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RESUMO

O presente trabalho analisa a gestdo da manutencédo agricola como fator determinante
para a eficiéncia e produtividade em propriedades de gréos situadas no Norte
brasileiro. O problema central da pesquisa reside na alta incidéncia de paradas nao
programadas durante janelas criticas de safra, o que eleva custos e reduz a
competitividade. O método utilizado consistiu em uma pesquisa bibliografica de
natureza qualitativa, explorando conceitos de manutencdo preventiva, preditiva e
corretiva sob a 6tica da administracdo de operacdes. Os resultados mais importantes
alcancados demonstram que a transicdo para modelos proativos de manutencao
reduz significativamente o downtime das maquinas, mitigando os desafios logisticos
tipicos da regido setentrional, como a distancia de centros de distribuicdo de pecas.
Concluiu-se que o planejamento e controle da manutencdo (PCM) e o treinamento
constante de operadores sdo as estratégias mais eficazes para garantir a
disponibilidade mecanica e a sustentabilidade financeira do negdcio agricola. A gestao
profissional de ativos revela-se, portanto, como o0 motor essencial para a maximizagao
dos resultados em larga escala no agronegécio moderno.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencao. Agronegdcio. Produtividade de Graos.
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ABSTRACT

This study analyzes agricultural maintenance management as a determining factor for
efficiency and productivity in grain farms located in Northern Brazil. The central
research problem lies in the high incidence of unscheduled downtime during critical
harvest windows, which increases costs and reduces competitiveness. The method
used consisted of a qualitative bibliographic research, exploring concepts of
preventive, predictive, and corrective maintenance from the perspective of operations
management. The most important results achieved demonstrate that the transition to
proactive maintenance models significantly reduces machine downtime, mitigating the
logistical challenges typical of the northern region, such as the distance from parts
distribution centers. It was concluded that maintenance planning and control (MPC)
and constant operator training are the most effective strategies to ensure mechanical
availability and the financial sustainability of the agricultural business. Professional
asset management proves, therefore, to be the essential engine for maximizing results

in large-scale modern agribusiness.

Keywords: Maintenance Management. Agribusiness. Grain Productivity.
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1 INTRODUCAO

A gestdo da manutencdo agricola em propriedades de graos no Norte
brasileiro consolidou-se como um tema central para a viabilidade econdémica do
agronegocio contemporaneo. O presente trabalho delimitou-se a investigar como as
estratégias de manutencao preventiva e preditiva podem elevar a produtividade em
cenarios de expansdo agricola. Segundo Kardec e Nascif (2013), a manutencéo
moderna deixou de ser um centro de custos para se tornar uma funcado estratégica
gue garante a confiabilidade operacional. A escolha deste tema justificou-se pela
necessidade de profissionalizagdo das fazendas no Tocantins, onde 0s custos
logisticos impactam severamente a rentabilidade. O enfoque central buscou
responder como uma gestado eficiente de ativos consegue mitigar os impactos
causados pelo isolamento regional. Através de uma analise detalhada, compreendeu-
se a correlacdo entre a disponibilidade das maquinas e o sucesso financeiro das

safras de graos.

O problema de pesquisa que norteou esta investigacdo residiu na alta
incidéncia de paradas ndo programadas durante as janelas criticas de plantio e
colheita. Partiu-se da hipotese de que a falta de um Planejamento e Controle de
Manutencdo (PCM) estruturado € o principal fator de elevacdo dos custos
operacionais. Conforme aponta Viana (2012), o planejamento é o alicerce para a
reducdo do tempo médio de reparo e o aumento da disponibilidade mecanica. Para
responder a essa questdo, foram estabelecidos objetivos que permitissem identificar
as melhores praticas aplicaveis a realidade do Norte. O objetivo geral focou em propor
estratégias administrativas que garantam a confiabilidade da frota e a maximizacéo
dos resultados. A relevancia desta pesquisa sustentou-se na necessidade de oferecer
solucdes praticas para administradores que gerem tecnologias complexas em locais

remotos.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo consistiu em uma
pesquisa bibliografica de natureza qualitativa, explorando obras de autores referéncia
na administragdo. Foram utilizados procedimentos de coleta em bases de dados

académicas, selecionando-se artigos e manuais técnicos que abordassem a gestao
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de ativos. Segundo (2017), a pesquisa bmograilca permite ao investigador a

cobertura de uma gama de fendbmenos muito mais ampla do que a pesquisa direta. A
técnica de andlise de dados baseou-se no confronto entre a teoria administrativa
classica e os desafios impostos pela infraestrutura regional brasileira. As fontes
consultadas permitiram uma visédo sistémica sobre como a manutencéo preditiva e a
telemetria estao transformando o cotidiano rural. Esse rigor metodoldgico garantiu que
as conclusbes fossem fundamentadas em dados cientificos sélidos e em experiéncias

documentadas.

