Aula 14 — Manutencao de Tratores

Prof. Leandro Gimenez

Tratores e maquinas agricolas sdo fundamentais no processo produtivo mas precisam de cuidados para
gue funcionem por longos periodos. Logo apds sua fabricagdo as maquinas comegam a se deteriorar.
Para reduzir a intensidade com que a deterioracdo e o desgaste pelo uso ocorre é fundamental realizar
praticas de manutencdes rotineiras nos sistemas do trator. A manutengdo pode ser compreendida como
parte do processo de gestdo em qualquer empreendimento no qual bens devem ser utilizados para a
producdo. Se os cuidados dados a ela forem inadequados os custos de producdo podem se elevar além
do aceitavel.

Entre os componentes do custo da mecanizacdao aqueles relacionados a reparos e
manutengdo representam cerca de 20% do total. Praticas adequadas de manutencdo
preventiva evitam dispéndios maiores oriundos de quebras. Os graficos da Figura 1
demonstram as participacdes dos componentes do custo de mecanizac¢do no cultivo de cana
de acucar.
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Além da participacdo nos custos diretos, a auséncia de manutencdo adequada pode
levar a custos indiretos elevados. Atrasos durante a etapa de semeadura ou colheita causam
perdas econémicas muitas vezes superiores aos valores necessarios para a realizacdo da
manutencdo. Uma boa manutencgdo dos tratores e maquinas agricolas é essencial para evitar
gue estes equipamentos estejam parados na oficina enquanto sdo necessarios para a realizagdo
de alguma operacdo em campo. O carater sazonal das operacdes agricolas mecanizadas torna
as paradas ndo planejadas para reparos particularmente prejudiciais na medida em que
reduzem a produtividade, figura 2.



3,500 Figura 2 — Perda de produtividade de uma lavoura de
soja devido ao atraso na operacao de colheita. A falta
. ou a realizacdo inadequada da manutencdo leva a
guebra das maquinas com grandes prejuizos. Fonte:
Borges et al. (2006).
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Ha trés fatores dos quais as maquinas devem ser protegidas para evitar ou reduzir a um
minimo as interrupcBes: desgaste, calor e impurezas. O uso de lubrificantes, a troca dos
elementos de filtragem, a limpeza e checagem periddica dos diversos sistemas sdo a chave para
manter alta disponibilidade das maquinas e prolongar sua vida util.

Tipos de Manutengao

O objetivo da manutencdo é garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos de
modo a atender a um processo de produgdo ou de servico, com confiabilidade, seguranca e
custo adequados. Dentre os principais beneficios pela realizacgdo da manutencdo podem ser
citados a reducdo do nimero de falhas mecanicas, a garantia de que o equipamento atingira a
vida util para a qual foi projetado e o maior valor residual do equipamento usado no momento
da troca.

O modo como as intervengBes nos equipamentos é realizado caracteriza os diversos
tipos de manutencdo existentes, apresentados na sequéncia.

Manutengdo corretiva: atuagdo para corregdo de falha ou do desempenho menor que
o esperado. E realizada para corrigir ou restaurar as condicdes de funcionamento do
equipamento ou sistema.
Ha duas condigdes especificas que levam a manutencgdo corretiva:
i) Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das varidveis
operacionais.
ii) Ocorréncia de falhas.

Manutengdo corretiva nGo planejada: correcdo da falha que ocorre de maneira aleatodria.
Caracteriza-se pela atuacdo quando o fato ja ocorreu, ndo ha tempo para o responsavel pela
manutencdo se preparar para o servico, leva a uma parada abrupta e imprevista dos
equipamentos. Implica em altos custos com possibilidade de ocorréncia de danos bastante
graves ao equipamento e usudrio, além dos custos indiretos pela perda na produtividade das
lavouras.



