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RESUMO

A manutengdo envolve todos os procedimentos fundamentais para manter ou
realocar um objeto em uma posigao na qual possa executar a fungao exigida. Com a
preocupacgao de evitar defeitos e paradas inesperadas deve ser feita a manutengao
preventiva, que ocorre de maneira periédica de modo planejado e controlado.
Quanto maior o investimento em manutengao preventiva, menor a probabilidade de
que uma manutengao corretiva seja realizada, resultando em menores custos de
manutengdo. Este trabalho tem o objetivo de relatar casos reais de defeitos
sinalizados pelo alternador, comparando o custo em diferentes situacbes de
manutencdo. Portanto, consiste em um estudo descritivo com abordagem
quantitativa e pode ser caracterizada como um estudo de caso. O alternador € um
componente mecanico que fornece corrente ao carro, garante o funcionamento em
todas as condi¢cbes de desempenho do veiculo e do consumidor, além de auxiliar no
carregamento da bateria. No presente trabalho, foram relatadas trés diferentes
situacbes em que o alternador do veiculo revelou problemas, sendo necessarios
reparos em uma auto elétrica. Esses casos foram analisados nos meses de maio a
julho 2022 na cidade de Raul Soares-MG. Percebeu-se, portanto, que a manutencao
preventiva se mostrou a melhor opgao para reduzir custos futuros com manutengao
e reparo, além de garantir maior confiabilidade ao carro.
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INTRODUGAO

Segundo a norma NBR 5462/1994, a manutencéo envolve todos os procedimentos

fundamentais para manter ou realocar um objeto em uma posi¢gdo na qual possa
executar a funcéo exigida (ABNT, 1994).

Com a preocupacado de evitar defeitos e paradas inesperadas, deve ser feita a
chamada manutencéo preventiva, a qual necessita ocorrer periodicamente de modo
planejado e controlado (ALMEIDA, 2018).

E notério que um motorista que ndo realiza manutengdes preventivas
periodicamente sofrera 38% a mais de danos em seu veiculo quando comparado
aqueles que procuram a manutencdo regularmente. Nestas situacdes, além da
chance de avarias ser muito superior, o valor gasto com manuten¢ao do automoével
sera muito maior (MOTORTEC AUTOMECHANIKA MADRID, CETRAA, 2019).

De acordo com Correia (2016), quanto maior o investimento em manutengao
preventiva, menor a probabilidade de que uma manutencgao corretiva seja realizada,
resultando em menores custos de manutencdo. Assim, a manutengcao preventiva
deve ser vista como um investimento, ndo um custo.

Os automoveis possuem pecas que podem sofrer desgastes naturalmente ou em
razao do constante uso do equipamento (SILVA, PIROLA, CANENSE, 2017). Dentre
essas, encontram-se os alternadores. Os alternadores sdo responsaveis por
fornecer corrente elétrica necessaria para o funcionamento de todos os sistemas
elétricos, tal como recarregar a bateria do veiculo (BARCHI, 2018).

Dentre as causas de problemas nos alternadores estdo a sobrecarga elétrica ou
térmica resultante, falta de ventilagdo, irradiacdo inapropriada de calor e
componentes defeituosos no sistema elétrico (OLIVEIRA, SIMEAO, 2018).

Portanto, objetiva-se, com este trabalho, relatar casos reais de defeitos sinalizados
pelo alternador, comparando o custo em diferentes situagdes de manutencio.

Diante de excessivos custos da manutencdo em meio a crise econbmica, este
trabalho é importante para advertir o quanto uma avaliacdo preventiva, em especial
do alternador, pode propiciar procedimentos mais econdmicos e rapidos quando o

veiculo for encaminhado a oficina para reparos.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
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Manutencao

De acordo com Gregorio (2018, apud SANTOS, 2022), manutengdo € uma
palavra derivada do latim, que significa “manter o que se tem.” A manutengao pode
ser um conjunto de medidas técnicas e administrativas destinadas a manter ou
restaurar um item em uma condicdo em que possa desempenhar uma funcao
requerida. A capacidade necessaria de um elemento € o conjunto de capacidades
fundamentais para executar uma acdo especifica (GREGORIO, 2018, apud
SANTOS, 2022).