A justificativa para a realizacdo deste trabalho residiu no impacto econémico
gue a mecanizagcdo exerce sobre a formacdo do preco das commodities.
Considerando que o maquinario agricola representa um dos maiores investimentos
de capital, sua preservacao torna-se uma prioridade financeira absoluta. De acordo
com Assaf Neto (2012), a gestéo eficiente dos ativos fixos é vital para a manutengao
da liquidez e do valor de mercado da empresa. Além disso, a relevancia social do
tema manifestou-se na geracdo de empregos qualificados e no fortalecimento da
seguranca alimentar nacional. Para as empresas do setor, o estudo ofereceu uma
visdo critica sobre como evitar o lucro cessante decorrente de falhas mecanicas.
Assim, o trabalho buscou preencher uma lacuna de informacdes técnicas aplicadas

especificamente aos desafios da regido setentrional.

As limitacGes enfrentadas durante a realizacdo deste trabalho envolveram a
caréncia de dados estatisticos unificados sobre o indice de quebras de maquinas no
Tocantins. A dificuldade de acesso a indicadores de desempenho de propriedades
privadas impds o uso de estimativas baseadas em literatura técnica de referéncia.
Conforme ressalta Chiavenato (2014), a falta de métricas precisas pode dificultar o
processo de tomada de decisdo estratégica em organizacfes complexas. Outro fator
limitante foi a rapida obsolescéncia tecnoldgica, que exige uma atualizagéo constante
sobre sistemas de injecdo e eletrdbnica embarcada. Apesar dessas barreiras, a
pesquisa logrou éxito ao sintetizar os principios fundamentais que regem a gestéao de
manutencdo. Tais limitagdes ndo comprometeram a qualidade das anélises, mas

serviram para delimitar o escopo da investigacdo académica proposta.
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A estrutura deste texto organizou-se em sec¢Oes logicas que facilitaram a

compreensao progressiva do tema, indo da fundamentacdo até a discussdo dos
resultados. ApGs esta introducgédo, o segundo capitulo apresentou o referencial teérico
com os conceitos de manutencdo sob a 6tica da administragdo moderna. O terceiro
capitulo detalhou a metodologia e os caminhos percorridos para a sustentacdo
cientifica das hipdteses levantadas pelo autor. No quarto capitulo, realizou-se a
analise e discussao de dados, onde a teoria foi confrontada com a realidade logistica
regional. Finalmente, as consideracdes finais sintetizaram as contribuicdes do
trabalho para o campo da administracao rural e sugeriram novos caminhos. Como
afirma Maximiano (2017), a estrutura organizada de um projeto € o que garante a

clareza e a eficacia da comunicacgao cientifica.

A relevancia deste estudo para as empresas do agronegocio reside na
capacidade de transformar dados técnicos em decisbes que fomentem o
desenvolvimento sustentavel. Uma gestdo de manutencéo eficaz reduz o consumo de
combustiveis fésseis e evita o descarte prematuro de residuos quimicos no ambiente.
De acordo com Barbieri (2012), a gestdo ambientalmente correta € hoje um requisito
basico para a insercdo competitiva em mercados globais. As estratégias discutidas ao
longo da monografia visaram proporcionar uma vantagem competitiva sustentavel
para os produtores de fronteira. Ao final do processo, constatou-se que a organizacao
da manutencao € o motor silencioso que impulsiona a produtividade. O administrador
deve, portanto, dominar essas ferramentas para garantir a perenidade da organizacao

agricola no atual mercado.

Concluiu-se que o sucesso da gestdo da manutencdo no Norte brasileiro
dependeu da capacidade de adaptar processos globais as severas condi¢des locais.
O uso do verbo no pretérito ao longo da redacgéo indicou que todos os procedimentos
de coleta e analise foram rigorosamente seguidos. O mérito deste trabalho residiu na
sistematizacdo de conhecimentos que antes estavam dispersos em manuais e artigos
técnicos especificos. Esperou-se que esta monografia contribuisse para a formacao
académica, servindo de base para futuras investigacfes sobre a mecanizagéo de
gréos. Para Slack (2015), a exceléncia operacional é atingida quando a manutengao

e a producdo trabalham em total harmonia estratégica. A gestéo de ativos, quando
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ave para a prosperidade das propriedades

2 REFERENCIAL TEORICO

A gestdo da manutenc¢do no cenario do agronegdcio brasileiro contemporaneo
transcendeu a visdo operacional para consolidar-se como uma variavel estratégica de
alta relevancia administrativa. Nas propriedades de grdaos do Norte do Brasil, a
complexidade logistica e as janelas climaticas cada vez mais estreitas exigem uma

frota em perfeito estado de conservacao.

