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RESUMO

FAZZIONI, Willyan. Programa de manutencio para as viaturas operacionais do Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina. 2007. 93 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Tecnologia em Gestdo de Emergéncias) — Centro Tecnolégico da Terra e do Mar,
Universidade do Vale do Itajai, 2007.

As viaturas operacionais do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CMBSC)
sdo equipamentos essenciais na quase totalidade das acdes de socorro executadas por essa
corporacdo, dessa forma percebe-se a importancia de manter esses recursos em plenas
condi¢cdes de uso. O objetivo geral deste trabalho ¢ propor um programa de manutengdo
padrdo para as viaturas operacionais do CBMSC, tendo em vista que a corporacdo nao dispoe
de programas de manutencdo para seus veiculos. As pesquisas realizaram-se principalmente
por meio da andlise de bibliografia pertinente ao assunto, de documentacao produzida pela
propria corporacao e instituigdes de bombeiros de outros Estados, de modelos de manutencao
de veiculos de outras corporagdes e analise dos manuais de manutengdo e garantia das
principais marcas de veiculos que o CBMSC possui. Para que o objetivo geral fosse atingido,
primeiramente foram estabelecidas algumas consideragdes sobre manutengdo. Apos, foi
realizado um estudo tendo em vista a caracterizagdo dos veiculos operacionais da corporacao
e identificacdao dos seus principais sistemas e componentes. A partir dai, definiu-se quais itens
deveriam ser verificados no programa. Por fim, como resultado das pesquisas realizadas,
foram confeccionadas quatro listas de conferéncia padronizadas denominadas de “Fichas de
Controle de Manuten¢ao”, para serem utilizadas como modelo padrdo de manutencao para as
viaturas operacionais. Essas Fichas serdo muito tuteis, tendo em vista que esse € o primeiro
passo para a implantacio de uma manutencdo mais eficiente, como a preventiva, que
diminuiria os gastos com manutengdo ¢ aumentaria a disponibilidade dos equipamentos. Além
do mais, através da implantagdo do programa proposto, informagdes seriam geradas em nivel
estadual, auxiliando no controle da manuten¢do e gerando um histérico das atividades
realizadas, que servirdo como pardmetro para futuros estudos e aprimoramentos.

Palavras-chave: Manutencao. Programa de manutengao. Corpo de Bombeiros.
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1 INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros do Estado de Santa Catarina teve a sua criacdo no dia 26 de
setembro de 1926, com o estabelecimento da Secdo de Bombeiros da Forca Publica, pelo
entdo Governador do Estado de Santa Catarina, Doutor Hercilio Luz. A primeira ocorréncia
atendida pela Secdo foi no dia 5 de outubro do mesmo ano, quando extinguiu, com emprego
de uma bomba manual, um principio de incéndio que se originara no excesso de fuligem da
chaminé da casa do Sr. Achilles Santos, a Rua Tenente Silveira, n® 6. (CBMSC, 2005).
Comegou assim uma histoéria, que com o passar dos tempos foi se tornando cada vez mais
marcante e significativa para toda a sociedade catarinense.

Hoje, o Corpo de Bombeiros Militar assumiu um papel vital no contexto social, pois
tem a missdo constitucional de realizar atividades de prevengdo de sinistros, combate a
incéndios, busca e salvamento, visando a preservacao da vida e do patrimonio no Estado de
Santa Catarina, sendo considerado indispensadvel para atendimento das emergéncias
enfrentadas pela populagdo. Para tal, deve estar equipado com uma grande quantidade de
recursos humanos e materiais.

Dessa forma, para que o Corpo de Bombeiros possa, com eficiéncia, desempenhar
suas atribuicdes, esses recursos devem ser muito bem administrados pelos seus gestores,
sendo que um dos itens a ser analisado com bastante cuidado e apreco ¢ a frota de veiculos
operacionais. Isso porque ¢ evidente a sua importancia para o €xito das missdes, pois as
viaturas operacionais sdo consideradas equipamentos basicos fundamentais, sem os quais nao
seriam possiveis as manobras realizadas pelos profissionais da corporacao.

Pela magnitude e complexidade das situacdes emergenciais enfrentadas, pode-se de
imediato comprovar a real necessidade de se possuir viaturas em plenas condi¢des de uso,
propiciando aos seus tripulantes e a populacdo as condigdes minimas necessarias para o
atendimento. Nesse sentido ¢ que se percebe a fundamental importancia da conservacio e
manuten¢do da frota de veiculos, sendo esses normalmente de alto custo de aquisicdo e de
dificil reposi¢do em casos de avarias ou panes, levando em consideragdo a atual situagdo da
instituigao.

Diante disso, o presente trabalho fara uma abordagem sobre a manuten¢do nas viaturas
operacionais do CBMSC, mais especificamente sobre a elaboracdo de um programa
padronizado de manutengdo para as mesmas. Para isso, serd considerada a atual conjuntura da

institui¢do, que nao possui oficina propria e nem pessoal tecnicamente qualificado na area.



1.1 PROBLEMA

Inexisténcia de um programa de manutencdo padronizado para as viaturas

operacionais do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Propor um programa de manutengdo padronizado para as viaturas operacionais do

Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:
a. Definir manutencao e suas generalidades;
b. Caracterizar as viaturas operacionais do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa
Catarina;
c. Apresentar os principais sistemas e componentes das viaturas operacionais, explicando
seu funcionamento;

d. Identificar os itens do veiculo que devem ser observados no programa de manutengao.

1.3 JUSTIFICATIVA

Toda vez que o telefone 193 ¢ acionado devido & ocorréncia de um sinistro como

incéndio, colisdo de veiculos, desabamento, entre outros, inicia-se um ciclo de atendimento no



Corpo de Bombeiros Militar. Esse ciclo comeca no acionamento propriamente dito, passa
pelo deslocamento, atendimento e acabara somente quando o problema for solucionado e os
profissionais retornarem ao seu ponto de origem, ou seja, o quartel.

As viaturas operacionais desempenham papel essencial nesse ciclo, pois sdo elas as
responsaveis por deslocar os profissionais e 0s equipamentos do quartel até a cena onde o
bombeiro vai atuar. Sem as viaturas, portanto, seria dificil para o Corpo de Bombeiros prestar
seu servico adequadamente.

Aliado a isso, o sucesso no atendimento de ocorréncias pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Estado de Santa Catarina advém de diversos fatores, dentre os quais se destaca o
pronto atendimento, ou seja, o tempo resposta deve ser o mais baixo possivel para que haja
uma eficaz prestacdo de servigo por parte do Corpo de Bombeiros. Nesse contexto, ¢ de suma
importancia que as viaturas estejam sempre em perfeitas condi¢des de uso, pois uma falha em
seu funcionamento causaria no minimo um aumento no tempo resposta, podendo até causar a
interrupcao do servigo, ja que as mesmas estdo presentes e se fazem essenciais e obrigatorias
na quase totalidade das agdes de socorro executadas pela institui¢do. Desta forma, cabe a
corporagdo manter suas viaturas em plenas condi¢des de funcionamento e operacao.

Atualmente, ndo existe um programa de manutengao padrio instituido pela corporagio
para sua frota, o unico documento produzido pelo CBMSC acerca do tema ¢ o
PROCEDIMENTO 3 — Condugao e operagao com viaturas — do PROTOCOLO n.° 08/2002 -
SERVICO OPERACIONAL BM. Esse procedimento estabelece apenas as linhas gerais de
como ¢ quando o condutor/operador da viatura deve executar a manuten¢do de primeiro
escaldo’ no veiculo e fixa alguns itens que devem ser observados nessa manuten¢io.

Quanto a utilizagdo dos manuais de manutencdo fornecidos pelos fabricantes, esses
ndo podem ser considerados como a Unica referéncia para executar a manutengao nas viaturas.
Isso ¢ justificado devido a alguns fatores:

I. A utilizacao dos veiculos pelo Corpo de Bombeiros difere da utilizagdo projetada pelo
fabricante. Os manuais de manutengao foram confeccionados levando em consideragao
a utilizagdo dos veiculos em situagdes normais de mercado, ao contrario do que ocorre

na corporagdo, onde os mesmos sdo exigidos em situagdes emergenciais, além do que,

! Manutengdo de primeiro escaldo compreende as agdes realizadas pelo usuario e/ou operador do equipamento,
com os meios organicos disponiveis no proprio quartel, visando a manter o material em condi¢des de
apresentagdo e funcionamento. Engloba atividades de manuten¢do preventiva e preditiva, com énfase na
conservagdo do equipamento, podendo ser realizada reparagdes de falhas de baixa complexidade. (EXERCITO

BRASILEIRO, 2003).
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muitas vezes os veiculos tém suas caracteristicas originais alteradas para atender a
finalidade do servigo prestado pela corporacgao;
II.  Muitas viaturas ndo possuem mais o manual de manutengao;

III. A auséncia de praticidade na sua utilizagdo deve ser considera, pois 0s manuais nao
tratam somente sobre a parte de manuten¢do, ou seja, os manuais sdo pequenos livros e
possuem inumeras informacoes, dificultando o acesso a informacao que se deseja;

IV.  Alguns manuais sdo de dificil entendimento, sendo que algumas informacdes ndo se
apresentam de forma clara; e

V. Alguns manuais também ndo apresentam conteudo satisfatorio, tratando algumas
questdes de forma superficial.

Surge com isso a importancia da realiza¢do deste trabalho, propondo um programa
padronizado de manuteng¢do para as viaturas operacionais do CBMSC, com vistas a aumentar
a disponibilidade e diminuir a probabilidade de uma falha inesperada nas mesmas. Aliado a
isto, a relevancia do tema esta no fato de que ¢ na execugdo de uma manutengao periddica que
se verificam problemas que se ndo forem constatados e prontamente solucionados podem
ocasionar problemas muito maiores como a diminuicdo da vida util das viaturas, o aumento
dos gastos com manutencao e o comprometimento dos servigos prestados a comunidade.

A padronizagdo da manutencdo se faz necessaria porque facilita a sua gestdo em nivel
estratégico estadual, proporcionando um acompanhamento mais efetivo da situacdo geral da
frota. Através desse acompanhamento, podem ser criadas politicas mais eficientes, sempre

tendo em vista a melhoria da prestagdo de servico a comunidade.
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2 MANUTENCAO

A atividade de manutencdo ja foi considerada por muitos como um mal necessario
dentro das organizagdes, porém, esta percepcao estd sendo ultrapassada. De acordo com

Xenos (1998 apud VITO, 2006, p.6):

- Mais recentemente, esta atitude em relagdo & manutengdo comegou a mudar e
hoje ela ja é reconhecida como fungdo estratégica. Os principais agentes e
oportunidades que propiciaram esta mudanga foram: a maior preocupagdo com
a qualidade e produtividade, a énfase cada vez maior em assuntos relacionados
a seguranga, as crescentes preocupagdes ambientais, o envelhecimento dos
equipamentos e instalagdes, a necessidade de reduzir custos e as exigéncias
geradas pela aplicacdo de normas reguladoras.

