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RESUMO

Este trabalho explora o atual uso da tecnologia para a detec¢gdo de vazamentos de
O0leos em maquinas industriais, um método inovador que une conhecimentos das
areas de mecatronica e da tecnologia da informagéo, combinando o sensoriamento,
automacao e analise de dados para otimizar a manutengao preditiva.

Por meio de uma revisdo detalhada da literatura, analise metodoldgica e discussao de
resultados, sdo apresentados os principios, métodos e aplicagcdes dessa solucao
tecnolégica. Os objetivos incluem contextualizar o problema, revisar os avangos
recentes e avaliar as implicacdes praticas e econbmicas da adog¢ao desses sistemas.
Os resultados evidenciam o potencial dessas tecnologias em aumentar a seguranga
operacional, reduzir custos de manutencao e prevenir danos ambientais.

Palavras-chave: deteccdo de vazamentos, maquinas industriais, analise de dados,
poluigdo do solo, meio ambiente, sustentabilidade industrial e automagao industrial.

ABSTRACT

This research explores the current use of technology for detecting oil leaks in industrial
machinery, an innovative method that combines knowledge from the fields of
mechatronics and information technology, combining sensing, automation, and data
analysis to optimize predictive maintenance.

Through a detailed review of the literature, methodological analysis, and discussion of
results, the principles, methods, and applications of this technological solution are
presented. The objectives include contextualizing the problem, reviewing recent
advances, and evaluating the practical and economic implications of adopting these
systems. The results highlight the potential of these technologies to increase
operational safety, reduce maintenance costs, and prevent environmental damage.

Keywords: leak detection, industrial machinery, data analysis, soil pollution,
environment, industrial sustainability and industrial automation.
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1 INTRODUGAO

A detecgdo de vazamentos de 6leo em maquinas industriais € um desafio
recorrente e de grande relevancia para a industria. Vazamentos nao identificados
podem comprometer a eficiéncia operacional, causar falhas prematuras em
componentes mecanicos e gerar prejuizos econémicos significativos, além de
provocar serios impactos ambientais, como a contaminagao do solo e recursos
hidricos (FIBERSALS, 2023). Apesar da importédncia desse monitoramento,
meétodos convencionais baseados em inspeg¢des visuais € manuais apresentam
limitagdes, especialmente na identificacdo de micro vazamentos e na atuagao
em ambientes de produgdo continua, onde a parada dos equipamentos
representa custos elevados, além disso, existem varios dispositivos disponiveis
comercialmente que sao capazes de monitorar a contaminagao por 6leo, no
entanto, esses dispositivos caros geralmente s&o relativamente grandes em
tamanho e sua operacdo envolve um consumo de energia consideravel (AL-
BAHRANI et al., 2022).

Diante desse cenario, torna-se fundamental investigar solugdes tecnoldgicas
capazes de aprimorar a deteccdo de vazamentos de forma mais precisa, rapida
e confiavel. Tecnologias como sensores inteligentes, cameras térmicas,
imageamento hiperespectral e espectroscopia no infravermelho proximo (NIR),
associadas a algoritmos de aprendizado de maquina e integracédo com Internet
das Coisas (loT), apresentam potencial para transformar as praticas de
manutencao, permitindo diagnosticos em tempo real e acdes preventivas antes
que ocorram danos significativos.

O presente estudo tem por objetivo analisar avangos recentes nas tecnologias e
discutir seus impactos operacionais, econdmicos e ambientais na industria.
Justifica-se esta pesquisa pela necessidade de solucbes mais eficientes para
reduzir custos de manutencao, aumentar a vida util dos equipamentos e prevenir
danos ambientais, promovendo, assim, maior competitividade e sustentabilidade
no setor industrial.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os sistemas tradicionais de inspecao de maquinas industriais para detecg¢ao de
vazamentos de Oleo baseiam-se, em grande parte, em inspe¢des visuais e
manuais realizadas por operadores treinados. Embora essas abordagens
possam identificar problemas visiveis, elas apresentam limitagdes como a
dependéncia da experiéncia humana, a dificuldade em detectar vazamentos de
pequena escala e a baixa eficiéncia em ambientes de produgdo continua
(SANTOS; FERREIRA, 2021).
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Em contrapartida, tecnologias modernas empregam sensores inteligentes,
cameras térmicas e sistemas de visdo computacional capazes de monitorar, em
tempo real, parametros como temperatura, pressdo e presenca de particulas
contaminantes no 6leo (OLIVEIRA et al., 2022). A integracao desses dispositivos
a plataformas de andlise de dados e Internet das Coisas (IoT) possibilita o
diagndstico precoce de anomalias, reduzindo o risco de falhas graves e danos
ambientais (ALMEIDA et al., 2024).