Para melhorar o entendimento do conceito de manutengcdo, € necessario
entender a diferenca entre defeito, falha e pane.

Segundo a norma NBR 5462/1994, a definicao de defeito & “Qualquer desvio

” 113

de uma caracteristica de um item em relagao aos seus requisitos”. “Um defeito pode,
ou nao, afetar a capacidade de um item em desempenhar uma fungao requerida”.

O conceito de falha é o “Término da capacidade de um item desempenhar a
funcao requerida.” Apds ocorrer a falha, irda ocorrer a pane, situagdo em que a
maquina é incapaz de realizar qualquer funcao determinada (ABNT, 1994).

Em conformidade com Fernando Neto (2021), a manutengéao é classificada de
maneira diferente dependendo de como e quando é executado o reparo, por
exemplo: antes de acontecer um defeito, apds o defeito ou a falha ou inclusive
posterior a pane.

Segundo Dall’ Agnese (2020), os principais tipos de manutengcdo sao
definidos como preventiva e corretiva. A manutencgao inicial é realizada antes que o
dispositivo se torne defeituoso, isso geralmente é recomendado pelo fabricante e
informa sobre as etapas necessarias e os intervalos de tempo que vocé precisa
executar. A segunda é feita quando o aparelho apresenta um erro e requer corregao
imediata. Tendo isso em vista, pode-se entender que a manutengao preventiva &
mais segura em relagao a corretiva.

A melhor maneira de evitar tratar uma falha como uma opcéao é eliminar a
possibilidade de que a falha ocorra sob qualquer condi¢ao ou situagao (BRAIDOTTI,
2016).

MANUTENGAO PREVENTIVA
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Como aponta Lopes (2019), manutencdo preventiva € uma abordagem
consciente de reparos feitos com o objetivo de evitar ou reduzir o numero de
ocorréncias de falhas inesperadas no equipamento. Ela é benéfica economicamente
nos gastos de pegas necessarias para a reparagdo da maquina e na preparagao
antecipada dos recursos exigidos para n&o carecer no momento da execugao do
reparo.

Os servicos de manutencdo para maquinas nao defeituosas — ou seja,
maquinas em condi¢des de funcionamento ou sem defeitos — podem ser descritos
como manutengao preventiva, conforme afirma Candido (2018). Os beneficios de

manutencgao eficiente abrangem:

maior seguranga, maior confiabilidade, melhor qualidade [...], custos
operacionais menores [...], maior vida util da tecnologia de processo e ‘valor
final’ maior (porque instalagbes bem conservadas s&o, geralmente, mais
faceis de serem vendidas no mercado de segunda méo) (SLACK et al,
2016, p. 607).

Em consonancia com Kardec e Nascif (2009), a manutengdo preventiva
garante a gestdo das melhores praticas, equilibrio de recursos e previsibilidade do
consumo de materiais. O tempo de inatividade do equipamento, por outro lado, é
uma pratica rotineira. Na manutengao preventiva, destacam-se trés pontos:
intervalos predeterminados, critérios especificos e reducdo da probabilidade de
falhas (TELES, 2019).

Para Teles (2019), os custos de manutencgao preventiva podem se tornar altos
se usados equivocadamente, pois esse tipo de manutengao resulta apenas em
equipamentos cujas falhas estdo diretamente relacionadas a idade do equipamento.

Aplica-se apenas a 11% dos dispositivos.

ALTERNADOR E SEUS COMPONENTES

Segundo Bosch (2005), um alternador € um componente mecanico que
fornece corrente ao carro, garante o funcionamento em todas as condigdes de
desempenho do veiculo e do consumidor, além de auxiliar no carregamento da
bateria.