Dessa forma, por ser uma funcdo estratégica, entende-se que empresas ou
organizagdes precisam conhecer a manuten¢do em todos seus aspectos, ou seja, conhecer os
conceitos, histdrico, tipos existentes, como sao aplicados e 0os mecanismos de subdivisdo da
funcdo manutengdo dentro das organizagdes. Esse ¢ o primeiro passo para a escolha de uma
adequada manutencdo para uma empresa ou institui¢ao.

Sendo assim, para alcancar o objetivo proposto para o trabalho, serd necessario um
estudo sobre esse tema e suas generalidades, para, ao final, com base nesse estudo, ser
elaborada uma proposta que seja exeqiiivel e de acordo com as possibilidades atuais do

CBMSC.

2.1 DEFINICAO DE MANUTENCAO

O termo manutencdo tem origem militar, cujo sentido ¢ manter, nas unidades de
combate, o efetivo e o material em um nivel constante. (NUNES 2001).

Atualmente, existem diversas defini¢des para esse termo, podendo relacionar-se como
uma atividade essencial para manter o patrimonio fisico de uma empresa ou organizacdo. Pela
etimologia da palavra, nos leva a falsa impressdo que manutencdo significa simplesmente
conservar um equipamento em estado de funcionamento.

Porém, manutenc¢do ndo significa apenas isso, segundo a NBR 5462, “[...] manuten¢do
¢ a combinac¢do de agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a

manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungio
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requerida.” (ABNT, 1994, p. 6, grifo do autor). Ou seja, manutengdo significa tanto conservar
como reparar o patrimonio (equipamentos, ferramentas, instalagoes, etc.) de uma empresa.
Quanto a sua missdo, segundo Pinto e Xavier (2001, p.22), a manutencdo visa
“Garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um
processo de produgdo ou de servi¢o, com confiabilidade, seguranga, preserva¢do do meio

ambiente e custos adequados”.

2.2 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

A evolugdo da manuten¢do pode ser dividida em 3 geragdes. A primeira geragdo
abrange o periodo antes da Segunda Guerra mundial, década de 40, quando a industria era
pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e na sua grande maioria
superdimensionados. Aliado a isso, devido a conjuntura economica da época, a questdo da
produtividade ndo era prioritaria. Conseqiientemente, ndo era necessaria uma manutengao
sistematizada, apenas servigos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds quebra, ou seja, a
manutengdo corretiva. (PINTO; XAVIER, 2001). De acordo com Wyrebski (2004 apud
VITO, 2006, p. 10), “originalmente, a manutencdo era uma atividade executada, em sua
totalidade, pela propria pessoa que opera, sendo este o seu perfil ideal.”

A segunda geracdo vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos 60. As pressoes
do periodo da guerra aumentaram a demanda por todo tipo de produtos, a0 mesmo tempo em
que o contingente de mao-de-obra industrial diminuiu. Como conseqiiéncia, neste periodo
houve forte aumento da mecanizagdo e automatizacdo, bem como a complexidade das
instalacdes industriais. Comecgou dessa forma a necessidade de uma maior disponibilidade e
confiabilidade, tudo isto na busca da maior produtividade, levando a idéia de que falhas dos
equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, o que resultou no conceito de manuteng¢ao
preventiva. O custo da manuten¢do também comegou a se elevar muito em comparagdo com
outros custos operacionais. Esse fato fez aumentar os sistemas de planejamento e controle de
manutengdo que, hoje, sdo parte integrante da manutengdo moderna. (PINTO; XAVIER,
2001).

Com relagdo a terceira geragdo, essa teve inicio em meados da década de 70,
estendendo-se até¢ os dias atuais, diz respeito a requisitos caracteristicos como maior

disponibilidade, confiabilidade, seguranca e vida util, com auséncia de danos ao Meio
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Ambiente e a necessidade de adequacdo dos custos operacionais. (VITO, 2006). Ao contrario
da primeira geracdo, na qual o proprio operador era o responsavel pela manutencdo no
equipamento, atualmente o perfil do trabalhador mudou, sendo esse responsavel apenas por
uma tarefa bem especifica, dessa forma existem profissionais especializados somente em
operar as maquinas e profissionais especializados em executar a manuten¢io. Segundo Pinto e
Xavier (2001, p.5), “Na terceira geracao reforcou-se o conceito de manutengao preditiva”,

principalmente devido as margens de lucro mais estreitas das empresas.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

A maneira pela qual ¢ feita a interveng@o nos equipamentos, sistemas ou instalagdes
caracteriza os varios tipos de manutengdo existentes, que sdo: manutengdo corretiva,

preventiva, preditiva, detectiva e engenharia de manuten¢do. (PINTO; XAVIER, 2001).

2.3.1 Manutengao Corretiva

A Manuten¢ao Corretiva caracteriza-se como uma intervengao que somente ira ocorrer
quando o equipamento perder a sua fun¢do, ou seja, ¢ uma intervencao para a correcao de
uma falha ou de um desempenho menor do que o esperado. Essa manutencdo também ¢
conhecida como “Run To Failure” (RTF), que significa “operar até quebrar”. (NASSAR,
2005). Convém observar que existem duas condi¢gdes especificas que levam a Manutengao
Corretiva: o desempenho deficiente e a ocorréncia da falha. Logo, sua agdo principal ¢
corrigir e restaurar as condi¢des de funcionamento do equipamento ou sistema.

De acordo com Xavier (2004, p. 6) “[...] a anélise dos custos da manutencdo indica
que um reparo realizado no modo corretivo — reativo terda em média um custo cerca de 3 vezes
maior que quando o mesmo reparo for feito dentro de um modo programado ou preventivo.”

Diante disso, a utilizacdo desse tipo de manuten¢do deve limitar-se a equipamentos
que ndo sejam importantes para uma empresa, pois ao contrario, além do alto custo envolvido

na utilizagdo desse tipo de manutengdo, poderia gerar varios inconvenientes tais como baixa
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disponibilidade de equipamentos e baixa produtividade. No mesmo sentido, Nassar (2005, p.

38) estabelece que

- Nas instalagdes industriais a utilizagdo racional deste método esta limitada a
equipamentos em que a conseqiiéncia da falha ndo seja significativa para o
processo produtivo, como por exemplo: motores de pequena poténcia (7,5 HP),
ar condicionado para conforto pessoal e exaustores de restaurantes.

A Manutengdo Corretiva pode ser dividida em duas classes: Manutencao Corretiva
nao Planejada e Manutencao Corretiva Planejada. A Manutencao Corretiva nao Planejada ¢ a
corre¢ao da falha de maneira aleatdria, caracterizada pela atuagdo da manutengdo em fato ja
ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor que o esperado. Nao ha tempo para
preparacdo do servico. Implica altos custos, pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de
producao, perda da qualidade e elevados custos indiretos de manutencao. Além disso, quebras
aleatorias podem ter conseqiiéncias bastante graves para o equipamento, isto ¢, a extensao dos
danos pode ser bem maior. (PINTO; XAVIER, 2001).

Manutencdo Corretiva Planejada ¢ a corre¢do do desempenho menor que o esperado
ou da falha, por decisdo gerencial, isto ¢, pela atuacdo em funcdo de acompanhamento
preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra. Um trabalho planejado ¢ sempre mais barato,
mais rapido e mais seguro que um trabalho ndo planejado. A caracteristica principal da
manuten¢do corretiva planejada ¢ funcdo da qualidade da informacdo fornecida pelo

acompanhamento do equipamento. (PINTO; XAVIER, 2001).

2.3.2 Manutencao Preventiva

Segundo Pinto e Xavier (2001, p.41) “Manutengdo Preventiva ¢ a atuagado realizada de
forma a reduzir ou evitar a falha ou quebra no desempenho, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.” Defini¢do semelhante,

porém mais abrangente, faz Nassar (2005, p. 38):

A Manuten¢do Preventiva consiste na aplicagio de um programa regular de
inspecdo, ajustes, limpeza, lubrificagdo, troca de pecas, calibracdo e reparo de
componentes e equipamentos. Este método ¢ conhecido como manutencdo baseada
no tempo, sendo aplicada sem considerar as condi¢des do equipamento.

Em linhas gerais a aplicagdo dessa manutencdo significa obedecer a um padrio
previamente especificado, com a finalidade de permitir uma inspe¢ao geral no equipamento,

realizando a troca de pecas e componentes usados, ndo necessariamente gastos, por novos,
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assegurando assim o funcionamento perfeito da maquina por um determinado periodo.

Reiterando a defini¢do de Nassar, ¢ possivel determinar que as atividades de Manutencao

Preventiva incluem:

- Inspecdo, que pode ser visual ou com uso de instrumentos especificos;

- Troca de componentes defeituosos ou pegas de desgaste, como filtros, mangueiras, fluidos
e etc;

- Calibragdes, que consistem na checagem de alguns pardmetros e ajustes caso necessario; e

- Limpeza para remocao de contaminantes.

Segundo Nassar (2005, p.38) “A atuacdo periddica da inspecdo e manuten¢do com
intervalos pré-determinados pode reduzir os niveis de falhas em emergéncia ¢ melhorar a
disponibilidade dos equipamentos.” Diante disso, conclui-se que através de uma Manutengao
Preventiva bem aplicada, alguns resultados como o aumento da utilizagdo dos equipamentos,
reducdo dos custos, diminui¢ao de falhas e aumento da produtividade podem ser esperados.

Como pdde ser constatado, as tarefas de Manutencao Preventiva sao ciclicas, devendo
ser respeitadas em intervalos definidos de tempo. Porém, como devem ser definidos esses
intervalos? Vito (2006, p.33) fornece a resposta: “[...] a definicdo da duracdao do intervalo
entre intervengdes deve ser determinada com base em manuais técnicos, recomendacgdes do
fabricante, historico do equipamento, experiéncias de técnicos e operadores ou outras
ferramentas que possam auxiliar neste trabalho.”

Cabe destacar que sempre que a manuten¢do preventiva for aplicada ¢ importante
registra-la, pois ¢ necessario manter o controle das atividades realizadas e gerar informacdes
para o gerenciamento da area de manutencdo. Segundo Vito (2006) os principais dados a
serem registrados sdo: data, técnico responsavel pela intervencdo, duragdo da atividade,
impossibilidade de executar algumas das atividades programadas e maquina ou equipamento
onde foi realizada a intervencdo. Estas informacdes ajudam a gerar alguns indicadores

importantes para a manutengao e que servirao de base para futuros aprimoramentos.

2.3.3 Manutencao Preditiva

Segundo Pinto e Xavier (2001, p.41), “Manutencao Preditiva é a atuacdo realizada
com base em modificacdo de parametro de condi¢do ou desempenho, cujo acompanhamento

obedece a uma sistematica”. Seu objetivo ¢ prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas
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através de acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel.

