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RESUMO 

 

Sobreviver em um mercado competitivo é um desafio diário da maioria das empresas, diante 

deste cenário a manutenção surge como um mercado a ser explorado. Há alguns anos a 

manutenção era vista como empecilho, no entanto diversos estudos acerca da manutenção, 

observou-se a interferência positiva no planejamento estratégico das organizações atuando 

como aliada. Diante disso, o objetivo principal deste artigo é reduzir o número de falhas dos 

tratores agrícolas de uma empresa de mudas de eucalipto. Visando cumprir esse objetivo foi 

elaborado um plano de manutenção preventiva para o trator modelo A750, devido ao alto índice 

de falhas, além do acompanhamento dos indicadores e a criação de um formulário para registro 

e controle das manutenções. A metodologia utilizada foi pesquisa exploratória com abordagem 

quantitativa apoiado pelo método de pesquisa de campo documental, com coleta e tratamento 

de dados adquiridos na empresa modelo. Os resultados obtidos consistem na implantação do 

plano de manutenção preventiva controlada pelo horímetro do equipamento atuando juntamente 

com uma tabela dinâmica auxiliando no controle dos intervalos. Apesar do acervo de 

informações relativas às manutenções realizadas serem pobres e  apresentarem muitas 

inconsistências, o MTBF quadrimestral do período anterior à implantação dos planos foi de 

191h, enquanto o MTTR foi 19h e a Disponibilidade Operacional foi de 90,95%, com a meta 

de se obter uma disponibilidade média em torno de 95% após a implantação do plano de 

manutenção. O formulário para controle das manutenções considerou dados básicos, porém 

importantes para o levantamento adequado das informações e cálculo dos indicadores. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A alta competitividade tem forçado as empresas a se reinventarem dia após dia em um 

processo de melhoria contínua, no sentido de buscar e implantar novas tecnologias e 

metodologias visando primordialmente o aumento da produtividade e a redução de custos. 

Nessa perspectiva, as empresas tem enxergado a manutenção como um setor estratégico para 

alcançar melhores resultados, investindo em gestão e aplicação de novas técnicas e ferramentas.   

De acordo com Kardec e Nascif (2010), em um cenário cada vez mais competitivo entre 

as empresas, a manutenção existe para que não haja manutenção. Nesse propósito a manutenção 

preventiva surge para substituir a manutenção corretiva, tornando as empresas além de 

eficientes também eficazes. Diante disso, a mudança de pensamento por parte das empresas 

deve acontecer ao considerar a manutenção como uma aliada do setor produtivo, e não como 

um empecilho, como foi tratada por muitos anos e ainda continua sendo tratada por muitas 

organizações. 

A gestão da manutenção ainda é tratada de forma ineficaz por grande parte das 

empresas. Muitas empresas ainda optam pela manutenção corretiva não programada em relação 

às manutenções preventivas e preditivas, gerando com isso consequências indesejáveis como, 

menor disponibilidade dos equipamentos, atrasos no atendimento aos clientes, falta de 

segurança para os operadores e perdas financeiras. Há ainda empresas que não monitoram de 

forma adequada os processos de manutenção de seus equipamentos, sejam elas manutenções 

corretivas, preventivas ou preditivas.  

Dessa forma a manutenção preventiva surge como uma opção importante para as 

empresas que buscam aumentar sua competitividade no mercado. Com o conceito de evitar ou 

diminuir a ocorrência de falhas este tipo de manutenção traz benefícios significativos, tanto 

financeiramente quanto em segurança aos funcionários. 

Dentro desse contexto, essa pesquisa é justificada pela ocorrência de um elevado 

número de falhas e alto índice de manutenções corretivas não programadas nos tratores 

agrícolas de uma empresa produtora de mudas de eucalipto instalada na cidade de São João del 

Rei-MG. Essas falhas recorrentes impactam significativamente na disponibilidade dos veículos, 

gerando perda de produtividade e econômica para a empresa e dificuldade no cumprimento dos 

prazos de entrega.  Além disso, o fato de a empresa não possuir um sistema eficaz de registro e 
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controle das manutenções torna impossível fazer um levantamento preciso do custo indireto 

que a manutenção acarreta à empresa, ou seja, o custo relacionado à perda de produção devido 

à indisponibilidade dos tratores.   

Essa situação sugere o seguinte questionamento: quais ações podem ser realizadas para 

melhorar o controle e a gestão da manutenção da empresa, visando reduzir o número de falhas 

nos tratores, minimizar as perdas de produtividade e econômica da empresa, além de melhorar 

o atendimento aos clientes com relação ao cumprimento de prazos? 

