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RESUMO

O eficiente controle da manutencao de tratores agricolas é condicdo primordial para o sucesso de qualquer
planejamento agricola. Além de permitir maior vida 1til para os tratores e reduzir as possibilidades de
falhas durante as operagoes agricolas, permite diminuir os custos na produgao final. Assim, o objetivo do
artigo consiste em identificar quais sdo os elementos de manutengao que podem ser utilizados no processo
de desenvolvimento de tratores agricolas. A pesquisa adotou a Revisao Bibliogréfica Sistematica (RBS) e o
survey como métodos de investigacao, classificando-se como descritiva e comparativa, de carater
exploratorio. Como resultados, nota-se que a utilizacao de manutencao no processo de desenvolvimento de
maquinas agricolas denota uma vantagem competitiva com relacdo a concorréncia. Nesse sentido, a
pesquisa demonstrou as diversas vantagens proporcionadas pelo uso adequado e planejado de uma
sequéncia de tarefas sugeridas para o setor de manutengdo de méquinas agricolas. Ao dar énfase na
andlise geral das tarefas a serem desenvolvidas ao longo da manutengdo de tratores agricolas, sdo
apresentados por meio dos resultados evidéncias importantes sobre os fatores que devem ser observados a
fim de efetivamente utilizar a manutencédo como informacéo tecnolégica.
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ABSTRACT

The efficient control of the maintenance of agricultural tractors is a precondition for the success of any
agricultural planning. In addition to allowing longer tractors life and reducing the possibility of failures
during agricultural operations, it allows to reduce the costs in the final production. Thus, the objective of
the article is to identify which maintenance elements can be used in the process of developing agricultural
tractors. The research adopted the Systematic Bibliographic Review (RBS) and the survey as research
methods, classified as descriptive and comparative, of an exploratory nature. As results, it is noted that the
use of maintenance in the process of development of agricultural machines denotes a competitive
advantage over the competition. In this sense, the research demonstrated the various advantages provided
by the proper and planned use of a sequence of tasks suggested for the agricultural machinery
maintenance sector. By emphasizing the general analysis of the tasks to be carried out during the
maintenance of agricultural tractors, important results are presented through the results on the factors
that must be observed in order to effectively use maintenance as technological information.
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1 INTRODUCAO

O trator agricola é a principal fonte de poténcia do meio rural (MARQUEZ, 2012),
sendo utilizado para o desenvolvimento dos sistemas agricolas de producdo de alimentos
(RESITOGLU, ALTINISIK e KESKIN, 2015) e de fontes alternativas de energias renovaveis
(MAHMUDUL et al., 2017) como o Biodiesel, o Gé&s Natural, o éleo Vegetal, o Etanol e as
misturas de 6leo Diesel com Etanol Hidratado (ESTRADA et al., 2016; FARIAS et al., 2017;
GENG et al., 2017). Porém, a adequada utilizacdo do trator pode gerar uma economia de
consumo de energia, menor custo operacional e maior lucro para a proprietario (LIPS e
BUROSE, 2012; AFSHARNIA et al., 2013; AL-SUHAIBANI e WAHBY, 2017).

Dessa forma, uma das ferramentas para a correta utilizacdo do trator é expressa por meio
da gestdo de manutencédo (BOCHTIS et al., 2014). A manutencdo pode ser compreendida como
0 conjunto de operacdes que é realizado para manter e conservar a mecanizagao agricola nas
melhores condicdes para 0 uso (LAMBRECHT et al., 2015). Entretanto, a manutencéo deve
ocorrer no periodo programado e de forma adequada, a fim de garantir melhor aproveitamento
da méquina e maximizar a vida Util(AFSHARNIA et al., 2013). Além disso, a gestdo dos
métodos tradicionais de manutencédo dos tratores deve ser vista de uma forma diferente do que
o0s procedimentos realizados nas maquinas agricolas em geral (BOCHTIS et al., 2014), pois 0s
tratores estdo sujeitos a um impacto maior com o ambiente e inerentes a diferentes riscos
presentes em todo o processo produtivo de commodities na agricultura (BOCHTIS et al., 2014;
LORENCOWICZ e UZIAK, 2015).

