivo € aumentar a disponibilidade e seguranga do equipamento,
reduzindo contratempos para os usuarios. Sao descritos procedimentos para coleta
e analise do dleo, além de um banco de dados e ferramentas de gestdo para apoiar
decisdes técnicas. Por fim, apresenta um plano de manutencgao claro, detalhado e de

facil implementacéo.
2.4 COMO O TRABALHO SE DIFERENCIA

Diferentemente dos trabalhos analisados que se concentram em planos de
manutencao preditiva baseados em analise de dleo lubrificante ou na lubrificagao de
sistemas especificos como maquinas de tragao e perfiladeiras, este projeto propde
uma solugdo inovadora e automatizada para a aplicagdo de graxa, voltada
especificamente para sistemas mecanicos industriais. Enquanto os demais focam na
coleta de dados para suporte a manutencdo ou na especificacdo de sistemas para
determinados segmentos da industria, este trabalho se destaca por apresentar o
desenvolvimento pratico de um dispositivo automatico controlado por
microcontrolador, capaz de realizar a lubrificacdo de forma precisa, peridodica e com
minima intervengdo humana. Isso o torna uma solu¢gdo mais versatil, autbnoma e
adaptavel a diferentes tipos de maquinas, com potencial para integracdo em
ambientes industriais altamente automatizados, atendendo diretamente a demanda

por eficiéncia e reducio de paradas operacionais.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 LUBRIFICACAO EM SISTEMAS INDUSTRIAIS

A lubrificacdo € um dos processos mais relevantes na manutencgao industrial,
pois visa reduzir o atrito e o desgaste entre superficies moveis de maquinas,
assegurando maior eficiéncia operacional e vida util dos equipamentos. Segundo
Gresham e Totten (2017), a fungdo principal do lubrificante é criar uma pelicula que
diminua o contato direto entre as superficies metalicas, reduzindo o atrito, a geragao

de calor e a corrosao.

A aplicagdo correta de graxa € essencial, ja que a falta de lubrificacdo pode
levar a falhas prematuras, enquanto o excesso provoca desperdicio e contaminacao
ambiental. De acordo com o Manual Técnico da Lubrificagao Industrial (Sao Paulo:
Editora Técnica Industrial, 2024), estima-se que mais de 40% das falhas mecanicas
em equipamentos industriais estejam relacionadas a praticas inadequadas de

lubrificagao.

Assim, a automacdo desse processo apresenta-se como alternativa
estratégica para reduzir custos e falhas operacionais, permitindo que a lubrificagao

ocorra em intervalos corretos e em quantidades precisas (Machado; Silva, 2020).

3.2 LUBRIFICACAO AUTOMATICA

Os sistemas de lubrificacdo automatica vém sendo empregados em setores
industriais que demandam alta confiabilidade, como mineragédo, siderurgia e
cimenteiras. Esses sistemas tém a funcdo de aplicar o lubrificante em pontos
especificos sem a necessidade de intervengdo manual frequente, reduzindo riscos
de erro humano e garantindo maior padroniza¢gado no processo (Lopes; Cavalcante,
2019).

Segundo Totten (2016), em Handbook of Lubrication and Tribology (New York:
CRC Press, 2016), a lubrificacdo automatica pode ser classificada em centralizada e

descentralizada:
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Centralizada: Utiliza um reservatorio comum que distribui o lubrificante para

multiplos pontos de aplicagao;

Descentralizada: Aplica graxa ou oleo em pontos individuais, normalmente

com dispositivos eletromecanicos compactos.

O protétipo proposto neste projeto enquadra-se no segundo modelo, sendo

compacto, de baixo custo e aplicavel em diferentes tipos de maquinas.

3.3 AUTOMACAO E INDUSTRIA 4.0 NA MANUTENGAO

A manutengao industrial tem passado por uma transformacao significativa
com a chegada da Industria 4.0, marcada pelo uso de tecnologias como Internet das
Coisas (loT), sensores inteligentes e sistemas de monitoramento remoto. De acordo
com Silva e Monteiro (2021), em Revista Brasileira de Engenharia Industrial (Sao
Paulo: ABENGE, 2021), a automacgao aplicada a manutengcdo preventiva reduz

paradas n&o planejadas e amplia a eficiéncia produtiva.