Vito (2006) destaca que esta intervengdo ¢ feita com base em uma sistemdtica de
monitoragdo de pardmetros de condi¢do ou desempenho das maquinas, através da aplicacao
sistematica de técnicas, tais como: analise de vibragdes, analise de corrente elétrica e fluxo
magnético, analise de lubrificantes ou isolantes, ultra-som, termografia, raio-X, ferrografia e
fendmenos da viscosidade.

Segundo o CBMERJ (2005a, p. 10),

- Essa manutengdo é um tipo de manutengdo preventiva onde é possivel prever o
momento mais apropriado para a execucdo das atividades de manutengdo e,
dessa forma, chegar o mais préximo possivel do limite de vida 1til de pegas e
componentes, otimizando o trindmio custos-opreracionalidade-manutengao.

As condigdes basicas para se adotar a manutencao preditiva sdo as seguintes:
- O equipamento, sistema ou instalacio devem permitir algum tipo de
monitoramento/medigao;
- O equipamento deve merecer esse tipo de agdo, em fungao dos custos envolvidos;
- As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua progressao
acompanhada;
- Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnoéstico, sistematizado.

(PINTO; XAVIER, 2001).

2.3.4 Manutencao Detectiva

Segundo Pinto e Xavier (2001, p.44) “Manutencdo Detectiva ¢ a atuagdo efetuada em
sistemas de prote¢do buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operacao € manutengdo”.

Esse tipo de manutencdo ¢ recente, comecando a ser mencionado na década de 90
visando uma maior confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, bem como
contribuindo para a seguranca operacional. A principal diferenga entre manuteng¢ao preditiva e
detectiva ¢ o nivel de automacao. Na manutencao preditiva, faz-se necessario o diagnostico a
partir da medicao de parametros; na manuten¢do detectiva, o diagndstico ¢ obtido de forma
direta a partir do processamento das informag¢des colhidas junto a planta (equipamentos ou

sistemas). (VITO, 2006).
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A identificacdo de falhas ocultas é primordial para garantir a confiabilidade. Em
sistemas complexos, essas acdes sO devem ser levadas a efeito por pessoal da area de
manuten¢do, com treinamento e habilitagdo para tal, assessorado pelo pessoal de operacao.

(PINTO; XAVIER, 2001).

2.3.5 Engenharia de Manutengao

E o tipo de manutengdo mais moderno dentre todos explicados anteriormente, nao
sendo apenas uma técnica de manutencao e sim uma filosofia adotada com o intuito de atingir
melhores resultados, como o aumento da confiabilidade e da disponibilidade dos sistemas.

Segundo Pinto e Xavier (2001, p. 46), aplicar a Engenharia de Manutencao significa

- Deixar de ficar consertando continuadamente, para procurar as causas bdsicas,
modificar situa¢des permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com
problemas cronicos, melhorar padrdoes e sistematicas, desenvolver a
manutenabilidade, dar feedback ao Projeto, interferir tecnicamente nas compras.

A Engenharia de Manutencdo ¢ também a responsavel pela formacdo e atualizagdo
técnica da manutencdo. A realizagdo de cursos e palestras de atualizagdo, formagdo e
divulgacdo de assuntos técnicos t€ém uma importancia fundamental para o desenvolvimento
profissional dos integrantes da manutencao. (SIMIONI; NAGAO, 2005).

Para Pinto e Xavier (2001), essa modalidade manutengdo estd relacionada com
aplicagdo de técnicas modernas, utilizando todos os tipos de manutengao, procurando escolher
o tipo que melhor se adapte a determinada situagao.

Cabe destacar que, “Alguém que esteja praticando Manuten¢do Corretiva ndo
planejada terda um longo caminho a percorrer para chegar a praticar Engenharia de
Manutencdo. E o maior obstaculo a ser vencido estard na ‘cultura’ que esta sedimentada nas

pessoas.” (PINTO; XAVIER 2001, p. 46).

2.4 ESCALOES DE MANUTENCAO

Segundo a ABNT - NBR 5462 (1994, p.6), escaldo de manutencdo ¢ “A posicao,

dentro de uma organizagdo, onde niveis de manuten¢do especificados sdo efetuados em um
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item.” Pode ser denominado também como o grau ou amplitude de trabalho requerido nas

atividades de manutengdo, em fun¢ao da complexidade do servigo a ser executado, ou o grau

de amplitude de trabalho atribuido a uma unidade ou organizagdo militar, segundo suas
capacidades de pessoal e material, com o fim de assegurar a conservagdo do equipamento.

(EXERCITO BRASILEIRO, 2003).

A NBR 5462 (ABNT, 1994) cita como exemplos de escaldes de manutencdo, as
manutengdes realizadas no campo, em oficinas especializadas ou no fabricante. Desta forma,
o escaldo de manutengdo ¢ caracterizado pela competéncia do pessoal empregado, recursos
disponiveis, local e outros.

Sendo assim, a responsabilidade pelas atividades de execucdo das medidas de
manuten¢do e conservacdo atende a varios niveis de responsabilidades, denominados de
escaloes. No Exército Brasileiro (2003), existem quatro escaldes de manutencao, a saber:

« MANUTENCAO DE 1° ESCALAO - compreende as agdes realizadas pelo usuério e/ou
operador do equipamento, com 0s meios organicos disponiveis no proprio quartel, visando
a manter o material em condi¢des de apresentacao e funcionamento. Engloba atividades
de manutencdo preventiva e preditiva, com énfase na conservagdo do equipamento,
podendo ser realizada reparagdes de falhas de baixa complexidade;

« MANUTENCAO DE 2° ESCALAO - compreende as agdes realizadas por subunidades
especializadas, ultrapassando a capacidade dos meios organicos da organizacao
responsavel pelo material. Engloba as tarefas das atividades de manutencao preventiva e
corretiva, com énfase na reparacdo do equipamento que apresente ou esteja por apresentar
falhas de média complexidade;

« MANUTENCAO DE 3° ESCALAO - compreende as agdes realizadas por unidades
especializadas de manutengdo, operando em instalagdes fixas, proprias ou mobilizadas.
Engloba algumas das tarefas da atividade de manutengdo corretiva, com énfase na
reparacdo do equipamento que apresente ou esteja por apresentar falhas de alta
complexidade;

« MANUTENCAO DE 4° ESCALAO - Compreende as agdes realizadas pelos arsenais de
guerra e/ou industrias civis especializadas. Engloba as tarefas da atividade de manutengao
modificadora, com €énfase na recuperacao do equipamento. Envolve projetos especificos

de engenharia e aplicacdo de recursos financeiros.
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2.5 MANUTENCAO APLICADA NAS VIATURAS DO CBMSC

Como o CBMSC nio dispde de unidades ou subunidades especializadas e nem pessoal
tecnicamente qualificado em manutengdo, todos os servigos de manuten¢do que exijam
qualificacdo profissional, conhecimento especifico e local fisico apropriado sao realizados por
empresas contratadas. No entanto, nem todas as formas de realizar uma manutencdo exigem
tal qualificagdo. Existem procedimentos simples de manutencdo que podem ser executados
mesmo por pessoas que nao possuem qualificagdo técnica na area, basta apenas que sejam
instruidas adequadamente.

Um exemplo disso ¢ a manutencdo de primeiro escaldo adotada no Exército Brasileiro,
explicada na secdo anterior. O responsavel por essa manutengdo ¢ o usuario do equipamento,
que recebe uma instru¢ao basica sobre como realizar essa manutencao ¢ também ¢ orientado
sobre quais itens devem ser observados na sua execucao.

Atualmente, a manutengdo instituida pelo CBMSC para sua frota também tem a
denominacdo de manutenc¢do de primeiro escaldo, estando prevista no PROCEDIMENTO 3 —
Conducdo e operagdo com viaturas — do PROTOCOLO n.° 08/2002 - SERVICO
OPERACIONAL BM. A seguir esse procedimento sera analisado e algumas consideracdes
serdo estabelecidas, principalmente com relacdo a ficha de manutenc¢do que cada viatura deve
possuir, a responsabilidade do executante e quais itens do veiculo devem ser observados nessa
manutencao.

Quanto a responsabilidade, cabe ao condutor/operador de viatura, dentre outros:

1. Ao assumir o servigo:

- Verificar no livro da viatura as alteragdes pendentes, as ordens de
servigo relativas a manutencao da viatura e as manutengdes preventivas.

- Fazer a verificagdo de 1° escaldo da viatura e seus equipamentos,
conjunto de bomba, iluminagio, escada mecanica, etc;

- Verificar no livro da viatura as alteragdes pendentes, as ordens de
servico relativas a manutencao da viatura e as manutengdes preventivas.

2. Em ocorréncia:

- Ao retornar para a base vistoriar a viatura e seus equipamentos a fim de
identificar possiveis alteragoes, tomando as medidas necessarias para a
resolucdo dos problemas encontrados, envidando todos os esfor¢os para
obter o retorno da viatura as condi¢des de pleno emprego operacional no
menor tempo possivel.

3. Ao passar o servigo:

- Acompanhar pessoalmente o operador/condutor de viatura que entra de

servico a verificagdo de 1o escaldo, inclusive o rolamento do socorro.
4. Também sdo deveres do operador/condutor de viatura:

- Manter a viatura limpa, realizando sua manuteng¢@o sempre que retornar
a base no periodo das 07:00 horas as 21:00 horas;

- Preencher e manter atualizada a ficha de manutenc¢ido da viatura sob sua
responsabilidade. (CBMSC, 2002, p. 4-5).
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Nota-se que a responsabilidade do condutor/operador vai além da simples execugdo da
manutengdo de 1° escaldo quando o mesmo assume o servico, deve ele também executa-la
sempre que retornar a base ap6és um deslocamento, no periodo das 07:00 as 21:00 horas, além
de conferir pessoalmente a manutencao realizada pelo condutor/operador que entra de servigo.

E importante executar a manutencio sempre que retornar a base apds um
deslocamento. Isso porque, mesmo que na passagem de servigo a viatura esteja em perfeitas
condi¢des, apds um deslocamento podem surgir, devido a vérios fatores, pequenos problemas
como um pneu furado, um cabo desconectado ou vazamentos, que, se ndo forem prontamente
identificados e solucionados, podem acarretar diversas complicagdes para a viatura.

O Protocolo 08 (CBMSC, 2002, p. 5-7) estabelece ainda que:

1. Cada viatura operacional devera possuir uma ficha de manutencdo
individualizada, preenchida pelo condutor/operador de viatura, onde serdo
constadas diariamente as informacdes referentes a:

a. Copia autenticada dos documentos da viatura (certificado de registro,
IPVA, seguro obrigatdrio, licenciamento, termo de cessdo de uso — se for
0 €aso);

b. Registro das manutengdes sofridas pela viatura com data, servigo
executado, quem executou, quem recebeu o servico, custos, etc.