Em funcdo da alta tecnologia embutida nos tratores agricolas é necessario capacitar 0s
operadores por meio de treinamento continuo, bem como dar sustentacéo de informacdes para
acompanhar a evolucao tecnoldgica de componentes mecanicos que estdo sujeitos a problemas
técnicos e que precisam de uma atencdo para operacionalizar uma manutencdo adequada
(RALPH et al., 2012). Outras tarefas operacionais relacionadas com a gestdo da manutencéo
também devem ser analisadas (ASAE EP496.3, 2006) como o agendamento simultaneo de
tarefas que devem ser realizadas durante a manutencdo e que necessitam estar previstas no
calendario agricola, considerando a oferta e prioridades de trabalho e requisitos de cultivo
(ASAE S495.1, 2005).

As perguntas que os profissionais envolvidos nas tarefas de manutengdo, seja projetista
(area de desenvolvimento de produto) ou seja operador (area de utilizacdo funcional) devem
fazer sdo as seguintes: 1. O que a empresa de desenvolvimento de maquina agricola necessita
tecnicamente para propor aspectos de projeto para manutencdo de forma mais competitiva
possivel? 2. Quais sdo 0s aspectos mais relevantes que a manutencdo pode oferecer ao
desenvolvimento de produto para que a maguina consiga ser utilizada da forma mais
competitiva possivel?

Diante desse contexto, se tem a pretensdo de por meio dessa pesquisa contribuir na
literatura com um estudo onde sdo identificados fatores pertinentes no processo de manutencéo
de tratores agricolas. Para isso, definiu-se dois objetivos para este trabalho. Inicialmente, é
realizado um levantamento do estado da arte quando a literatura que aborda os elementos
técnicos para manutencao de tratores. Em seguida, foram identificados quais os elementos de
manutencdo mais importantes para o0 operador da maquina. Ressalta-se que apesar da
proposicdo dos fatores encontrados na literatura sobre analise para manutencdo de tratores
agricolas, ndo ¢ objetivo da pesquisa definir com rigor a semantica e a sintaxe dos métodos. O
objetivo da analise sistematica dos fatores € demonstrar quais sdo os elementos de projeto para
manutencdo de tratores agricolas.

O artigo esta estruturado em quatro se¢des. Na secdo 2 esta o panorama sobre o mercado
brasileiro de tratores agricolas e seus principais aspectos. Posteriormente, é contextualizada a
importancia da manutencado de tratores agricolas para aumentar sua vida Util. Na sequéncia, o



setor de servicos no mercado de tratores agricolas é caracterizado. Na secao 3, apresenta-se a
abordagem metodoldgica que foi utilizada no transcorrer deste estudo. Na secdo 4 sdo
demonstrados os resultados encontrados e discutidos seus principais aspectos. Por fim, na secédo
5, sdo expostas as conclusdes da pesquisa e suas respectivas referéncias, limitagdes e propostas
para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MERCADO BRASILEIRO DE TRATORES AGRICOLAS

No Brasil, a politica de crédito agricola proporciona aos produtores rurais programas
que fornecem capital para realizar custeio, investimento e comercializacdo. Frisa-se o credito
agricola de investimentos, que pode ser de fontes publicas ou privadas, e é gozado para
incrementar a produtividade dos agricultores com aquisi¢des de terras, construcdes e reformas
de armazéns e compras de méquinas agricolas (BARICELO, 2015).

Verifica-se na Figura 1 o comportamento da producdo, das vendas internas
nacionais/internacionais e da exportacdo dos tratores agricolas, principal produto do mercado
de maquinas agricolas no Brasil, no periodo entre 2000 e 2017.

Figura 1 — Participacao dos tratores agricolas no mercado brasileiro entre 2000-2017.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da (ANFAVEA, 2018).

