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RESUMO

MANUTENCAO PREVENTIVA DE TRATORES AGRICOLAS: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Autor: Augusto Bicca Wohlfahrt
Orientador: Dr. Eloir Missio
Local e data: Itaqui, 10 de margo de 2022.

O presente estudo contribui com informagdes objetivas sobre a manutengdo preventiva de
tratores agricolas, servindo como base para detalhar os procedimentos utilizados pelos
operadores. Para a realizacdo desta revisao bibliografica, a metodologia adotada foi através de
pesquisas na internet em artigos cientificos, trabalhos académicos e manuais do Servico
Nacional de Aprendizagem Rural. A partir de uma extensa busca na literatura cientifica, varios
trabalhos sobre a manutencéo preventiva de tratores agricolas foram analisados, sendo que esta
manutencdo é fundamental para a diminuigcdo de danos precoces dos componentes do trator, a
prevencao da diminuicdo na quantidade de horas paradas e a redugdo de custos e prejuizos ao
produtor, assim, prolongando a vida util da maquina. Quando realizada no periodo certo e de
forma correta, a manutencdo preventiva garante uma melhor eficiéncia operacional. Para
facilitar a realizagdo do procedimento adequado, o manual do operador deve ser sempre
consultado, pois a manutencdo preventiva varia de acordo com o tipo e modelo do trator
agricola.

Palavras-chave: Agricultura; conservagdo; maquinas; rendimento.



RESUMEN

MANUTENCION PREVENTIVA DEL TRACTORES AGRICOLAS: UNA REVISION
BIBLIOGRAFICO

Autor: Augusto Bicca Wohlfahrt
Tutor: Dr. Eloir Missio
Lugar y fecha: Itaqui, 10 de marzo de 2022.

El presente estudio aporta informacion objetiva sobre el manutencion preventiva de tractores
agricolas, sirviendo de base para detallar los procedimientos utilizados por los operadores. Para
llevar a cabo esta revision bibliografica, la metodologia adoptada fue a través de la
investigacion en internet en articulos cientificos y de revision, obras académicas y manuales
del Servicio Nacional de Aprendizaje Rural. Desde una extensa busqueda en la literatura
cientifica, se analizaron muchos trabajos sobre manutencién preventiva del tractores agricolas,
siendo que este manutencion es fundamental para la reduccion de dafios precoces de los
componentes del tractor, evitando la disminucién del nimero de paradas y reduciendo costes y
pérdidas para el productor, prolongando asi la vida util de la maquina. Cuando se realiza en el
momento adecuado y de la manera adecuada, el manutencion preventiva garantiza una mejor
eficiencia operativa. Para facilitar la realizacion del procedimiento adecuado, siempre se debe
consultar el manual del operador, ya que el manutencion preventiva varia segun el tipo y modelo
del tractor agricola.

Palabras clave: Agricultura; conservacion; maquinas; rendimiento.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, esta cada vez mais arduo para os operadores realizarem certos manejos na
agricultura sem o auxilio de um trator. O preparo do solo, a aplicacdo de insumos agricolas, a
semeadura e a colheita sdo operacGes agricolas onde o profissional exerce um grande trabalho,
e 0 uso do trator facilita a execugdo adequada das diferentes funcgdes ou tarefas.

As maquinas agricolas apareceram por causa da demanda por maior producdo de
alimentos, a reducdo do desgaste fisico do trabalhador e para substituir a tracdo animal aplicada
nas atividades. Além disso, a mecanizacdo possibilita um maior ganho na produtividade e
diminui a necessidade de méo-de-obra, proporcionando trabalhar com extensas areas, alterando
drasticamente a velocidade e a organizacdo de trabalho no meio rural (GOODMAN et al.,
2008).

Os tratores agricolas possuem diversos componentes e sistemas que necessitam de
manutencdo para prolongar a sua vida util, garantindo o seu melhor funcionamento
(PADOVAN et al., 2010). A manutencao € o conjunto de operacgdes realizadas para identificar
as condicbes em que se encontram os tratores agricolas, evitando possiveis problemas futuros
proporcionados pelo calor, chuva, poeira, uso de fertilizantes e agrotoxicos, entre outros.
Esses problemas sdo consequéncia do seu trabalho, meio ambiente e manejo diarios. As
operagdes realizadas, mesmo que simples, requerem muita atengao.

Os tratores agricolas sdo de extrema importancia para as atividades produtivas, porém,
necessitam de manutencédo para o seu funcionamento correto por longos periodos. Logo depois
de sua fabricacdo, as maquinas comecam a passar pelo processo de deterioragcdo. Para amenizar
a intensidade com que este processo de desgaste ocorre, é necessario realizar a manutencao
preventiva de forma correta no trator (MORO; AURAS, 2007).