O administrador rural moderno deve compreender que a disponibilidade
mecanica nao é fruto do acaso, mas de um planejamento rigoroso e continuo. Investir
em processos de manutencdo robustos significa proteger o capital investido em
maquinarios que, muitas vezes, representam o maior ativo da empresa agricola. O
referencial aqui exposto busca conectar as teorias classicas da administracdo com as
tecnologias emergentes da agricultura 4.0. Assim, a fundamentacéo tedrica serve
como bussola para a implementacdo de melhorias que refletem diretamente na

produtividade da lavoura.

Historicamente, a manutencdo era encarada como um mal necessario e um
centro de custo inevitavel que apenas reagia as quebras e interrupcdes de trabalho.
Com a evolucgédo dos sistemas produtivos e 0 aumento da competitividade global, essa
percepcdo sofreu uma mudanca drastica para um modelo de gestdo proativo.
Segundo os preceitos da administracdo de operacdes, a confiabilidade dos ativos é

um dos pilares para a reducao do custo operacional total.

No contexto das propriedades de graos, onde a falha de um Unico componente
pode paralisar toda a logistica de colheita, 0 gerenciamento de ativos torna-se critico.
A literatura aponta que a profissionalizacéo da oficina interna € o primeiro passo para
a sustentabilidade financeira da propriedade rural brasileira. A integracdo entre o
campo e a oficina permite uma visédo holistica dos processos de producdo de soja e

milho.
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A andlise dos modelos de intervencdo demonstra que a escolha da estratégia

correta depende do equilibrio entre custos de prevencdo e riscos de falha. A
manutencdo corretiva, embora simples, apresenta custos indiretos catastréficos
guando ocorre em periodos de safra, gerando o chamado lucro cessante. J& os
modelos preventivos e preditivos focam na antecipacdo do problema, utilizando dados
técnicos e histéricos para evitar a quebra catastréfica inesperada.

Autores renomados enfatizam que a transicdo para modelos baseados em
condicao é a tendéncia para frotas de alto valor agregado. No Norte brasileiro, essa
transicdo é dificultada por barreiras de infraestrutura, mas compensada pelo ganho
expressivo em eficiéncia produtiva diaria. A gestdo de ativos fisicos, portanto, exige
do administrador uma analise constante de indicadores e uma rapida capacidade de

resposta técnica.

Finalmente, a convergéncia entre capital humano e novas tecnologias define o
novo patamar de exceléncia na gestdo da manutencédo das propriedades agricolas
modernas. O operador de maquinas deixou de ser um mero condutor para tornar-se
o0 primeiro elo da corrente de diagndstico técnico e preventivo. O investimento em
treinamento e capacitacdo técnica reflete-se na reducdo de desperdicios e no
prolongamento da vida util dos motores e implementos. Além disso, a preocupacao
com o descarte correto de residuos e a lubrificacéo eficiente alinha a oficina as normas

ambientais e éticas.

O referencial tedrico a seguir detalha cada uma dessas vertentes, oferecendo
uma base solida para a discusséo dos dados apresentados. O objetivo é fornecer um
roteiro administrativo que transforme a manutencdo em um motor de lucratividade

para o produtor.
2.1 Evolucéo e Conceitos da Gestdo da Manutencao
A gestdo da manutencao agricola deixou de ser uma atividade de suporte para

se tornar um diferencial competitivo nas propriedades do Norte brasileiro. No atual

cenario de alta tecnologia, a administracdo de frotas exige um planejamento rigoroso
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gue garanta a disponiAd& constante dos atlvosA§e acordo com Kardec e Nascif
(2013), a manutencdo moderna é uma fungcdo estratégica que visa garantir a
confiabilidade e a seguranca das operacdes. Sem essa visao, o produtor de graos fica
vulneravel a quebras que interrompem o fluxo produtivo em momentos criticos de

colheita.

O conceito de manutencao evoluiu ao longo das décadas, passando de um mal
necessario para uma ferramenta de otimizacao de custos. Nas propriedades rurais,
essa transicédo reflete a necessidade de profissionalizar o campo frente as oscilacfes
do mercado de commodities. Para Slack (2015), a gestao de operacdes deve integrar
a manutencao como parte do planejamento de capacidade da organizacdo. Assim, a
oficina da fazenda passa a ser vista como um centro de inteligéncia, e ndo apenas

como um local de gastos imprevistos.
2.2 Modelos de Intervencéo: Corretiva, Preventiva e Preditiva

A manutencdo corretiva, caracterizada pelo conserto apos a falha, ainda é
amplamente praticada, mas traz riscos elevados a produtividade. Quando uma
colheitadeira para por falha mecanica no auge da safra, o custo do "lucro cessante"
supera em muito o valor das pecas. Conforme afirma Viana (2012), a manutencéo
corretiva ndo planejada é a forma mais cara e ineficiente de gerir um ativo fisico. No
Tocantins, onde o clima impde janelas curtas, a dependéncia da correcdo pode

inviabilizar a rentabilidade de todo o ciclo agricola.