Nota-se, ao observar a Figura 1, que o mercado de tratores agricolas diminuiu
constantemente nas exportacdes, nas vendas internas nacionais e na producao nos anos de 2013,
2014, 2015 e 2016. Porém, houve um pequeno aumento no ano de 2017 nas exportagdes e
vendas. Vian et al. (2013), descrevem que a competitividade no mercado brasileiro de tratores
agricolas leva em consideracdo a instabilidade do pais, suas constantes mudancas na politica
agricola (suspensdo de creditos e/ou financiamentos), o preco pago pelas commaodities agricolas
e oscilagdes de moedas estrangeiras (dolar).



Além disso, fatores como a reducdo de precos dos equipamentos, 0 aumento da
qualidade nos produtos, facilidade de manutencéo e as diferenciac6es de inovacoes séo questdes
que interferem nos potencias de expansdo do mercado de tratores agricolas no Brasil (VIAN et
al., 2013; FARIAS et al., 2017). Para Mattetti, Molari e Sereni (2017), a durabilidade trata-se
da capacidade de uma maquina de manter a funcionalidade durante sua vida Gtil planejada, sob
condigdes recomendadas e por meio do incremento no decorrer da sua utilizacdo dos seus
respectivos niveis prescritos de manutencao.

2.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE MAQUINAS AGRICOLAS

O desenvolvimento de produtos de forma a alcancar os objetivos de custo, prazo e
manufaturabilidade propicia importantes vantagens competitivas para as empresas no contexto
das empresas brasileiras de maquinas agricolas (ROMANO, 2013). De uma forma geral, as trés
praticas mencionadas acima estdo diretamente relacionadas com a macrofase de Projetacdo.
Esta fase caracteriza-se como o momento do projeto de coletar e analisar um conjunto de
informagdes que especifiquem o produto com a maior clareza a fim de orientar a geragéo de
futuras solucdes de projeto. A Figura 2 sintetiza o tipo de processo e 0s principais instrumentos
para a coleta destas informacdes para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas —
PDMA.

Figura 2 — Processo e saidas do modelo de referéncia para o PDMA.
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Em todas as fases que compdem a projetacdo, existem tarefas relacionadas a
manutencdo de tratores agricolas. Estas tarefas estdo relacionadas no projeto das especificacdes
técnicas da maquina e nos fatores de influéncia no projeto, os quais relacionam-se diretamente
ao desempenho funcional da maquina, a confiabilidade e a mantenabilidade.

Observe que dentro desse contexto, a partir das especificacdes de projeto, podem-se
estabelecer, também, as metas de dependabilidade (p.ex. ndo apresentar falhas operando por
“x” dias a oito horas/dia, vida util de “x” anos, pecas de manuten¢édo facilmente removiveis
com ferramentas usuais, pecas de reposicao de facil obtencdo no comércio, etc.). Estas dizem
respeito aos objetivos de confiabilidade e mantenabilidade a serem alcangados pela maquina
em desenvolvimento e quais cuidados necessarios o operador da maquina deve ter (ROMANO,
2013).

A partir das especificagdes técnicas da maquina, € iniciada a elaboracdo dos
procedimentos de assisténcia técnica da maquina. Da atividade resultam os procedimentos de
segurancga, de assisténcia técnica e o esquema das publicacdes (manual de instrucdes, catadlogo
de pecas e manual de assisténcia técnica). A elaboracdo desta documentacao envolve pessoal




de diversas areas, incluindo marketing, dependabilidade, qualidade, seguranca e pds-vendas.
Todavia, alguns cuidados séo recomendados durante a elaboragédo das publicagfes de forma a
garantir que sejam escritas claramente, bem ilustradas e que fornecam recomendacdes
adequadas para a operacdo e manutencdo da maquina (ROMANO, 2013). Observa-se que 0
entendimento de atributos técnicos ou funcionais permite alimentar o correto funcionamento da
maquina agricola e sua posterior manutencdo, incluindo a etapa de realizada na fase de projeto
(empresa de maquina agricola) e diretamente pelo operador da mesma (a adequada execucéao
de sua funcdo técnica, sua seguranca e seu custo).

