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RESUMO

A manutengdo € um conjunto de cuidados e procedimentos técnicos necessarios
para o bom funcionamento de maquinas. Existem varios tipos de manutencéo,
sendo um deles a preventiva, que € um meio para reduzir ou evitar a falha ou queda
de desempenho, que deve obedecer a um plano preventivo elaborado. O estudo tem
como obijetivo relatar um caso de manutengao corretiva em um motor de arranque
de veiculo da marca Corolla. O motor de arranque transforma a energia elétrica que
recebe da bateria em energia mecéanica parar girar o motor a combustdo, tem a
funcao de acionar o motor do veiculo até que tenham inicio as explosbes e este
podera funcionar por si mesmo. Trata-se de uma pesquisa de estudo de caso. O
proprietario do veiculo compareceu em uma auto mecanica da Zona da Mata
Mineira, relatando que o seu carro estava virando pesado apds a partida, dizendo
que poderia ser algum problema na bateria. A pds a realizagao do teste, foi possivel
constar que o defeito estava no motor de arranque. A manutencio corretiva € a
ocorréncia de falha em momento inesperado. O trabalho corretivo tem um custo
maior que o trabalho preventivo. Portanto, a manutencdo preventiva ¢ a melhor
opgao em custo-beneficio, de modo a prevenir falhas e garantir o aumento da vida
util do veiculo. Quando nao se realiza a manutencéo insistindo em utilizar o veiculo,
aumenta-se a possibilidade de ocorréncia de danos de pegas, gerando um custo
consideravelmente alto. Assim sendo é funcdo da engenharia promover e garantir
essa manutencao.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencao Preventiva; Manutengao Corretiva; Motores De
Arranque; Custo-Beneficio.
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Entende-se manutengdo como conjunto de cuidados e procedimentos técnicos

necessarios ao bom funcionamento e para o reparo de maquinas, equipamentos, pecas,

moldes e ferramentas (DE ALMEIDA, 2018).

Trata-se de uma forma de evitar gastos desnecessarios, pois, permite se
antecipar aos problemas e preveni-los (DE ALMEIDA, 2018).

A realizacdo de manutengdes nao é direcionada apenas a maquinas e
equipamentos que estdo em operacdo. E importante, também, na concepgdo de um
projeto, a disposicdo de pecgas, a acessibilidade dos conjuntos e, até mesmo, o
dimensionamento de pecas que devem obedecer a critérios para facilitar as
operagdes de manutencgao futuras (DE ALMEIDA, 2018).

Varios podem ser os tipos de manutengao a serem utilizados. A manutengao
planejada pode ser dividida em dois tipos: corretiva e preventiva. Assim, apos o0s
estudos feitos, devera ser identificado o melhor tipo de manutencao a ser aplicado,
em especial, quando se trata de motor de arranque (DA SILVA, 2020).

Segundo Ataides (2019), manutengao preventiva € um meio para reduzir ou
evitar a falha ou queda do desempenho, obedecendo um plano preventivo
elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Manutengao corretiva é utilizada para corrigir falhas momentaneas e/ou para
corrigir problema que ocorreu em uma pega ou rolamento e que causou paralisagao
do maquinario. Considere-se uma manutencao que pode ser caracterizada com a
quebra ou ruptura de um item interno do equipamento (SALES, 2020).

Segundo Lima (2018), € necessario manter a disponibilidade e confiabilidade
dos equipamentos em alta, sendo dever da manutencao garantir esse perfil por meio
da engenharia, estudos frequentes, avaliagdes de taxas, modos de falhas, planos de
manutencao e estoque de materiais para manter uma producgao continua.

Segundo Alves (2009 apud DOS SANTOS, 2019) o motor de arranque é um
motor elétrico de corrente continua, compacto, mas, ao mesmo tempo,
suficientemente potente para arrancar o motor de combustdo. Sua fungéo € acionar
o motor do veiculo até que tenham inicio as explosdes e este podera funcionar por si

mesmo.
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Portanto, este trabalho teve como objetivo relatar um caso de manutengéo
corretiva em motor de arranque de um veiculo da marca Corolla atendido em uma
oficina de elétrica da cidade de Raul Soares, na Zona da Mata Mineira.