De acordo com Polatti (2019), o alternador do carro usa a rotagdo da maquina
primaria para carregar a bateria do veiculo. Portanto, é responsavel por converter a

energia cinética do motor em energia elétrica, para alimentar as cargas do sistema
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(eletrénicos e outros componentes do veiculo que requerem energia elétrica). Como
resultado, o alternador fica exposto a altas temperaturas e ambientes externos
afetados. Além de que, por estar conectado ao motor, o alternador deve suportar as
forcas centrifugas e abrasivas devido a rotagdo, continuando a operar
silenciosamente (DIAS, 2015).

A medida que os veiculos estdo se tornando cada vez mais tecnoldgicos,
muitos acessorios elétricos sao anexados ao veiculo, incluindo: reguladores de
vidros, travas elétricas, condicionadores de ar, diregdo hidraulica e muitos outros
aparelhos que necessitam de energia elétrica para funcionar. Quanto mais
dispositivos elétricos existem, mais energia elétrica € consumida (BOSCH, 2012).

Diante dessas afirmacdes, fica nitida a necessidade de um sistema de
geracao de energia, para atender a todos os requisitos de seguranca e atingir o bom
funcionamento do veiculo (POLATTI, 2019).

E recomendado a revisdo no alternador e na bateria pelo menos uma vez por
ano, para evitar avarias e garantir maior seguranga, economia de combustivel e bom
funcionamento. Se o alternador falhar, o automével dependera da bateria, que sera
totalmente sobrecarregada e descarregada dentro de algumas horas. A manutengao
preventiva e alguns cuidados de rotina podem prolongar a vida util de ambos os
tipos de equipamentos (BRUNETTI, 2012).

Sao apresentados, nas Figuras 1 e 2, os principais componentes de um

alternador:
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Figura 1 — Principais componentes de um alternador veicular (Conjunto)
Fonte: Catalogo BOSCH, 2012
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Figura 2 — Principais componentes de um alternador veicular (separados)
Fonte: Catalogo BOSCH, 2012

METODOLOGIA

De acordo com os meios de analise, o trabalho exibido consiste em um
estudo descritivo com abordagem quantitativa e pode ser caracterizada como um
estudo de caso. Trata-se da analise e descri¢cdo, claramente detalhadas, de um
acontecimento ou um fenédmeno investigado (PEREIRA et al., 2018).

O trabalho foi realizado precisamente em uma oficina Auto Elétrica, localizada
na cidade de Raul Soares, municipio da Zona da Mata Mineira, a aproximadamente
220 KM da capital Belo Horizonte.

Neste trabalho foram relatadas trés diferentes situacdes em que o alternador
do veiculo apresentou problemas e necessitou de reparos na referida oficina. Esses

casos foram analisados entre os meses de maio a julho 2022.
Caso 1

O primeiro caso ocorreu no dia 07/05/2022, quando um cliente — que

habitualmente realiza manutencgdes periddicas a cada 3 meses — procurou a oficina
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para uma avaliagdo, pois iria realizar uma viagem longa com seu veiculo Siena
Celebration 2009.

Foram checados todos os equipamentos do carro, entre eles o alternador.
todos os seus componentes foram verificados em uma bancada. Constatou-se
apenas a necessidade de lubrificagdo do rolamento.

Apos a lubrificagao, o alternador foi reinstalado e o carro permaneceu em
perfeitas condi¢gdes de funcionamento para a viagem do cliente. Assim, ele nao
correu riscos de ser surpreendido com falhas no referido dispositivo ao longo do
caminho. O servigo durou aproximadamente 01:20h para ser concluido e o custo foi
de R$ 80,00.

Figura 3 — Alternador conservado.
Fonte: Arquivo pessoal

Caso 2

O segundo caso ocorreu no dia 21/06/2022. Por volta das 10:00h da manha,
o proprietario do veiculo Palio Fire 2008 compareceu a oficina e queixou-se que seu
carro “apresentava um ruido estranho ao dirigir”.

Ao abrir o capd, foi observado que, ao ligar o carro, o barulho era proveniente
do alternador. Este foi retirado e levado para a bancada onde foi desmontado.