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento da parte inicial da pesquisa englobou diferentes fatores como as
atividades de pesquisa e os procedimentos determinados para a coleta de dados, que foram
possiveis, mediante a aplicacao da revisao bibliogréafica sistematica (RBS). Desse modo, pode-
se explorar e contextualizar a importancia da teméatica da pesquisa, possibilitando o
desenvolvimento da fundamentacdo tedrica e dos fatores de manutencdo no MR-PDMA. As
fontes utilizadas envolvem artigos publicados em periddicos e revistas que estdo relacionados
aos objetivos da presente pesquisa e que atendem os fatores explicitos no escopo. Todos 0s
artigos foram selecionados devido & sua abrangéncia e relevancia. Para realizar as buscas
avancadas nas bases de dados foi necessario fazer uso de operadores l6gicos. Posteriormente,
estabeleceram-se as palavras-chave. Ap6s as buscas, o refinamento da pesquisa considerou o
intervalo de tempo de 2000 - 2018 nas bases de dados, selecionou somente trabalhos escritos
em inglés e documentos do tipo “article” e “review”.

Apds a aplicacdo da filtragem que teve como base 0s critérios explicitos anteriormente,
foram identificados 246 artigos. Foram excluidos 79 artigos que ndo apresentavam relacao
direta e especifica com a tematica da pesquisa. Sucessivamente, avaliaram-se 0S resumos que
contemplavam os termos estabelecidos inicialmente e excluiram-se outros 124 artigos, 0s quais
davam énfase as tematicas tangentes. Por fim, outra filtragem foi realizada com destaque para
a introducdo e a conclusdo, sendo excluidos respectivamente mais 9 artigos. Assim, teve-se
como material para pesquisa em 15 artigos selecionados por conter maior nimero de detalhes
sobre os termos de busca relacionados ao objetivo do artigo. O fluxo metodoldgico determinado
na RBS esta exposto na Figura 3.

Para a aplicacdo dos filtros 1, 2 e 3 foram elencadas as publicacdes de pesquisadores 0s
quais tiveram as seguintes caracteristicas técnicas para condicGes de elegibilidade: (a) que o
artigo previamente publicado forneca uma visdo geral sistematizada do processo de
desenvolvimento de produto e seus fatores em manutengéo e suas variantes; (b) que o artigo
trate de formulacdo, tanto da estratégia de manutencdo quanto a termos relacionados ao
desenvolvimento de produto; e (c) que o artigo destaque suas principais contribuicOes e
limitagdes. Finalizada a RBS, para dar prosseguimento na conducédo da pesquisa, foi necessario
elaborar um instrumento de coleta de dados para os membros do setor industrial, a fim de avaliar
o percentual de aderéncia das tarefas propostas no MR-PDMA.. Desse modo, determinou-se a
utilizacdo de formulario. Destaca-se que o estudo foi realizado com industrias do setor de
maquinas agricolas do Brasil e seus respectivos especialistas.



Figura 3 — Fluxo metodolodgico de aplicacdo da RBS.
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A elaboracdo do instrumento de pesquisa foi dividida em trés planilhas eletrnicas
estruturadas, utilizando o programa Google Docs. Na primeira planilha, constava a elaboracéo
de uma carta convite, que apresentava um texto padréo enviado por e-mail aos especialistas.
Tratam-se de funcionarios que sdo responsaveis pelo setor de desenvolvimento de produtos,
servicos de manutencdo, estratégias empresariais € que possuem atuacdo na area foco da
presente pesquisa. A segunda planilha detalhava o termo de “confidencialidade e sigilo”
proposto para a pesquisa. Na terceira planilha havia o formulario elaborado para verificar a
aderéncia técnica das tarefas no MR-PDMA.