Conhecer sobre a manutencdo em motores de arranque € importante para
identificar o momento correto de se fazer a manutencao e reduzir custos. Baseado
neste estudo, sera possivel entender o melhor momento de se fazer a manutencéo,
evitando aumento de gasto e maiores riscos de danos ao motor do veiculo da marca

Toyota Corolla.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
MOTOR DE ARRANQUE

O motor de arranque ou motor de partida transforma a energia elétrica que
recebe da bateria em energia mecanica parar girar o motor a combustao e vencer a
resisténcia do movimento, causada pela compressdo dos cilindros, atrito e o peso

das pecas internas, como pistdes, bielas e virabrequim (LALLI, 2019).

FUNCIONAMENTO DE MOTOR DE ARRANQUE
O motor de arranque tem um unico objetivo colocar o motor térmico. Nesse

caso, o motor de um automovel, em funcionamento, conforme figura 1:

Figura 1: Motor de arranque
Fonte: Valeo Sistemas Automotivos

O Motor de partida fica acoplado ao bloco do motor térmico (figura 2) e
préoximo a cremalheira (figura 3), para que, em seu movimento de avancgo do pinhao,

ele engrene com facilidade para transferéncia de movimento de rotagéo.
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Figura 2: Aplicagado Do Motor De Partida Vista 1
Fonte: Valeo Sistemas Automotivos

Figura 3: Aplicagéc’) Do Motor De Partida Vista 2
Fonte: Valeo Sistemas Automotivos

Ele coloca o motor principal em funcionamento, por meio da transformacao de
energia elétrica da bateria do veiculo em energia mecéanica. Esta energia é
transferida a cremalheira do veiculo e, posteriormente, coloca-o em movimento. O
motor de arranque tem seu funcionamento dividido em 3 estagio:

* Primeiro estagio: estado de repouso. Sem receber energia elétrica ele se encontra
sem rotagao e recuado, ou seja, ndo esta engrenado na cremalheira.

» Segundo estagio: a chave é acionada na ignicdo e o motor de partida tem no seu
rotor iniciando o movimento de rotagdo, o arrastador inicia o engrenamento a
cremalheira.

» Terceiro estagio: O motor de partida passa a ter seu torque total e o motor a

combustao tem seu movimento iniciado.

MANUTENGAO CORRETIVA
E um conjunto de procedimentos executados na finalidade de atender o mais

rapido possivel a produgdo, a maquina ou o equipamento que parou. Porém, nem
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sempre o0 “mais rapido possivel” ocorre a tempo de se evitar os prejuizos causados

pela parada inesperada do equipamento (ANDRADE, 2019).

MANUTENGCAO PREVENTIVA

Conhecida como manutencdo planejada e controlada, a manutengao
preventiva € realizada em datas predeterminadas, tendo como objetivo manter a
maquina ou equipamento em corretas condigcbes de funcionamento, evitando
paradas imprevistas (LODDI, 2020).

O planejamento é possivel utilizando a documentagdo das operagdes de
manutencado corretiva realizadas e também na utilizagcdo de informagdes sobre a
vida util das pecas fornecidas pelo fabricante (DE ALMEIDA,2018).

MANUTENGCAO PREDITIVA

Com a manutengdo preditiva é possivel indicar as reais condigdes de
funcionamento da maquina de acordo com dados obtidos a partir de fendmenos
apresentados por ela no momento em que alguma pega comega a se desgastar ou
alguma regulagem é necessaria (LIMA, ARANHA e SPERANDIO, 2021).

Este tipo de manutengdo se baseia nas inspe¢des periddicas, em que
fendmenos como temperatura, vibragdes, ruidos excessivos, etc., sao observados
por instrumentos especificos (ESPINDULA, 2021).

METODOLOGIA
RELATO DE CASO

Trata-se de uma pesquisa do tipo estudo de caso. Como uma das
estratégias da pesquisa qualitativa, encontramos o estudo de caso. Comumente
empregada na sociologia, em areas da saude, economia e administragdo, ela
vem sendo utilizada com destaque no campo das pesquisas educacionais. O
estudo de caso possibilita ao pesquisador compreender um fenébmeno a partir de
seu contexto real (MONTEIRO et al., 2018).