Diante desse pressuposto, o objetivo principal dessa pesquisa é melhorar o controle e a 

gestão da manutenção da empresa, e consequentemente, reduzir o número de falhas, aumentar 

a disponibilidade dos tratores e minimizar os custos diretos e indiretos decorrentes da 

manutenção. Para alcançar esse objetivo foi proposto e implantado um sistema eficaz e 

funcional de registro de manutenções, também foi implantado um sistema de controle da 

manutenção por meio de cálculo e acompanhamento mensal de indicadores, além da 

implantação de uma rotina de manutenções preventivas. Essa rotina de manutenções 

preventivas foi estabelecida a partir da elaboração de um plano de manutenção. Como a 

empresa conta com uma grande variedade de marcas e modelos de tratores, torna-se impossível 

criar um plano de manutenção que se adequa completamente a todos os tratores da frota. 

Portanto, a manutenção preventiva será implantada gradativamente, sendo que o primeiro plano 

de manutenção foi criado para o trator VALTRA/VALMET A750, reconhecido pelos 

operadores como o veículo mais problemático da frota. Esse trator será tratado como 

equipamento modelo, decorrido o prazo de seis meses e verificada a eficácia da implantação do 

plano de manutenção para o trator, as ações serão expandidas para os demais tratores. A eficácia 

da implantação do plano de manutenção será monitorada através do cálculo e acompanhamento 

mensal dos indicadores de manutenção: MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean 

Time To Repair) e principalmente da Disponibilidade Operacional. 

Com relação à metodologia aplicada, esse trabalho trata-se de uma pesquisa do tipo 

exploratória com abordagem quantitativa. Foi usado o método documental com a coleta e 

tratamento de dados internos obtidos na empresa estudada, auxiliado pelo método bibliográfico 

com o levantamento de informações relacionadas ao tema abordado. 

No referencial teórico foram abordadas algumas definições importantes usadas no 

estudo da manutenção, os diversos tipos de manutenção aplicados nas empresas, a gestão 

estratégica da manutenção e sua importância na redução de perdas e desperdícios do processo 

produtivo e as metodologias aplicadas na manutenção de tratores agrícolas. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

  

2.1 Definições 

  

Segundo Kardec e Nascif (2010), manutenção é o ato de recuperar as condições iniciais 

de um equipamento de forma que assegure a confiabilidade e disponibilidade, atendendo todo 

o processo de produção com segurança. 

De acordo com Viana (2002), a palavra manutenção deriva do latim manus tenere, que 

tem como significado “manter o que se tem” e para de fato, conseguirmos manter o que temos, 

seja um equipamento sofisticado ou um instrumento de produção mais simples, devemos usá-

los de forma racional e produtiva.  

É comum confundirmos o significado de alguns termos usados na literatura de 

manutenção, termos como defeito, pane e falha são muito usuais e também bastante 

confundidos. De acordo com Gregório et al. (2018), o defeito de um equipamento é quando 

identificamos uma anormalidade em um de seus componentes com relação à sua condição 

inicial, a pane é quando um item passa a ser incapaz de realizar a função requerida e para Viana 

(2002), a falha se caracteriza pela incapacidade de desempenho de função de um determinado 

equipamento. 

 

2.2 Tipos de Manutenção 

 

2.2.1 Manutenção corretiva não planejada 

  

Segundo a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a manutenção corretiva 

se caracteriza pela manutenção executada somente após o episódio de pane (VIANA, 2002). 

Para Nascif e Kardec (2010) a manutenção corretiva não planejada, ou chamada de 

manutenção emergencial, é realizada quando o equipamento apresenta falhas ou deixa de ter 

um bom funcionamento. Esse tipo de manutenção gera altos custos pelo fato de não possuir 

tempo de preparação para um serviço de manutenção, gerando perdas na produção e na 

qualidade do produto. Sabendo que o trator é uma máquina com muitos componentes, a prática 

de estoques torna-se inviável neste contexto, devido ao elevado custo para esta prática. 

  

2.2.2 Manutenção corretiva planejada 
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A manutenção corretiva planejada tem como característica a correção após a ocorrência 

da falha por decisão gerencial e não por fato inesperado, como acontece com a corretiva não 

planejada. Dessa maneira, usando a manutenção corretiva planejada, é importante que haja por 

exemplo, kits de reparo rápido, equipamentos substitutos de prontidão e qualidade nas 

informações repassadas (NASCIF e KARDEC, 2010). 

Permitir que um equipamento ou item funcione até a falha é uma opção quando o 

problema não é considerado catastrófico e pode ser corrigido deixando peças sobressalentes e 

funcionários à disposição para intervir quando a falha ocorrer (SLACK et al., 2018). Na 

empresa estudada esta prática acontece com alguns itens, como por exemplo correias, motor de 

arranque, alternador e mangueiras hidráulicas. 

O intuito deste tipo de manutenção é se preparar para o reparo, com a parada consciente 

da produção, com a contratação de recursos humanos especializados para a execução do 

serviço, garantia de peças sobressalentes, e também a substituição rápida e segura do 

equipamento que apresenta a falha.  

  

2.2.3 Manutenção preventiva 

  

A manutenção preventiva segundo Slack et al. (2018), tem por finalidade a redução das 

chances de falhas através de tarefas como limpezas, lubrificações, substituição de peças e 

inspeções.  