As empresas nacionais do setor de maquinas agricolas foram selecionadas com base em
seu destaque e relevancia social e econdémica que possuem com o tema da pesquisa e por meio
da utilizacdo dos dados fornecidos pela ABIMAQ e ANFAVEA. A Figura 4 demonstra
sistematicamente as etapas realizadas no Survey da pesquisa. As 20 empresas entrevistadas
afirmaram que desenvolvem projetos focados em aspectos de manutencdo de maquinas
agricolas. Os dados resultantes dos respondentes foram utilizados como embasamento para
caracterizar as tarefas propostas com foco em manutencdo no MR-PDMA. Destacam-se que
foram evitados os erros de cobertura, amostragem, ndo resposta e mensuracao que costumam
estar presentes em levantamentos tipo Surveys. Salienta-se que o erro de amostragem, derivado
da coleta de dados de somente um subgrupo da populacdo de interesse ao inves de todos 0s
membros desta populacdo (todas as empresas fabricantes de maquinas agricolas do Brasil),
entdo passa a ser 0 grau em que a amostra poderia ser considerada ou ndo representativa da
populacdo. Além disso, pode-se verificar que as respostas foram resultantes de empresas de
diferentes portes. Como empresas que enquadram-se como de médio porte (que apresentam de
100 a 499 vinculos ativos) ou como de grande porte (que apresentam 500 ou mais vinculos
ativos).



Figura 41 — Fluxo metodoldgico realizado no Survey da pesquisa.
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Fonte: Autores (2018).

Ap0s coletar os dados da consulta aos elementos do grupo focal, a proxima etapa trata
de detalhar sobre os resultados e as interpretacdes dos dados, discutindo os resultados dos
respondentes com base no referencial teérico do MR-PDMA.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PESQUISAS EM MANUTENC}AO DE TRATORES AGRICOLAS

Para sintetizar os referenciais utilizados no estudo, elaborou-se o Quadro 2 para

representar 0 enbasamento de pesquisas e seus respectivos objetivos sobre manutencdo de

tratores focados no projeto de produto e/ou operador da maquina.

Quadro 2 — Pesquisas que contemplam manutencdo em tratores agricolas.

Autores/Ano Titulo Revista Fator
OHMAN et al. (2004) Rer_note maintenance of IFAC Proceedings |
agricultural machines Volumes
ROHANI, Prediction of tractor repair Expert Systems with

ABBASPOUR-FARD e
ABDOLAHPOUR (2011)

and maintenance costs using
Artificial Neural Network
Prediction of repair and

Applications

KHODABAKHSHIAN
SHAKERI (2011)

maintenance costs of farm
tractors by using of
preventive maintenance

International Journal of
Agriculture Sciences




Repair and Maintenance International Journal of
I(‘ZI&SZ(; BUROSE Costs for Agricultural Agricultural v
Machines Management
Failure rate analysis of four Agricultural
AFSHARNIA et al. agricultural tract)(l)r models in Engineering \/
(2013) g International: CIGR
southern Iran
Journal
AESHARNIA The Effect of Failure Rate on | International Journal of
' Repair and Maintenance Agricultural and
ASOODAR e Costs of Four Agricultural Biosystems vi
ABDESHAHI (2014) Tractor Models Engineering
Repair Cost of Tractors and | Agriculture and
bgff&lé%\ll\é;cz ¢ Agricultural Machines in Agricultural Science VIl
Family Farms Procedia
Agricultural Equipment in .
PAPAGEORGIOU Greece: Farm Machinery Agr!culture and_
. Agricultural Science VIl
(2015) Management in the Era of .
S Procedia
Economic Crisis
SOPEGNO et al A web mobile application for | Computers and
(2016) ' agricultural machinery cost | Electronics in IX
analysis Agriculture
Strategic maintenance
BAIDYA R, DEY P K, | technique selection using Journal of Advanced
GHOSH S K, and combined quality function Manufacturin X
PETRIDIS K. deployment, the analytic Teehlogy
(2016) hierarchy process and the 9y
benefit of doubt approach.
BARABADI A IEEE International
GARMABAKI’A HS Maintainability analysis of Conference on
YUAN E. and LU J ' | equipment using point Industrial Engineering XI
(2016) ' ' process models. and Engineering
Management
AL-SUHAIBANI e Farm tractors breakdown JS%ucrig?I g]; t’zer?gljﬁ&ral X
WAHBY (2017) classification Sciencﬁs g
A design approach based on | Eksploatacja i
GUOC, LYUC, a correlative relationship Niezawodnosc —
CHEN J, ZHOU L . X1
(2018) betW(_een malntalnab_lllty and Mal_nte_n_ance and
functional construction. Reliability