2. Cabe ao operador/condutor uma minuciosa verificagdo de 1° escaldo em todas
as passagens de servigo, de acordo com os seguintes itens:

a. A verificagdo da viatura s6 se completa com a rolagem do trem de
SOCOITO;
b. Cabe ainda ao motorista verificar a documentacdo e os formularios
especificos da viatura:
- IPVA (Codpia)
- Seguro obrigatorio (Copia)
- Licenciamento (Cépia)
- Livro ou caderneta de registro de manutengao
- Ficha de acidente com viatura
- Termo de responsabilidade
- Caderneta de abastecimento (dependendo da OBM)
c. Todas as alteracdes devem ser registradas por escrito, mesmo aquelas
que ja tenham sido registradas anteriormente ou que serdo resolvidas
logo apds a passagem de servigo.

Analisando os itens de 1° escaldo a serem observados pelo condutor e a ficha de
manutencdo da viatura exigidos pela corporagdo através do PROTOCOLO 08, percebe-se que
¢ dado énfase na andlise da documentacdo das viaturas, ndo existindo a previsdo de
observagao de itens especificos da mecanica do veiculo, como: verificagdo do 6leo, sistema de
iluminag¢ao, motor, etc.

Um exemplo de definicdo desses itens especificos, que devem ser observados na
manuten¢do de 1° escaldo devido a sua importancia, ¢ o que trata o Caderno de Treinamento
de Manuten¢ao de Primeiro Escaldo do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de

Sao Paulo (1998, p.14-19), onde consta:
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A manuteng@o de 1° escaldo geral deve ser feita diariamente em todas as viaturas do
Corpo de Bombeiros, sendo que sua execugdo ¢ de responsabilidade do motorista,
auxiliado pela guarnicao.
A manutenc¢ao de 1° escaldao compreende:
1. Limpeza da viatura;
2. Abastecimento;
3. Verificar a parte elétrica e trocar fusiveis e lampadas se necessario;
4. Verificar o nivel do 6leo lubrificante e recompletar se necessario;
5. Verificar o nivel do fluido hidraulico do freio, dire¢@o e embreagem
e recompletar se necessario;
6. Verificar o nivel da soluc@o da bateria e recompletar se necessario;
7. Verificar o nivel da agua do radiador e do limpador do para-brisa e
recompletar se necessario;
8. Verificar o Controle da lubrificacdo e troca de 6leos e filtros;
9. Verificar a Revisdo de freios (selo ou RIV);
10. Verificar os pneus ¢ a calibragem correta;
11. Verificar e reapertar os parafusos da carroceria, suspensdo, cardam
e rodas;
12. Verificar e regular a tens@o das correias que devem estar firmes e
se tencionadas com os dedos apresentar uma pequena movimentagio;
13. Verificar os demais componentes da viatura e executar pequenos
reparos;
14. Verificar o aspecto geral de funilaria e pintura, fazendo seu
polimento ou encerando-a sempre que necessario;
15. Verificar a manutengdo especifica da viatura todos os itens
detalhadamente;
16. Se apoés a verificagdo de algum destes itens acima e a ndo
possibilidade de repara-los o motorista devera providenciar a baixa da
viatura.

No momento, o Unico contato que os bombeiros em formagdo em Santa Catarina t€ém
com relagdo @ manutengdo de primeiro escaldo, ¢ na instrucao de Diregdo Defensiva no Curso
de Formagao de Soldados, na qual quatro das quarenta horas-aula destinadas para a disciplina
sdo designadas a instru¢do de manutengdao. (CBMSC, 2004b). Porém, ndo basta apenas existir
a previsdo se a propria corporagao ndo define quais os itens da mecanica do veiculo devem ser
observados nessa manutengao.

Diante dessa breve analise, chega-se a conclusdo que a manutencao instituida pelo
CBMSC para sua frota ¢ no minimo incompleta, pois, apesar de existir alguma previsdo no
PROTOCOLO 08/2002, existem algumas lacunas a serem preenchidas que sdo importantes

para que a manutengao seja executada satisfatoriamente.
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3 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A FROTA DE VIATURAS OPERACIONAIS
DO CORPO DE BOMBEIROS

O Corpo de Bombeiros do Estado de Santa Catarina dispde de grande quantidade de
equipamentos € materiais para o desempenho de suas atribui¢des. Dentre os diversos materiais
e equipamentos utilizados, destacam-se as viaturas operacionais, pois as mesmas S3ao
essenciais na quase totalidade das atividades de urgéncia desenvolvidas pela corporagao.
Observagdo conveniente faz Repulho (1999, p. 22): “Ha quem diga que as partes
componentes da estrutura do Corpo de Bombeiros sao ‘A CABECA, O TRONCO E AS
RODAS?’, sendo que sem as RODAS, ou seja, as viaturas, o tdo necessitado auxilio, jamais

conseguiria chegar ao o seu objetivo.”

3.1 TIPOS DE VIATURAS UTILIZADAS PELO CORPO DE BOMBEIROS

Para bem desempenhar suas atividades, o Corpo de Bombeiros necessita de pessoas
devidamente treinadas, materiais e equipamentos em condi¢des, comunica¢do e por fim de
suas viaturas, sendo que para cada tipo de ocorréncia, ou para cada grupo de ocorréncias a
corporacdo dispde de uma ou mais viaturas especializadas para executar o atendimento.
(REPULHO, 1999).

A seguir, serd realizada uma abordagem geral sobre cada tipo de viatura utilizada pela
corporacdo para o atendimento de ocorréncias, discorrendo a respeito de sua nomenclatura e
principais utilidades, além de tabela contendo o niimero de viaturas que o CBMSC possui de

acordo com marca ¢ modelo de fabricagao.

* Auto Tanque — AT — viatura cuja finalidade precipua ¢ o transporte de agua em grande
quantidade, para operar em apoio a outras viaturas, podendo devido as suas caracteristicas
proprias operar sozinha em determinadas ocorréncias de combate a incéndios.
(FERREIRA, 1985). As viaturas Auto Tanque sdo conhecidas popularmente como carro
pipa e possuem uma capacidade de armazenamento de dgua de 12 mil litros em média.

(CBMPE, 2007). Segundo o CBMERJ (2007), os ATs sdo viaturas
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[...] de grande porte providas de cabine simples e carroceria de caracteristicas
proprias. Dotada de bomba de incéndio acionada por um motor independente,
compartimento para transporte de equipamentos e reservatdrio d’dgua com
capacidade de 5.000 a 8.000 litros.Empregada no abastecimento nos servigos de
combate a incéndio.

Quadro 1 — Viaturas Auto Tanque

NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
1 MB/L -2013/42
1 MB/L -1513/42
1 GM /CHEVROLET
1 MB/LS-1519/36
17 MB/L -1519/42
1 MB/LK -1313
1 VW/17210
Total: 23 Marca predominante: MB

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Bomba Tanque — ABT — segundo Ferreira (1985, p.35) ¢ uma “unidade autonoma
de combate a incéndio com pequeno transporte de dgua e grande quantidade de material,
que usada corretamente em seus recursos possibilita a extinguir pequenos incéndios, sem a
necessidade de outras viaturas de apoio.” Os ABTs sdo viaturas de grande porte providas
de cabine simples e carroceria de caracteristicas proprias. Sao dotadas de bomba de
incéndio acionada pelo motor de tracdo, compartimentos para transporte de equipamentos
e reservatorio d’agua com capacidade de 4.000 a 5.000 litros. Seu emprego principal se da
nos servigos de combate a incéndio. (CEBMRJ, 2007). A principal diferenca entre o AT e
o ABT ¢ que o primeiro possui uma bomba de incéndio acionada por motor independente
e no segundo a bomba de incéndio ¢ acionada pelo motor de tracdo. Além disso, o ABT

possui compartimentos para acondicionamento de materiais € o AT ndo possui.

Quadro 2 — Viaturas Auto Bomba Tanque

NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
2 MB/L-1313
3 MB/1113
1 MB/L 1111
5 FORD/F-600
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
35 MB/L -1113/42
1 FORD/F-600
1 MB/1513
1 MB/L 1113
2 MB/L-1516/48
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MB/1313
SCANIA/VEROLME
FORD/CARGO/2324
MB/LK-1414/42

FORD CARGO/ 2422

FORD 1622

VW/15-180

VW 17-250 E

Total : 61 Marca predominante: MB

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

N == (N === |-

Auto Comando de Area — ACA — no ano de 1982 o Corpo de Bombeiros de Santa
Catarina adquiriu dez veiculos da marca Mercedes Benz, modelo L-608 — D/35, adaptados
pela empresa CIMASA de Santa Cruz do Sul — RS, para servirem como Auto Comando
de Area. Essas dez viaturas foram as Unicas adquiridas pela corporagdo com essa
denominacdo. A fungdo do ACA ¢ atuar em ocorréncias de busca e salvamento, sendo
destinada ao transporte dos meios utilizados nessas ocorréncias. Para substituir os ACAs
surgiram o ABTR, o ABS e o ACR, que tém as mesmas funcdes e capacidades do ACA

além de poderem atuar em ocorréncias de combate a incéndio.

Quadro 3 - Viaturas Auto Comando de Area
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO

10 MB/L-608-D/35
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Transporte de Material — ATM - viatura utilizada para o transporte de materiais,
sendo utilizada tanto em atividades administrativas como operacionais. Nao existe um
padrdo de estilo de automovel para esta viatura, sendo em sua grande maioria pick-ups e

furgdes.

Quadro 4 - Viaturas Auto Transporte de Materiais

NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
1 MB/L-608-D/35
3 VW/ SAVEIRO
19 FORD/F-1000 S
5 FORD RANGER
1 FIAT STRADA PICK-UP
3 TOYOTA PICK-UP
2 GM/D-10 PICK-UP
1 FORD MAVERICK
1 FIAT PICK-UP STRADA FIRE
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GM PICAPE MONTANA
FIAT/147 -PICK-UP
FIAT DOBLO
TOYOTA BANDEIRANTE
NISSAN FRONTIER
GM/S-10 CAB DUPLA
GM/D-20 CUSTOM S
PEUGEOT 504-PICK-UP
FORD/F-600
JEEP WILLYS
IVECO/DAILY CITY
IMP/FORD RANGER XLT
GM /CHEVROLET
FORD/F-100
FORD COURIER
FIAT STRADA
Total: 59 Marca predominante: FORD
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).
Auto Cavalo de Transporte — ACT — a corporagdo possui apenas uma viatura ACT, que

_|_mm_m=_m NN m | mmamaJgi W= =_m=m = -

foi doada pela receita a institui¢do no ano de 1980. E utilizada no reboque de tanques de

agua para grandes incéndios.

Quadro S - Viaturas Auto Cavalo de Transporte
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
1 SCANIA TRA/C.TRATOR
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Combate Répido — ACR — é um caminhdo que possui maior maneabilidade com
relagdo ao ABT e ABTR, para deslocamentos rapidos em vias de transito dificil. A fungao
primordial do ACR ¢ o combate a incéndios na fase de igni¢do e crescimento, pois seu
tanque possui a capacidade de apenas 1500 litros de agua. E destinado ao transporte e
fornecimento de meios utilizados na prevencdo ¢ no combate a incéndio e salvamento.
(CBMPE, 2007). O Corpo de Bombeiros de Pernambuco denomina este tipo de viatura
como Auto Ataque Répido (AAR), no entanto possui as mesmas caracteristicas e funcdes

do ACR.

