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RESUMO

O principal precursor do crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil ¢ o
agronegocio, com o seu aumento gradativo o uso de maquinas agricolas também alavancou
nesse setor. A atuagdo da forga humana, se torna uma realidade cada vez mais distante, isso
porque o tempo ficou mais otimizado, as inovagdes de plantio e colheita diversificaram o
modo de preparo do solo e a lavoura passou a ser mais facil de se controlar. Os tratores
agricolas possuem capacidade de tracdo e um torque maior, o que possibilita o
deslocamento de cargas maiores e a acoplagem de implementos. Porém, mesmo os tratores
possibilitando uma diversificacao de operagdo no campo, pode apresentar varios problemas
quando nao manuseado corretamente, acarretando em problemas mecanicos. Além disso, a
falta de manutengdo também contribui para isso. O objetivo deste projeto de intervencdo
foi propor solugdes para a resolucdo de problemas relacionados a manutengdo de tratores.
Foram levantadas informacgdes sobre problemas recorrentes em oficinas mecanicas por
meio do estudo de caso de Campos et al (2009). Apods avaliar os principais fatores que
resultaram em problemas mecanicos dos tratores, o projeto de interven¢ao propds solucdes
que podem ser executadas. O sistema de fiscalizagdo, com avaliagdo dos dados semanais,
tanto da maquina, quanto do tratorista, que podem ser explanados em planilhas de Excel
com projegoes graficas e estatisticas, podem intervir mais precisamente sobre os problemas
apresentados. Além disso, uma selecdo mais rigorosa do tratorista pode resultar em ganhos

nas linhas de produc¢do e na reducdo de custo com manutencgao.

Palavras-Chaves: Mecanizagdo agricola, tratores, tratorista, intervengao.



ABSTRACT

The main precursor of the growth of the Gross Domestic Product (GDP) in Brazil is
agribusiness, with its gradual increase the use of agricultural machinery has also
leveraged this sector. The performance of human force becomes an increasingly distant
reality, because time has become more optimized, planting and harvesting innovations
have diversified the way of preparing the soil and the crop has become easier to control.
Agricultural tractors have traction capacity and greater torque, which allows the
displacement of larger loads and the coupling of implements. However, even tractors
allowing a diversification of operation in the field, can present several problems when not
handled correctly, resulting in mechanical problems. In addition, the lack of maintenance
also contributes to this. The objective of this intervention project was to propose solutions
for solving problems related to tractor maintenance. Information on recurrent problems in
mechanical workshops was collected through the case study of Campos et al (2009).
After evaluating the main factors that resulted in mechanical problems of the tractors, the
intervention project proposed solutions that can be implemented. The inspection system,
with evaluation of weekly data, both from the machine and the tractor driver, which can
be explained in Excel spreadsheets with graphic and statistical projections, can intervene
more precisely on the problems presented. In addition, a more rigorous selection of the

tractor driver can result in gains in production lines and a reduction in maintenance costs.

Keywords: Agricultural mechanization, tractors, tractor driver, intervention.



INTRODUCAO

Voltada para aspectos de desenvolvimento e planejamento de atividades, o foco
principal da mecanizagdo agricola ¢ a utilizagdo de implementos e maquinas que facilitem
as atividades realizadas no campo. Apds a segunda guerra mundial, com a grande oferta de
mercado, 0 maquinario europeu € americano foi implementado em varios paises, incluindo
o Brasil, flexibilizando as atividades do setor agricola. Assim, a mecanizacao agricola vem

crescendo bastante no Brasil.

Além disso, dentre as melhorias que a mecanizagao propiciou € possivel destacar:
ganhos em termos de produtividade, melhor preparo do solo para plantagdo, inovacdes de
plantio e colheita (com operacdes eficientes € com menos gasto de tempo), maior
facilidade de manuten¢do da lavoura, entre outras. Com isso, podemos notar a importancia
da mecanizagao agricola para o setor do agronegocio. Dentre as maquinas e implementos
mais utilizados na agricultura, alguns sdo indispensaveis para a realizacdo de atividades

como: Cultivadoras, Plantadoras, Pulverizadores, Colhedoras e os Tratores.

Os tratores sdo imprescindiveis para pequenos e grandes produtores, pois possuem
a possibilidade de acoplar vérios equipamentos que atendem quase todas as necessidades
agricolas. Diferente de outras maquinas, os tratores oferecem uma gama de possibilidades
de operagdes que podem ser realizadas, se destacando como a principal maquina do campo
devido a sua versatilidade. Esses veiculos possuem maior capacidade de tragao e torque do
que seres humanos e outros animais. Além disso, suas altas eficiéncias na realizacdo das

atividades otimizam o tempo e propiciam maiores indices de produgao.