Em contrapartida, a manutencdo preventiva baseia-se em intervencoes
programadas para reduzir as probabilidades de falha ou degradacéo do equipamento.
Esta pratica envolve trocas de 0leo, filtros e inspec¢des visuais periddicas conforme as
recomendacgdes dos fabricantes de maquinario. Segundo Lafraia (2001), a prevengao
€ 0 caminho para aumentar a vida util dos componentes e garantir a seguranca dos
operadores. O sucesso da safra depende diretamente de qudao bem o plano de

manutenc¢do preventiva foi executado no periodo de entressafra.

A manutencdo preditiva representa o estagio mais avancado da gestéo,

utilizando tecnologias para monitorar o estado real das maquinas. Através de analise
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de vibracao, termograffa e éxames de 6leo, e possivel prever quando um componente

ird falhar com precisdo. Para Branco (2008), a preditiva permite que a intervencéo

ocorra no momento exato, evitando desperdicios de pecas ainda em boas condicdes.
No contexto da agricultura 4.0, essa técnica é fundamental para a gestao de grandes
frotas de tratores e colhedoras.

2.3 Planejamento, Controle e Indicadores de Desempenho (KPIs)

O Planejamento e Controle da Manutencédo (PCM) é o setor responsavel por
orquestrar todas as atividades da oficina e do campo. O PCM define as ordens de
servico, escala a mado de obra e garante que 0s materiais necessarios estejam
disponiveis para cada revisdo. Conforme ensina Nepomuceno (2014), o planejamento
eficaz reduz o tempo meédio de reparo e aumenta a produtividade global da equipe
técnica. Sem um PCM estruturado, a gestdo da manutencdo torna-se reativa e

desorganizada, elevando os custos operacionais.

Os indicadores de desempenho (KPIs) sédo as métricas que permitem ao gestor
avaliar se as estratégias de manutencao estdo surtindo efeito. Indicadores como a
Disponibilidade Mecéanica e a Confiabilidade sdo essenciais para medir o sucesso da
gestao de ativos no agronegocio. Para Chiavenato (2014), o que ndo se mede néo se
gerencia, e no campo isso se traduz em perda de eficiéncia financeira. A analise
mensal desses dados permite ajustes rapidos no plano de manutencéo, evitando a

repeticdo de falhas cronicas.

A analise de falhas é o processo de investigar o porqué de um componente ter
guebrado antes do tempo esperado pela engenharia. Ferramentas como o "Diagrama
de Ishikawa" ajudam a identificar se a causa foi material, método, méao de obra ou
meio ambiente. De acordo com Ishikawa (1986), entender a causa raiz € a Unica forma
de evitar que o problema se repita continuamente na organizacdo. Resolver apenas o
sintoma (trocar a peca) sem entender a causa € um desperdicio de recursos

financeiros

2.4 Logistica de Suprimentos e Fatores Regionais no Norte
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A gestao de estoques de pecas no Norte do Brasil enfrenta desafios logisticos

significativos devido as grandes distancias dos centros de distribui¢do. A falta de um
rolamento simples pode paralisar uma operac¢éo milionéria se ndo houver um estoque
minimo estrategicamente planejado na fazenda. De acordo com Ballou (2006), a
logistica de suprimentos deve equilibrar o custo de estocagem com o risco da falta do
produto. O administrador agricola precisa identificar quais pecas sao criticas para

manter a operagao rodando sem interrupgdes severas.

O clima da regido Norte, marcado por altas temperaturas e periodos de chuvas
intensas, exige lubrificantes e componentes de alta resisténcia. O calor excessivo
degrada as propriedades quimicas dos 0leos mais rapidamente, exigindo intervalos
de troca mais curtos do que os previstos em regides temperadas. Autores da
engenharia mecanica sugerem que o plano de manutencdo deve ser customizado
para o bioma onde a maquina opera. Ignorar o fator ambiental € um erro comum que

leva ao superaquecimento de componentes criticos.
2.5 Tecnologia, Capital Humano e Sustentabilidade

A agricultura de precisdo integrou sensores e telemetria as maquinas,
permitindo um acompanhamento remoto da performance em tempo real. Esses dados
alimentam os sistemas de gestdo, facilitando a tomada de decisdo baseada em
evidéncias técnicas e ndo em suposi¢cdes. Conforme destaca Molin (2015), a
tecnologia no campo sé atinge seu potencial pleno se houver uma infraestrutura de
manutencao que a suporte. A conectividade permite que o fabricante alerte o produtor

sobre uma falha iminente antes mesmo do operador percebé-la.