Manutencdo corretiva planejada: correcao da falha ou desempenho menor que o esperado
quando ha deteccdo prévia e decisdo neste sentido. Caracteriza-se pela acdo calcada em
acompanhamento. Mesmo quando a decisdo seja deixar o equipamento funcionar até a
quebra, essa é uma decisdo conhecida e algum planejamento pode ser feito para quando a
falha ocorrer. Geralmente adotada quando ha sobressalentes para substituicdo, quando a falha
ndo provoca situacao de risco a seguranca e os efeitos das falhas ndo geram danos severos.
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Figura 3 — Intervalos de uso t0 a t1 e t2 a t3, e interrupgdo t1 a t2 para a manutencgao corretiva. Fonte: Kardec
e Nascif (2001)

Manutencgdo preditiva: aquela realizada com base em modificacdo de parametro de
condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece uma sistematica. O objetivo é
prevenir falhas nos equipamentos através de acompanhamentos diversos, privilegia a
disponibilidade a medida que ndo promove intervencdo nos equipamentos pois as medicdes
sdo efetuadas com o equipamento produzindo. Quando o grau de degradacdo atinge um limite
previamente estabelecido, é tomada a decisdo de intervencdo. Um exemplo simples seria o
acompanhamento da altura das garras dos pneus para a sua troca quando o parametro atingir
um valor preestabelecido.

O uso da manutencdo preditiva em maquinas agricolas é mais comum quando a frota
de maquinas é grande, pois sdo necessarios investimentos na aquisicdo de equipamentos ou
no monitoramento periddico, com a realizacdo de mensuragdes e envio de amostras de dleo
lubrificante para analises. No caso da analise do éleo lubrificante, por exemplo, a determinacao
da presenca de determinadas substancias, viscosidade e densidade permite uma série de
inferéncias que se prestam para definir desde o momento de troca do lubrificante até o
desgaste e momento de troca do motor ou componentes.
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Figura 4 — Intervalos de uso e interrupgdo para manutencgdo preditiva. Fonte: Kardec e Nascif (2001)

Manutengdo preventiva: aquela realizada para reduzir ou evitar a falha ou queda no
desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos
definidos de tempo. Procura-se evitar de modo obstinado a ocorréncia de falhas, ou seja,

prevenir. Em setores como a aviacdo a manutencdo preventiva é imperativa pois o fator
seguranca se sobrepdem aos demais.
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Figura 5 — Intervalos de uso t0 a t1, t2 a t3, t4 a t5, t6 a t7 e interrup¢do quando é adotada a manutengdo

preventiva t1 a t2 e t3 a t4. A representacdo da ocorréncia de uma manutencdo corretiva estd entre t5 e t6.
Fonte: Kardec e Nascif (2001)

E o tipo de manutencdo mais empregado em tratores e maquinas agricolas. Os
fabricantes fornecem as recomendacdes para realizacdo de manutencdes preventivas, também
conhecidas como manutencgdes periddicas. Tais manutencdes sdo informadas no manual de
instrucdo das maquinas, nos quais se encontram os chamados planos de manutencéo.



Pontos de manutenc&o preventiva dos tratores

Os fabricantes de maquinas e tratores devem fornecer documentos em que constem
todos os pontos em que a manutencdo deve ser realizada, com previsdo dos intervalos ao longo
da vida util dos equipamentos, também denominados planos de manutencdo. Nestes
documentos sdo geralmente apresentados diagramas indicando os locais e a maneira com que
as manutengdes devem ser realizadas, além de especificar quais os componentes, tipos de
lubrificantes, aditivos e pecas devem ser empregados.
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Figura 6 — Exemplo de plano de manutencdo sugerido por um fabricante de tratores, demonstrando
gue ha desde pontos a serem verificados diariamente até aqueles em que manutencdes sdo
realizadas apds meses de utilizacdo.