Para Almeida (2014), este tipo de manutenção é possível ser implantada graças à estudos 

realizados através de registros de manutenções corretivas, informações dadas pelos 

fornecedores e diagnósticos dos equipamentos. Com este estudo é possível criar um cronograma 

que permite que ocorram paradas planejadas para, por exemplo, promover a substituição de 

peças desgastadas. Dessa forma, paradas inesperadas são evitadas e substituídas por uma ação 

planejada. 

Para que seja implantado um plano de manutenção preventiva, Almeida (2014) destaca 

os seguintes procedimentos: diagnosticar e verificar as condições das peças, obter os registros 

de manutenção corretiva dos equipamentos e informações fornecidas pelo fabricante, 

desenvolver o roteiro de manutenção preventiva e elaborar os documentos onde serão 

registradas as manutenções preventivas. 

 

2.2.4 Manutenção preditiva 
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A manutenção preditiva funciona como uma administração da manutenção, pois tem 

como objetivo analisar as condições das peças e do maquinário em geral, e assim acompanhar 

os acontecimentos e poder planejar uma manutenção corretiva. Com esse tipo de manutenção 

em ação é possível indicar de forma antecipada a necessidade de manutenção para ter um maior 

aproveitamento das peças e do equipamento, é possível evitar desmontagens desnecessárias, ter 

mais tempo disponível, impedir defeitos irreversíveis, reduzir custos e evitar transtornos 

(ALMEIDA, 2015). 

Viana (2002) também relata o objetivo da manutenção preditiva e as quatro técnicas 

mais utilizadas nas indústrias nacionais: 

  

O objetivo de tal tipo de manutenção é determinar o tempo correto da necessidade da 

intervenção mantenedora, com isso evitando desmontagens para inspeção, e utilizar o 

componente até o máximo de sua vida útil. Existem quatro técnicas preditivas, 

bastante usadas nas indústrias nacionais que optaram por um programa desta 

envergadura; são elas: Ensaio por Ultrassom; Análise de vibrações mecânicas; 

Análise de óleos lubrificantes e Termografia. 

  

2.2.5 Manutenção detectiva 

  

A manutenção detectiva também pode ser chamada de TDF – Teste para detecção de 

falhas e é executada com o objetivo de detectar problemas invisíveis na produção, portanto, é 

caracterizada por anteceder uma manutenção planejada, já que após a detecção da falha é 

programada uma manutenção (SOUSA; LIMA, 2003 apud SANTOS, 2018). 

O reconhecimento da falha é de grande importância, pois garante a confiabilidade em 

um sistema de produção. Quando estiver sendo avaliado um sistema mais complexo, esse 

reconhecimento deve ser realizado por profissionais de manutenção treinados, completa Nascif 

e Kardec (2010). 

  

2.2.6 Engenharia da manutenção 

  

A engenharia da manutenção segundo Nascif e Kardec (2010), é a segunda quebra de 

paradigma dentro da manutenção. Ela surge como um novo conceito para dar suporte a toda 

manutenção já existente. Seu papel principal é estudar todas as possibilidades de melhorias para 

que a manutenção seja otimizada. 

 

2.3 Gestão Estratégica da Manutenção 
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Para Kardec e Nascif (2010), a manutenção estratégica visa focar nos resultados que 

uma organização procura obter, além de atuar para que os problemas sejam corrigidos o mais 

rápido possível, também age no sentido de minimizar as possibilidades de uma nova parada não 

planejada do maquinário. 

A manutenção em uma organização deve estar de acordo com as estratégias de 

produção, pois os métodos e metas da manutenção dependem da priorização da estratégia de 

produção adotada, seja ela focada em custo, qualidade, flexibilidade, serviços ou prazo de 

entrega (FOGLIATTO E RIBEIRO, 2011). 

 

2.4 Manutenção de Tratores Agrícolas 

  

Assim como para outras máquinas, a manutenção de tratores agrícolas não fica restrita 

à aplicação de um único tipo de manutenção. Isso ocorre pois os tratores agrícolas são máquinas 

complexas, formadas por centenas de componentes, sendo que, para cada conjunto de 

componentes deve ser aplicado o tipo de manutenção mais adequado, levando em consideração 

o aspecto técnico e o aspecto econômico. No caso específico da manutenção de tratores 

agrícolas prevalece a aplicação de três tipos de manutenção: corretiva, preventiva e preditiva 

(HERMOSILLA et al., 2018).  