Quadro 6 - Viaturas Auto Combate Rapido
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
3 FORD CARGO 815
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).
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Auto Escada Mecanica — AEM — “Viatura cuja finalidade ¢ o acesso do bombeiro as
alturas; equipamento para executar servicos de salvamento, permitir a penetragdo dos
bombeiros ao trabalho de extincdo de incéndios e possibilitar armar a torre d’agua.”
(FERREIRA, 1985, p.35). A AEM ¢ conhecida como escada “Magirus” e ¢ destinada ao
transporte e manobra de escada elevatoria aos locais de operacdes de salvamento e
combate a incéndio. (CBMPE, 2007). Para o CBMER]J (2007), as Auto Escada-Mecanica
sao viaturas de grande porte, providas de cabine dupla e um feixe de escadas, composto de
langos engavetados, o qual ¢ montado sobre chassi de desenho caracteristico. Dotada de
sistema hidraulico para movimenta¢do da escada. Em alguns modelos possui um currico
de mangueira acoplado a um dispositivo proprio localizado na traseira. Empregada em
operagoes de salvamento e combate a incéndio.

Quadro 7 - Viaturas Auto Escada Mecanica

NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
1 MAGIRUS DEUTZ
1 MB/LS-1924
1 MB/L-1519/51
1 MB/L-1519/48
1 MB/L-1519/42
Total: 5 Marca predominante: MB

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Resgate — AR — veiculo leve, geralmente uma pick-up, destinado a operacdes de

salvamento e resgate em geral.

Quadro 8 - Viaturas Auto Resgate

NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
1 MB/SPRINTER FURGAO
FORD/RANGER

FORD/CARGO 814
FIAT/IVECO/DAILY/35
NISSAN FRONTIER

_ | —m == -

GM/PICK MONTANA
1 GM/510 2.4
Total: 7 Marca predominante: GM\Ford

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Plataforma Aérea — APA - viatura de grande porte, provida de cabine simples e
dutos cilindricos articulaveis, montados sobre chassi de desenho caracteristico. Dotado de
sistema hidraulico para articulagao dos dutos e de uma cesta metalica para transporte do

operador, sendo esta localizada na extremidade do duto superior. Empregada em
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operacdes de salvamento e combate a incéndio. (CBMERIJ, 2007). Assim como a Auto
Escada Mecanica, a fungdo da APA ¢ dar acesso aos bombeiros a lugares autos que nao
seja possivel o acesso por meios naturais. No CBMERJ essa viatura tem outra

designacdo, sendo denominada Auto Plataforma Mecanica — APM.

Quadro 9 - Viaturas Auto Plataforma Aérea
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO

1 MB/L-1113/48
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

* Auto Quimico — AQ — viatura similar a um Auto Bomba Tanque, acrescida de
dispositivo com grande quantidade de espuma quimica, p6 quimico seco, diéxido de
carbono ou outro agente quimico de acdo extintora, bem como mangueiras de
incéndio, mangotinhos e esguichos proprios. (FERREIRA, 1985). O CBMSC possuia
apenas uma viatura com essa designacdo, o AQ 01 que estd locado na cidade de
Blumenau que tinha a capacidade para 1200 kg de p6é quimico seco. No entanto,
apesar de ainda possuir a sigla AQ, a viatura foi descaracterizada e esta funcionando

como um ABT.

Quadro 10 - Viaturas Auto Quimico
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO

1 MB L 1316
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

e Auto Moto Operacional - AMO — De maneira geral as Auto Moto Operacionais tem
a finalidade de chegar rapidamente ao local de um acidente para que os bombeiros
possam fazer uma verificagdo da gravidade da ocorréncia e a necessidade de reforgos.
Possuem em seus bagageiros alguns itens de primeiros-socorros. Outra fun¢do das
AMO ¢ funcionar como batedores para viaturas de incéndios, facilitando a passagem

dessas em vias bastante movimentas, cruzamentos, etc.

Quadro 11 - Viaturas Auto Moto Operacional
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
4 HONDA NX-4 FALCON
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

e Auto Bomba Tanque e Resgate — ABTR — viatura multi—tarefa preparada para atuar

nos mais variados tipos de ocorréncias. A viatura ¢ dotada de todos os equipamentos
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previstos para o Auto Bomba Tanque tradicional, possuindo, entretanto, outros
adicionais. O veiculo possui compartimentos especiais, com plataforma para acesso,
permitindo adicionar equipamentos, tais como: geradores de energia, ferramentas
hidraulicas, equipamentos para mergulho, equipamentos para imobilizagdo e remogao
de vitimas, torre de iluminagdo, entre outros, proporcionando uma maior autonomia as
guarnicoes de bombeiros, em especial aquelas que ndo possuem outros veiculos
especializados e recursos humanos suficientes para o atendimento as mais variadas

ocorréncias no dia-a-dia. (COMATRA, 2007).

Quadro 12 - Viaturas Auto Bomba Tanque e Resgate
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
1 FORD CARGO 1621
FORD CARGO 1630
FORD CARGO 1721
FORD/CARGO
FORD/CARGO 1731
GMC/16.220
MB 1113
MB/1513
MB/1620
MB/1723
VW/14220
VW/17210
VW/8-150
2 NAO INFORMADO

Total: 28 Marca predominante: FORD
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).
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Auto Biologico Radiolégico e Produtos Perigosos — ABRPP — veiculo com
especificagdes gerais que atende a necessidade de transporte de equipes e
equipamentos proprios para operagdes de emergéncia com produtos perigosos.
(CBMERJ, 2007). Além de autuar em emergéncias com produtos perigosos, este
veiculo possui capacidade para atuar em ocorréncias de combate a incéndio e resgates

em geral.

Quadro 13 - Viaturas Auto Bioldgico Radiolégico e
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Produtos Perigosos
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO

1 FORD/CARGO/1215
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Bomba Tanque Quimico — ABTQ — a corporagdo possui apenas um ABTQ,
que estd na locado na cidade de Videira. Essa viatura foi adquirida no ano de 1980, e
tem praticamente as mesmas fun¢des do AQ, possuindo um tanque para armazenar

agentes quimicos extintores € outro para armazenar agua.

Quadro 14 - Viaturas Auto Bomba Tanque Quimico
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO

1 MB/L1313
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Auto Socorro de Urgéncia — ASU — ¢ um veiculo destinado e preparado
materialmente para o atendimento de vitimas de traumas. Possui equipamentos
padronizados para o atendimento pré-hospitalar, bem como dentro das especializagdes
e normas que visem adequar a funcionalidade e seguranga ao veiculo. (CBMSC,

2004a).

Quadro 15 - Viaturas Auto Socorro de Urgéncia

NUMERO DE NUMERO DE
VIATURAS MARCA/MODELO VIATURAS MARCA/MODELO

1 AGRALE 1600 1 |/M BENZ SPRINTER
1 AGRALE 1800 1 IMP CHEV/TRAFIC
13 ASIA/TOPIC 1 IMP/ASIA TOPIC
1 CHEVROLET/TRAFIC 1 IMP/FIAT DUCATO MAXI
1 F-1000 7 IVECO/T3510 ROTAN
2 F-250 XLL 2 MB SPRINTER 312 D
1 FIAT DOBLO 1 MB SPRINTER 413 CDI
1 FIAT DUCATO MAXI 1 MB
14 FIAT/DUCATO 1 MB 312 SF

NUMERO DE NUMERO DE

VIATURAS MARCA/MODELO VIATURAS MARCA/MODELO
7 FIAT/IVECO 1 GMC 6150
4 FIAT/IVECO DAILY 7 GMC/6 -150 TURBO
1 FIAT/ELBA S 1.6 1 GM-IPANEMA
2 FIAT/FIORINO 4 MB/180-D
1 FORD COURIER 1.6 1 MB/180-D-IMP
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3 FORD F-1000 28 MB/SPRINTER
1 FORD/F1000 FURGLINE 4 MB/SPRINTER FURGAOQ
3 GMS.10/2.4 1 RENAULT MASTER FURG11M3
2 GM S-10 5 RENAULT MASTER/F1M3
1 GM/6-150 TURBO 12 RENAULT/MASTER
2 GM/C-20 17 RENAULT/TRAFIC
2 GM/C-20-CUSTON 1 VW/PARATI
2 GM/D-20 1 VW/SANTANA QUANTUN
1 GM/510 2.4 3 KIA/BESTA/IMP
Total: 169
Marca predominante: MB

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

* Auto Suporte ou Socorro de Praia — ASP — automovel tipo “buggy” especialmente
projetado para andar na faixa de areia, utilizado no salvamento aquatico e ronda nas

praias.

Quadro 16 - Viaturas Auto Socorro de Praia
NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO

4 BUGGY BRM/M-11
Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

e Auto Bomba e Salvamento — ABS - viatura similar aos ABTRs quanto a
versatilidade, atuando satisfatoriamente em situagdes de salvamentos e incéndios. O
tanque de agua possui capacidade de até 5000 litros. A carroceria possui amplos
compartimentos para o acondicionamento de equipamentos e material de apoio,
oferecendo condi¢gdes para os profissionais atuarem nas mais diversas situacdes.

(MITREN, 2007).

Quadro 17 - Viaturas Auto Bomba e Salvamento

NUMERO DE VIATURAS MARCA/MODELO
2 VW/8.150E-CUMINS
1 NAO INFORMADO
Total: 3 Marca predominante: VW

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

3.2 CARACTERISTICAS GERAIS
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Atualmente a corporacdo possui uma frota de 656 veiculos, divididos em dois grupos
principais: viaturas administrativas e viaturas operacionais. O presente trabalho abordara
apenas esse ultimo grupo, que contém 381 veiculos. Para que se possa melhor visualizar e
conhecer as caracteristicas dessas, nos quadros abaixo serdo demonstrados alguns dados

relevantes para este estudo.

Grifico 1 — Quantidade de viaturas por fabricante
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Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).



Grafico 2 — Quantidade de viaturas por designacio operacional
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Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Grafico 3 — Tempo médio de uso das viaturas

Anosde uso

Designacao operacional

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).
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Grafico 4 — Viaturas operacionais quanto ao principio de funcionamento

Ciclo Otto

5%

Ciclo
Diesel
93%

Fonte: adaptado da DILF — CBMSC (2007).

Analisando os graficos expostos acima e os quadros apresentados no item 3.1,
constata-se que o CBMSC dispde de diversos tipos de veiculos com as mais variadas
caracteristicas e fungdes. Além do mais, s3o inimeros os fabricantes e modelos das viaturas,
mesmo entre aquelas que desempenham a mesma funcdo operacional. Fatores esses que
deverdo ser levados em consideracdo em qualquer estudo a ser realizado sobre a frota, pois
amplia o namero de variaveis, aumentando as dificuldades para que se obtenha uma correta e
adequada proposta de manutencdo padronizada.