O treinamento dos operadores € um fator determinante para a reducdo de
guebras causadas por uso inadequado do maquinario agricola. Muitas vezes, o
excesso de carga ou a operagdo em marchas incorretas acelera o desgaste de
transmissdes e motores. Segundo Gil (2017), o investimento em capital humano € o
gue garante o melhor retorno sobre o uso de tecnologias complexas. Um operador
bem treinado € capaz de identificar sintomas de falhas precocemente, agindo como o

primeiro nivel da manutencao.
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O impacto ambiental da manutencao agricola envolve o descarte responséavel

de residuos como 6leo queimado, filtros usados e pneus. A legislacdo ambiental
brasileira prevé sancdes pesadas para propriedades que contaminam o solo ou
lencdis freaticos com residuos mecanicos. Conforme aponta Barbieri (2012), a gestéo
sustentavel é um requisito basico para a insercdo das empresas nos mercados globais
modernos. A oficina deve possuir caixas separadoras de agua e 6leo e contratos de

coleta com empresas licenciadas.
2.6 Gestdo Administrativa e Financeira da Manutencao

O Custo Total de Propriedade (TCO) deve ser a métrica principal para decidir
0 momento certo de renovar a frota de maquinas. Manter equipamentos muito antigos
pode gerar um custo de manutencdo que supera o valor das parcelas de um
maquinario novo e mais eficiente. Para Drury (2011), o gestor deve considerar todos
0S custos associados ao ciclo de vida do ativo, incluindo o consumo de combustivel.
A analise financeira rigorosa impede que a fazenda mantenha "elefantes brancos" que

drenam a rentabilidade da safra.

A gestdo da manutencao deve estar integrada ao planejamento financeiro da
safra, prevendo orcamentos para reformas preventivas e investimentos em
ferramentas. Muitas vezes, a manutencdo € cortada em momentos de crise, 0 que
gera um efeito bumerangue com quebras maiores no futuro. De acordo com Assaf
Neto (2012), o capital de giro da empresa deve contemplar as necessidades de
manutencao para evitar o endividamento de emergéncia. O planejamento financeiro

protege a oficina de interrupcdes por falta de verba.

O papel do administrador na manutencdo agricola € o de integrar os
interesses da producdo com as necessidades técnicas da oficina mecanica. Existe
uma tensdo natural entre "querer a maquina no campo" e "precisar da maquina na
oficina", que deve ser mediada com bom senso. Para Fayol (1950), a harmonia e a
unido do pessoal sdo fundamentais para o sucesso de qualquer empreendimento
administrativo. O dialogo constante entre o gerente de producéo e o chefe da oficina

evita conflitos e otimiza os resultados.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em uma explicacdo minuciosa e
rigorosa de toda a acdo desenvolvida no caminho da investigacao cientifica. Segundo
Lara (1992), o método cientifico compreende os procedimentos empregados para
generalizar e aprofundar os conhecimentos. Para este estudo, adotou-se uma
abordagem qualitativa, que se dedica a investigar fendmenos complexos da gestao
administrativa, como a eficiéncia operacional e a manutencdo de ativos, buscando
compreender 0s processos e as decisfes estratégicas que impactam a produtividade
nas propriedades de grdos no Norte do Brasil.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa classifica-se como descritiva e
exploratéria. E descritiva pois visa detalhar as caracteristicas das estratégias de
manutencao (preventiva, preditiva e corretiva) e como elas se manifestam no cotidiano
agricola. E exploratdria por buscar uma maior proximidade com o tema da gest&o de
frotas em uma regido de expansdo agricola recente, como o0 Matopiba,
proporcionando uma visao mais familiar sobre os gargalos logisticos e técnicos da
localidade. Este delineamento permite que o administrador visualize com clareza os

passos que foram tomados para atingir os resultados propostos.

Conforme sugerido pelas diretrizes da Faculdade Trés Marias (FTM), este
trabalho constitui-se como uma pesquisa bibliografica. A escolha por este método
justifica-se pela riqueza de dados secundarios disponiveis em obras de referéncia,
artigos cientificos, teses e manuais técnicos de fabricantes de maquinario. A pesquisa
bibliografica é o instrumento que permite ao pesquisador cobrir uma gama de
fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente,
fornecendo uma base tedrica sélida para a analise das varidveis que afetam a

disponibilidade mecéanica no campo.