A escolha do tipo de manutenção a ser aplicada depende das características de cada 

componente, assim como do custo associado à escolha de cada uma delas. Os tratores agrícolas 

possuem vários itens onde a aplicação da manutenção preventiva é a mais indicada, como a 

troca de óleo do motor, que ocorre de acordo com o tempo ou quilometragem rodada pelo 

veículo. Assim como também existem componentes onde a manutenção preditiva é a mais 

viável, por exemplo, a troca dos pneus do veículo, que deve ser realizada mediante a inspeção 

de desgaste dos mesmos. Os tratores agrícolas também possuem itens em que a manutenção 

corretiva se torna a mais adequada do ponto de vista técnico e econômico, como a troca das 

lâmpadas dos faróis, que somente devem ser trocadas quando se queimam. No caso dos itens 

em que se opta pela manutenção corretiva ainda deve ser realizada uma segunda decisão, se a 

corretiva deve ser planejada ou não planejada. No exemplo da troca das lâmpadas dos faróis, a 

manutenção se caracteriza como manutenção corretiva planejada se a empresa dispor desse item 

em estoque para que a troca seja imediata, de forma a minimizar o tempo de reparo. No caso da 

empresa optar por não ter esse item em estoque, a manutenção passa a ser caracterizada como 

manutenção corretiva não planejada (NETO, 2014; ALMEIDA, 2013). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Objetivos e Coleta de Dados 

  

O presente artigo é caracterizado como uma pesquisa aplicada do tipo exploratória com 

abordagem quantitativa, desenvolvida para ser utilizada em uma empresa de produção de mudas 

de eucalipto. A pesquisa foi sustentada pelo método de pesquisa documental e pesquisa de 

campo, com a coleta e tratamento de dados obtidos na empresa estudada, além de utilizar o 

método bibliográfico com o levantamento de informações relacionadas ao tema estudado. 

A pesquisa aplicada do tipo exploratória é motivada pela necessidade da resolução de 

problemas concretos, sejam eles imediatos ou não. Sua finalidade é prática e movida pela 

curiosidade intelectual do pesquisador (VERGARA, 2016). 

Segundo (SILVA e SIMON, 2005 apud SILVA et al, 2013), a pesquisa quantitativa é 

usada quando há um problema definido, informações e teoria sobre o objeto de pesquisa e 

quando se tem controle do que vai ser pesquisado. 

 

3.2 A empresa objeto do estudo 

  

O objeto de estudo desse trabalho trata-se de uma empresa produtora de mudas de 

eucalipto instalada na cidade de São João Del Rei-MG (FIGURA 1), mais especificamente, os 

tratores agrícolas utilizados pela empresa. Sendo que, o objetivo principal do trabalho é 

melhorar o controle e a gestão da manutenção da empresa, e consequentemente, reduzir o 

número de falhas, aumentar a disponibilidade dos tratores e minimizar os custos diretos e 

indiretos decorrentes da manutenção. 
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Figura 1. Empresa Viveiro Esteio Produção de Mudas LTDA. 

 
          Fonte: Esteio (2020). 

 

Para a produção de mudas de eucalipto é demandado um grande espaço, para que as 

sementes cumpram todas suas etapas até chegarem ao ponto de expedição, ponto este 

determinado como último estágio da muda, após isso ela fica aguardando para ser encaminhada 

para o plantio. Assim sendo, todas estas etapas se dão em um período de aproximadamente 90 

dias, no entanto, elas precisam passar por vários locais para que cresçam saudáveis.  

“Mini jardins”, “Casas de vegetação”, “Pleno Sol” e “Expedição” são alguns dos nomes 

dados às etapas pelas quais passam as mudas. A empresa conta hoje com uma área total de 

cinco hectares, tornando inviável o transporte manual das mudas e demais materiais dentro da 

empresa. Considerando a grande extensão de área da empresa, há a necessidade de transportar 

os produtos entre os vários setores usando tratores agrícolas (FIGURA 2). 

 

Figura 2. Trator agrícola usado no transporte de mudas de eucalipto.

 
                    Fonte: Esteio (2020). 
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Além das longas distâncias e da carga a qual os tratores ficam submetidos diariamente, 

existe também dentro da empresa o problema topográfico do terreno. Toda a área da empresa 

possui declives e aclives exigindo ainda mais da capacidade dos tratores. A pavimentação dos 

locais também é considerada um empecilho, por ser um local de intensa irrigação, o barro que 

se forma é um desafio constante para os operadores dos tratores. Nos locais em que o pavimento 

é de cimento, também há a degradação em decorrência da água utilizada pelo sistema de 

irrigação.  

Diante das dificuldades apresentadas, a paralisação dos tratores decorrentes de defeitos 

ou falhas dentro da empresa é um problema constante. A empresa atualmente não conta com 

um setor de manutenção e nem com funcionários específicos para cuidar da frota de tratores. 

Além disso, a empresa também não dispõe de um sistema eficaz de registro e controle de 

manutenções, sendo impossível dessa forma quantificar com precisão as perdas de produção 

devido à problemas de manutenção dos tratores. Portanto, nesse trabalho foi proposto a 

implantação de um sistema eficaz e funcional de registro de manutenções, um sistema de 

controle da manutenção por meio de cálculo e acompanhamento mensal de indicadores, além 

da elaboração e implantação de um plano de manutenção preventiva aliado a um cronograma 

flexível. 