Os custos com a manutencéo de tratores agricolas constituem os mais elevados itens das
despesas operacionais, o que pode se destacar pelo uso do trator em diversas situacdes, 0 que
resulta em maior acumulo de horas de trabalho. No gerenciamento do sistema mecanizado, o
responsavel técnico deve estar atento a manutencao preventiva, a qual previne erros e falhas
ndo esperados, com a antecipacdo do possivel problema. Isso possibilita planejar uma melhor
estratégia para realizacdo da sua manutencdo, sem interromper as opera¢Oes de trabalho e
preservando a qualidade de seu trator, através de ajustes de lubrificacdo, abastecimento,
alojamento, revisdes e limpeza (SILVA NETO, 2014).

O objetivo deste trabalho é realizar uma pesquisa sobre a manutencdo preventiva de

tratores agricolas, para exaltar que a pratica da manutencdo é fundamental na diminuicéo de



danos precoces dos componentes do trator, na prevencao da diminuigdo na quantidade de horas
paradas e na reducdo de custos e prejuizos ao produtor, com a meta de prolongar a vida util da
maquina.

A partir de extensa busca na literatura cientifica, o presente estudo tem como
metodologia encontrar informagdes acerca da realizagdo da manutengéo preventiva em tratores
agricolas, através da pesquisa no google académico pelas palavras-chave: manutencdo
preventiva, trator agricola, conservacdo e rendimento. As publicacdes foram analisadas e as
presentes nesta revisdo foram aquelas que detalharam os procedimentos de manutencdo

utilizados pelos operadores.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Contexto historico da manutencéo

Para entender como a manutencao se desenvolveu com o passar do tempo, é de suma
importancia conhecer a histéria desde o inicio. Segundo Branco Filho (2008), antes da
revolucdo industrial, o processo de producao era manufatureiro, ou seja, a producdo era manual
e o trabalhador realizava seu trabalho por meio de sua capacidade artesanal, através de uma
pequena producdo que passava de pai para filho. O desenvolvimento tinha como principais
caracteristicas a producdo realizada por encomendas, em pequena escala e de modo artesanal,
sendo que o trabalho realizado era vistoriado por diversas pessoas, a fim de que ndo houvesse
nenhum tipo de problema.

Com o comeco da Revolucdo Industrial no final do século XV1I1, as maquinas foram as
grandes responsaveis pela producdo. Assim, a populacdo percebeu a sua for¢a e capacidade de
produzir bens de consumo, através do manejo da maquina. Dessa forma, podemos observar que
0 planejamento e o controle da manutencdo sdo fundamentais para o crescimento da empresa,
pois permitem alcancar melhores resultados para a companhia (VIANA, 2002).

Na Revolucédo Industrial, a manutencéo surgiu através de simples reparos nas fabricas,
devido aos problemas de disponibilidade de energia para o acionamento das maquinas. A
energia provida de uma unidade de forca central por meio de eixos e polias movimentava as
maquinas. Entende-se que esta unidade era movida pelo vento, ou através de rodas d’agua.
Sendo que mais tarde foram utilizadas unidades a vapor. Nesta etapa do processo, ndo existia

equipes para realizar a manutengéo dos equipamentos, sendo que os reparos eram realizados



através da troca de pecas gastas, a fim e evitar os desgastes a curto prazo (BRANCO FILHO,
2008).

A produtividade das industrias e a qualidade dos produtos estdo relacionados com a
manutencdo dos equipamentos de producdo. Novos métodos adaptados a natureza dos materiais
representam um desafio para as inddstrias (MONCHY, 1989).

Os primeiros profissionais de manutengdo que trabalhavam na producéo, surgiram apos
0 inicio da mecanizacdo. De 1950 até 1960, em relacdo a necessidade de assegurar o
funcionamento de uma méaquina, foi formado um grupo de pessoas especializadas que realizava
estudos sobre a confiabilidade de um equipamento. Atualmente, estes profissionais seriam
identificados como mecanico e lubrificador (BRANCO FILHO, 2008).

No inicio, a manutencdo tinha o objetivo de consertar o que havia danificado.
Atualmente, essa visdo evoluiu para prolongar a vida util do equipamento, melhorando todos
os setores da empresa. Neste sentido, a manutencdo tem como funcédo assegurar o melhor
funcionamento dos equipamentos e instalagdes, diminuindo 0s riscos nos processos de
producdo, e garantindo a preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e
reducdo de custos. Na pequena e média empresa, a manutencao deveria ser analisada como um
investimento, pois busca manter um bem em funcionamento, e também, mantém a organizacéo
do processo produtivo (PADOVAN et al., 2010; SILVA NETO, 2014).

2.2 Tratores agricolas

No inicio, os tratores agricolas eram movidos a vapor, mas em questdo de pouco tempo,
evoluiram funcionando a gasolina, conforme o modelo projetado por Froelich em 1892 e o
modelo projetado por Ford em 1917. Entre as décadas de 1920 e 1940, apareceram novos
modelos de tratores de fabricantes novos, lancando novas tecnologias e motores movidos a
diesel. Com o passar do tempo, os modelos dos tratores foram aperfeicoados e a mecanizagéo
comegou a ser utilizada nos processos de colheita (VIAN et al., 2013).