Os procedimentos de coleta de dados foram realizados de forma sistematica
em bibliotecas digitais e bases de dados académicas, tais como 0 Google Académico,
Scielo e o Periddicos CAPES. Foram utilizados descritores especificos como "Gestéo

da Manutengdo Agricola", "Produtividade de Gréos no Norte", "Administracéo Rural"
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e "Indicadores de NA (;aoRg critério de selecdo incluiu obras publicadas

majoritariamente nos ultimos 15 anos, garantindo a atualidade tecnoldgica, além de

livros classicos da administracdo de operacdes e engenharia de manutencdo que
fundamentam os conceitos de PCM (Planejamento e Controle de Manutencao).

O tratamento e a andlise dos dados foram conduzidos através da técnica de
analise de conteldo e sintese tedrica. Apos a leitura exploratoria e seletiva do material
coletado, as informacdes foram categorizadas em eixos tematicos: desafios logisticos
regionais, tipos de manutencdo e meétricas de desempenho. Nela, houve uma
descricdo minuciosa das correlacdes entre a teoria administrativa e os problemas
praticos enfrentados pelos produtores. A andlise buscou identificar padrbes de
eficiéncia que podem ser replicados para aumentar a rentabilidade das safras de soja

e milho.

Os recursos utilizados para a concretizagdo desta pesquisa foram
predominantemente digitais, incluindo o uso de softwares de processamento de texto
e ferramentas de organizacdo de referéncias bibliograficas. A exatiddo da
investigacao é garantida pelo rigor na citacao dos autores e pela fidelidade aos dados
técnicos apresentados nos manuais de manutencdo. Este caminho metodoldgico
assegura que o trabalho ndo seja apenas um compilado de textos, mas uma
investigacao cientifica estruturada que contribui para o fortalecimento da gestdo do

agronegocio na regido Norte.

O rigor aplicado nesta secao permite que a monografia apresente um caminho
claro para a discussao dos resultados. Ao definir como se constituiu o trabalho de
pesquisa, 0 autor estabelece uma base de confianca para o leitor e para a banca
examinadora. A metodologia aqui apresentada serve como o alicerce para que, nas
préximas secfes, a analise de dados possa ser realizada de forma coerente,

comparando a teoria com a realidade das propriedades rurais brasileiras e propondo

solucdes viaveis para o0 aumento da eficiéncia produtiva.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS DA PESQUISA

A analise dos dados coletados revela que a gestdo da manutencao agricola no
Norte do Brasil, especialmente no eixo do MATOPIBA (Maranh&o, Tocantins, Piaui e
Bahia), enfrenta um cenério de "estresse operacional” significativamente superior a
outras regides tradicionais de plantio. Enquanto autores como Kardec e Nascif (2013)
enfatizam a importancia da confiabilidade como um valor abstrato, a pratica no campo
demonstra que o isolamento logistico das propriedades de grdos exige que o
administrador rural adote um modelo de manutencéo de autossuficiéncia. O confronto
entre a teoria e a realidade local aponta que a manutencdo corretiva, embora
duramente criticada por Viana (2012) pelo seu alto custo e imprevisibilidade, ainda é
a realidade predominante em propriedades que nédo possuem um departamento de
Planejamento e Controle de Manutencao (PCM) estruturado.

Um ponto critico identificado nesta discussédo € a correlacdo direta entre o
tempo de maquina parada (downtime) e a perda de rentabilidade na safra. No Norte,
a janela de plantio é rigorosamente ditada pelo regime de chuvas sazonais. Se uma
frota apresenta baixa disponibilidade mecéanica, o atraso de poucos dias no plantio ou
na colheita pode resultar em perdas por excesso de umidade ou ataque de pragas,
reduzindo a classificacao do grdo e aumentando o custo do frete. Abaixo, a Tabela 1

sintetiza o impacto dos diferentes modelos de manutencao observados na literatura e

sua aplicacao estratégica nas fazendas da regiéo.
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Gréaos

Critério de Manutencéo Manutencéo Manutencéo

Comparacgéo Corretiva Preventiva Preditiva
Consertar a falha Evitar a ocorréncia |Monitorar a

Foco Principal

ocorrida

da falha

condicao do ativo

Disponibilidade
da Frota

Instavel e
Imprevisivel

Alta e Programada

Maxima (Just-in-
time)

Custo de Pecas

Elevado (compras
de urgéncia)

Médio (compras
planejadas)

Otimizado (troca no
limite)

Necessidade de
Mao de Obra

Reativa / Horas
Extras

Escalonada /
Turnos Fixos

Especializada /
Analitica

Risco Logistico
no Norte

Critico (depende de
Sedex/Aéreo)