Fonte: Autores (2018).

42 ELEMENTOS DE PROJETO PARA MANUTENCAO DE TRATORES
AGRICOLAS

Para a apresentacdo dos resultados do trabalho relacionando as pesquisas sobre
manutencdo e 0 MR-PDMA, optou-se por uma estrutura que inicia com a consolidacdo dos
principais achados das formas de interagéo entre informacdes de pesquisas (Quadro 2) e MR-
PDMA em elementos de descri¢do textual exemplificativo, com a finalidade de melhorar as
visualizaces dos aspectos mais importantes de cada abordagem. Posteriormente, realizaram-



se as andlises no desenvolvimento de maquinas agricolas, para refletir sobre as tarefas e suas
alocagdes nas fases correspondentes do processo de desenvolvimento de méaquinas agricolas.
Acredita-se que, desta forma, a leitura e a compreensao dos resultados sejam facilitados.

O Quadro 3 proporciona uma classifica¢do Gtil com a qual se pode examinar 0 MR-
PDMA e os desdobramentos do presente trabalho. Essa relacdo reconhece os desafios de gestéo
consideravelmente diferentes para a empresa se ela quiser envolver especificagcbes de

manutencdo no MR-PDMA como fonte de informacéo tecnoldgica.
Quadro 3 — O papel da informagéo com foco em manutengédo no MR-PDMA.

Fase no MR- Atividade no Tarefas sugeridas com foco em manutencéo Fator Percentual dos
PDMA MR-PDMA respondentes
- apresentar informacdo sobre as caracteristicas
operacionais desejaveis, incluindo aspectos de| I, 1l 78%
regulagem e ferramental.
Fatores de | - considerar a padronizagéo de informac@es sobre os
influéncia no |dados experimentais, de laboratério e de campo| X 81%
projeto utilizados em ensaios.
- adequar informacges de pos-venda (banco de dados
sobre dependabilidade), conjugando esfor¢cos no| VIII 2%
MR-PDMA.
- indicar evolucdo do estado-da-arte e apontar
Projeto caminhos de P&D, para o0s quais podem ser
: - . 1V, Xl 71%
informacional direcionados os esforcos de recursos em
manutengao.
- no caso de transferéncia de tecnologia, o
. conhecimento de patentes sobre novos mecanismos
Requisitos de |nermite identificar alternativas funcionais técnicas,| V, X 88%
Projeto  lhem como de empresas capacitadas no setor
considerado.
- estabelecer as metas de dependabilidade a serem
alcangados pela maquina em desenvolv!mento, 1, 1X 56%
focando nos aspectos da manutencdo de
profissionais capacitados e operadores treinados.
- obter as concepcdes prioritarias e de concessdo da
Estabelecer a |carta-patente (caso houver), permitindo verificar se
estrutura |0 conceito e a patente estdo em consonancia de
funcional da |prop6sito com fatores de influéncia no projeto, e[ IX, X 59%
maquina  |possibilitando um contato direto para o
agricola licenciamento da inovacdo ou, alternativamente,
Projeto para obtencdo de know-how.
conceitual  [Realizar estudo
inicial de |- estruturar informac6es oriundas de acidentes com
seguranga [tratores agricolas, propondo interagdo direta entre
sobre a empresa e operador, por meio da descri¢do funcional| XI, IV 7%
concepcdo da |de problemas, da especificacdo técnica e de
maquina  |esquemas, diagramas e desenhos ilustrativos.
agricola




Projeto
detalhado

Realizar teste
de laboratério,
de campo ou
clinicacomo
protétipo e/ou
componentes

- avaliar a compatibilidade da maquina agricola com
o0 trator e demais implementos no laboratério de
teste, verificando componentes para manutencéo.