A utilizacdo do recurso da mecanizacdo agricola proporcionou algumas vantagens
como: a alta producdo de alimentos (por causa da otimizacdo do tempo empregado na
atividade), a reducdo de méo-de-obra, a diminuicdo de custos de producdo, a maior
produtividade sem a expansao da area cultivada, uma grande economia de recursos com um
melhor resultado no controle de qualidade da operacéo e do produto. Porém, a mecanizacao

agricola também possui algumas desvantagens como: a compactacao do solo, a necessidade de
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mé&o-de-obra especializada para operagdo e manutencgéo, o alto investimento de implementacéo,
e as despesas com filtros, pneus, lubrificantes e combustiveis (MAGRO; CAVICHIOLI, 2018).

Com relagédo ao processo de producéo, os custos sdo separados em fixos e variaveis. A
depreciacdo, os juros, o alojamento e o seguro s@o referentes aos custos fixos, 0s quais ndo
dependem da utilizagdo dos equipamentos e maquinarios. Entretanto, os custos varidveis
dependem diretamente de consumo, como por exemplo: lubrificantes, combustiveis,
manutencdes e salario do operador (PACHECO, 2000). Segundo Marion (2014), a
administracdo de custos relacionados com a manutencdo, correspondem aos gastos com
investimentos, com a manutencao corretiva, preventiva, preditiva, e também, com treinamentos
especificos.

Segundo Theiss (2004), a manutencdo é responsavel por proporcionar um O6timo
desempenho de trabalho de todos os mecanismos, de diversas maquinas e equipamentos. A
manutencdo ajuda o funcionario na sua rotina de trabalho, possibilitando o funcionamento
correto dos equipamentos, 0 que gera uma maior produtividade e o cumprimento dos trabalhos
gue foram propostos em determinado tempo.

O numero de operadores aptos e capacitados para cumprir adequadamente as tarefas no
manuseio com os tratores ainda € reduzido. O operador leigo pode desempenhar suas funcdes
de forma insatisfatoria, por isso é sugerida a capacitagdo profissional para atender as demandas
e exigéncias do mercado e das normas de seguranca no trabalho. Para a execucao de uma tarefa,
o profissional precisa operar corretamente a maquina e utilizar todos os recursos disponiveis do
equipamento agricola acoplado ao trator (SENAR, 2011).

A capacitacdo profissional promove e incentiva o operador a aumentar sua disposi¢éo
ao trabalho, almejando sua realizagdo e conscientizacdo profissional, para atender as
necessidades do mercado e garantir 0s cuidados necessarios a manutencao e a conservagdo da
maquina. Os profissionais da area procuram elevar o valor da manutengdo nas empresas, pois
a evolucdo da mesma necessita de profissionais mais capacitados e qualificados para trabalhar
com o sistema informatizado (SENAR, 2011).

Para um funcionamento normal e continuo dos motores e maquinas, alguns cuidados
técnicos sdo indispensaveis para a realizacdo da atividade de manutencdo, prolongando a
conservacao ou permanéncia da maquina em pleno funcionamento, e também impedindo a sua
desvalorizagdo natural. Por isso, é importante deixar esse recurso a disposicao do cliente, sendo
uma excelente forma de reduzir custos (MARTINS; ALT, 2006).
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As maneiras como as intervengdes nas maquinas sao realizadas caracteriza os diferentes
tipos de manuteng@es existentes, 0s quais sd0 manutencao corretiva, manutencdo preditiva e

manutencdo preventiva, descritas a seguir.

2.3 Manutencéo Corretiva

A manutencdo mecanica teve inicio com a manutencdo corretiva que representa uma
forma simples e priméria de recuperacdo dos equipamentos, e também consiste na forma mais
cara de manutencdo tendo em vista todo o sistema (SANTOS, 2009). Essa manutengdo tem por
objetivo principal a realiza¢do de reparos que sejam necessarios nas maquinas (RUSSINI et al.,
2011).

Atualmente, essa manutencéo ainda prevalece, atraves de procedimentos utilizados em
um equipamento que ndo esteja funcionando ou parcialmente danificado, com o objetivo de
retornar ao trabalho o quanto antes e com o menor gasto possivel (MORO; AURAS, 2007).
Neste sentido, é importante que o problema seja resolvido pela assisténcia técnica mais proxima
(RUSSINI et al., 2011).

Considerando as perdas na producao e uma maior extensdo dos danos aos equipamentos,
a manutencdo corretiva gera custos mais elevados. Consiste em uma manutencdo ndo planejada
que ocorre de maneira aleatoria, de reacdo, na qual ocorre a corre¢do da falha ou do baixo
desempenho, podendo ser desde a troca de um simples parafuso de fixacdo quebrado até a
substituicdo de um sistema elétrico danificado (MORO; AURAS, 2007).