A frota operacional do Corpo de Bombeiros ¢ caracterizada por ser uma frota robusta,
além disso, cabe destacar que a quase totalidade das viaturas operacionais nao sdo veiculos
fabricados especificamente para servir como tal, sdo veiculos comuns do mercado, adaptados
ao servigo de bombeiro. Isso gera varias inconveniéncias, como exemplo pode-se citar alguns
Auto Bomba Tanques que, por serem veiculos destinados ao combate a incéndio, possuem
acoplado aos seus motores uma bomba. Ocorre que toda vez que a bomba dessa viatura esta
sendo usada, o motor estara funcionando com a viatura parada. Isso implica que ndo se pode

ter como base para troca de 0leo apenas o marcador de quilometragem da viatura.

2 Motor desenvolvido no ano de 1978 pelo engenheiro alemdo Nikolaus August Otto, conhecido também como
motor a gasolina, alcool ou gas natural, por ser alimentado por esses combustiveis. A principal diferenga entre os
motores ciclo Diesel e Otto é que nos motores ciclo Otto a ignigdo do combustivel é provocada por uma centelha
elétrica produzida por um sistema denominado de Sistema de Igni¢do, j4 nos motores Diesel a ignigdo ocorre

sem a necessidade de uma centelha elétrica, a combustgo se da por compressdo. (RAHDE, 2002).
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A marca predominante entre as viaturas ¢ a Mercedes Benz, seguida da Ford, Fiat e
General Motors, totalizando 289 veiculos. Ou seja, das 17 marcas utilizadas na corporagdo, 3
abrangem 76% da frota sendo que as outras 14 ficam com apenas 24%.

O tempo médio de uso das viaturas operacionais ¢ de 12 anos. No entanto, esse tempo
médio pode ser divido em trés categorias, viaturas de 0 a 10, de 11 a 20 e de 21 a 30 anos de
uso. Na categoria de 0 a 10 anos de uso estdo as viaturas ASP, ABS, ACR, AMO, AR,
ABTR, ABRPP e ASU, abrangendo 219 veiculos. Apenas um tipo de viatura esta na categoria
de 11 a 20 anos, sdo os ATMs, que somam 59 veiculos. Por fim, na categoria de 21 a 30 anos
de uso estdo as viaturas ACT, ABT, AT, ACA, AQ, ABTQ, APA e AEM, totalizando 103
veiculos.

Quanto ao principio de funcionamento, das 381 viaturas operacionais, 363 possuem
motores ciclo Diesel. Apesar das 18 viaturas que possuem motores ciclo Otto serem
consideradas operacionais, suas caracteristicas fisicas e de funcionamento sdo muito parecidas
com as viaturas administrativas. Devido a esse fato, o presente trabalho dard énfase aos

motores ciclo Diesel, pois a grande maioria da frota operacional possui este tipo de motor.
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4 SISTEMAS E COMPONENTES FUNDAMENTAIS DOS VEiCULOS

Um veiculo é composto de varios sistemas complexos que sao:

* Motor — serve para transformar energia quimica em energia mecanica, para movimentar o
veiculo e diversos componentes instalados no motor;

« Sistema de suspensdo — ¢ responsavel pela sustentacdo do veiculo, amortecer choques,
melhorar o conforto dos ocupantes e melhorar a dirigibilidade;

» Sistema de freios — reduz a velocidade do veiculo e mantém o mesmo parado quando em
descanso;

* Sistema de transmissdo — serve para levar o movimento do motor para as rodas de forma
racional, para que se aproveite toda a poténcia disponivel do motor;

e Sistema elétrico — serve para alimentar e gerenciar os componentes elétricos do
automovel;

* Sistema de alimentacdo de combustivel — gerencia o combustivel necessario ao
funcionamento do motor. (IPEC, 2001).

O sistema de alimentagdo que ¢ citado pelo IPEC como sistema do veiculo, para
Furlani e Silva (2006) ¢ considerado um subsistema do motor, juntamente com os sistemas de
valvulas, arrefecimento, lubrificagdo e partida. Neste trabalho, serd adotada a posicao de
Furlani e Silva, pois entende-se que o sistema de alimentacdo estd ligado diretamente ao
motor, dando-lhe condigdes de funcionamento. Portanto os sistemas do veiculo que serdo
vistos sdo: motor ciclo Diesel e seus subsistemas, suspensdo, freios, transmissdo e sistema
elétrico.

Dentre esses sistemas, € notorio que o sistema mais complexo e importante de um
veiculo ¢ o motor. Devido a essa complexidade, o motor torna-se também o mais suscetivel
de falhas e defeitos que podem comprometer o funcionamento do veiculo. Portanto, ¢

necessario estudar esse sistema mais detalhadamente em relacao aos outros.

4.1 MOTOR CICLO DIESEL

Em 1894, o engenheiro alemao, Rudolf Christian Karl Diesel, simplificou o principio

de funcionamento dos motores a explosdo, idealizando um importante sistema mecanico
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utilizado largamente na sociedade moderna. Ao contrario dos motores Ciclo Otto que
necessitam do auxilio de um sistema de ignicdo para haver a combustdo, Rudolf Diesel
desenvolveu um motor a combustdo, no qual, o combustivel “[...] queima por a¢do do calor
que se liberta quando o ar ¢ altamente comprimido” (DE JESUS , 2004, p. 32), ou seja, a
ignicao se da por compressao, eliminando a necessidade de um circuito elétrico para iniciar a
combustdo. Nasceu assim o motor ciclo Diesel, que recebe esse nome devido ao seu
idealizador.

Com excecao da diferenca no sistema de ignicdo da combustio, pode-se dizer que
“Diesel utilizou uma configuragdo mecanica semelhante a utilizada por Otto: ciclo a quatro
tempos e mecanismos de valvulas de admissao e escape similares.” (RODRIGUES, 2006,
p.4). Portanto os principios basilares de funcionamento dos motores ciclo Otto sdo os mesmos
dos motores ciclo Diesel.

Face a sua aplicabilidade e simplicidade, o motor Diesel rapidamente encontrou
mercado e foi substituindo gradualmente os motores a vapor utilizados em locomotivas e
transportes maritimos. Outro fator a ser observado ¢ que o motor Diesel, dotado de uma
eficiéncia térmica muito mais elevada que a dos motores a gasolina, logo encontrou emprego
também em automoveis e instalagdes industriais. (DE JESUS, 2004).

A partir de seu surgimento, o motor ciclo Diesel passou por diversos
aperfeicoamentos, o que o levou a ser atualmente muito utilizado em varios segmentos
econdmicos da sociedade. Seu emprego esta mais difundido no setor de transportes, mais
especificamente em veiculos pesados, como caminhdes e 6nibus. Segundo De Jesus (2004, p.
32), “O rendimento, o tempo de vida 1til, a seguranga de funcionamento e o baixo custo de
manuten¢do sdo algumas das caracteristicas que fazem do motor Diesel o preferido nesse tipo
de aplicagdo.”

Apesar da grande variedade de marcas, modelos, tipos e capacidades dos motores
ciclo DIESEL atuais, os mesmos possuem semelhangas no seu modo de funcionamento,
sendo comum a todos alguns componentes fundamentais. Segundo Mialhe (1980 apud
FURLANI; SILVA, 2006, p. 4), “Os motores de combustdo interna possuem partes
fundamentais, responsaveis pela transformagdo da energia dos combustiveis em trabalho
mecanico e sistemas complementares, responsaveis pelo fornecimento de condig¢des
favoraveis para que o processo se realize de forma eficiente e continua.”

Para Santos (2004, p.5), os componentes, “[...] quanto a sua caracteristica de
funcionamento dividem-se em 3 partes: componentes fixos, componentes moveis e

componentes auxiliares.”
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4.1.1 Componentes fixos

Os componentes fixos do motor sdo aqueles que exercem sua func¢do durante o

funcionamento do motor sem movimentar-se, ou seja, permanecem imaéveis. Sao eles:

a)

b)

d)

Bloco — em linhas gerais, representa propriamente o motor. Furlani e Silva (2006, p.4)
estabelecem que o bloco “¢ a maior parte do motor e suporta as partes constituintes.”

Santos (2004, p.6) acrescenta que o bloco
- Representa o corpo do motor, nele sdo usinados os cilindros ou os furos para a
colocag@o destes. Na sua parte inferior estdo alojados os mancais centrais, onde
se apoia o girabrequim, e na parte superior localiza-se o cabecote. O bloco serve
ainda de suporte para alguns componentes auxiliares como a bomba de agua,
alternador, distribuidor, etc. No interior do bloco existem diversas passagens
para circulagdo de agua e dleo;
Cilindro — ¢ uma peca de formato cilindrico fabricada geralmente em ferro fundido, “[...]
onde o émbolo se desloca descrevendo um movimento retilineo alternado [...]7
(FURLANI; SILVA, 2006, p. 7). E no topo do cilindro o local onde esta localizada a
camara de combustdo, na qual ocorre a compressdo da mistura ar-combustivel e a
expansdo dos gases da combustdo. Os cilindros estdo localizados no interior do bloco e
quanto a sua fixacdo podem ser: “fixos (fundidos junto com o bloco) e substituiveis
(quando nao faz parte do bloco, o que possibilita sua substitui¢cao)” (SANTOS, 2004, p.
8). Os cilindros fixos devem ser muito mais resistentes que os moveis, pois esses, caso
ocorra algum problema, podem ser removidos e substituidos, j4 aqueles, como fazem
parte do bloco, ndo podem;
Cabegote — também conhecido com o nome de tampao, para Furlani e Silva (2006, p. 6)
“¢ o 6rgao do motor que fecha o bloco na sua parte superior [...]”. Ainda segundo Furlani
e Silva (2006, p. 6) o cabecote “[...] apresenta na sua parte inferior parte da cadmara de
combustdo, orificios para o alojamento das valvulas, bicos injetores, canais para a 4gua de
arrefecimento (motores arrefecidos a dgua) ou aletas (motores arrefecidos a ar), canais de
admissdo, escape e para Oleo lubrificante.” Para Rahde (2002, p. 26) uma das fungdes do
cabegote ¢ “[...] tampar os cilindros formando a cdmara de combustdo.” Quanto a sua
composi¢ao;
Carter — ¢ o componente que fecha o bloco na sua parte inferior servindo de protegao para

os componentes inferiores do motor como o virabrequim e a bomba de 6leo. Além de

protecdo a sua fungdo ¢ servir de depdsito de 6leo lubrificante para o motor, sendo que seu
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formato deve permitir o contato permanente do 6leo com a bomba. (FURLANI; SILVA,
2006, p. 6). Esse contato permanente ¢ necessario para que nao seja aspirado ar para
dentro da bomba, o que danificaria todo o sistema. (SANTOS, 2004);