Verificou-se que os rolamentos estavam muito desgastados e sem

lubrificagdo, o que possivelmente ocasionava o ruido relatado pelo proprietario.

Anais do FAVE — Férum Académico da Univértix, Matipd, setembro, 2023.



_ .
XVI FAVE WunivERTIX

Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix Um Centro Universitario feito com vocé!

Foi realizada a substituicao dos rolamentos do alternador e este foi realocado
no veiculo.

O servigo levou cerca de 01:40h para ser executado e teve um custo de R$
160,00.

Figura 4 — Rolamentos com desgaste.
Fonte: Arquivo pessoal

Caso 3

O terceiro caso aconteceu no dia 02/07/2022. O proprietario de um veiculo
Gol Geragao 2 relatou que seu carro estava apresentando um ruido. Contudo,
decidiu continuar a dirigir, mesmo apds a luz de indicacdo da bateria do painel
acender.

De acordo com o relato do proprietario, “eu estava seguindo para a casa da
minha mae e o carro deu um grande tranco e um barulho alto”. Imediatamente, apos
o ocorrido, o proprietario encaminhou o automoével para a oficina.

Quando o cap6 foi aberto detectou-se, rapidamente, que a correia do
alternador havia se rompido e os rolamentos apresentavam-se totalmente travados.

O alternador foi retirado, levado para a bancada e desmontado. Com esse
procedimento, foi possivel detectar que o rotor do alternador estava desgastado e
girando fora do centro e as escovas do regulador estavam quebradas.

Foi necessario realizar a substituicio dos seguintes componentes:
rolamentos, rotor, regulador e correia.

O servigo demorou 02:30h para ser finalizado e custou R$780,00.
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Figura 5 — Rolamentos com desgaste.
Fonte: Arquivo pessoal

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em uma auto elétrica, sdo efetuados todos os tipos de manutengcdo em
automoveis, como substituicio ou restauracdo de pecgas, instalacdo de
equipamentos e acessorios, monitoramento e diagndstico de falhas. Entre os
servicos fornecidos ressalta-se a manutencao em alternadores, motor de arranque,
troca de correias, e outros (NASCIMENTO, PEREIRA, 2018). A auto elétrica em
questdo € uma empresa familiar onde toda a gestdo e servigos prestados s&o
realizados pelos proprietarios.

Para conducdo dos casos, foi essencial desmontar os alternadores para
identificar os componentes defeituosos em cada caso (ROCHA, 2022).

O primeiro caso é referente a um veiculo Siena Celebration ano 2009. Nesse
caso o proprietario foi até a oficina realizar uma manutengéo preventiva, ja que o
carro nao apresentava nenhum tipo de problema. Slack, Brendon-Jones e Johnston
(2016) abordam que quanto mais frequentemente os reparos preventivos sao feitos,
menos provaveis sdo as falhas. Assim, ainda segundo os autores, quando a
manutengao é feita de forma periédica reduz a chance de falha, além de aumentar a
vida util do equipamento.

Ao ser feita uma analise do carro e ser examinado o alternador, foi constatado
que poderia ser realizada apenas uma lubrificagdo nos rolamentos. Segundo a NSK
(2018), o objetivo da lubrificagdo do rolamento é reduzir o atrito e o desgaste interno
para evitar falhas prematuras. Tal como acontece com todos os tipos de

manutencdo, a manutencdo preventiva possui algumas desvantagens, que,
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conforme Gregorio e Silveira (2018), podem gerar custos desnecessarios com a
substituicdo de pecas funcionais. Além do custo de méo de obra ao realizar a
manutengcdo preventiva precocemente, também se considera a introdugdo de
defeitos inexistentes devido a erro humano, pecas faltantes e danos durante partidas
e paradas.

Ja no segundo caso, a manutencao foi feita no primeiro sinal de
irregularidade. O proprietario do veiculo Palio Fire ano 2008 relatou que percebeu
um ruido ao dirigir. Esse ruido era proveniente dos rolamentos do alternador, que,
de acordo com Vasconcelos (2016), quando defeituoso, como qualquer outro
componente do dispositivo, tem uma frequéncia caracteristica em funcdo da
localizacédo do defeito e isso justifica o barulho evidenciado pelo proprietario.