Um exemplo notavel é o uso de espectroscopia no infravermelho préximo (NIR)
associada a algoritmos de aprendizado de maquina, permitindo identificar
alteragdes na composi¢cao quimica do dleo lubrificante antes que ocorram danos
significativos (KUMAR et al., 2020). Estudos também mostram que sistemas
baseados em monitoramento ultrassénico e sensores piezoelétricos sao
capazes de detectar micro vazamentos, contribuindo para a manutencao
preditiva e para a redugcdo de custos operacionais (ZHANG et al., 2025;
MENDES; LIMA, 2019).A deteccdo de vazamentos de 6leo em maquinas
industriais tradicionalmente depende de inspecdes visuais € manuais, realizadas
por operadores. Contudo, essa abordagem apresenta limitagdes, como a
dependéncia da experiéncia humana, a dificuldade em identificar vazamentos
pequenos e a baixa eficiéncia em operagdes continuas (SANTOS; FERREIRA,
2021).

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica qualitativa,
com foco na analise de materiais técnicos e académicos relacionados ao uso de
tecnologias para a detec¢cao de vazamentos de 6leo em maquinas e sistemas
industriais.

A coleta de dados foi realizada em bases cientificas reconhecidas, incluindo
IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink, Scopus e Google Scholar,
contemplando artigos publicados entre 2019 e 2025. Foram priorizados estudos
em portugués e inglés, que abordassem métodos de detecgado de vazamentos
utilizando sensores inteligentes, visdo computacional, espectroscopia, analise
acustica, Internet das Coisas (loT) e aprendizado de maquina.

O processo metodolégico envolveu:

1. Definicao dos descritores de busca: “oil leak detection”, “industrial

machinery”, “predictive maintenance”, “smart sensors”, “loT” e “machine
learning”, além de seus equivalentes em portugués.

2. Selegéo e triagem dos artigos: a partir da leitura de titulos, resumos e
palavras-chave, foram mantidos apenas os trabalhos com aplicacao direta
ou potencial para ambientes industriais.

3. Analise e sistematizacao: os estudos foram comparados quanto a
técnicas empregadas, resultados obtidos e limitagcdes identificadas,
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visando construir uma visao critica sobre o estado da arte e as tendéncias
emergentes na area.

Nao foram conduzidas experimentagdes praticas; entretanto, a consolidagcao das
informacgdes obtidas possibilitou a elaboragdo de uma sintese abrangente,
incorporando evidéncias de pesquisas recentes (SANTOS; FERREIRA, 2021;
OLIVEIRA et al., 2022; ALMEIDA et al., 2024; KUMAR et al., 2020; ZHANG et
al., 2025; MENDES; LIMA, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tecnologias avangadas oferecem um desempenho superior aos métodos
convencionais de inspecao para detecgao de vazamentos de 6leo. Sistemas de
visdo computacional, cameras térmicas e imageamento hiperespectral
demonstraram alta precisao na identificagdo de vazamentos, inclusive em areas
de dificil acesso. Essas ferramentas, quando associadas a algoritmos de
processamento de imagem, sdo capazes de identificar variagdes sutis na
superficie e nas propriedades do 6leo, possibilitando intervengdes antes que o
problema se agrave.

A espectroscopia no infravermelho préoximo (NIR) integrada a técnicas de
aprendizado de maquina apresentou sensibilidade avancada na deteccdo de
alteragdes quimicas no lubrificante, antecipando falhas e reduzindo custos de
manutencgao (Kumar et al., 2020). Cameras térmicas, por sua vez, destacaram-
se pela capacidade de detectar micro vazamentos de forma n&o invasiva e sem
necessidade de interrupcdo das operagdes, favorecendo estratégias de
manutencgao preditiva (NEPIN, 2025).

Além disso, a incorporagao dessas solugbes a plataformas de Internet das
Coisas (loT) permitiu o monitoramento continuo e remoto, aumentando a
confiabilidade dos diagndsticos e otimizando a tomada de decisdo. Essa
abordagem integrada contribui ndo apenas para prolongar a vida util dos
equipamentos e reduzir custos operacionais, mas também para prevenir
impactos ambientais decorrentes de vazamentos, atendendo as demandas de
sustentabilidade industrial.

5 CONCLUSAO

A revisao das solugdes tecnoldgicas aplicadas a deteccdo de vazamentos de
6leo em maquinas industriais evidencia ganhos expressivos em precisao,
rapidez e confiabilidade. Tecnologias como cameras térmicas, espectroscopia
NIR, sensores e sistemas integrados via loT tém se mostrado eficazes na
identificacdo precoce de anomalias, superando as limitagbes das abordagens
tradicionais.



Detectar e corrigir vazamentos em processos industriais ndo € apenas uma
tarefa técnica — € um compromisso com a seguranga, a eficiéncia e a qualidade
(NEPIN, 2025). Portanto, essas inovagdes ndo apenas melhoram o

desempenho operacional e reduzem custos de manutengdo, mas também
contribuem para a preservagado ambiental, evitando a contaminagao por oleo e
fortalecendo a sustentabilidade industrial. A tendéncia futura € a ampliagao do
uso de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina para tornar esses
sistemas ainda mais autbnomos e eficazes.
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