Para garantir essa alta eficiéncia € necessario seguir varios protocolos. Desse modo,
busca-se o uso adequado dos tratores, a fim de reduzir custos com manutengao e obter uma
maior durabilidade. No entanto, a falta de manutengdo adequada e o despreparo de
operadores € mecanicos que trabalham com tratores sdo as principais causas das avarias
das maquinas (CAMPOS et al.,, 2009 - em estudo sobre tratores da marca Massey
Ferguson). Sendo assim, a realizagdo de um projeto de intervencao ¢ imprescindivel, visto
que seu objetivo ¢ propor agdes que permitam identificar, mitigar e sanar problemas
encontrados no uso de tratores agricolas, especialmente aqueles relacionados a manutengao

mecanica.



PROBLEMA

Quanto a manutengdo de tratores da marca Massey Ferguson, Campos et al. (2009)
analisou e apresentou a ordem dos principais problemas enfrentados em oficinas mecanicas
(Tabela 1). A falta de manutencdo ¢é citada pelos autores como ao menos um dos motivos

para a ocorréncia dos problemas identificados como recorrentes nas oficinas mecanicas.

Tabela 1. Resumo da ordem dos problemas mais recorrentes na manutengao de tratores da

marca Massey Ferguson. Fonte: Adaptado de Campos et al. (2009).

Quantas oficinas tiveram o

Problemas no Posi¢ao problema na posicao indicada:
Sistema de transmissao 1? 100%
Sistema de levante hidraulico 24 71%
Sistema de freios 3 43%
Sistema de direcao 4% a 6% *
Sistema de arrefecimento 5* 57%
Sistema de combustivel 6" 43%
Sistema coletor de ar 7 71%
Sistema elétrico 8* 57%
Sistema de lubrificaciao 8*al0? ok
Motor 10* 57%

* O sistema de direcao figurou na 4* posi¢do dos problemas recorrentes em 29% das oficinas analisadas.
Com o mesmo percentual de 29% das oficinas analisadas, o problema também apareceu na 5* e na 6°
posicao.

** Em 29% das oficinas, o sistema de lubrificac@o figurou na 8* posi¢do. Também em 29% das oficinas,
o sistema de lubrificagdo ficou na 9* posi¢ao de problemas recorrentes. Na maioria das oficinas (43%), o
sistema de lubrificacao ficou na 10* posi¢do dos problemas mais frequentes.

JUSTIFICATIVA

Sendo a falta de manutengcdo a causa mais frequente para a ocorréncia dos
problemas citados, como apontado pelos autores Campos et al. (2009), ¢ notéria a
importancia de um projeto de intervengdo que, além de indicar os problemas existentes,
informe suas possiveis solucdes. De maneira especifica, destaca-se a importancia e

justificativa para a manutencao de alguns itens dos tratores:

* A verificacdo regular ou com prazo dentro do recomendado da troca do

lubrificante € essencial para aumentar a durabilidade e desempenho do motor;



* A manutencao nos filtros de ar ¢ imprescindivel pois o ar ¢ essencial na realizagao

da combustio;

* Verificacdo de agua no radiador e a sua limpeza adequada ¢ necesséria pois a

circulagdo de agua evitara superaquecimento do motor;

* A atengdo para os cabos de comando ¢ importante pois € por meio deles que hé a
conducdo, de maneira adequada, do fluxo de corrente do trator, evitando problemas na

bateria e no sistema elétrico;

» A operacdo adequada da caixa de cAmbio e da embreagem ¢ essencial para que

nao ocorra o desgaste do sistema de transmissao;

OBJETIVOS

O objetivo deste projeto de intervencao foi propor solucdes para a resolucao dos
problemas relacionados a manutencdo de tratores. Para isso, visando propor solugdes
plausiveis, foi imprescindivel compreender quais sdo os principais fatores que influenciam
os problemas, sem deixar de lado o fato de que as técnicas mitigadoras devem ser

exequiveis e economicamente viaveis.

REVISAO DE LITERATURA

A poténcia (relacdo de trabalho ou atividade, realizada em um determinado
intervalo de tempo) do motor do trator, pode ser transmitida possibilitando aos
implementos acoplados seu carregamento e tracionamento. J4 a embreagem, viabiliza um
sistema de conexao e desconexdao do motor (um dos responsaveis por converter fontes de
energia em energia mecéanica) com a caixa de cambio, onde o operador utilizando o pedal

tem o controle (SHOLOSSER, 2001).