Os consertos das partes que sofreram a falha estdo entre reparos, alinhamentos,
balanceamentos, substituicdo de pegas ou substituicdo do proprio equipamento. Como
vantagem, essa manutencao ndo exige acompanhamento e inspe¢do nas maquinas; porém, as
desvantagens levam a possibilidade de quebrar o equipamento durante o horario de producao,
havendo a necessidade de se trabalhar com estoque, pois as empresas precisam utilizar
maquinas de reservas ou 0s servicos serdo interrompidos (GUEDIN, 2005).

2.4 Manutencéo Preditiva
Visando a diminuicdo dos custos da manutencdo de tratores e outras maquinas, a

manutencao preditiva é utilizada por empresas e proprietarios rurais com nivel tecnolégico mais

avancado. Consiste em critérios de manutencdo ou troca de componentes em sistemas de
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monitoramento por analises de 6leos (qualidade e alteracGes quimicas) e desgaste ou alteraces
de dimens@es de componentes (SENAR, 2011).

Esse tipo de manutencdo estd associado a predicdo da ocorréncia de uma falha na
maquina, sendo fundamental a disponibilidade do equipamento quando ndo esta ocorrendo a
manutencdo, pois a analise ocorre com o aparelho ligado (BECHTOLD, 2010). Através do
monitoramento e da observacao frequente das condigdes, ocorre o controle do funcionamento
de um equipamento (MORO; AURAS, 2007).

Indica as condicdes reais de funcionamento das maquinas que podem ocorrer no
desempenho normal do equipamento, através de dados que informam o desgaste ou o0 processo
de degradacdo das maquinas, dos equipamentos e de seus componentes, tornando a operacéo
mais segura e econdmica (MORO; AURAS, 2007; SANTOS, 2010). Essa manutenc¢éo permite
a operacdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel, com o objetivo de prevenir
falhas nos equipamentos ou sistemas, mediante 0 acompanhamento e o monitoramento de
parametros diversos, com 0 uso de equipamentos e instrumentacdo adequada (ALMEIDA,
2007; SANTOS, 2010).

2.5 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva ou periodica esta relacionada com a manutencgéo diaria, sendo
executada pelo profissional no comecgo da jornada de trabalho, com o objetivo de evitar ou
reduzir uma possivel falha ou dano permanente de algum equipamento do trator. Além da diéria,
essa manutencdo pode ser realizada por alguns produtores semanalmente, mensalmente,
semestralmente e anualmente, em periodos regulares. Torna-se importante para que a vida Util
do trator seja equivalente a projetada pelo fabricante, isto é, relacionada com a quantidade de
horas de trabalho da maquina (RUSSINI et al., 2011).

A programacao de producdo é importante para a industria, sendo que parar de produzir
para realizar uma manutencdo gera varios problemas, como atrasos no cronograma de
fabricacdo, maquina indisponivel e a elevacdo dos custos. Por isso, torna-se importante o
planejamento e a programacao da manutencdo. A realizacdo de paradas apenas quando ha uma
programacdo predefinida consiste na principal funcdo da manutencdo preventiva, a qual
apresenta um parametro todo organizado, seguindo um padrdo estabelecido anteriormente
(MORO; AURAS, 2007).

De acordo com critérios prescritos e destinados a reduzir a chance de falhas, a

manutencdo preventiva é realizada num determinado intervalo ou assegurando o equilibrio
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necessario ao bom andamento das atividades. Consiste em procedimentos, a¢es, atividades ou
diretrizes que podem, ou ndo, ser utilizados para se evitar ou diminuir as necessidades de
manutencdo corretiva (SANTQOS, 2009).

A manutencdo preventiva compreende conceitos como: planejamento, programacéo,
controle, organizacdo e administracdo. Consiste no trabalho de prevencéo, possibilitando a
reducdo da parada e o aumento do rendimento dos equipamentos em funcionamento. Sendo
assim, é executada através da andlise estatistica a respeito do estado do equipamento, do local
das instalacGes, das condicdes elétricas e das orientacdes do fabricante (SANTOS, 2009).

E importante observar a colaboragdo da manutencdo preventiva com a empresa na
reducdo de custos, na qualidade dos produtos, no aumento da produgdo e da vida util dos
equipamentos, na diminuicdo dos danos causados ao meio ambiente e dos acidentes de trabalho
(MORO; AURAS, 2007).

A busca pelo pleno desenvolvimento dos equipamentos, a seguranca, o cuidado com o
meio ambiente, a minimizagao de imprevistos, custos e transtornos nos objetivos estabelecidos
pela empresa, tudo isso, define uma manutencéo preventiva. Assim, o padrdo ideal de qualidade
prevé as possiveis falhas e interrupcdes no sistema e na producéo (SILVA NETO, 2014).