A integracdo de microcontroladores, como o Arduino, permite desenvolver
solugbes de baixo custo, flexiveis e programaveis, alinhadas aos conceitos de
manutengao preditiva e preventiva (Oliveira; Freitas, 2022). Dessa forma, o sistema
de lubrificacdo automatica desenvolvido neste projeto pode ser visto como uma
aplicagcado pratica dos principios da Industria 4.0 no contexto da manutencgéo

industrial.

34 O USO DE MICROCONTROLADORES ARDUINO EM SISTEMAS
AUTOMATICOS

O Arduino Uno é um dos microcontroladores mais utilizados em projetos de
automacao académicos e industriais devido ao seu baixo custo, facilidade de
programacao e ampla comunidade de suporte. Conforme Banzi e Shiloh (2015), em
Getting Started with Arduino (San Francisco: Maker Media, 2015), o Arduino
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possibilita o controle preciso de motores, sensores e atuadores, permitindo a

prototipagem rapida de sistemas eletrénicos e mecatrénicos.

Na area de manutencao, pesquisas recentes tém demonstrado a viabilidade
do uso do Arduino em sistemas de monitoramento de vibracdo, temperatura e
lubrificagcdo (Almeida et al., 2021). No caso deste trabalho, o microcontrolador sera
responsavel por acionar o motor de passo, programar intervalos de lubrificacéo e

alertar o operador sobre a reposi¢cao da graxa.

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botdo de Reset

8:LED

2: Conector USB Alimentagdo

= 9:LED Interno
6: Conversor Serial-USB
e LEDs TX/RX

1: Microcentrolador

7: Conector de
Alimentagao

4: Pinos de Alimentagio 3: Entradas Analégicas

Figura 1- Arduino Uno R3
Fonte: Vida de Silicio(2021)

3.5 MOTORES DE PASSO E SUA APLICACAO

O motor de passo é um atuador eletromecanico capaz de converter pulsos
elétricos em movimentos mecanicos angulares de forma precisa. Sua principal
vantagem em sistemas automatizados € o controle de posigcdo sem necessidade de
sensores adicionais, o0 que garante simplicidade e confiabilidade. Segundo
Fitzgerald, Kingsley e Umans (2013), em Maquinas Elétricas (Sdo Paulo: Bookman,
2013), esses motores sdo amplamente empregados em sistemas que exigem

precisao de movimento.

A aplicagao desse tipo de motor em sistemas de lubrificacdo automatica é
justificada pela necessidade de movimentacdo linear controlada. Acoplado a um
parafuso 6mm de rosca longa, o motor de passo permite controlar com exatidao a

quantidade de graxa deslocada até a graxeira.
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Figura 2- Motor De Passo 28byj-48
Fonte: Blog da Robotica(2022)

3.6 SUSTENTABILIDADE E IMPACTOS AMBIENTAIS DA LUBRIFICACAO

A preocupacgao ambiental € um aspecto cada vez mais relevante na industria.
O descarte inadequado de lubrificantes pode causar sérios impactos ambientais,
como a contaminagao do solo e da agua. Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (Rio de Janeiro: ANP, 2020), 1 litro de 6leo ou graxa

descartado incorretamente pode contaminar até 1 milh&o de litros de agua.

Portanto, sistemas automaticos que regulam a quantidade de lubrificante
aplicada contribuem diretamente para a sustentabilidade industrial, ao reduzir

desperdicios e minimizar a geracao de residuos (Souza; Lima, 2021).
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4 METODOLOGIA
4.1 TIPO DE PESQUISA

Este projeto de desenvolvimento do sistema de lubrificagdo com graxa
automatizado caracteriza-se por uma pesquisa de abordagem quali-quantitativa, pois
envolve tanto a analise técnica quantitativa dos componentes eletrénicos e
mecanicos quanto a avaliacdo qualitativa da aplicabilidade e eficiéncia do sistema
em ambiente industrial.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria e descritiva. A
pesquisa exploratéria visa compreender as necessidades e desafios relacionados a
lubrificagcdo automatica em maquinas industriais, identificando as melhores solugdes
técnicas para o desenvolvimento do protétipo. Ja a pesquisa descritiva tem como
finalidade detalhar o funcionamento do sistema, suas caracteristicas técnicas, e os
resultados obtidos durante os testes, descrevendo o desempenho e as vantagens da
automacao da lubrificagdo por graxa.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas com técnicos e
professores da area, permitindo a obtencao de diferentes perspectivas praticas e
académicas sobre os problemas enfrentados na lubrificagdo de maquinas industriais.
Essa abordagem proporciona uma compreensdao mais ampla e realista das
necessidades do setor, contribuindo diretamente para o desenvolvimento de uma

solucéo viavel e eficiente.
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4.2 DESENHO DO PROTOTIPO