O motor ¢ a maquina que tem a capacidade de converter qualquer forma de energia

em trabalho (T). E esse trabalho realizado ¢ dado pelo produto da forca, deslocamento e o



cosseno do angulo formado entre a for¢a e o deslocamento (T = f.d.cos(x)). Os motores
podem ser de combustdo externa e interna. O primeiro, utiliza-se alguma matéria prima
para queimar e gerar calor, esquentar a dgua e realizar trabalho (as maquinas a vapor, por
exemplo). O motor de combustdo interna, necessita de oxigé€nio para explosao,
combustivel, para ser inflamado no cilindro e a combustdo quimica do carbono e
hidrogénio presente no combustivel, na presenca do combustivel, produzindo diéxido de

carbono (CO2), agua e calor (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

Os motores Otto, através de uma centelha elétrica, inflamam a mistura gasosa,
ocasionando um brusco aumento de pressdo, mantendo o volume constante. Para esse
ciclo, a energia do combustivel ¢ convertida em energia térmica, na explosdo. O ar
superaquecido no cilindro empurra o pistdo, produzindo energia cinética. Para os motores
Otto as etapas sdao: admissdo, compressao, expansdo e escape (CARVALHO ; SARUGA,
2000).

Os motores de combustdo interna Diesel, possuem quatro etapas: admissdo do ar
atmosférico limpo, compressdo do ar, combustiao/expansdo e escapamento dos gases. Este
ciclo converte a energia do combustivel em energia térmica e outra parte em energia
cinética, devido a alta compressao do ar e pulverizagdo do 6leo Diesel, nao necessitando de
uma centelha elétrica, por auto-ignicdo, mantendo a pressdo constante e aumentando o

volume (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

Os filtros de combustiveis sdo essenciais para deixar o combustivel mais limpo,
fazendo com que a combustdo ocorra de maneira ideal. S3o em formatos cilindricos e
localizam-se entre o tanque € o motor. Com os filtros, impurezas presentes no combustivel
(poeira, ferrugem, particulas organicas, entre outras) ficardo retidas nos filtros

(CARVALHO ; SARUGA, 2006).

De acordo com CARVALHO ; SARUGA (2006):

Os sistemas de transmissdo podem ser: hidraulicos (por
meio de fluxo de 6leo), mecanicos (contato direto de engrenagens)
e hidromecanicos (com a utilizacdo de componentes mecanicos e

hidréaulicos). No sistema de transmissao, o pinhdo ¢ a engrenagem



responsavel por trazer o movimento da caixa de cdmbio. A coroa
junto ao pinhdo, reduzem o movimento. Na coroa, os satélites e
planetarias compdem sua estrutura. Os satélites giram sobre eixos
montados na caixa do diferencial soliddria com a roda de coroa. Ja
as planetarias, sdo engrenagens montadas nos semi eixos das rodas
do trator. Os tratores atuais, possuem cerca de 12 a 36 velocidades,
variando de 12 a 16 marchas. Nos tratores o sistema de transmissao

¢ composto por:

e Embreagens;

e C(Caixa de mudanca de marchas;

e Diferencial: possibilita o veiculo a fazer curvas, isso devido a
roda externa percorrer uma distdncia maior que a interna,
oriundo do movimento relativo das semi arvores.

e Redugdo final: responsavel por incrementar torque as rodas
traseiras do trator

e Rodados:

e Tomada de Poténcia (TDP);

No conjunto mecanico, caixa de marchas e de grupos (cambio do motor), tem-se a
op¢do de modificagdo da forca e rotagdo dos tratores. Nela, os diferentes tipos de
engrenagens, com diferentes nimeros de dentes, propiciam as variagdes da forca e rotagao.
Nessa caixa de marcha, existem trés ou quatro tipos de marchas (primeira, segunda,
terceira ou quarta marcha), porém existem alguns tratores que possuem até seis marchas,
isso ira variar de acordo com modelo. J4 em relagdo aos grupos, ha dois, trés ou até quatro,
(A, B, C e D). Desse modo, nos tratores agricolas que possuem quatro marchas e quatro

grupos, tem 16 combinacdes de forga e rotagdo para realizagdo das atividades de campo

(CARVALHO ; SARUGA, 2006).