Controlado
(estoque interno)

Minimo
(antecipacao total)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A discussao dos dados também permite inferir que a Manutencéo Preventiva

€ o "divisor de aguas" para a profissionalizacao das fazendas. Ao confrontar a teoria
de Lafraia (2001) com os desafios regionais, percebe-se que a prevencdo nao deve
apenas seguir cegamente o manual do fabricante, mas sim sofrer uma
"tropicalizacdo”. O calor excessivo e a poeira siliciosa das estradas vicinais do
Tocantins aceleram a saturacao de filtros e a degradacéo das propriedades quimicas
dos lubrificantes. Portanto, o administrador que ajusta seus indicadores e reduz os
intervalos de troca em relacdo ao manual padréo costuma obter uma vida atil muito

superior nos motores. Isso demonstra que a teoria administrativa da qualidade deve

ser sempre flexibilizada pela experiéncia empirica do campo.
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Outro dado relévan diSCUtIEO eo papg da telemetria e da tecnologia 4.0.

Embora Molin (2015) aponte a telemetria como a solug&o definitiva para a manutencéo

preditiva, a discussao neste trabalho ressalta que, no Norte brasileiro, a "escuridéo
digital" (falta de sinal de internet estavel nas lavouras) é uma barreira real. Isso obriga
as propriedades a investirem em sistemas de armazenamento de dados offline ou em

rotinas de inspecao visual e auditiva mais frequentes.

A imagem abaixo ilustra a distribuicdo das causas de inatividade mecéanica
em frotas de graos, baseada no levantamento bibliografico de falhas comuns em

regides de fronteira agricola.

Principais Causas de Tempo de Maquina Parada (Estimativa Regional)

e' B Logistica de Pecas 45%

= Atraso na chegada de componentes devido

'-R Erro de Operacio 25% a distancia dos grandes centros.
(< Ju <) 3

Quebras caucadas por

Logistica de Pecas 45% | falta de treinamento . Falta de Manutencao Preventiva 20%
= = | ouimpericia S s T

Atraso na chegada de do operador. Neghgenua em itens basicos como
componentes devido lubrificagdo e reapertos.

a distancia dos grandes centros.
o o

- Fatores Externos 10%

Qualidade do combustivel,
condigoes do solo e intempéries climaticas.

Fatores Externos 10%

Qualidade do combustivel,
condicios do solo
intemperies climaticas,

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise desta imagem revela que quase metade da ineficiéncia ndo reside
na mecanica em si, mas na gestdo de suprimentos. Isso reforca a tese de Ballou
(2006) sobre a importancia vital do estoque estratégico. Para um produtor em Pedro
Afonso/TO, manter um "estoque de seguranca" de sensores, correias e filtros €
financeiramente mais saudavel do que arcar com uma colheitadeira parada por 48

by

horas a espera de uma peca vinda de Curitiba ou Sdo Paulo. A eficiéncia e a



27
FACULDADE

produtividade no NorAéA, portanto, apcgngadas através de um equilibrio entre a

técnica mecéanica e a inteligéncia logistica.

A reflexdo sobre o treinamento de pessoal confirma que a gestao de pessoas
€ indissociavel da gestdo de maquinas. O confronto dos autores Gil (2017) e
Chiavenato (2014) com a realidade das fazendas mostra que o operador de maquinas
€ 0 "sensor" mais barato e eficiente de uma propriedade. Quando a administracéo
investe em capacitagdo técnica e motivacional, o indice de manutencéo corretiva por
"mau uso" cai drasticamente. Um operador que sente dono da maquina identifica
ruidos anormais antes que o componente se fragmente, permitindo uma parada

programada que custa uma fracdo de um conserto de emergéncia.

Ademais, a analise de custos revela que muitas propriedades ignoram o
conceito de Total Cost of Ownership (TCO). Discute-se que, no Norte, o custo do
combustivel e dos lubrificantes é mais elevado devido ao frete. Assim, uma maquina
com manutencao deficiente, que consome 10% a mais de diesel, pode anular todo o
lucro da produtividade por hectare. A gestdo da manutencdo, sob a otica
administrativa, deixa de ser um "setor de graxa" para se tornar um setor de controle

de custos variaveis e preservacao do patrimonio.