As principais vantagens de uma manutencdo preventiva sdo a realizacdo de paradas
programadas, a maior vida atil do equipamento, o melhor preco no caso de uma troca de
equipamento, a melhor qualidade do produto final e uma diminuicéo de horas extras no quadro
dos funcionarios. Por outro lado, encontram-se desvantagens relacionadas ao maior numero de
funcionarios no setor de manutencdo, o que gera um maior custo na folha de pagamento e a
possibilidade de ocorrer erros no decorrer das intervengdes. Apesar disso, as vantagens trazem
mais beneficios, principalmente no que se refere-se ao gasto anual com manutencédo (MORO;
AURAS, 2007).

As fases iniciais de desenvolvimento da manutencao preventiva sao: a identificacdo do
equipamento que fard a instalacdo da manutencdo preventiva, a realizagdo de levantamento e
cadastro dos equipamentos referente aos custos, as estimativas de tempo de paradas de
diferentes tipos de manutencdes, a elaboracdo de um manual de procedimentos para a realizacao
da manutencdo, a listagem dos recursos humanos e dos materiais indispensaveis, a apresentacao
dos planos para a diretoria e o treinamento correto da equipe de manutencdo (MORO; AURAS,
2007).

A execucdo das fases dessa implementacdo exige um arduo trabalho, antes, durante e
depois do processo, através da correcao dos problemas, evitando todas as possiveis falhas antes

mesmo de ter acontecido. Esse procedimento proporciona a utilizacdo diaria do trator, pois evita
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as paradas indesejaveis, 0s gastos dos componentes da maquina e possiveis avarias. Essa
manutencdo também necessita de um treinamento especial dos operadores e da analise
detalhada do historico da maquina em questdo (CARPES et al., 2020; SILVA NETO, 2014).

Atraveés de formularios e mapas preenchidos manualmente ou por meio de um sistema
automatizado, pode-se controlar a manutencédo preventiva. O armazenamento dos dados em um
sistema informatizado é fundamental para melhorar a logistica da informacao, facilitando as
consultas (MORO; AURAS, 2007).

De acordo com o sistema informatizado, a manutencdo preventiva permite agilizar as
tomadas de decisdo sobre a troca de 6leos e filtros do motor, a verificacdo do sistema hidraulico
e de transmiss&o, a troca ou limpeza do filtro do sistema de alimentacdo de ar, a checagem do
aperto de rodas e o ajuste da regulagem de freios e embreagem. (MORO; AURAS, 2007,
RUSSINI et al., 2011). Para uma melhor eficiéncia operacional, o manual do operador deve ser
sempre consultado, pois a manuten¢do muda conforme a marca e o modelo do trator (RUSSINI
etal., 2011).

3. PROCEDIMENTOS REALIZADOS NA MANUTENCAO PARA DIVERSOS
COMPONENTES DO TRATOR

Baseado no manual do Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2011),
segue abaixo relacionados, um conjunto de manutencdo agrupado por sistemas de
funcionamento do trator. Devem ser observadas, as diferencas entre as marcas e modelos dos

tratores agricolas.
3.1 Manual do operador

Apresenta especificacdes técnicas, a descri¢do do trator, os cuidados de seguranca e
adequacdo no trabalho e informacGes sobre a manutencdo do trator. O manual do fabricante
depende da marca e do modelo do trator agricola e determina os periodos de manutencédo
(SENAR, 2011).

3.2 Tipos e classificacOes de lubrificantes para tratores agricolas

Importante na limpeza dos componentes em movimento e no controle de temperatura,

os lubrificantes possuem a fungdo de agir reduzindo o atrito, os ruidos e o desgaste dos
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componentes em movimento, reduzem o aquecimento dos componentes em contato e do efeito
de corrosdo, promovem a vedacgdo dos compartimentos e o amortecimento de choques (SENAR,
2011).

Os tipos de lubrificantes se apresentam na forma pastosa, sélida, gasosa e a liquida, que
é a mais utilizada. No Brasil, as classificacbes mais utilizadas para lubrificantes sdo: SAE
(Sociedade dos Engenheiros Automotivos), APl (Instituto Americano do Petroleo) e NLGI
(Instituto Nacional de Graxas Lubrificantes) (SENAR, 2011).

A classificagdo SAE esta relacionada com a viscosidade, a qual é a resisténcia que o
fluido apresenta ao escoar sob uma temperatura e pressdo determinada. Podem ser divididos
em monoviscoso ou monograu e multiviscoso ou multigrau. A qualidade dos 6leos lubrificantes
varia conforme o nivel de aditivacdo que ganha, sendo que 0s multiviscosos sdo mais aditivados
e completos que 0os monoviscosos (SENAR, 2011).

Para 0 6leo monoviscoso, a viscosidade € representada pela sigla SAE seguida por um
namero, quanto maior for esse nimero, maior serd a viscosidade. Como exemplo: SAE 80 e
SAE 90 (SENAR, 2011).

Existem 6leos especiais para trabalhos a baixa temperatura que podem ser usados em
clima tropical (representado pela letra “W” = winter, que significa inverno). Ja nos 0leos
multiviscosos, esses sdo representados pela sigla SAE seguida de dois numeros, sendo o
primeiro acompanhado pela letra W, indicando o intervalo de viscosidade, como exemplo:
15W-40 que ¢ utilizado para motores a diesel (SENAR, 2011).