A caixa de cambio € composta por: engrenagens, eixos, luvas, buchas, garfos,
trambulador, entre outros, que servem para permitir a movimentacdo do virabrequim ou
arvore de manivelas (eixo central do motor, responsavel por fazer a convengdo da
combustdo em torque, ou seja, converte energia potencial em energia centripeta de natureza

mecanica), permitindo ao tratorista que ele forca ter o total controle sobre a conversao de



velocidade em torque, estabelecendo uma relagdo de ganho e perda, visto que o que se
perde em velocidade ¢ compensado em torque (M = f.d). Esse torque representa a
intensidade de uma forca (f), que sera aplicada a uma distancia (d) de um determinado

ponto que apresenta rotagdo, propiciando mobilidade ao trator.

Nessa caixa de cambio, € possivel: determinar a velocidade de deslocamento do
trator, aumentar o conjugado de torque desenvolvido pelo trator, visando atender as
necessidades de torque nas rodas motrizes, permitir a inversao do sentido do movimento,
pela marcha de ré e transmitir a poténcia gerado no motor para as rodas, TDP, bomba

hidraulica, entre outros mecanismos (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

4

E necessaria a presenga de um elemento de desconexdo (embreagem) para que
permita conectar ou desconectar o motor da caixa de cdmbio, segundo o controle do
operador, pisando ou ndo, no pedal da embreagem. As embreagens podem ser do tipo: um

disco seco, dois discos secos e embreagens hidraulicas.

A aplicacao do lubrificante ¢ essencial para nao ocasionar os desgastes precoces ¢ a
corrosao do maquinario. Também, ¢ essencial para que o motor, sistema hidraulico
funcione de maneira adequada. Dentre os tipos de Oleos lubrificantes, tem-se: minerais
(oriundo de refino de aditivos e petrdleo) sintéticos e semissintéticos. O primeiro, ¢ mais
utilizado em motores que trabalham a base de diesel e gasolina, que possui a desvantagem
de ter uma pequena durabilidade, porém um prego mais acessivel. Os lubrificantes
sintéticos também podem ser aplicados em motores a diesel e gasolina e sdo produzidos
através da combinagdo de Oleos basicos sintéticos com aditivos, bastante utilizado em
motores mais modernos, apresentando uma maior durabilidade. Ja os semi sintéticos sao
produzidos a partir da mistura dos 6leos sintéticos com os minerais, com uma durabilidade
média, podendo também ser aplicado em motores a diesel e gasolina (CARVALHO ;

SARUGA, 2006).

A American Petroleum Institute (API) é uma organizagcdo que tem como objetivo
instituir os requisitos minimos relacionados ao desempenho dos lubrificantes. Essa
institui¢do classifica os lubrificantes em dois tipos: para motores pesados, que funcionam

a diesel e leves, que trabalham com gasolina e alcool. Para referenciar o lubrificante para



motores pesados a representacdo ¢ pela letra C e S para os motores mais leves, seguindo

sempre uma ordem alfabética de agressividade, de maneira decrescente.

No sistema elétrico, a bateria tem como principal finalidade acumular energia
elétrica para garantir a partida ao motor e ilumina¢do das maquinas (CARVALHO ;

SARUGA, 2006).

O sistema hidrdulico controla o posicionamento dos implementos que estdo
montados em relagdo ao solo. Além disso, o sistema de transmissao se da por meio de oléo
hidraulico sob pressdao. O o6leo, ¢ fundamental para garantir o bom funcionamento do
motor, pois através dele o motor fica lubrificado e limpo, podendo ter sérios problemas
caso ndo seja efetuada a sua troca no prazo determinado. O filtro do sistema hidraulico
também necessita de manutengdo no prazo estabelecido pelo fabricante, assim como o de
combustivel e o de ar, em que a presenca de impurezas pode afetar drasticamente o

funcionamento do motor (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

O sistema de arrefecimento ¢ fundamental para manter a temperatura ideal de
funcionamento do trator. O radiador, a bomba d'dgua, o sensor de temperatura, a valvula
termostatica, as mangueiras, o reservatorio de expansao, um fluido composto de aditivo
(geralmente, o etilenoglicol) e 4gua desmineralizada, ventoinha e o sensor de temperatura,

compdem todo o sistema de arrefecimento (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

Dentre os tipos de radiadores tem-se: de oOleo e de arrefecimento, o de
arrefecimento, realiza a troca de ar do meio com o ar quente do motor, auxiliado pela
ventoinha que ventila o radiador. Ja a base de 6leo esfria o 6leo lubrificante. A bomba de
agua realiza o fluxo do fluido por meio das mangueiras. A valvula termostatica controla a
passagem do fluido. O reservatério armazena o liquido (dgua e aditivo). O aditivo, ¢
incrementando a &agua para evitar elevadas alteracdes de temperatura do liquido,
apresentando, comumente, uma propor¢ao de 60% agua e 40% de aditivo. E o sensor de
temperatura informa ao tratorista, pelo painel, a temperatura do motor (CARVALHO ;

SARUGA, 2006).