Os rolamentos sdo um dos componentes mais sensiveis a falhas, pois
enfrentam problemas como: desalinhamento e desequilibrio, montagem inadequada,
lubrificagcdo deficiente, sobrecarga imprevista, desgaste por contaminagao, fadiga
superficial das pistas ou elementos rolantes (CARVALHO, 2019) podendo, assim,
ocasionar maior vibragdo na peca. Conforme Oliveira (2021), essas vibragdes
podem ser as causas desses ruidos, além de afetar o consumo de energia e afetar a
qualidade, podendo, dessa forma, danificar seriamente o equipamento, tornando-o
inutilizavel.

No alternador, especificamente nos rolamentos, a vibragdo acelera os
problemas e a sua deterioragédo. A propria vibragdo pode causar alguns danos se
essas causas nao forem tratadas (SOUZA, 2019). Assim sendo, € preciso a
substituicdo desses rolamentos desgastados e o adicionamento de novos
rolamentos, tornando, entdo, fundamental a manutengdo ao menor sinal de
anomalia.

Entre os componentes mecanicos, os rolamentos sdo um dos elementos de
conexao mais importantes e mais usados entre os componentes com movimento de
rotacdo. Sua falha geralmente leva ao tempo de inatividade do equipamento,
resultando em perdas significativas em qualquer operagao (VASCONCELOS, 2016;
OLIVEIRA, 2021). Assim, no terceiro caso, houve negligéncia do proprietario do
veiculo Gol Geragao 2. Este ignorou totalmente a sinalizagdo de um problema que

se iniciou pequeno e evoluiu para uma situagdo mais complexa.
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O atraso em ser feita a manutencido desencadeou complicacdes no alternador
acarretando avarias em varias pegas cruciais para o funcionamento do equipamento
e, consequentemente, do funcionamento total do veiculo. Além disso, outros
inconvenientes ocorrem, como a demora para realizagado do reparo e os altos custos
para a substituicdo das pecas defeituosas. Um problema se iniciou com um ruido
vindo dos rolamentos — assim como no segundo caso — e que teve sua origem a
partir de pequenas fissuras sob a superficie dos elementos rolantes. Isso vai se
propagando ao longo da superficie, produzindo vibragdes perceptiveis e
aumentando os niveis de pressdo sonora (CARVALHO, 2019). Conforme
mencionado por Souza (2019), as vibragbes aceleram os problemas e a
deterioragcdo do equipamento e a propria vibragdo pode causar alguns danos se
essas causas nao forem tratadas.

Quando o motor esta em funcionamento, ele aciona, por uma correia, varios
equipamentos, dentre eles o alternador. Quando € acionado, este fornece energia
elétrica para todos os consumidores e recarrega a bateria (CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE FABRICACAO, 2013). No primeiro olhar para o
problema, notou-se a correia do alternador rompida, possivelmente, a causa do
rompimento pode ter sido fim da vida util, a sobrecarga na transmissdo ou
tensionamento incorreto (CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, 2021). Os rolamentos foram afetados pelos elevados desgastes que
impossibilitaram o movimento destes e, assim, exigindo o maximo da correia. A
correia teve que ser substituida por uma nova, assim como os rolamentos.

Nesse caso, o rotor e o regulador também estavam avariados. Segundo
Oliveira e Simeao (2018), o rotor tem a funcédo de criar um campo magnético que
gera corrente elétrica, as principais falhas encontradas nos rotores sao os curtos-
circuitos entre os fios da bobina que reduzem ou, até mesmo, eliminam
completamente a capacidade de gerar corrente. Curtos-circuitos em estruturas de
aco também podem ser encontrados em rotores, inutilizando as pecas. Esses
defeitos geralmente sdo causados pelo envelhecimento do isolamento do fio de
cobre ou pelo manuseio incorreto das pecas.