Indicando o grau de qualidade e onde o 6leo lubrificante serd utilizado, temos a
classificacdo API, em que sdo estabelecidas categorias de servicos e lubrificacdo para motores
de ciclo Diesel (6leo diesel, biodiesel, etc.) e para transmissdes. Para motores de ciclo Diesel,
¢ designada a letra “C” (“‘compression” = compressao), enquanto que a segunda letra indica o
grau de qualidade e evolucao do 6leo. E nas transmissdes, € designada a letra GL (gear lubricant
= lubrificante para engrenagens), seguida de um ndmero, que considera o tipo de servico em
que o Gleo sera utilizado (SENAR, 2011).

Conforme a consisténcia e o tipo de sabdo, temos a classificacdo NLGI para graxas.
Essas sdo classificadas em: 000, 00, 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Quanto maior o0 nimero, mais consistente
é a graxa. Considerando o tipo de sabdo, podem ser a base de calcio, de sddio, de litio, entre
outras. Para exemplificar, a graxa lubrificante a base de sab&o de litio, conforme a classificacdo
NLGI-2, é a mais recomendada para uso agricola, pois é resistente & umidade, poeira, variagdes
de temperatura e altas rotacdes (SENAR, 2011).
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3.3 Preparacéo do local para a realizagdo das manutengdes no trator

O local para execucdo da manutencao deve ter as condi¢Bes minimas necessarias para a
realizacdo das tarefas, ndo proporcionando riscos aos equipamentos, ao ambiente e que tenha
seguranca e conforto na execucdo do trabalho. Este local deve possuir as ferramentas
apropriadas, uma bancada para auxiliar no trabalho, lixeiras, vasilhames corretos para conter 0s

6leos e solventes e pecas para substituicdo (SENAR, 2011).

3.4 Manutencéo do sistema de alimentacéo de ar no motor

Esse processo é importante para que o ar admitido no cilindro possua qualidade e
quantidade adequadas. A qualidade pode ser alcancada em funcdo do nivel de filtragem
realizado pelos elementos filtrantes (SENAR, 2011).

Para evitar o desgaste prematuro dos componentes do motor, a filtragem de ar do motor
tem a funcdo de separar as particulas e pds ou outros abrasivos que se encontram no ar. Nos
tratores agricolas, possuem trés modelos como: o sistema de filtragem de ar a banho de 6leo, o
sistema de filtragem de ar a seco ou de papel e o sistema de filtragem de ar conjugado ou misto
(SENAR, 2011).

A manutencdo do sistema de alimentacdo de ar no motor deve ser realizada quando o
sinalizador de restri¢do localizado no painel de instrumentos indicar. Este sistema é composto
por filtro primério e secundario. Quando o sinalizador acionar, deve ser realizada a limpeza do
filtro primério, até o limite de cinco limpezas. A troca do filtro de ar primério e secundario é

recomendada quando alcangar, em torno de, mil horas de trabalho (RUSSINI et al., 2011).

3.5 Manutencéo do sistema de alimentagdo de combustivel do motor

Para um bom funcionamento do motor do trator, deve-se realizar a limpeza do
sedimentador de combustivel que é composto de filtro e pré-filtro, os quais removem o0s
contaminantes como agua e impurezas. Recomenda-se a drenagem da agua e a limpeza das
impurezas diariamente. Para realizar a troca do elemento filtrante, deve-se seguir as

recomendacgOes do manual do operador (CARPES et al., 2020).
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3.6 Manutencéo do sistema de lubrificacdo do motor

Essa acdo promove a interposicéo de lubrificante entre as duas superficies, diminuindo
0 atrito e 0s choques, proporcionando a circulacdo do 6leo nos pontos onde ocorre atrito e calor.
Esse procedimento auxilia a controlar o desgaste e a temperatura, pois também promove a
limpeza das partes lubrificadas como os residuos e as particulas metalicas, além disso, o 6leo
lubrificante veda o espaco entre a parede do cilindro e os anéis de segmento do pistdo (SENAR,
2011).

3.7 Manutencéo do sistema de arrefecimento do motor

Deve-se observar diariamente o nivel de fluido do sistema de arrefecimento é completar
quando necessario. E importante realizar a limpeza sempre que ocorrer o acimulo de impurezas
nas colmeias e aletas dos radiadores sempre que impedem a troca de calor (CARPES et al.,
2020).

A limpeza pode ser realizada através de um compressor de ar comprimido ou jato
de agua, sendo utilizado de modo inverso ao fluxo de ar. Esse processo ajuda a manter
as entradas de ar do cap0 de fechamento do motor livres de impurezas. Conforme as
marcas e modelos das maquinas agricolas, variam as func¢des, o nimero e a conformacéo
dos radiadores (CARPES et al., 2020).