Além dos planos de manutencdo, os painéis de instrumentos dos tratores trazem uma
série de indicadores com funcdo de diagndstico da necessidade de reparos ou manutengao
imediata, como por exemplo a ocorréncia de obstrucao de filtros, elevacdo da temperatura do
motor e auséncia de dleo lubrificante. A observacdo dos simbolos no manual de operacdo e o
seu reconhecimento no painel é fundamental para que os operadores saibam o momento em
que devem interromper o funcionamento para realizar uma manutengado emergencial ou em



alguns casos se preparar para a realizagdo assim que possivel. A titulo de exemplo seguem
algumas atividades a serem realizadas em periodos gradativamente maiores.

a) Manutencdo didria ou a cada 10 horas de trabalho: lubrificacdo geral, verificacdo do
nivel do dleo lubrificante, verificacdo do sistema de alimentacdo de combustivel,
sistema de arrefecimento, sistema de diregao e transmissao.

b) Manutencdo semanal ou a cada 50 horas: manutencdo diaria + verificar pedais,
sistema elétrico, pneus, rodas, transmissao, levante hidraulico e realizar limpeza
geral.

c) Manutenc¢do mensal ou a cada 250 horas: didria + semanal + troca de 6leo do motor,
nivel de éleo da bomba injetora

d) Manutencdo semestral ou a cada 500 horas: didria + semanal + mensal + lubrificacdo
das rodas, limpeza do radiador, substituicdo de filtro do combustivel. Substituicdo
de dleo da direcdo, verificar aperto de porcas e parafusos.

e) Manutengdo anual ou a cada 1000 horas: didria + semanal + mensal +semestral +
substituir 6leo da transmissao, substituir dleo do sistema hidraulico

Na sequéncia sdo apresentados os principais pontos de manutencdo dos tratores em
fungdo dos sistemas componentes.

Sistema de alimentacdo de combustivel

E composto pelo tanque de combustivel, tubulacdo, bomba, injetores e filtros. Junto ao
filtro de combustivel hd um copo sedimentador que deve ser drenado diariamente. O filtro do
combustivel deve ser trocado regularmente e a tubulacdo verificada quanto a presenca de
vazamentos. A bomba injetora opera sob elevada pressdo e estd sujeita a desgaste e
entupimentos caso o combustivel tenha qualidade pouco satisfatdria. Em motores modernos
o sistema de injecdo de combustivel é eletronico havendo diversas configuracBes e exigéncias
em termos de caracteristicas do combustivel. O combustivel deve ser limpo, livre de residuos
e dgua. A maneira de armazenar o combustivel tem grande importancia na preservagdo de suas
qualidades assim como suas caracteristicas, se predominantemente diesel ou biodiesel. A
manutencdo do tanque cheio é importante para evitar o acimulo de dgua no combustivel, o
ideal é que o abastecimento seja realizado ao término do dia de trabalho. Manter o tanque
cheio evita condensacdo de dgua em suas paredes internas nos periodos mais frios do dia.
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Figura 7 — Sistema de alimentacdo de combustivel e pontos de manutencdo. Fonte: SENAR (2010).

Sistema de alimentacdo de ar do motor

Ha variacBes entre os equipamentos, mas geralmente é composto pelo pré-filtro e
filtro, turbo compressor, coletor e valvulas de admissdo. Deve se realizar a periddica limpeza
ou troca dos filtros, verificacdo da integridade e de auséncia de orificios nos dutos, regulagem
das vaélvulas.

Figura 8 — Na esquerda, passagem do ar pelo pré-purificador e filtro de ar, no centro elemento
filtrante de seguranca e na direita elemento filtrante principal, que deve ser periodicamente limpo e
verificado quanto a presenca de fissuras.

Sistema elétrico

Composto pelo alternador, bateria, fiagao, fusiveis, indicadores do painel, lampadas e
nos tratores mais novos diversos componentes eletrénicos. A manutencdo preventiva envolve
0 ajuste da tensdo correta da correia do alternador, verificacdo da fiacdo e das conexdes da
bateria, manutencdo do nivel de solucdo adequado nas baterias que ainda ndo sdo seladas,
substituicdo de lampadas e componentes.