 

3.3 Registro de manutenções 

 

O registro adequado das manutenções realizadas é o primeiro passo para a implantação 

de um sistema de controle e gestão da manutenção. Sem a coleta e o registro correto de dados 

se torna impossível fazer o levantamento dos principais indicadores da manutenção, e 

consequentemente, impossível implantar um sistema de controle e gestão.  

Os registros de manutenções realizados na empresa objeto desse estudo eram bastante 

inconsistentes. Além disso, grande parte das manutenções realizadas eram sequer registradas 

pelos operadores. Portanto, o ponto de partida desse trabalho foi a elaboração de um formulário 

para o registro das manutenções realizadas, respeitando duas premissas, objetividade e 

simplicidade. 

Entende-se por objetividade no sentido de inserir campos para preenchimento apenas de 

informações consideradas realmente relevantes, de forma que não seja desprendido tempo e 

esforço gerando informações que não tenham utilidade prática.  
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Com relação à segunda premissa, houve a preocupação de se criar um formulário de 

simples preenchimento, tendo em vista que muitas vezes ele deverá ser preenchido por 

profissionais com baixo grau de escolaridade. 

O formulário foi dividido em grupos de campo para preenchimento, seu 

desenvolvimento levou em consideração a planilha de controle já existente na empresa e 

também as recomendações de Oliveira (2013): 

 

Grupo 1- Informações da empresa (já preenchido): Razão Social, CNPJ, localização 

e número e ano da intervenção (para controle do quantitativo de intervenções que o 

equipamento possui); 

Grupo 2 - Dados do colaborador responsável pelo preenchimento: Nome completo, 

setor e cargo; 

Grupo 3 - Dados do equipamento: Trator, modelo (sendo necessário apenas marcar 

com um “x” na opção que condiz com o equipamento desejado) e horímetro que consta no 

equipamento. 

Grupo 4 - Descrição do defeito: Data e hora de início do defeito e descrição do 

problema. 

Grupo 5 - Encaminhamento do equipamento: Marcar com um “x” na opção Interno 

(manutenções simples feitas pelos próprios funcionários, como por exemplo troca de óleo) ou 

na opção Externo (manutenções feitas com especialistas terceirizados). 

Grupo 6 - Especificação da manutenção realizada: Se a manutenção for realizada 

internamente, especificar as ações executadas; se a manutenção for realizada externamente, 

anexar relatório da empresa terceirizada responsável pela manutenção e data e hora do retorno 

do equipamento às suas atividades. 

Grupo 7- Observações pertinentes à manutenção, se necessário. 

O formulário elaborado foi denominado Ficha de Controle de Manutenção, foi criado 

através do software Microsoft Office Excel e ficará disponível no computador do encarregado 

de produção da empresa que será o responsável pelo controle dos formulários, ou seja, 

impressão, geração no sistema, baixa no sistema e arquivamento. 

 

3.4 Controle da manutenção 

 



12 
 

A partir da implantação de um sistema confiável de coleta e registro das informações 

referentes à manutenção dos tratores agrícolas da empresa, torna-se viável a implantação de um 

sistema de controle e gestão da manutenção. 

 O controle e gestão da manutenção se dará a partir do acompanhamento mensal dos 

indicadores de manutenção, também conhecidos como KPI’s (Key Performance Indicators), 

que serão calculados com os dados coletados a partir do registro de manutenções no formulário 

elaborado. Os indicadores fornecem o diagnóstico da situação em que se encontram os 

equipamentos. 

Serão calculados e monitorados mensalmente para todos os tratores agrícolas da 

empresa três indicadores: MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To 

Repair) e Disponibilidade operacional. 

 

3.4.1 MTBF (Mean Time Between Failures) 

 

O MTBF é definido como a divisão da soma de horas disponíveis do equipamento para 

a operação (∑HD), pelo número de intervenções corretivas não planejadas (NC) neste 

equipamento em um determinado período (VIANA, 2002), conforme a Equação 1. 

 

                                                     𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑𝐻𝐷

𝑁𝐶
                                                                (1) 

 

Sendo: 

∑HD = Somatório de horas disponíveis do equipamento para a operação. 

NC = Número de intervenções corretivas não planejadas no equipamento. 

 

3.4.2 MTTR (Mean Time To Repair) 

   O MTTR é a média aritmética dos tempos de reparo de um sistema, de um equipamento 

ou de um item. É dado como sendo a divisão entre a soma das horas de indisponibilidade para 

a operação devido às manutenções corretivas não planejadas (∑HI), pelo número de 

intervenções corretivas não planejadas no período (NC) (VIANA, 2002), conforme a Equação 

2. 

                                                            𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑𝐻𝐼

𝑁𝐶
                                                                (2) 

 

Sendo: 
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∑HI = Somatório de horas indisponíveis do equipamento para a operação devido a manutenções 

corretivas não planejadas. 

NC = Número de intervenções corretivas não planejadas no equipamento. 