Figura 3 - Desenho do sistema de lubrificacdo
Fonte: Os autores (2025)

O modelo 3D mostra o motor de passo montado verticalmente, com o
parafuso de rosca longa acoplado em seu eixo. O movimento rotativo do motor
transmite-se ao parafuso, que empurra a graxa para o aplicador (graxeira), que
libera a graxa no ponto de lubrificagdo. O microcontrolador Arduino, posicionado
lateralmente, gerencia todo o processo por meio da programagao eletronica,

garantindo o funcionamento automatico e periddico do sistema.

4.3 ESQUEMA ELETRICO

Arduing v Al
il . i ]
' 16x2

Figura 4 - Esquema elétrico do sistema de lubrificagao
Fonte: Os autores (2025)



O sistema elétrico apresenta:
4.3.1 Componentes:

e M1: Conector de entrada (com 6 pinos)
e U2: Cl 555 (Timer)

e U1: Arduino UNO

e U3: Display LCD 16x2 (12C)

e BAT1: Fonte de alimentacao (9V)

e Linhas de alimentacao de 5V e GND

4.3.2 Descrigao das Conexoes:

e Conector M1 (6 pinos):

e Pino 1 — DIS1 (U2)

e Pino 2 — TRIG1 (U2)

e Pino 3 — Controle ligado a sinais do Arduino (U1)
e Pino 4 — Controle ligado a sinais do Arduino (U1)
e Pino 5 — Controle ligado a sinais do Arduino (U1)
e Pino 6 — Controle ligado a sinais do Arduino (U1)
e CI555 (U2):

e \V+ — Fonte 5V (U1_5V)

e DIS1 — pino 1 do M1

e THRS — pino 2 do M1

e CV1 — ligado ao Arduino

e RST2 — conectado ao Arduino

e OUT1 — conectado a pinos digitais do Arduino (U1)
e TR1 — pino 6 do M1

e GND — terra (BAT1-)

e Arduino UNO (U1):

e RX, TX, D2-D13, A0O-A5 — diversas conexdes com M1, U2 e U3
e Vin — Fonte 5V (U1_5V)

e 5V — Fonte 5V (U1_5V)

e 3.3V — Consumo interno

e GND — terra (BAT1-)

19
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e Display LCD 16x2 (U3):

e VCC — Fonte 5V (U1_5V)

e SDA, SCL — Conectados aos pinos SDA e SCL do Arduino (U1)

e GND — terra (BAT1-)

e Fonte BAT1:

e 9V — Alimenta o circuito (pinos Vin da placa Arduino e VCC do LCD)

e Terra — Ponto de referéncia comum (BAT1-)

4.4 PROGRAMAGAO

A programacéo feita no Arduino serve para que o sistema trabalhe sozinho,
sem precisar da intervencdo constante de um operador. O funcionamento pode ser

entendido assim:

e O sistema é ligado e mostra no visor que esta pronto para funcionar.

e O Arduino conta o tempo e, quando chega no intervalo definido, ele manda o
motor girar.

e O motor, ao girar, empurra a graxa pelo parafuso até a graxeira, aplicando a
quantidade necessaria no equipamento.

e Ao mesmo tempo, o programa verifica se ainda ha graxa no reservatorio.
Caso esteja acabando, aparece no visor o aviso para repor.

e Durante todo o processo, o display informa se o sistema esta funcionando

normalmente, se esta lubrificando ou se precisa de manutencéo.

Simplificando, a programagao faz trés coisas principais: controla o tempo,

aciona o motor para aplicar a graxa e avisa o operador sobre o estado do sistema.

4.5 ENTREVISTA

O presente projeto contou com uma pesquisa de campo na empresa STIHL
Ferramentas Motorizadas Ltda, localizada em S&o Leopoldo, com o objetivo de
conhecer de forma pratica os processos produtivos e de manutencgao utilizados na

industria. Como publico-alvo da pesquisa, foram observados e entrevistados
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profissionais que atuam diretamente nas operagdes de producdo e manutencgao,
como operadores de maquinas e técnicos de manutencdo da empresa. A visita teve
como finalidade identificar os tipos de maquinas utilizadas, os processos de
lubrificacdo e manutencdo, além de compreender como os procedimentos sao
aplicados na pratica. Durante a pesquisa, foram destacados pontos importantes
sobre a utilizacdo de graxas e O6leos em diferentes equipamentos, bem como a
organizagao dos setores de manutengao. As informagdes completas obtidas durante

a visita encontram-se descritas no Anexo A.