3.8 Manutencao do sistema elétrico

Em tratores mais antigos, o sistema elétrico estd relacionado a partida do motor,
acendimento de luzes e medidores do painel. Devido a alta tecnologia, os tratores modernos
possuem acionadores de tracdo auxiliar, tomada de poténcia, variadores de torque,
controladores, dentre outros, além de dar suporte para sistemas automatizados de
monitoramento da maquina e utilizado na agricultura de precisdo (SENAR, 2011).

O operador deve estar alerta quanto as manutencgdes exigidas e especificadas no manual
do fabricante. Devido ao sistema eletrdnico, muitas vezes podem ser requeridas ferramentas
eletronicas de dificil acesso na propriedade. Sendo assim, é essencial contar com uma empresa
de manutencdo equipada para a realizagdo de reparos de forma correta (GIMENEZ et al.,
2020).
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3.9 Manutencéo do sistema de transmissao

A transmissao possui eixos e engrenagens e tem a funcao de transferir o movimento do
motor para as rodas, sendo que as condi¢gfes da transmissdo sdo corretamente analisadas
por meio de instrumentos especificos. Deve-se cuidar a contaminacdo do dleo que
acontece pela entrada de impurezas pelo respiro. Recomenda-se que a transmissao esteja
na temperatura de operacdo para realizar a troca do dleo, facilitando o seu escoamento
(GIMENEZ et al., 2020).

Esse sistema tem caracteristicas estruturais parecidas, mas com diferencas em relacéo a
lubrificacdo do cambio, do diferencial e dos redutores. De acordo com a marca e o modelo do
trator, 0s componentes podem ou ndo pertencer ao mesmo reservatorio de 6leo, por isso, deve-

se consultar o manual do operador para garantir a correta manutencdo (SENAR, 2011).

3.10 Manutencao do eixo dianteiro

Os componentes do eixo dianteiro do trator simples (trator 4x2) séo: o eixo oscilante, a
barra telescopica, a manga de eixo, a ponta de eixo, o cubo, o rodado (roda e pneu), o pino do
eixo (pino da balancga), os parafusos de fixacéo e os pinos graxeiros. Para realizar a manutencgao
do eixo dianteiro, deve-se fazer uma verificacdo bem detalhada da parte externa do rodado,
verificando a folga dos rolamentos dos cubos e reajustando se for o caso (SENAR, 2011).

Identificam-se os componentes do eixo dianteiro do trator tracado (trator 4x2 TDA)
como: o diferencial, a articulacdo do redutor, a junta universal (cruzeta), o redutor dianteiro
(cubo epiciclico), o rodado (roda e pneu), o pino do eixo (pino da balanga), os parafusos de
fixacdo e 0s pinos graxeiros. Para uma manutencdo correta, primeiramente, deve-se colocar o
trator em um local plano e verificar o nivel de 6leo dos redutores dianteiro e do diferencial
dianteiro. Para a realizacdo da troca do 6leo e obedecendo o intervalo e as especificacGes do
6leo correto, deve-se utilizar o manual do operador (SENAR, 2011).

3.11 Manutencéo do sistema de diregao

A realizagdo da manutencdo do sistema de dire¢do é conforme o acionamento desse
sistema, mecanico ou hidraulico, e do tipo do trator (4x2 ou 4x2 TDA). Para manter o sistema
em boas condicdes, deve-se conferir a convergéncia das rodas dianteiras, as folgas de pinos e

terminais e a correta lubrificacdo do sistema (SENAR, 2011).
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O sistema de direcdo de acionamento mecanico (trator 4x2) é composto pelo volante,
pela coluna de direcdo, pela caixa de direcdo, pelos bragos da barra de direcdo, pelas barras de
direcdo longitudinal e transversal, pelos terminais de direcdo e pelos pinos mestres das mangas
de eixo. J& no sistema de acionamento hidraulico (trator 4x2 TDA), 0s componentes sdo: 0
volante, a coluna de direcdo, a unidade hidrostatica, o pistdo hidraulico, as barras de direcéo
transversal, os terminais de direcdo, o reservatorio de 6leo, a bomba hidraulica e os filtros de
succdo e de pressdo (SENAR, 2011).

Para realizar a manutencdo da caixa de direcdo, deve-se verificar o nivel e a troca do
6leo; porém, alguns fabricantes ndo recomendam essa troca se o sistema ndo sofreu nenhum
tipo de desgaste ou contaminagdo. Na manutencdo dos componentes da direcdo de acionamento
hidraulico, o sistema pode ou ndo ser conjugado com o sistema hidraulico de engate de trés
pontos (SENAR, 2011).

No sistema conjugado, a manutencdo é a mesma do sistema hidraulico do trator;
entretanto, o sistema € especifico do ndo conjugado, sendo que a manutencdo se aplica na
verificacdo do nivel de 6leo, na limpeza ou troca do 6leo e do filtro de succdo e pressdo. Para
ambos os sistemas, deve-se consultar o manual do operador para verificar o tipo de 6leo e 0
intervalo de troca (SENAR, 2011).