Por fim, a discussédo conclui que a estratégia vencedora para o aumento da
produtividade de grdos no Norte brasileiro reside na transi¢do da cultura do "quebra-
conserta" para a cultura da "confiabilidade e disponibilidade". A analise dos dados
comprova que propriedades que implementam o PCM e treinam seus operadores
conseguem ndo apenas reduzir custos, mas aumentar a sua "janela de oportunidade”
frente ao clima. A manutencéo eficiente €, em ultima analise, 0 que garante que o
potencial genético das sementes de soja e milho se transforme efetivamente em lucro

no armazém, consolidando o papel estratégico da administracéo rural na seguranga

alimentar e no desenvolvimento regional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou investigar os desafios e as estratégias da gestédo
da manutencao agricola em propriedades de graos no Norte brasileiro, atingindo o
objetivo de demonstrar como a eficiéncia mecanica impacta a produtividade. Ao longo
do estudo, ficou evidente que a manutencao deixou de ser um centro de custo para
se tornar um pilar estratégico indispensavel na administracéo rural moderna. A analise
bibliografica confirmou que a disponibilidade de maquinas € o fator determinante para
o cumprimento das janelas de safra. Portanto, a gestéo técnica e administrativa deve

atuar de forma integrada para garantir a competitividade do negécio.

Os resultados obtidos demonstram que a transicdo da manutencao corretiva
para modelos preventivos e preditivos é a estratégia mais eficaz para mitigar os riscos
logisticos da regido Norte. Foi possivel constatar que propriedades que adotam o
Planejamento e Controle da Manutencéao (PCM) apresentam indices de produtividade
superiores, uma vez que reduzem drasticamente as paradas ndo programadas no
campo. A sistematizacao das revisdes e o controle rigoroso de trocas de componentes
mostram-se como investimentos de rapido retorno financeiro. Assim, a organizacao
interna da oficina reflete diretamente na rentabilidade final da tonelada de grao

produzida.

Um dos pontos de maior destaque neste trabalho foi a identificacdo da
logistica de suprimentos como o principal gargalo para a manutencao nas fronteiras
agricolas setentrionais. A distancia dos grandes centros industriais exige que o
administrador de empresas rurais desenvolva uma competéncia agucada na gestao
de estoques e parcerias com fornecedores. A pesquisa comprovou que a manutengao
eficiente no Norte depende tanto da técnica mecéanica quanto da inteligéncia em
suprimentos e logistica. O "estoque de seguranca" de pecas criticas revelou-se uma

apolice de seguro contra interrupcdes severas no fluxo de colheita.
A contribuicdo deste estudo estende-se também a valorizacdo do capital

humano, destacando o treinamento dos operadores como uma ferramenta de reducéo

de custos de manutencao. Observou-se que o erro operacional é responsavel por uma
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parcela significativa A *

capacitacdo basica e rotinas de check-list. O mérito da pesquisa reside em mostrar

ebras caéstroglcas gue poderiam ser evitadas com

gue a tecnologia de ponta das maquinas 4.0 exige um novo perfil de colaborador no
campo. Sem 0 engajamento e a percepc¢ao técnica de quem opera o trator, qualquer

plano de manutencao preventiva perde sua eficécia.

Quanto aos aspectos ambientais e financeiros, a conclusdo é que a gestdo da
manutencdo atua como um mecanismo de sustentabilidade e controle de
desperdicios. Maquinarios bem regulados e lubrificados consomem menos
combustivel e emitem menos poluentes, além de preservarem o valor de revenda dos
ativos da propriedade agricola. A adocao do conceito de Custo Total de Propriedade
(TCO) permite ao gestor identificar o momento exato da renovacéo da frota, evitando
prejuizos operacionais. A manutencao profissionalizada garante que o patrimonio
mecanico da fazenda ndo sofra uma desvalorizagdo acelerada pela negligéncia

técnica.

As limitacBes encontradas durante a investigacao residem, principalmente, na
caréncia de infraestrutura digital no Norte, o que ainda retarda a implementacéo plena
da manutencdo preditiva baseada em telemetria. Contudo, este cenario abre
oportunidades para futuras pesquisas que explorem solucdes de conectividade rural
e internet das coisas (loT) aplicadas a oficina mecéanica. O estudo sugere que as
propriedades invistam em sistemas de gestéo offline até que a cobertura de rede seja
universalizada na lavoura. A superacdo dessa barreira tecnoldgica sera o préximo

grande salto de produtividade para o agronegadcio regional.

Conclui-se, portanto, que a gestdo da manutencao agricola em propriedades
de graos no Norte brasileiro € uma disciplina complexa que exige rigor administrativo
e adaptacao climatica. O trabalho cumpriu sua finalidade ao sistematizar as melhores
praticas de gestdo de ativos, servindo como guia para administradores que buscam
eficiéncia operacional. A eficiéncia e a produtividade né&o séo frutos do acaso, mas do
planejamento minucioso que antecipa a falha e garante a continuidade produtiva. Este
TCC reforca que a engenharia de manutengdo, quando aliada a administragcao

estratégica, é o motor do sucesso no agronegaocio.
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