Juntas de vedacdo — sdo pegas que se colocam entre duas superficies metalicas para tornar
estanque sua juncdo. O seu emprego se torna necessario a fim de ajustar rigorosamente
duas superficies ou, em certos casos, para manter a vedacdo, apesar das dilatacdes
desiguais. Em sua confec¢do sdo utilizados diversos materiais como: papel, papelao
hidraulico, fibra, cortica emborrachada, borracha moldada e amianto revestido de laminas
metalicas (juntas metaloplasticas, as mais usadas). Sendo as mais utilizadas para os
motores as de amianto ou metaloplésticas, pois essas suportam temperaturas mais altas.
Em alguns casos, deve-se empregar cimento de junta, que ¢ uma cola insensivel ao calor,
para melhorar as condi¢des de vedagdao. (CBMRJ, 2005);

Mancais — segundo Rahde (2002, p. 30), os mancais “Sao utilizados para reduzir o atrito e
servir de apoio as partes giratorias do motor (moentes, munhdes, etc.)”, ou seja, oS
mancais funcionam como capas de atrito para evitar o desgaste entre dois componentes
moveis (biela e virabrequim ou biela e pino do pistdo) ou entre um componente movel e
outro fixo (virabrequim e bloco do motor). Os mancais utilizados geralmente sdo de
bronze — liga de estanho e cobre — pois, conforme Rahde (2002, p. 30), “A boa resisténcia
mecanica deste material convém extremamente a este género de motores cujo conjunto de

biela é submetido a fortes cargas”;

4.1.2 Componentes moveis

Os componentes moveis do motor sdo aqueles que adquirem movimento (retilineos ou

de rotag¢do) durante o funcionamento do motor. Sdo eles:

a)

Pistdo — conhecido também como émbolo, segundo Furlani e Silva (2006, p.7), o pistdo
“[...] é o 6rgdo do motor que recebe o movimento de expansdo dos gases (primeira parte
do motor a movimentar-se).” Portanto, cabe-lhe receber o esfor¢co de expansao da mistura
inflamada, mas ndo ¢ s isso, cabe-lhe também comprimir a mistura ar-combustivel
admitida no interior do cilindro e expulsar os gases da combustdo. O pistdo, continua
Furlani e Silva (2006, p.7), “Esta preso a biela através do pino do émbolo, possui um

movimento retilineo alternativo que através da biela ¢ transformado em movimento
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rotativo continuo na arvore de manivelas.” Na parte superior do pistdo podem existir
cavidades, que fazem parte da cdmara de combustao do cilindro. Nos motores nos quais os
pistdes ndo possuem essas cavidades a camara de combustdo tem seu formato definido

pelo cabegote. Conforme Santos (2004, p.10):

- O pistdo deve possuir: elevada resisténcia mecanica, pois pode suportar forgas
da ordem de toneladas; boa resisténcia ao calor, pois fica sujeito a temperaturas
de até 2000°C; elevada resisténcia ao desgaste (em 6000 rpm o pistdo sobe e
desce 100 vezes por segundo); boa condutibilidade térmica; leveza e baixo nivel
de ruido;

Anéis de Segmento — segundo Santos (2004, 10), “Entre o pistdo e a parede do cilindro
existe uma folga, de fragdo de milimetro, preenchido pelos anéis de segmento, que t€ém a
funcdo de evitar que os gases escapem para o carter e controlar a lubrificagdo entre as
superficies.” Para Mialhe (1980 apud FURLANI; SILVA, 2006, p.8), as principais
funcdes dos anéis de segmento sdo: “efetuar a vedacdo da camara do cilindro, retendo a
compressdo; reduzir a area de contato direta entre as paredes do émbolo e do cilindro;
controlar o fluxo de 6leo nas paredes do cilindro; e dissipar o calor do émbolo pelas
paredes do cilindro.” Furlani e Silva (2006, p.8) destacam que existem dois tipos de anéis,

um de compressao e outro de lubrificagdo. Sendo que

- Os anéis de compressdo sdo os responsaveis pela vedagdo da camara do
cilindro, evitam a penetracdo de o6leo do carter na camara e perda de
compressdo, sdo macigos e colocados nas posi¢des superiores. Ja os anéis de
lubrificagdo sdo os responsaveis pelo controle do fluxo de 6leo entre o émbolo e
o cilindro, possuem canaletas que durante a ascensdo do €émbolo lubrificam as
paredes do cilindro. Os anéis de lubrificagdo estdo localizados abaixo dos de
compressao;

Pino do pistdo — é uma pega cilindrica oca, que tem como fung¢do “proporcionar uma
ligacdo articulada entre a biela e o émbolo” (FURLANI; SILVA, 2006, p.9). As
extremidades do pino se alojam nos olhais do pistdo, enquanto que seu corpo atravessa o
olhal do pé da biela. (CBMERJ, 2005b);

Biela — é a peca que liga o pistdo a arvore de manivelas, segundo Santos (2004, p.10) “E o
componente movel de ligagdao entre o pistdo e o girabrequim.” A biela divide-se em pé,
corpo e cabega. O pé liga-se ao pistdo através do pino do pistdo, ao passo que a cabeca
liga-se a arvore de manivelas por meio de seu moente. O corpo pode apresentar orificios
ou canaletas para melhorar a lubrificagdo (CBMERJ, 2005b). Vale ressaltar que “Entre o
pé da biela e o pino do émbolo e a cabeca da biela e a arvore de manivelas, sdo colocadas
as bronzinas (também chamadas de casquilhos), confeccionadas em bronze e revestidas de
uma liga metélica antifric¢do, estas prolongam a vida util do motor por evitar o contato

direto entre as mesmas.” (FURLANI; SILVA, 2006, p.9-10);



e)

g)

40

Arvore de manivelas — € o conjunto de manivelas de um motor policilindrico e pode
também ser chamada de virabrequim ou girabrequim. Para Santos (2004, p.10), o
girabrequim “é o maior e mais pesado componente mével do interior do motor.” Ainda,
segundo Santos (2004, p.10) o girabrequim “Tem fixado em sua parte frontal uma polia
que distribui movimento para os acessorios externos do motor, como o eixo do comando
de vélvulas e a bomba d’agua. Na sua regido posterior € fixado o volante do motor e nesse

a embreagem.” Segundo Furlani e Silva (2006, p. 10), os virabrequins geralmente

- [...] s@o fabricados em aco forjado ou fundido. No seu interior existem varios
canais que sdo responsaveis pela condugdo do 6leo lubrificante até seus mancais
e cabecas das bielas. Em cada manivela existe um moente, o qual se acopla o
mancal da cabecga da biela, entre as manivelas existem os munhdes que apoéiam
nos mancais do bloco. Em uma de suas extremidades a arvore de manivelas
possui uma flange que se acopla ao volante do motor e na outra as engrenagens
de acionamento do comando de valvulas;

Volante do motor — estudando o funcionamento do motor ciclo Diesel a quatro tempos,
verifica-se que somente o terceiro tempo ¢ motor, sendo os demais tempos resistentes.
Para que o pistdo possa vencer a resisténcia que lhe € oposta nos trés tempos restantes, €
preciso que lhe seja fornecida energia. Para que a perda de energia nos trés tempos
resistentes seja a mais baixa possivel, coloca-se um volante fixado a arvore de manivelas.
Esse volante ¢ uma roda de ferro gusa ou de aco que atua armazenando energia nos
tempos motores de modo a restitui-la nos tempos resistentes. O volante ¢ montado
rigorosamente equilibrado, pois desalinhado ele produzird vibragdes, sobretudo em
velocidades elevadas. (CBMERJ, 2005b). Nesse sentido, Furlani e Silva (2006, p. 10)
destacam que o volante do motor “nada mais ¢ do que um disco de ferro fundido de
grande massa. Sua funcdo ¢ acumular energia cinética e manter uniforme a velocidade
angular da arvore de manivelas, reduzindo as variagdes dos tempos do motor, dando
equilibrio no movimento rotativo”;

Vilvulas — sdo tampas moéveis responsaveis pela entrada do combustivel e comburente no
cilindro e saida e dos gases da combustdo do mesmo. Existem duas espécies de valvulas:
valvulas de admissdo, que se abrem para permitir a entrada da mistura ar-combustivel
(ciclo Otto) ou somente ar (ciclo Diesel) no cilindro; e as valvulas de escapamento, que
apdés a queima da mistura gasosa, abrem-se para que os gases resultantes da queima
possam ser expelidos do cilindro. (CBMERJ, 2005b; FURLANI; SILVA, 2006). Eixo do
comando de vélvulas: segundo Furlani e Silva (2006), o eixo do comando de vélvulas ¢
responsavel pela abertura das véalvulas e executa isso através de ressaltos em seu eixo. O

eixo gira através de correias ou engrenagens ligadas a arvore de manivelas. Santos (2004,
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p-12, 13), enfatiza que o comando de valvulas tem a fun¢do ndo sé de controlar a abertura,

mas também de controlar o fechamento das valvulas. Ainda complementa que

- O comando de valvulas possui excéntricos (ou cames) que organizam
precisamente qual valvula deve se abrir ou fechar num certo instante
determinado. A cada ciclo do motor, o girabrequim da duas voltas, enquanto o
comando dé apenas uma. [...] O comando de valvula se interliga ao girabrequim
de forma sincronizada para proporcionar a abertura e fechamento das valvulas
no momento adequado.

4.1.3 Componentes auxiliares

Os componentes auxiliares sdo indispensaveis para o funcionamento do motor, alguns
dos principais sdo: coletores de admissdo e de escape, motor de arranque, alternador, bicos
injetores, filtros de ar, de 6leo e de combustivel, bombas de agua e de combustivel,
distribuidor, etc. Os componentes estao divididos em cinco sistemas, chamados de sistemas

complementares ou subsistemas do motor, que serdo abordados na se¢do 4.1.5.

4.1.4 Funcionamento dos motores ciclo Diesel a quatro tempos

O funcionamento dos motores ciclo Diesel, também chamados de motores de ignigdo
por compressao (ICO), se realiza em ciclos nos quais se distinguem quatro fases (tempos),
que sdo: admissdo, compressdo, explosdo (expansdo) e escape. Existem também motores ciclo
Diesel de 2 tempos, no entanto esses sdo raros e nao serdo estudados.

Para a compreensdao do funcionamento do motor ¢ necessario a caracterizacdo de
alguns termos:

- Ponto morto superior (PMS) — posi¢do do émbolo mais proxima a parte superior do bloco
(posi¢cdo maxima), ou seja, € a posicao mais elevada que pode ocupar o pistdo dentro do
cilindro;

- Ponto morto inferior (PMI) — a posicdo do émbolo mais proxima a arvore de manivelas,

ou seja, ¢ a posicao mais baixa que pode ocupar o pistdo dentro do cilindro;
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- Camara de compressiao — volume que fica no cilindro depois que o émbolo atinge o PMS,
também chamada de camara de combustdo. (180 graus). (CBMERJ, 2005b; FURLANI;
SILVA, 2006).