A calibragem dos pneus consiste em regular a pressio de acordo com as

necessidades de campo e recomendagdo do fabricante. A pressao de inflagdo propicia um



melhor equilibrio dindmico para os tratores, visto que a drea de atuag¢do sobre o solo sera
ajustada conforme a calibracdo desejada. Além disso, a for¢ca de tracdo e o tempo de

deslocamento serdao otimizados (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

Por fim, tem-se o sistema de arrefecimento que mantém a temperatura do trator
ideal para seu bom funcionamento deve sempre ser verificada, para evitar
superaquecimento do motor, e consequentemente, problemas que acarretam na diminui¢ao
da sua vida ttil. A calibracao dos pneus sempre deve estar de acordo com a recomendagao
padrao do fabricante, pois além de evitar a compactacao indesejada do solo, devido a altas

pressoes, ndo desgasta os pneus. (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

METODOLOGIA

Cada vez que a maquina contabiliza determinada quantidade de horas trabalhadas,
deve ser realizada uma troca de o6leo lubrificante. Checando o horimetro, sera possivel

saber o quanto determinado trator ja trabalhou e decidir pela troca de lubrificante.

Para a calibragem dos pneus, ¢ imprescindivel que antes da realizacdo das
atividades, uma vez na semana deve ser realizada uma vistoria em todos os tratores, visto
que um pneu mal calibrado ird interferir no desempenho da maquina. Através de

manometros (calibrador), a calibracdo ideal pode ser medida ou regulada.

Os filtros de ar devem ser trocados, em média, a cada 400 a 500 horas de trabalho
(VALENTE; SANTOS, 2014?). Para isso, também deve ser feita uma vistoria semanal,
para saber se o trator ja atingiu a quantidade de horas trabalhadas para a troca do filtro. Isso
possibilita uma melhor queima de combustivel e melhor rendimento da maquina, pois para

ter uma boa combustao ¢ preciso combustivel, calor e oxigénio.

Para o sistema de arrefecimento, a checagem deve ser feita todos os dias por meio
da observacdo do nivel de 4gua, da tampa de pressurizacdo do sistema e da correia da
bomba da 4gua, pois os radiadores podem apresentar algum problema no decorrer das

atividades. Trocar a cada seis meses a agua do sistema e incrementar aditivo a base de



etilenoglicol (60% agua e 40% aditivo) para evitar que o liquido evapore caso aconteca um

superaquecimento (CARVALHO ; SARUGA, 2006).

No sistema elétrico, ¢ necessaria a verificacdo dos cabos de comando todos os dias
da semana, pois, com o trabalho constante dos tratores, os cabos podem ser danificados
devido as variagdes de temperatura, impactos ou abalos. Assim como os testes na bateria:
quando estiver em repouso ou de circuito aberto, queda de tensdo de partida, quando o
motor estiver funcionando e teste de fuga de corrente. Os cabos elétricos e suas conexdes
podem ser verificados através do multimetro, que iré realizar medic¢ao ideal da tensdo em
volts junto ao alternador e o sistema de iluminacdo do trator ou, as conexdes podem ser

averiguadas visualmente pelo responsavel da funcao.

Para checagem da transmissdo, devera ser observado o comportamento dos tratores
antes de iniciar os trabalhos. Desse modo, devera ser realizado um teste para checar se o
tempo de troca de marchas e operagdo do motor (rotagdo por minutos, poténcia, partida
lenta, entre outros), estdo operando de maneira adequada. Caso apresente alguma
irregularidade, que fuja das recomendagdes protocolares do fabricante, o trator devera

passar por manutengao.

CRONOGRAMA

A interven¢do deve ser executada diariamente, semanalmente, mensalmente,
semestralmente, anualmente ou quando uma determinada quantidade de horas de trabalho
for atingida pela maquina. Deve-se enfatizar que, como o trator opera em grandes linhas de
producdo e por varias horas, ¢ imprescindivel que a intervengao ocorra em curtos periodos.
O ideal ¢ seguir as recomendagdes do fabricante do trator. No geral as recomendacdes mais

comuns sdo apresentadas na Tabela 2.