 

3.4.3 Disponibilidade Operacional  

  

 A disponibilidade operacional representa a avaliação mais real da disponibilidade de 

um equipamento, pois leva em consideração o tempo total de todas as paralisações ligadas ao 

equipamento, ou seja, corretiva não planejada, corretiva planejada, preventiva, preditiva e 

também set-ups. Este índice é de fundamental importância, pois o principal produto da 

manutenção é a disponibilidade operacional, ou seja, disponibilizar o maior número de horas 

possíveis do equipamento para a operação. A disponibilidade operacional é calculada conforme 

a Equação 3 (VIANA, 2002). 

 

                          𝐷𝑂(%) =
𝛴𝐻𝐷

𝛴𝐻𝐷+𝛴𝐻𝑃
× 100%                                                (3) 

Sendo: 

∑HD = Somatório de horas disponíveis do equipamento para a operação.   

∑HP = Somatório de horas totais de todas as paralisações devido à manutenção e set-ups. 

 

3.5 Plano de manutenção 

 

3.5.1 Equipamento modelo  

 

A empresa possui atualmente um trator VALTRA/VALMET modelo A750 e mais 

quatro tratores de outras marcas e modelos distintos, todos estes tratores são utilizados para o 

transporte de mudas entre as áreas da empresa. Como a empresa conta com uma grande 

variedade de marcas e modelos de tratores, torna-se impossível criar um plano de manutenção 

que se adequa completamente a todos os tratores da frota. Portanto, a manutenção preventiva 

será implantada gradativamente, sendo que o primeiro plano de manutenção foi criado para o 

trator VALTRA/VALMET A750 ano 2009 (FIGURA 3), reconhecido pelos operadores como 

o veículo mais problemático da frota, e que apresenta maior número de falhas.  
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Figura 3. Trator VALTRA/VALMET A750 ano 2009. 

 
                                    Fonte: Autoria própria (2020). 

 

Esse trator será tratado como equipamento modelo, decorrido um prazo mínimo de seis 

meses e verificada a eficácia da implantação do plano de manutenção para o trator, as ações 

serão expandidas para os demais tratores.  

 

3.5.2 Elaboração do plano de manutenção  

 

O plano de manutenção, como o próprio nome já diz, é um sistema que através da 

criação de rotinas desenvolve um padrão de medidas de manutenção para prevenir falhas ou 

quebra de máquinas e equipamentos. 

A principal função deste plano é reduzir ou eliminar a incidência de falhas e paradas 

não planejadas. Além de evitar o prejuízo financeiro por ter um trator a menos funcionando no 

transporte dentro da empresa, o plano também contribuirá para manter o processo de 

manutenção organizado e padronizado, visto que a empresa não possui setor específico para a 

manutenção desses equipamentos. 

 O plano de manutenção foi elaborado usando como principal fonte de informação o 

manual do fabricante, no entanto, algumas adaptações foram feitas levando em consideração as 

condições do equipamento e o histórico de falhas relatado pela empresa. 

 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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4.1 Indicadores 

 

 Um dos grandes problemas identificados na empresa objeto desse estudo está na 

fragilidade no processo de coleta e registro de informações referentes à manutenção dos 

tratores. O acervo de informações relativas às manutenções realizadas nos equipamentos é 

bastante pobre, além de apresentar muitas inconsistências. As informações mais confiáveis 

referem-se ao período mais recente, mais especificamente aos meses de julho, agosto, setembro 

e outubro de 2020. A partir das informações levantadas nesse período foram calculados os 

indicadores de manutenção, MTBF, MTTR e Disponibilidade operacional (DO) para o trator 

modelo (TABELA 1). 

 

Tabela 1. Indicadores de manutenção do trator VALTRA/VALMET A750. 

INDICADORES jul/20 ago/20 set/20 out/20 QUADRIMESTRE 

MTBF (horas) 184 206 208 83 191 

MTTR (horas) 32 2 0 21 19 

DO (%) 85,19% 99,04% 100,00% 79,81% 90,95% 

         Fonte: Esteio (2020). 

 

Entretanto, os indicadores apresentados na Tabela 1 devem ser tratados apenas como 

uma aproximação, devido à fragilidade dos dados disponibilizados e a provável omissão de 

registros referentes à realização de manutenções no trator modelo no período analisado. Ainda 

assim, pode se observar a dissiparidade nos dados do mês de outubro, onde a confiabilidade dos 

dados passou a ser maior devido ao cuidado adquirida pelos colaboradores com as informações 

no decorrer do nosso acompanhamento. Portanto, apesar do equipamento modelo apresentar 

um MTBF de 191 horas no período analisado, imagina-se que esse valor deve ser bastante 

inferior. O mesmo pode ser concluído em relação à disponibilidade operacional, que apesar do 

equipamento modelo apresentar uma disponibilidade operacional de 90,95% no período 

analisado, imagina-se que esse valor também seja bastante inferior. Essas considerações se 

devem ao fato de nem todas as intervenções corretivas não planejadas realizadas no período 

terem sido registradas da forma adequada. 