A fungado do regulador é proteger os equipamentos que utilizam a energia
gerada pelo alternador, controlando a tensao produzida em cada faixa de rotagao do
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motor. Assim, limita esta tensdo para evitar picos de corrente que podem danificar
cargas elétricas, também evita que a bateria do carro seja sobrecarregada
(OLIVEIRA, SIMEAO, 2018).

As principais causas de falhas nos rotores e reguladores de um veiculo
podem ocorrer devido a entrada de contaminantes abrasivos levando a obstrucédo da
rotagdo do rotor e ao rompimento de sua bobina e, também, a entrada de
componentes metalicos externos em contato com a bobina do rotor, causando a
ruptura e a queima das escovas do regulador de tensdo. Essas falhas geram
superaquecimento no alternador (MAHLE, 2020). Quando defeituosos, a lampada
indicativa do painel acende, alertando o motorista da revisdo necessaria. Todavia,
no caso em questao, o proprietario ignorou totalmente a recomendacgao.

No presente trabalho, foram comparados os custos de cada peca que
precisou substituir tendo em vista os diferentes tipos de manutencao utilizado. Na
tabela a seguir, contém os precos do servigo geral do alternador, levando em conta
o tempo de execucdo. Esse método foi utilizado como critério de comparagao dos

casos existentes.

Tabela 1 — Custo e tempo de servigo no alternador.

CUSTO TEMPO DE CUSTO POR

SITUACAO MANUTENCAO SERVICO MINUTO

R$ R$ 1,0
CASO 1 80,00 01:20

R$ R$ 1,6
CASO 2 160,00 01:40

R$ R$ 5,2
CASO 3 780,00 02:30

Fonte: Arquivo pessoal

Pode se notar, pela tabela, que, no segundo, caso houve um custo com
diferenga minima comparado com o primeiro; tanto no pre¢o quanto no tempo do
servigo. Ja no terceiro caso € nitido o custo superior do prego e tempo comparando
as outras situacdes. E possivel verificar que os valores da manutengdo corretiva
sao superiores a preventiva em todas os cenarios, comprovando a relevancia de se
fazer manutencao preventiva periodicamente.

O proprietario deve saber o momento de se fazer a manutencao preventiva de
maneira correta, pois algumas desvantagens podem ocorrer se usada de maneira
ineficiente. Como abordado por Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018),

manutengao preventiva pouco frequente custara menos, mas resultara em maiores
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chances de se fazer manutencao corretiva, e, portanto, sendo mais caro. Por outro
lado, a manutengao preventiva muito frequente € mais cara, mas diminuira os custos
necessarios de ter que fornecer manutencao por falha. No entanto, monitorando,
constantemente, um equipamento criam-se condigbes para reduzir custos de
manutencio e evitar reparos desnecessarios e paradas inesperadas, possibilitando,
assim, a maquina operar de maneira segura e por maior tempo. As falhas nas
maquinas sao exacerbadas na proporgao de sua gravidade, permitindo que grandes
reparos sejam evitados quando o problema for identificado (ONOHARA, 2019 apud
WYREBSKI, 1997; ALMEIDA, 2000; KARDEC, NASCIF, 2009; SILVA et al, 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que realizar a manutengao preventiva nao deve ser visto como um
gasto dispendioso, mas sim como uma medida para reduzir custos futuros com
manutengdo e reparo, além de garantir maior confiabilidade para o carro.
Negligencia-la pode afetar algumas partes do veiculo que precisam ser substituidas,
podendo-se chegar a um efeito bola de neve que degrada os componentes do
veiculo, além de colocar em risco a vida do motorista tendo em conta a possibilidade
de um acidente por falta de manutencéao prévia.

Uma maneira de conscientizar os proprietarios de veiculos sobre a realizagao
de manutencgao preventiva é os fabricantes e revendedores exporem regularmente
comparagdes de custos entre manutencdo preventiva e manutengao corretiva,

problemas potenciais e desgaste em termos de custo e seguranca.
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