3.12 Manutencdao do sistema de freios

O acionamento do sistema de freios pode ser de duas maneiras, mecanico ou hidraulico.
A estrutura do sistema mecanico tem como mecanismo os pedais, 0s vardes, as conexdes e 0S
parafusos de ajuste. Ja no sistema hidraulico, ha componentes que sdo dispositivos hidraulicos
ativados pelos pedais que acionam os mecanismos de frenagem, atraves da injecdo de fluidos
em tubulacdo e cilindro. Para a manutencao do sistema de freios, deve-se regular a folga dos
pedais do freio que acionam o sistema mecanico ou hidraulico, verificar o nivel de 6leo do
reservatorio de fluido para o sistema de freio de acionamento hidraulico, e também, realizar o

teste simultaneo dos freios apos a sua regulagem (SENAR, 2011).
3.13 Manutencéo do sistema de rodados
Os componentes do sistema de rodados sdo pneu de borracha e roda metalica, sendo que

a roda € dividida em aro e disco. Faz parte da manutencdo desse sistema, a calibragem da

pressdo dos pneus, a qual influencia na durabilidade e na aderéncia ao solo, e também, o
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reaperto dos parafusos de fixacdo do aro e do disco. Assim, a calibragem e o reaperto devem
ser executados conforme a recomendacdo do fabricante para ocorrer 0 maximo de
aproveitamento (SENAR, 2011).

3.14 Manutencao da tomada de poténcia

A tomada de poténcia (TDP) é caracterizada por utilizar a poténcia criada pelo motor
do trator para produzir trabalho. Os componentes do sistema s&o: a capa de protecéo, o eixo da
TDP, o seletor de giros (quando for o caso), a alavanca de acionamento, a alavanca de
emergéncia do botdo e a embreagem de acionamento mecénica e hidraulica. A manutencédo
desse sistema se refere a verificacdo de vazamentos, as condi¢des dos cabos, as alavancas e aos
controles (SENAR, 2011).

3.15 Equipamento de protecdo individual e descarte de residuos

Com relagdo aos operarios, deve-se ter cuidado ao manusear solventes, graxas e 6leos,
pois o contato destes produtos com a pele pode ocasionar intoxicagdes leves e outros problemas
de saude. Devem ser utilizados os equipamentos de protecdo individual adequados, como as
luvas resistentes a penetracdo de agentes abrasivos e escoriantes, 0s cremes de protecdo para 0s
membros superiores contra agentes quimicos, os Oculos para protecdo dos olhos contra
impactos de particulas volantes, o macacéo ou jaleco e os calcados para a protecdo dos pés
contra quedas de objetos, agentes abrasivos, escoriantes, cortantes e perfurantes (BRASIL,
1978).

Deve ser realizado corretamente pelo produtor ou importador, a coleta e o descarte dos
oleos lubrificantes, filtros e 6leo diesel. Ao descartar os 6leos, faga-o em local apropriado,
evitando contaminar o meio ambiente. Os Gleos lubrificantes e os filtros usados devem ser
estocados em vasilhames com tampa, para serem enviados para a reciclagem. A empresa

coletora sera contratada pelo produtor ou importador (BRASIL, 2005).
4 INTERVALOS DE MANUTENQC)ES EM TRATORES
E importante observar a variagio de intervalos entre as manutengdes para os diversos

componentes dos tratores agricolas, dividida entre as opera¢6es diarias, por semana, depois de

centenas de horas e ap6s milhares de horas de trabalho da maquina, observada na Tabela 1.
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Todos os procedimentos variam de acordo com a marca e o0 modelo do trator (GIMENEZ et

al., 2020).

Tabela 1- Intervalos de manutengfes em tratores

Intervalo

Manutencéo

Diario

Limpeza de filtros

Verificagdo de nivel da agua no sistema de arrefecimento
Eliminacdo de agua do sistema de alimentacao de combustivel
Verificagdo sistema de arrefecimento

Semanal

Reaperto dos rodados

Lubrificacdo em pinos graxeiros
Checagem e ajuste de correias
Checagem do nivel de 6leo do motor
Limpeza geral

Centenas de horas

Troca do 6leo do sistema hidraulico
Troca do 6leo do motor
Substituicao de filtro de combustivel e de 6leo lubrificante

Milhares de horas

Trocas de 6leo e componentes da transmissao

Fonte: GIMENEZ et al., (2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A manutencao preventiva visa a conservacgado do trator, sendo essencial para garantir a

diminuicdo de danos precoces dos componentes da maquina agricola, a prevencdo da

diminuigdo na quantidade de horas paradas e a redugéo de custos e prejuizos ao produtor, assim,

prolongando a vida util da maquina. Quando realizada no periodo certo e de forma correta, essa

manutenc¢do garante uma melhor eficiéncia operacional. O manual do operador deve ser sempre

consultado, pois a manutencdo preventiva varia de acordo com o tipo e modelo do trator

agricola.
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