 

4.2 Registro e controle de manutenções 
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O ponto de partida do trabalho foi a elaboração de um formulário simples e objetivo 

para o registro de manutenções, que foi denominado Ficha de Controle de Manutenção 

(FIGURA 5). 

 

 

Figura 5 – Ficha de Controle de Manutenção 

 
   Fonte: Autoria própria (2020). 
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Como a empresa não dispõe de um setor específico de manutenção, esse formulário 

deverá ser impresso e emitido pelo encarregado de produção, que ficará responsável pelo 

controle das manutenções. Após a emissão da ficha no sistema, o encarregado de produção 

entregará o formulário ao operador, que ficará responsável por preencher o documento e 

devolvê-lo para o encarregado quando encerrada a intervenção no equipamento. Ao receber a 

ficha preenchida o encarregado de produção vai transferir os dados para o sistema de controle 

e arquivar a ficha.  

Como a empresa não dispõe de um software específico de manutenção para realizar a 

gestão dos dados, foi criado um sistema de controle utilizando planilhas no software Microsoft 

Office Excel, onde serão lançadas as informações contidas nas fichas de controle de 

manutenção. Portanto, as planilhas realizarão os cálculos dos indicadores e gerarão os gráficos 

automaticamente para todos os tratores da frota a partir da alimentação do sistema de controle 

com as informações contidas nas fichas de controle de manutenção. 

A gestão da manutenção se dará a partir do acompanhamento mensal dos indicadores 

de manutenção. O MTBF, MTTR e a Disponibilidade Operacional dos tratores serão calculados 

mensalmente com base nas informações extraídas nas fichas e processadas pelo sistema de 

controle. 

 

4.3 Plano de Manutenção 

 

Foi elaborado um plano de manutenção para o trator VALTRA/VALMET A750, 

escolhido como equipamento modelo por se tratar da máquina com maior índices de falhas da 

empresa. O plano de manutenção foi elaborado usando como principal fonte de informação o 

manual do fabricante, mas também foi levado em consideração as condições do equipamento e 

o histórico de falhas relatado pela empresa. 

O intervalo de realização das ações preventivas previstas no plano de manutenção do 

trator é baseado nas horas trabalhadas pelo mesmo e serão controladas por horímetro. O plano 

de manutenção desenvolvido foi implantado a partir do mês de novembro de 2020. Um resumo 

com as atividades previstas no plano de manutenção proposto para o trator modelo está 

apresentado na Tabela 2. 
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Tabela 2. Resumo do plano de manutenção proposto para o Trator VALTRA/VALMET A750. 

In
te

rv
a

lo
  

Itens 

R
es

p
o

n
sá

v
el

 

Operação 

V
er

if
ic

a
r
 

L
im

p
a

r
 

T
ro

ca
r
 

L
u

b
ri

fi
ca

r
 

A
ju

st
a

r
 

D
re

n
a

r
 

L
a

v
a

r
 

A
 c

a
d

a
 8

 h
o

ra
s 

d
e 

o
p

er
a

çã
o
 

Óleo lubrificante e filtro do motor E X       X     

Líquido de arrefecimento do motor E 
X             

Válvula de descarga de pó do filtro de ar E   X           

Pré-filtro sedimentador E X         X   

Grade e colméia do radiador E   X           

Aperto das porcas das rodas E X       X     

Lubrificar os mancais e articulações E 
X     X       

A
 c

a
d

a
 4

0
 h

o
ra

s 
d

e 
o

p
er

a
çã

o
 Pré-filtro sedimentador E X X       X   

Aperto das abraçadeiras do filtro de ar e do sistema de arrefecimento e 

de combustível 

E 

X       X     

Curso livre do pedal da embreagem E X       X     

Curso do freio de serviço E X       X     

Curso livre do freio de estacionamento E X       X     

Reaperto das abraçadeiras das mangueiras do sistema hidráulico e de 

direção 

E 

X       X     

Reaperto das porcas das rodas E X       X     

Pressão dos pneus E X       X     

A
 c

a
d

a
 2

5
0
 h

o
ra

s 
d

e 
o

p
er

a
çã

o
 

Óleo lubrificante e filtro do motor E     X         

Feltro do mancal da bucha guia da embreagem E   X           

Filtro de combustível E     X         

Terminais da bateria E X             

Nível de óleo lubrificante da caixa de câmbio, redução final e sistema 

hidráulico 

T 

X             

Lubrificar os mancais e articulações T       X       

Capa protetora do garfo do freio T X             

Capa protetora da alavanca de marchas T X             

Nível de óleo lubrificante do diferencial e planetário do eixo de tração 

dianteiro 

T 

X             

Respiro do eixo dianteiro T   X         X 

Respiro da caixa de câmbio T   X         X 

Óleo lubrificante do redutor planetário do eixo dianteiro T     X         

A
 c

a
d

a
 5

0
0
 h

o
ra

s 
d

e 

o
p

er
a

çã
o
 

Tensão das correias T X       X    
Filtro de tela do bocal de abastecimento do tanque de combustível T   X           