Sistema de arrefecimento do motor
Composto por radiador e tampa, termostato, ventilador, bomba d’dgua e mangueiras. Trata-se
de um sistema com grande influéncia sobre o desempenho do motor, pois controla sua




temperatura evitando desgaste prematuro. Caso existam falham no sistema, tais como
radiador sujo, folga na correia da ventoinha ou vazamentos, o motor pode superaquecer e com
isso danos severos ocorrem. Portanto na manutengdo preventiva devem ser observados a
limpeza do radiador, o funcionamento de sua tampa, o nivel adequado da solugdo de
arrefecimento, tensdo da correia da ventoinha e a ocorréncia de vazamentos. O liquido de
arrefecimento possui aditivos para evitar o congelamento, favorecer a troca de calor e evitar a
oxidacdo dos componentes por onde a agua circula. Este aditivo deve ser periodicamente
substituido.

Figura 9 — Na esquerda, vista lateral de um motor com representacdo da passagem do liquido de arrefecimento,
no centro radiador e tampa e na direita ventoinha e seu acionamento. Fonte: SENAR (2010).

Sistema de lubrificacdo do motor

Este sistema é responsavel pela reducdo do atrito entre os componentes, limpeza,
vedacdo entre as paredes do cilindro e anéis além de auxiliar no arrefecimento do motor. E
constituido pelo carter, bomba de éleo, filtro e dutos. Na manutencdo devem ser observados
o nivel de dleo, troca do dleo nos intervalos recomendados, troca dos filtros e a verificacdo e
correcdo de vazamentos. A verificacdo do nivel deve ser realizada antes do inicio do trabalho
em terreno plano.
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Figura 10 — Na esquerda diagrama do sistema de lubrificagdo de um motor e a direita representacdo do atrito
na interacdo de partes mdveis entre as quais deve ser utilizado lubrificante para reduzir desgaste e consumo
de energia. Fonte: SENAR (2010).



Transmissao

Com a funcdo de transformar a energia mecénica disponibilizada pelo motor em
combinacBes de velocidade e forca a serem disponibilizadas nos rodados, a transmissdao tem
componentes sujeitos a condi¢des variadas de rotacdo, com esforcos elevados. Fazem parte da
transmissdo a embreagem, caixa de mudanca de marchas, conjunto coroa/pinhdo, diferencial
e reducdo final. A manutencdo envolve a checagem e troca periddica do 6leo e dos filtros, a
verificacdo e a correcdo de vazamentos e a verificacdo e limpeza dos respiros.

Sistema Hidrdulico

O sistema hidrdulico dos tratores atua para fornecer poténcia que é empregada tanto
para facilitar sua conducdo, como € o caso do sistema de freio de direcdo como para acionar o
sistema de levante hidraulico e implementos acionados remotamente. A manutencgado inclui a
verificacdo do nivel de dleo, troca do dleo e filtros e verificacdo e reparo de vazamentos. A
manutencdo do sistema hidrdulico dos tratores depende também da manutencdo dos
equipamentos por ele acionados. A presenca de impurezas no o6leo dos equipamentos
contaminara o 6leo do trator. Os pontos de acoplamento das mangueiras do controle remoto
devem também ser limpos para evitar contaminacao.

Rodados

Através dos rodados e especialmente dos pneus a poténcia do trator é disponibilizada
aos equipamentos tracionados. O ajuste da pressdao dos pneus deve ser realizado para manter
o patinamento em nivel adequado e evitar seu deslizamento em relagdo ao aro. A pressdo deve
ser verificada diariamente assim como a presenca de cortes ou danos aos pneus. O reaperto
das porcas de fixacdo do rodado ao eixo também deve ser realizado periodicamente.

Freios

A altura dos pedais do freio deve ser ajustada periodicamente e a acdo dos freios deve
ser sempre checada. A troca do fluido do freio deve ser realizada de acordo com o periodo
previsto pelo fabricante.

Pontos de lubrificacdo

Ha diversos pontos de lubrificacdo no trator que devem receber graxa em periodos
previstos nos manuais de operagdo, aqueles encontrados no engate de trés pontos nos eixos e
na transmissao final sdo alguns exemplos.

Lubrificantes

Lubrificantes sdo substancias desenvolvidas para reducdo do desgaste de partes
moveis, limpeza, inibicdo da corrosdo, melhora na vedacdo e auxilio no arrefecimento.