VI, X1l

92%

- avaliar produtos similares e concorrentes,
quantificar as diferencas de desempenho
operacional em condicdes reais de trabalho e avaliar
aspectos de facilidade de manutencdo, resisténcia e
durabilidade de seus componentes.

V, VIl

66%

Iniciar a
elaboracdo dos
procedimentos
de assisténcia

técnica da
maquina
agricola

- definir os equipamentos e as ferramentas
necessarias para a proposicdo do servico de
assisténcia técnica especializado.

1, X1l

71%

- estruturacdo de manuais deve ser realizada para o
profissional responsavel pela manutencdo e reparo
do trator, propondo garantir a confiabilidade e
seguranca ao longo das operag¢des futuras do trator.

VI, VI

83%

- 0 manual deve apresentar aspectos no tocante a
informacdes sobre a manutencdo, tratando de
seguranga, equipamento de teste requerido, padrbes

de regulagens e ajustes do produto, localizacdo de| VIII 74%
riscos potenciais (perigo), checagem de inspecéo,
lista de pontos de teste, desmontagem e montagem,

etc.

Fonte: Autores (2018).

Verificando o Quadro 3, dois percentuais merecem destaque. O primeiro deles reflete
que para 56% dos respondentes das empresas, 0 estabelecimento de metas de dependabilidade
a serem alcancados pela maquina em desenvolvimento, focando nos aspectos da manutencao
de profissionais capacitados e operadores treinados, sdo executados em sua totalidade.
Entretanto, isso oportuniza uma lacuna para melhoria ao longo do desenvolvimento do produto,
tanto na parte de dependabilidade quanto de mantenabilidade.

O segundo fator consiste que para 59% dos respondentes, a obtencdo das concepgoes
prioritarias e de concessdo da carta-patente (caso houver), possibilitando um contato direto para
o licenciamento da inovacao ou, alternativamente, para obtencao de know-how, ocorre de forma
significativa no contexto industrial. Porém, isso viabiliza que as emprsas utilizem maiores
informacdes de patentes como estratégia de desenvolvimento de produto ao longo das fases
informcacional e conceitual.

Além disso, a compilacdo do Quadro 3 ndo é a Unica forma possivel de classificar e
analisar tais fatores de manutencdo. A quantificacdo dos resultados deve ser observada com
ressalvas, uma vez que pode conter diversos erros entre suas variaveis. A propria relevancia da
manutencdo e o fator cronologico é algo discutivel. Dessa forma, as percepcdes entre
manutencdo e MR-PDMA deve ser contextualizada desde a macrofase de projetacdo,
inicialmente na atividade “fatores de influéncia do projeto” e posteriormente ser concluida na
atividade de “iniciar a elaboracdo dos procedimentos de assisténcia técnica da maquina
agricola”.

Observa-se que todas as tarefas sugeridas com foco em manutencdo relatadas visam
propor um adequado desenvolvimento de produto e reestabelecer o funcionamento do
equipamento, além de buscar reduzirem significativamente o custo operacional de fabricacéo,
sendo que as mais frequentemente encontradas, tanto na literatura como na pratica, sdo sobre
manutencdo corretiva (planejada e ndo planejada) e manutengdo preventiva (POPPE et al.,
2017). Quanto a manutencdo preventiva, que significa agir antes da falha ocorrer, pode ser
considerada, no que se refere a manutencdo de maquinas agricolas, a chave para maximizar a



disponibilidade e eficiéncia, reduzindo os custos nao previstos com manutencao ndo planejada
ou corretiva (AHMAD e KAMARUDDIN, 2017). Os resultados expressos pelo Quadro 3 estéo
diretamente relacionados ao desenvolvimento de novos produtos em empresas nacionais, em
que, conforme estudos de lacono e Nagano (2016), este ocorre predominantemente no ambiente
interno da firma, com pouco envolvimento de parceiros externos.