O proprietario do veiculo Corolla compareceu a uma oficina da Zona da Mata

Mineira no dia 05/07/2022 relatando que seu carro estava “virando meio pesado
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apos a partida”. Alegou que deveria ser algum problema na bateria e, possivelmente,
poderia estar descarregada ou com pouca carga. Informou, ainda, que ela estava na
garantia, pois havia sido trocada ha poucos meses.

Foi feito um teste com auxilio de um carregador de bateria, em que se
constou que estava em perfeito estado e, assim, foi possivel perceber que o
problema estava no motor de arranque. O cliente escolheu como opg¢ao nao fazer o
reparo de imediato, ou seja, uma manutengao preventiva, trocando buchas, escovas
e uma lubrificacédo. Ele decidiu, assim, ir embora e permanecer com o problema. A
manutencao preventiva proposta ao proprietario teria o custo de R$ 120,00.

Apos dois meses, o cliente retornou a oficina e seu carro nao funcionava mais
apo6s dar a partida. Segundo o proprietario, o veiculo funcionava apenas pelo tao
famoso “tranco”, ou seja, soltar o carro engrenado em uma marcha mais fraca,
pisando na embreagem rapidamente, assim ele da um salto, fazendo com que o
carro funcione.

Pelo fato de ja saber qual o problema do carro, que era o motor de partida, o
veiculo foi elevado com auxilio de um macaco hidraulico — ferramenta de
funcionamento hidraulico voltada a levantar pesos com esforco minimo, para a
retirada do motor de arranque. Foi necessario remover a bateria para que evitar o
risco de curto e carrega-la pelo fato de ter sido muito forcada pelo mau
funcionamento do motor de arranque.

O motor de arranque é retirado, colocado em uma bancada a realizagao do
seu reparo. Para tanto, € desmontado peca por peca e, apds a retirada da tampa do
mancal de fechamento, foi possivel observar o causador de todo transtorno e
danificacdo do motor.

Como ja havia informado anteriormente ao proprietario, as escovas e buchas
estavam gastas. Além disso, o0 desgaste associado a insisténcia do cliente em
continuar utilizando o carro ocasionou danos em mais componentes como, por
exemplo, uma das engrenagens da planetaria quebrou. Ou seja, a parte de um
conjunto de engrenagens utilizadas para transferir o torque do motor as demais
partes da maquina e com o giro continuo do motor fizeram com que a planetaria
quebrasse (FIGURA 1).
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Figura 1: Pecas Danificadas Do Motor De Arranque.
Fonte: Elaborada Pelos Autores

Figura 2: Motor De Arranque Apds Manutengéo
Fonte: Elaborada Pelos Autores

Foi detectado que o coletor nido foi totalmente danificado. Assim, ocorreu o
processo de lixamento deixando o coletor em uma condigdo melhor, para retornar ao
funcionamento normal.

ApOs a troca da planetaria e da engrenagem, iniciou-se a montagem,
realizando a troca do suporte de escovas e buchas. Assim foi possivel que o motor
voltasse a rodar corretamente no eixo e funcionando perfeitamente.

Para todo o reparo foi necessario um tempo de 00:50 (cinquenta minutos) e
gerou um custo de R$300,00.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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A manutencdo preventiva € importante para que o proprietario previna
qualquer dano futuro em seu veiculo. E realizada para manter a funco do sistema
em condigdes compativeis em requisito desempenho e confiabilidade. A
manutengdo preventiva € realizada em intervalos determinados previamente ou
dependendo de critérios destinados a reduzir a probabilidade de falha ou
degradagao do funcionamento de um componente (BENETOLI, 2021).

Segundo Souza (2021), a manutengao preventiva tem como finalidade reduzir
e/ou evitar falhas, prevendo o baixo desempenho do equipamento. Envolve tarefas
de inspecao, substituicido de componentes e possiveis reformas.

A bateria tem um periodo de vida, que quando ela descarrega pode ocasionar
alguns problemas no automével. O proprietario do veiculo quando chegou a oficina
relatou essa possibilidade, porém ela se encontrava em perfeito estado. Os
fabricantes consideram o fim de uma vida de uma bateria 0 momento em que sua
capacidade de armazenamento cai abaixo de 80% de sua capacidade nominal
(DENTON, 2018).