Os lubrificantes empregados nos tratores sdo os 6leos e as graxas. De acordo com o
sistema ou componente a ser lubrificado devem ser utilizados produtos com caracteristicas
distintas.
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Os 6leos |ubrificantes eram inicialmente de origem animal e vegetal. Hoje sao derivados

do petrdleo (minerais) ou sintetizados a partir de outros componentes quimicos (sintéticos),
havendo ainda as misturas de minerais com sintéticos (semissintéticos). Ao criar um filme
separando superficies de pecas em movimento intimo os éleos minimizam o contato direto e
com isso o calor produzido pela friccdo. Durante o uso o dleo circula pelo motor e transfere o
calor das pecas ao reservatoério, contribuindo para a manutencdo da temperatura em niveis
adequados. O recobrimento de pecas de metal com d6leo impede sua exposicdo o oxigénio,
inibindo a oxidacdo e prevenindo o enferrujamento e corrosdo. Sdo também agentes de
limpeza, removendo impurezas dos componentes internos, evitando a formacdo de borras e
obstrugdes. Os dleos funcionam ainda como selantes na cdmara de combustdo, permitindo
maior eficiéncia na fase de explosdo nos cilindros. No interior da cdmara de combustdo dos
motores diesel as temperaturas podem exceder 300 °C, portanto o éleo deve tolerar extremos
de temperatura mantendo suas caracteristicas.

Sdo classificados em funcdo de sua viscosidade, indice de viscosidade (classificacdo SAE
— society of automotive engineers) e quanto ao nivel de desempenho (classificacdo API
(american petroleum institute).

Viscosidade — resisténcia entre moléculas de um fluido em movimento, pardmetro indicador
da dificuldade com que o éleo escorre. Quanto mais viscoso for um lubrificante, mais dificil de
escorrer e maior sua capacidade de se manter entre duas pecas moveis. Para sua determinacdo
¢ utilizado o viscosimetro, que determina o tempo necessario para uma quantidade padrao de
6leo escoar por um orificio de dimensdes padronizadas a uma temperatura também
padronizada.

indice de viscosidade — a viscosidade dos lubrificantes n3o é constante e se altera com a

temperatura. Para os 6leos monograu, quando a temperatura aumenta a viscosidade diminui
e 0 6leo escoa com maior facilidade. O indice de viscosidade (V) mede a variacdo da viscosidade
com a temperatura, quanto maior o IV, menor serd a variacdo da viscosidade e mais ampla a
faixa de temperatura em que o 6leo pode ser utilizado.

Na classificacdo SAE para viscosidade os 6leos para motor sdo classificados como 0, 5,
10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ou 60. Os numeros 0, 5, 10, 15 e 25 recebem o sufixo W, designando
um oleo de “winter”, ou seja, inverno, indicando que podem ser utilizados mesmo em
condicdes de baixa temperatura por possuirem uma baixa viscosidade. A viscosidade destes
6leos denominados de monograu se reduz conforme a temperatura se eleva.

Como os motores operam em condi¢cdes de temperatura muito distintas foram
desenvolvidos éleos com capacidade de manter a viscosidade entre determinados niveis, de
modo que possam ser utilizados em diversas condicGes ambiente. Por exemplo o éleo 10W-30,
apresenta viscosidade baixa (10W) quando a temperatura ambiente é baixa e mais alta (30)
quando a temperatura se eleva, isto permite a partida do motor mesmo em ambiente frio e a
operacdo a plena carga mesmo em ambientes com elevada temperatura.
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Figura 11 — Relacdo entre a temperatura ambiente e os 6leos multiviscosos para motor e transmissao.