Além disso, conforme salienta Romano (2013), & medida que a programacdo da
producdo do lote piloto € implementada, o pessoal da area de producéo e suprimentos deve
controlar os prazos de recebimento dos componentes para manutencdo e os certificados de
aprovacao de amostras, considerando que pode ocorrer a existéncia de componentes ainda ndo
certificados. Nesta situacdo, o pessoal de projeto do produto, manufatura, qualidade e
suprimentos, deve fazer o acompanhamento destes componentes, avaliando se, mesmo com
certificado de aprovacao de amostras reprovado, poderdo ser utilizados.

O eficiente controle da manutencao de tratores agricolas é condicdo primordial para o
sucesso de qualquer planejamento. Além de permitir maior vida Util para os tratores e reduzir
as possibilidades de falhas durante as operacBes agricolas, permite diminuir os custos na
producdo final (LORENCOWICZ e UZIAK, 2015), pois as estimativas de custos de
manutencdo e reparo de tratores sdo questdes-chaves para as decisdes de substitui¢do de tratores
e de seus componentes. Desse modo, 0 Quadro 3 buscou sistematizar um conjunto de fatores
gue devem ser ponderados ao longo do desenvolvimento do produto focados na manutencéo de
tratores agricolas para manté-los em boas condigdes, suficientemente para proporcionar uma
alta disponibilidade e operacionalidade.

Por fim, mesmo considerando que a empresa deva desenvolver tarefas especificas para
a manutencao, os consumidores e os usuarios finais, em funcéo da alta tecnologia embutida em
um trator agricola, precisam ser profissionais treinados constantemente na parte técnica e
também motivados, aptos a participarem de uma filosofia maior da empresa na busca de altos
niveis de eficiéncia.

5 CONCLUSAO

A utilizacdo de manutencdo no processo de desenvolvimento de maquinas agricolas
denota uma vantagem competitiva com relagdo a concorréncia. Nesse sentido, a pesquisa
demonstrou as diversas vantagens proporcionadas pelo uso adequado e planejado de uma
sequéncia de tarefas sugeridas para o setor de manutencdo de maquinas agricolas. Ao dar énfase
a analise geral das tarefas a serem desenvolvidas ao longo do modelo de referéncia no PDMA
e restringindo-se ao contexto de manutencdo de tratores agricolas, sdo apresentados por meio
dos resultados evidéncias importantes sobre os fatores que devem ser observados a fim de
efetivamente utilizar a manutencdo como informacéo tecnoldgica.

No modelo do PDMA, observa-se que a empresa que tiver uma sistematizagdo formal
de utilizacdo de informagdes de manutencdo aliada a uma captacédo eficiente de informacdo e
de fatores de influéncia, conseguira se destacar frente as novas demandas, sendo proporcionada
para empresas que possuem alto grau de tecnologia e inovacdo, sejam estas obtidas as suas
proprias custas e expensas, ou por meio da criacdo de programas internos de fomento ao
desenvolvimento de produtos e aprimoramente do processos.

O artigo pode contribuir para aquelas empresas que buscam entender melhor as
definicBes e conceitos referentes & manutencdo agricola, proporcionando assim para 0S
pesquisadores e interessados, um estudo acerca do assunto. Por fim, ndo existindo uma profuséo
de literatura cientifica em lingua portuguesa sobre novas abordagens relacionando
planejamento agricola diretamente relacionado com manutengéo de tratores agricolas sugere-
se a realizacdo de estudos futuros que aprofundem esse campo do conhecimento visando



identificar formas de contribuir para novas conceituaces de manutencdo com foco na aplicacéo
aos gestores que sdo responsaveis pelo planejamento da mecanizacao agricola.
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