5 CRONOGRAMA
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2025

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Escolha do
tema

Levantamento
de literatura
cientifica

Introdugao

Tema

Problema

Objetivos

Justificativa

Estado da Arte

Fundamentaca
o tedrica

Metodologia

Cronograma

Recursos

Resultados
esperados ou
parciais

Referéncias

Avaliacao do
CRC

Producéao do
Banner

272
Exposchmidt

X

Tabela 2 — Cronograma de execugao do projeto Sistema de Lubrificagcdo com Graxa

Automatizado.
Fonte: Os autores (2025).
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6 RECURSOS
Material V?'P'T Quantidad Valor total Fonte Data
unitario e
Placa
Compativel
Uno . Mercado
Atmega328 R$ 37,63 | 1 Unidade | R$ 37,63 Livre 10/04/2025
Ch340 +
Cabo Usb
Motor De
Passo
28byj-48 + Mercado
Driver R$ 21,85 | 1 Unidade | R$ 21,85 Livre 10/04/2025
UIn2003
Arduino
Robdtica
Arduino | R$ 15,99 | 1 Unidade | R$ 15,99 M‘E[\‘jf‘edo 10/04/2025
Fornecido
Ago Tecnil rori‘zls?sor
200mmX R$ 00,00 | 1 Unidade | R$ 00,00 pMarcos 08/08/2025
20mm
Augusto
Bandini
Valor final: R$ 75,47

Tabela 3 — Recursos utilizados no desenvolvimento do protétipo Sistema de

Lubrificacdo com Graxa Automatizado.

Fonte: Os autores (2025).
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7 RESULTADOS ESPERADOS OU PARCIAIS

O desenvolvimento do protétipo de sistema de lubrificacdo automatica por
graxa, controlado por microcontrolador Arduino e acionado por motor de passo
acoplado a parafuso 6mm e graxeira, pretende consolidar uma solugao pratica e
viavel para a manutengcdo preventiva de maquinas industriais. Espera-se que a
integragdo entre automacéo, mecéanica e programagao permita a aplicagdo precisa
de graxa, evitando falhas mecanicas, reduzindo o tempo de parada das maquinas e
otimizando o desempenho operacional.

A relevancia desta pesquisa manifesta-se em multiplas dimensées. Do ponto
de vista técnico-cientifico, o trabalho contribui para a consolidagéo de estratégias de
automacao aplicadas a manutenc¢ao industrial, promovendo a validacao de conceitos
tedricos em protoétipos experimentais de baixo custo. No ambito socioecondmico, a
proposta oferece uma solugao acessivel para empresas que buscam reduzir custos
com manutengdo corretiva e mao de obra, aumentando a eficiéncia produtiva. Em
termos ambientais, a utilizagdo controlada de graxa evita desperdicios e reduz
impactos decorrentes do descarte inadequado de lubrificantes, promovendo maior
sustentabilidade nas operacgdes industriais.

Quanto ao desempenho esperado, projeta-se que o prototipo seja capaz de
aplicar graxa na quantidade correta e em intervalos programados, alertando o
operador sobre a necessidade de reposicdo do reservatorio, prevenindo falhas
mecanicas e otimizando o tempo de operagdo continua das maquinas. As
funcionalidades incluem o acionamento automatico do motor de passo, controle do
fluxo de graxa pelo parafuso 6mm e integracdo completa com o Arduino para
programacao flexivel de horarios e quantidades de lubrificacao.

A viabilidade do projeto é reforcada pela utilizagdo de componentes
acessiveis e amplamente disponiveis, como Arduino, motor de passo, parafuso M8 e
graxeira, permitindo execugdo dentro de prazos compativeis com a realidade
académica e industrial, sem grandes investimentos financeiros.

Apesar disso, reconhece-se que algumas limitacbes e desafios estdo
presentes, como a necessidade de calibrar a quantidade de graxa para diferentes
tipos de maquinas, garantir resisténcia mecanica do conjunto em operagao continua
e ajustar os parametros do software conforme o perfil de cada equipamento. Tais

restricoes nao comprometem a validade da proposta, mas evidenciam a
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necessidade de testes e ajustes complementares para aplicagdo em cenarios
industriais mais complexos.