Nivel de desempenho — classificacdo em funcdo do tipo de servico no qual a maquina é
utilizada. O nivel de desempenho é representado pela classificacdo API, em funcdo da
constituicdo dos 6leos e da presenca de diversos aditivos, como aqueles anticorrosivos,
antidesgaste, antiespumante, antioxidante, detergente, modificador de friccdo e agentes de
extrema pressao. Nos motores diesel ha atualmente as designa¢®es CJ-4 para os motores mais
modernos que atendem os padrdes Tier 4 e utilizam combustivel com baixissimo teor de
enxofre. Oleos Cl-4 sdo indicados para motores com recirculacdo de gases de escape (EGR), e
quando o nivel de enxofre no combustivel ndo é tdo alto. Oleos CH-4 s3o os mais antigos,

indicados para motores diesel que operam empregando combustivel com alta concentracdo de
enxofre. A letra C é o sufixo dos 6leos para motores diesel pois nestes a combustdo ocorre por
autoignicdo (combustion). No caso dos dleos para transmissdo o sufixo é G (gear =
engrenagem), havendo as classes GL1 a GL6, sendo que quanto maior o valor, mais severa a
condicdo de uso, em equipamentos agricolas os mais utilizados sdo GL4, GL5 e GL6. Estes 6leos
apresentam viscosidade maior que os de motor, geralmente 75, 80 e 85 para uso em ambientes
frios e 90, 140 e 250 para os de maior temperatura.
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Os fabricantes de tratores especificam os 6leos a serem utilizados nos equipamentos,
de modo a evitar desgaste acentuado ou acumulo de borra no interior dos motores. E
fundamental ter conhecimento do tipo de dleo exigido tanto para lubrificagdo do motor como
para a transmissao e sistema hidraulico e ndo empregar outros com menor especificacdo de
desempenho ou viscosidade. Muitos fabricantes possuem marcas proprias de lubrificantes ou
estabelecem parcerias com os fornecedores destes produtos de forma a assegurar o
desenvolvimento de dleos e graxas com as caracteristicas exigidas por cada equipamento e
sistema.

E importante ressaltar que nas primeiras horas de utilizacdo de qualquer maquina
motora cuidados devem ser tomados para que o chamado periodo de amaciamento transcorra
sem danos ao equipamento. Nesta etapa, geralmente as 50 a 100 primeiras horas de uso, os
filtros e 6leos devem ser trocados para eliminar possiveis particulas oriundas das proprias pecas
internas do motor e transmissdo que estdo se ajustando umas as outras. A limalha, particulas
de dimensdes diminutas liberadas e conduzidas pelo 6leo, devem ser retidas nos filtros e
eliminadas para evitar atrito e desgaste desnecessario. Apds este periodo os intervalos de troca
de dleo e filtros passam a ser maiores.

A troca do 6leo de motor e transmissdo é mais simples quando os equipamentos estdo
em temperatura proxima a de operacdo, o que facilita o escoamento do éleo. A troca deve ser
realizada com cuidado para evitar contaminacdo, ocorrendo geralmente em ambiente
protegido como galpdes e oficinas. Ha entretanto acessoérios que permitem a troca de modo
rapido e seguro na proépria condicdo de trabalho, o que evita perda de tempo e deslocamentos.

Figura 12 — Na esquerda caminhdo comboio para lubrificagdo de maquinas em campo, na direita reservatoério
com bomba para éleo hidraulico que pode ser levado a campo para trocas rapidas, estas bombas permitem
controle da quantidade de 6leo aplicado.

As graxas sdo lubrificantes pastosos ou semissélidos utilizados em mecanismos que ndo
podem ser continuamente lubrificados e nagqueles em que os 6leos ndo permaneceriam na
posicdo desejada. Além do efeito como lubrificante também sdo importantes nas condicdes em
gue se desejaimpermeabilizar ou selar componentes que ndo podem estar expostos a umidade
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e a poeira. H4d uma diversidade de graxas com caracteristicas voltadas a atender necessidades
distintas. Sao classificadas de acordo com sua consisténcia: 000, 00, O e 1 sdo graxas menos
consistentes utilizadas em pequenas engrenagens. As graxas 1, 2 e 3 sdo utilizadas em mancais
gue possuem rolamentos e as 4 e 5 sdo utilizadas em mancais sem rolamentos, sendo as mais
empregadas em implementos agricolas. As graxas sao constituidas por uma mistura de dleo +
aditivo + substancia engrossadora (sabdo). Cada tipo de substancia engrossadora da uma
caracteristica a graxa. As melhores graxas sao aquelas classificadas como multiplo uso, sendo
geralmente a base de litio (Li) ou mista (Calcio + Sédio).
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Figura 13 — Caracteristicas dos principais tipos de graxas quanto a sua resisténcia a agua e temperatura.