Filtro de sucção do sistema hidráulico T X X           

Óleo lubrificante da caixa de câmbio, multiplicador/redutor, redução 

final, freios e hidráulicos 

T 

    X         

Respiro do sistema hidráulico e direção T X X X       X 

Sistema de aceleração T X       X     
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A
 c

a
d

a
 1

.0
0

0
 h

o
ra

s 
d

e 
o
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a
çã

o
 

Óleo lubrificante da caixa de câmbio, multiplicador/redutor, redução 

final, freios e hidráulicos 

E 

    X         

Folgas das válvulas do motor T X       X     

Pressão e estanqueidade dos bicos injetores T X X     X     

Tensionador das correias T X       X     

Compressão do motor T X             

Turboalimentador T X             

Sistema de arrefecimento do motor T   X X   X X X 

Funcionamento do sistema de embreagem e acionamento T X             

Condições de carga no alternador T X             

Funcionamento do motor de partida T X             

Funcionamento da caixa de câmbio e multiplicador/redutor T X       X     

Folga do rolamento do cubo da roda dianteira T X       X     

Óleo lubrificante do diferencial e redutor planetário do eixo tração 

dianteiro 

T 

    X         

Sistema de freio de serviço e estacionamento T X       X     

Condições e lubrificação do eixo cardan T X     X       

Respiro da caixa de câmbio T   X X         

Folga da bomba d'água T X             

Óleo do sistema hidráulico T     X         

Filtro de sucção do sistema hidráulico T             X 

Terminais da bateria E X             

Pressão do sistema hidráulico de 3 pontos T X             

Funcionamento do sistema de sensibilidade do hidráulico T X             

Funcionamento do eixo de tração dianteiro T X             

Funcionamento do sistema de direção T X             

Funcionamento e estado geral do sistema elétrico T X             

Convergência das rodas 4x2 e 4x4 T X       X     

Estado geral dos terminais da barra de direção T X             

A
n

u
a

l 

Elemento filtrante principal do filtro de ar seco T   X X         

Elemento filtrante de segurança do filtro de ar T     X         

Fonte: Manual do fabricante (2009), adaptado. 

*E: serviços realizados pelos funcionários/operadores da empresa. 

**T: serviços realizados por terceiros. 

 

 

Em conjunto com o plano de manutenção foi desenvolvido uma tabela dinâmica usando 

o software Microsoft Office Excel. A tabela dinâmica auxiliará no controle dos intervalos das 

atividades que constam no plano de manutenção e funcionará a partir da sua alimentação com 

os dados extraídos do horímetro do equipamento. 

O encarregado de produção ficará responsável por realizar a gestão do plano de 

manutenção e da tabela dinâmica, assim como expedir as ordens de manutenção para a 

realização das atividades previstas no plano. 
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A eficácia da implantação do plano de manutenção será monitorada através do cálculo 

e acompanhamento mensal dos indicadores de manutenção: MTBF (Mean Time Between 

Failures), MTTR (Mean Time To Repair) e principalmente da Disponibilidade Operacional. 

Baseado em um estudo sobre a implantação de manutenção preventiva para tratores 

agrícolas realizado por Hermosilla et al., 2018, através do presente trabalho pretende-se obter 

uma disponibilidade média em torno de 95% para o trator modelo após a implantação do plano 

de manutenção. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Portanto, diante dos argumentos apresentados neste artigo, é notório a importância da 

valorização da manutenção preventiva nas organizações, a fim de aumentar a confiabilidade e 

a disponibilidade dos equipamentos, e consequentemente os lucros. 

Outro fator importante para o bom funcionamento do plano de manutenção é manter 

atualizado o histórico de falhas e correções realizadas nos equipamentos, esse cuidado fará com 

que a programação das manutenções preventivas seja executada corretamente, além de fazer 

com que os cálculos dos indicadores estejam fiéis à realidade das máquinas. 

Contudo, não foi possível realizar o cálculo dos indicadores após a implantação do plano 

de manutenção devido ao tempo disponível. Diante disso, foi definido para o trator uma meta 

de disponibilidade de 95% após a implantação do plano. Um aumento do MTBF também é 

esperado após um novo cálculo quadrimestral dos indicadores, essa expectativa se dará pela 

significativa redução do número de falhas inesperadas. 

Além disso, com a implantação da manutenção preventiva, esperamos reduzir os 

retrabalhos, motivar a nova cultura organizacional, estimular o envolvimento de todos os 

funcionários com a manutenção, desde à gerencia até os operadores, além de melhorar também 

o setor de manutenção da empresa. 

Com a comprovação dos resultados benéficos para o trator modelo, o plano de 

manutenção irá ser estendido para os demais tratores da organização a fim de melhorar os 

índices de todos as máquinas. 
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