Assim, os resultados esperados podem ser considerados realistas e
alcangaveis, demonstrando a contribuicdo do projeto para o avango do
conhecimento técnico-cientifico e para a implementacdo de solugdes praticas e

eficientes no setor industrial.
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ANEXOS

ANEXO A - ENTREVISTA REALIZADA NA EMPRESA STIHL FERRAMENTAS
MOTORIZADAS LTDA.

Pergunta 1: Quais sao os tipos de maquinas e lubrificagéo utilizadas?

Resposta: No processo produtivo da empresa, sdo empregados diversos
tipos de maquinas destinadas a fabricagdo e montagem de pecgas, incluindo
equipamentos para conformagado de plastico, usinagem de ago e outros materiais.
Cada equipamento possui um método especifico de lubrificagdo, sendo utilizados
diferentes Oleos e graxas conforme a necessidade operacional. De modo geral, a
maioria das maquinas apresenta sistemas de lubrificacdo por 6leo, enquanto a
aplicagcao de graxa ocorre em pontos especificos, com a finalidade de complementar

e aprimorar a protegao contra atrito e desgaste mecanico.

Pergunta 2: Quais sdo os aparelhos utilizados para manuseio e injecédo de
lubrificantes?

Resposta: Para a aplicagao dos lubrificantes, sado utilizados aparelhos
manuais e semi automaticos destinados a inje¢cao da substancia em pontos de dificil
acesso. O manuseio é realizado com o uso de luvas de protegéo, de forma a garantir

a segurancga do operador durante o procedimento.

Pergunta 3: Como é a lubrificagdo de maquinas que utilizam graxa?

Resposta: As maquinas que utilizam graxa, em sua maioria, séo lubrificadas
manualmente, principalmente nos pontos em que o sistema pneumatico de
lubrificagdo nao é capaz de atuar. Além disso, ha equipamentos de maior porte que
necessitam de lubrificagdo periddica com intervalos médios de 15 dias. Nesse caso,
0 processo é realizado por meio de um dispositivo de bombeamento, responsavel

por distribuir a graxa de forma adequada nos componentes mecanicos.

Pergunta 4: Quais sao os intervalos de manutengao e relubrificagédo?
Resposta: Os intervalos de manutencao e relubrificacdo variam de acordo
com o porte e a funcdo de cada maquina. Em equipamentos de alta rotacéo, o

intervalo € reduzido, com inspe¢des semanais ou até diarias. Ja em maquinas de
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maior porte, a relubrificacdo € realizada em periodos médios de 15 a 30 dias, de
acordo com as recomendacdes do fabricante e com a analise das condi¢des
operacionais.

Pergunta 5: Quais critérios sdo considerados na escolha do lubrificante?

Resposta: A selegao do lubrificante leva em consideragao fatores como o tipo
de material em atrito, a temperatura de operagdo, a carga aplicada nos
componentes, além da presengca de poeira, umidade ou agentes quimicos no
ambiente de trabalho. Dessa forma, assegura-se que o lubrificante escolhido
proporcione redugao do atrito, aumento da vida util das pecas e prevencao contra

falhas mecanicas.

Pergunta 6: Como é realizado o controle do consumo de lubrificantes?

Resposta: O controle € efetuado por meio de registros sistematicos em
planilhas de manutencdo, onde sdo anotadas as datas de aplicacdo, o tipo e a
quantidade de lubrificante utilizada em cada equipamento. Esse procedimento
possibilita 0 acompanhamento do consumo, evitando tanto o desperdicio quanto a

aplicacao insuficiente do produto.

Pergunta 7: Quais cuidados devem ser tomados durante a aplicagdo dos
lubrificantes?

Resposta: Durante a aplicagdo, devem ser observadas medidas de
seguranga ocupacional, como o uso de EPI (luvas, 6culos de protecdo e avental),
além da limpeza prévia dos pontos de aplicagao, a fim de evitar a contaminacdo do
lubrificante. Outro cuidado importante é o armazenamento adequado dos
recipientes, em local seco e protegido de altas temperaturas, garantindo a

conservagao do produto.

Pergunta 8: Quais beneficios a correta lubrificacdo proporciona ao processo
produtivo?

Resposta: A lubrificacdo adequada proporciona beneficios diretos ao
processo, como a redugédo do atrito e do desgaste, a diminuigdo de paradas nao
programadas, a economia de energia € 0 aumento da vida util dos componentes
mecanicos. Além disso, contribui para a redugcdo de custos com manutencao

corretiva e para a elevagao da eficiéncia operacional.
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