Segundo Benetoli (2021), quando ocorrem falhas por conta da falta de
manutengdo, desencadeia-se uma grande influéncia negativa na qualidade e
produtividade do veiculo. Pelo fato de o proprietario optar por nao realizar a
manutengao, quando retornou a oficina relatou que o veiculo ja ndo funcionava mais
ao dar partida.

O proprietario relatou, ainda, que devido ao nao funcionamento estava
realizando o “tranco”. O tranco é uma condigédo que forga o motor do veiculo a girar,
mimetizando a fungdo do motor de arranque. Apds o tranco. se o problema for s6 a
bateria descarregada € possivel restabelecer o funcionamento do motor
(MATEAZZO, 2022). Neste estudo foi realizado o teste na bateria e constatou-se
que estava em perfeito estado, concluindo-se que o problema se encontrava no
motor de arranque.

O proprietario do veiculo foi alertado sobre problema de seu carro. Na
ocasiao, deveria ter sido realizada uma manutencao preventiva. No entanto, ele
preferiu ndo realizar o reparo imediato, retornando a oficina apdés dois meses,

quando foi necessaria a manutengao corretiva. Por manutencao corretiva entende-
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se o processo de corrigir as falhas apds sua ocorréncia o que tera um desempenho
menos que o esperado (ONOHARA, 2019).

Segundo Ataides (2019), as desvantagens da manutencédo corretiva séo a
ocorréncia de falha em um momento inesperado e a possibilidade de uma falha em
um componente que possa desencadear falhas em outros componentes. Uma
porcentagem significativa desses problemas pode ser evitada caso feita a
manutengao preventiva desses equipamentos.

Segundo dos Santos (2019), o motor de partida € uma peca que nao
demanda muita manuteng¢do, mas, com o tempo, pode apresentar defeitos. Isso
ocorre quando o proprietario do veiculo opta por nao realizar uma revisao
preventiva.

O motor de arranque foi retirado para a realizacdo do reparo. Foi verificada
peca por peca e detectado que uma das engrenagens da planetaria havia se
quebrado. Engrenagens planetarias sdo acionamentos mecanicos com pelo menos
uma engrenagem que, quando conectada a outras, gira em torno de uma
engrenagem adjacente (ATHAYDE JUNIOR, 2021).

Segundo Silva (2021), mancal € como um dispositivo fixo fechado, onde é
apoiado em um eixo e tem como funcdo comporta-lo. Existem dois tipos para esse
proposito: o mancal de deslizamento, no qual ha uma bucha de material macio entre
a base do mancal e o eixo, serve para baixas rotagdes; e o mancal de rolamento,
adequado para maiores rotagdes. Apos retirada do mancal foi possivel observar o
que causou o problema no veiculo.

Segundo Pereira (2021), a manutencado preventiva tem uma vantagem em
relagdo aos custos, o valor de uma manutencédo recorrente tem um custo baixo
comparado a intervengao corretiva.

Segundo Muduc (2021), o trabalho corretivo custa cerca de 3 a 4 vezes mais
que o planejado. Algumas pecgas serdao desperdicadas, pois, quando danificadas,
muitas vezes nao havera possibilidade de serem recuperadas, necessitando a
substituicdo por j4 ndo conseguirem exercer a sua fungdo. Quando realizada a
manutengado corretiva, o proprietario ird ter um gasto maior, como no estudo de

caso, por nao optar por um reparo imediato.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante o exposto, o motor de arranque € uma pega que nao necessita de
muita manutengdo. Todavia, com o tempo, pode apresentar defeitos que
negligenciados acarretam o mal funcionamento da pega.

E notdrio que a manutengdo preventiva, em casos como este, possui melhor
custo-beneficio, pois previne futuras falhas, aumentando a vida util do motor e
garantindo o bom funcionamento do veiculo.

E importante citar que, quando n&o se realiza a manutencdo, insistindo na
utilizacdo do veiculo, aumenta-se a susceptibilidade de ocorréncia de danos as
pecas, gerando um custo consideravelmente alto.

Assim sendo, é fungdo da engenharia proporcionar planos de manutencao,
evitando falhas e estoque de materiais, mantendo melhor disponibilidade de

maquina
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