Os tratores e maquinas agricolas possuem, nos pontos em que a lubrificacdo com graxa
& necessaria, os chamados pinos graxeiros. Ha diversos equipamentos para a colocacdo de
graxa entre superficies que trabalham em contato direto assim como aqueles mais utilizados
em tratores agricolas. Nos tratores ha diversos pinos graxeiros que podem ser facilmente
identificados, mas se recomenda a observacdo do manual onde todos estdo representados.

Figura 14 — Alguns exemplos de lubrificadores, da esquerda para a direita engraxadora manual portatil,
engraxadora com compartimento e mangueira e engraxadora com sistema pneumatico.
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Gerenciamento da Manutencao

Planejar a realizacdo da manutencdo de uma maquina agricola é relativamente simples,
sendo possivel realizar apontamentos com as previsdes de realizacdo e manter em estoque
componentes, lubrificantes, filtros e outros além de dispor de mao de obra do proprio operador
ou proprietario para a realizacdo. O registro de todas as manutencdes deve ser documentado
para controle. No entanto quando a frota de maquinas é grande torna-se necessario o uso de
sistemas mais avangados, que permitam administrar os recursos de modo a evitar sobrecargas
nos custos de estoque de pecas, mdo de obra e paradas pela necessidade simultdnea de
manutengdao em diversas maquinas.

Ha diversos softwares que permitem gerenciar a manutencdo de frotas, controlando
inclusive o estoque de pecas e o trabalho da equipe de manutencdo. Estes sistemas sdo
indispensaveis para unidades com frota numerosa.

O desenvolvimento da eletrdénica embarcada nas maquinas e da infraestrutura de
comunicacdo via rede de telefonia j& permite que o proprietdrio acesse remotamente os
sistemas das maquinas e verifigue quanto a necessidade de manutencgdes. Uma outra
alternativa é que a revenda ou fornecedor de servicos de manutencao facam seu planejamento
de modo a minimizar paradas desnecessarias e custos com deslocamento de maquina e equipe.

O desenvolvimento de maquinas avancadas pode exigir que a equipe de manutencao
tenha um custo muito elevado sendo mais interessante terceirizar este servico aos
fornecedores de equipamentos. Os projetos das maquinas modernas contemplam dispositivos
que favorecem a realizacdo das manutencgdes de baixa complexidade de forma rdpida e segura
para os proprietdrios e o daquelas manutengdes mais complexas de modo mais objetivo por
parte das revendas. O uso de centrais de processamento conectadas a diversos sensores nas
maquinas permite que o prestador de servico saia da sua sede sabendo quais componentes
necessitam de reparo e quais devem ser trocados, reduzindo com isto os custos de
manutencao.
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Questoes para estudo:

1. Expligue os impactos econdmicos da manutencdo de maquinas agricolas sobre os
custos diretos e indiretos de produgdo.

Quais os trés fatores dos quais as maquinas devem ser protegidas?

Quais as funcdes dos 6leos lubrificantes?

Diferencie manutencgado preventiva da corretiva

O que é manutencao preditiva?

o vk W

Quais os pontos de manutencdo preventiva do sistema de arrefecimento dos

motores?

7. Quais os pontos de manutencgdo preventiva do sistema de lubrificacdo dos tratores
agricolas?

8. Quais os pontos de manutencdo preventiva do sistema de alimentacdo de ar dos
tratores agricolas?

9. Quais os pontos de manutencdo preventiva do sistema de alimentacdo de
combustivel dos tratores agricolas?

10. Qual a relagao entre o painel de instrumentos do trator e a manuteng¢do?

11. Porque em alguns componentes se utiliza 6leo e em outros a graxa para a
lubrificacdo?

12. Emrelacdo ao projeto de maquinas agricolas, quais aspectos favorecem a realizagdo

da manutencdo?
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