Tabela 2. Cronograma de interveng¢do com recomendacdes mais comuns.

do fabricante

¢ anotacao diaria

N , Metodologia de
Parametro Periodo . g1 Recursos
intervencao
o . Comparagao com a vida . .
. Ultimo dia de -omparac Especialista.Graficos
Sistema de util média protocolar, na .
o ox trabalho da - comparativos em Excel e
transmissiao condig¢do de uso correta da ~ .
semana . A 1 anotagoes fisicas
caixa de cambio
Comparagdo com . ,
-omparagao Especialista. Graficos
. . perfeitas condigdes, para o .
Combustivel Todos os dias ;1 comparativos em Excel e
consumo médio/h de anotacses fisicas
trabalho ¢
Todos os dias e 6 . A .
. Checagem visual e Mecanico/Tratorista.
Arrefecimento meses para ~
. anotacao Excel ou Agendas
aditivo
. Recomendagao Verificagdo no horimetro Mecanico/Tratorista.
Lubrificante

Excel ou Agendas

Filtros de ar

A cada 400 a 500

Verificagao no horimetro,
valvula de descarga e

Tratorista. Excel ou

horas de trabalho o eas Agendas
anotagao diaria
Sls’tefna Todos os dias Checagerfl visual ou Mecanico/Tratorista
elétrico multimetro
Calibracao Todos os dias Checagem no calibrador Mecanico/Tratorista
RECURSOS NECESSARIOS

Seguindo as recomendagdes do engenheiro e os protocolos de fabricagdo dos

tratores os recursos para intervir:

Para intervir na modificaciio precoce do sistema de transmissio ¢ necessario:

e Computadores com planilhas em excel, com andlises comparativas do

tempo de vida util do trator estimada no manual de fabricacdo, se efetuado o

manuseio correto da caixa de cambio;

e Analista e tratorista, para compor as atividades de campo;

e Disponibilidade de ferramentas, para auxiliar na manutengao se necessario;




Para intervir no uso demasiado de combustivel, é preciso:

e Computadores com planilhas em excel, com andlises comparativas,
evidenciando qual o consumo médio para determinada atividade, seguindo
as orientacdes protocolar do fabricante;

e Analista e tratorista, para compor as atividades de campo;

e O tratorista deve aplicar as marchas no tempo correto e de maneira correta;

e Manometros para calibrar os pneus;

Sistema elétrico:

e Mecanico ou tratorista, pode realizar teste com o multimetro, antes de
exercer as atividades;

e Verificagdo do painel do veiculo;

e Equipamentos que possam auxiliar numa melhor visibilidade das conexdes
(lanternas, entre outros);

e Baterias e cabos reservas, além de equipamentos que auxiliam na

manutencao;

Sistema de arrefecimento:

e Tratorista ou mecanico pode verificar o nivel do reservatorio e a
temperatura do radiador;

e Computadores com planilhas excel ou meio de anotagdo, para contabilizar 6
meses para adicionar aditivo;

e Disponibilidade de aditivo (etilenoglicol), na propor¢cdo de 60% agua para
40% aditivo;

e Ferramentas para manuteng3o;



Lubrificante:

e Disponibilidade de lubrificantes, para atender na hora certa e otimizar
tempo;

e Mecanico para aplicar a quantidade e o 6leo correto, além de realizar a troca
dos filtros de 6leo, quando necessaria;

e Excel ou algum meio de anotacdo, para leitura do horimetro que contabilize

o prazo de validade ideal para troca, de acordo com o manual de fabricacdo;

Filtros de ar:

e Disponibilidade de filtros, para atender na hora certa e otimizar tempo;

e Computadores com planilhas em excel ou anotagdes;

e Tratorista ou mecanico pode contabilizar pelo horimetro se o prazo para a
manuteng¢ao foi atingido;

e Ferramentas para manutengao;

Calibragem:

e Mecanico ou Tratorista, pode realizar a calibragao;
e Mandmetro (calibrador);

® Pneus reserva, caso acontega de algum danificar;

RESULTADOS ESPERADOS

O resultado esperado ¢ a reducdo de custos com manutencdo e operagdo dos
tratores. Uma melhor relacdo entre o tratorista e o trabalho a ser realizado, além da
mitigacdo das falhas mecanicas que resultam em custos de manuten¢do, oriundo da ma

execugao do operador. A melhoria das linhas de produgdo e otimizagao de tempo.
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