Na fase da admissdo, ou seja, na primeira fase, a valvula de admissao ¢ aberta. Logo
apods, o émbolo se desloca, descendo do PMS para o PMI, empurrado pela inércia do volante
do motor. Esse movimento do émbolo, chamado de curso, cria uma depressao no interior da
camara de combustdo fazendo com que seja aspirado ar para dentro do cilindro. Pouco tempo
depois do émbolo atingir o PMI, a vélvula de admissao ¢ fechada. Rahde (2002, p.6) destaca
que “O ciclo Diesel caracteriza-se por admitir no 1° TEMPO unicamente AR.”, diferente do
ciclo Otto, que admite no 1° tempo a mistura ar-combustivel. “Neste tempo a arvore de
manivelas deu um giro de 180 graus.” (FURLANI; SILVA, 2006, p. 13).

Na segunda fase (compressdo), com as duas valvulas hermeticamente fechadas, o
émbolo desloca-se do PMI até o PMS, ocorrendo entdo a compressao do ar (diferencia-se do
ciclo Otto pelas altas pressoes de compressao atingidas). Essa compressao do ar faz com que
este atinja altas temperaturas dentro do cilindro, que variam de 500 a 700° C. (FURLANI;
SILVA, 2006). “Quando o émbolo aproxima-se do PMS o sistema de injecdo mecanica
introduz o combustivel no seio da massa de ar previamente comprimida.” (SANTOS, 2004,
p.4). “Neste tempo a arvore de manivelas gira mais 180 graus, completando 1 volta.”
(FURLANI; SILVA, 2006, p. 16). Rahde (2002, 06), faz uma observacgdo sobre a injecao de
combustivel: “O combustivel ¢ injetado no cilindro através de uma bomba injetora, calibrada
com uma pressao superior a encontrada no interior da cdmara de compressao.”

No tempo da explosdo/expansdo “A massa de combustivel injetada ¢ misturada a
massa de ar reagindo rapidamente e trocando calor até que entra em combustdo espontanea.”
(SANTOS, 2004, p.4). A queima do combustivel libera uma grande quantidade de calor e
gases, fazendo a pressdao no interior do cilindro aumentar consideravelmente. Dessa forma,
devido a alta pressdo, o pistdo ¢ empurrado do PMS para o PMI, “[...] fazendo com que a
biela transmita a forca a arvore de manivela. Neste tempo ocorre a realizagdo de trabalho
mecanico.” (FURLANI; SILVA, 2006, p. 16). Quando o pistdo aproxima-se do PMI, a
valvula de escape abre-se, para permitir a saida dos gases do interior do cilindro.

Com a valvula de admissao fechada e a de escapamento aberta, o émbolo se desloca
do PMI ao PMS exercendo uma pressdo positiva e expulsando os gases provenientes da
combustdo. Essa ¢ a fase de Escape, na qual “A expulsdo completa realiza-se durante todo o

espaco de tempo em que o pistdo faz o seu retorno ao PMS. Neste momento a valvula de
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descarga fecha-se, e a de admissdo abre-se e logo em seguida comeca um novo ciclo.”

(RAHDE, 2002, p.4).

4.1.5 Subsistemas do motor

Para Furlani e Silva (2006, p.16), os subsistemas do motor sdo denominados de
sistemas complementares, e sua funcdo é a de proporcionar “[...] as condigdes necessarias
para que o processo de transformacdo da energia interna dos combustiveis em trabalho
mecanico se realize de forma eficiente e continua.”

Os sistemas complementares dos motores ciclo Diesel sdo:

e Sistema de valvulas;

e Sistema de alimentacao;

e Sistema de arrefecimento;
* Sistema de lubrificagao;

* Sistema de partida.

4.1.5.1 Sistema de valvulas

Nos motores ciclo Diesel, o sistema de valvulas, também chamado de sistema de
distribui¢do, ¢ “o conjunto de elementos que comandam a admissdo de ar nos cilindros e
posteriormente a saida dos gases queimados.” (RAHDE, 2002, p.33). Para Furlani e Silva
(2006, p. 17). “E sistema responsavel pelo controle da entrada e saida de gases entre a cAmara

do cilindro e o meio externo.” Ainda, segundo Furlani e Silva (2006, p. 17-18),

Existem dois tipos de sistema de comando de valvulas: direto e indireto. O comando
de valvulas direto ¢ constituido por uma arvore de comando de valvulas,
engrenagens, tucho, ressaltos ou cdmes, mola e valvulas. A arvore de comando de
valvulas ¢ acionada pela arvore de manivelas por meio de engrenagens. Ao longo da
arvore de comando de valvulas encontram-se os ressaltos ou cames, cujo nimero
depende do niimero de cilindros, sendo dois por cilindro. A arvore de comando de
valvulas ao girar faz com que os ressaltos levantem os tuchos, os quais atuam
diretamente no pé da valvula, comprimindo a mola e acionando a valvula. Conforme
a arvore de comando gira, o ressalto abaixa o tucho, a mola descomprime fazendo
com que a valvula se feche, encaixando-se fortemente na sua base.
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O comando de valvulas indireto apresenta a mesma constituicdo do direto
acrescentando as varetas e os balancins. A diferenca no funcionamento dos dois
comandos ¢ que no indireto, o acionamento das valvulas ¢ feito através das varetas e
dos balancins, que se encontram entre o tucho e o pé da valvula. Os ressaltos
movimentam os tuchos e as varetas, elevando uma das extremidades dos balancins,
enquanto que a outra comprime a mola e aciona as valvulas.

Nos motores de quatro tempos encontram-se duas valvulas por cilindro: uma valvula
de admisséo, através da qual é admitido ar (ciclo Diesel) ou ar + combustivel (ciclo
Otto) na camara do cilindro e uma valvula de escape através da qual os gases
oriundos da combustio sdo expelidos para fora da cdmara, indo para o coletor de
escape e depois para o meio externo.

As valvulas abrem somente uma vez por ciclo do motor, ou seja, a arvore de
comando de valvulas da uma volta por ciclo (360°) enquanto que a arvore de
manivelas da duas voltas por ciclo (720°). Isso ocorre porque as engrenagens
responsaveis pela transmissdo do movimento da arvore de manivelas para a arvore
de comando de valvulas possuem tamanhos diferentes. A engrenagem fixa a arvore
de comando de valvulas, possui o dobro do nimero de dentes da engrenagem da
arvore de manivelas, portanto, a velocidade angular da arvore de comando de
valvulas € a metade da arvore de manivelas.

O momento de abertura e fechamento das valvulas é determinado de forma a resultar
numa maior eficiéncia do motor, ou seja, proporcionar uma melhoria na entrada de
ar ¢ saida dos gases queimados dos cilindros. Por essa razdo, a abertura ¢
fechamento das valvulas ndo coincidem com os momentos que o émbolo encontra-
se nos pontos mortos.

Para proporcionar maior entrada de ar no cilindro e auxiliar a expulsido dos gases
queimados no ultimo ciclo, a valvula de admissao abre-se antes que o émbolo atinja
o ponto morto superior no tempo de escape do ultimo ciclo, e para preencher
completamente o volume deslocado pelo émbolo, a valvula de admissdo permanece
aberta mesmo depois do ponto morto inferior.

Por outro lado, a valvula de escape abre-se antes do émbolo atingir o ponto morto
inferior no tempo de expansdo, para que ocorra uma melhor exaustdo dos gases
queimados. O fechamento da valvula de escape ocorre apos o émbolo ter atingido o
ponto morto superior, para que ocorra uma melhor lavagem do cilindro.

Um motor executa milhares de giros ou ciclos por minuto. Fagamos uma conta, se um
motor executa em um minuto 3000 giros, por exemplo, em cada segundo ele executard 50
giros. Portanto, uma valvula pode abrir e fechar 50 vezes ou mais, em apenas um segundo.
Dessa forma, percebe-se o quanto a abertura e o fechamento das véalvulas devem estar bem
sincronizados para que as valvulas cumpram o seu papel no funcionamento do motor.

Rahde (2002) estabelece alguns requisitos fundamentais para que um sistema de
distribuicdo funcione eficientemente: as valvulas devem se manter abertas o tempo necessario
para uma boa admissao de ar, para a lavagem do cilindro e para uma completa expulsdao dos
gases queimados, além disso devem funcionar suave e eficientemente nos mais variados
regimes de rotagdo do motor.

Outro requisito importante para o bom funcionamento do sistema de valvulas, diz
respeito a vedagao que as mesmas devem possuir quando estiverem fechadas. As valvulas
devem exercer uma vedagao perfeita principalmente nos tempos de compressao e explosao do
motor, pois sdo nesses tempos que as pressdes no interior do cilindro sdo maiores. Se as

valvulas ndo estiverem hermeticamente fechadas, a pressdo no interior do cilindro,
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fundamental nos motores ciclo Diesel, diminuiria, afetando sobremaneira o funcionamento do

motor.

4.1.5.2 Sistema de alimentacao

E o conjunto de 6rgdos responsaveis pelo armazenamento, condugio, filtragem e
preparagao do combustivel e ar nos motores. Esse sistema ¢ o responsavel por retirar o
combustivel do reservatorio, filtrar e dosar corretamente a quantidade de combustivel que vai
ser pulverizado na camara de combustdo, sendo que a pulverizagdo devera ser em goticulas
muito pequenas de forma a proporcionar uma melhor combustdo. Além disso, ¢ responsavel
também por captar o ar atmosférico, filtrar e encaminhar esse ar para o interior dos cilindros,
onde ocorrera a combustao. (CBMERJ,2005¢; FURLANI; SILVA, 2006).

Furlani e Silva (2006, p. 19-20) explicam o funcionamento desse sistema:

- [...] o combustivel é succionado do tanque até a bomba alimentadora, a qual
apresenta um pré filtro de copo incorporado. A bomba envia o combustivel, sob
pressdo, aos filtros. Sdo dois filtros colocados em série e que recebem a
denominagdo de primario e secundario. O combustivel sai dos filtros isento de
impurezas e¢ segue até a bomba injetora, a qual dosa-o e envia-o aos bicos
injetores sob alta pressdo. Os bicos injetores ficam localizados nos porta
injetores acoplados no cabegote do motor. Um retorno de combustivel ao tanque
¢ apresentado pela bomba injetora, pelos filtros e bicos, o qual ¢é feito através
dos tubos de retorno.

Nos motores ciclo Diesel, a constituicao basica do sistema de alimentagao ¢ composta
pelos seguintes componentes:

a) Tanque — também conhecido como reservatorio, ¢ o local onde ¢ armazenado o
combustivel, devendo ser perfeitamente estanque e dispor de uma capacidade de
armazenamento suficiente para dar ao veiculo um tempo de funcionamento auténomo
satisfatorio. O tanque dispde de aberturas para introducdo e saida do combustivel e sangria
(dreno) deste;

b) Bomba manual — ¢ a bomba utilizada para efetuar a sangria nos motores Diesel quando
entra ar no sistema;

c) Filtro de combustivel — os filtros de combustivel tém a fun¢do de evitar que as impurezas
contidas no combustivel danifiquem ou afetem o funcionamento dos motores. A mais

comum e prejudicial das impurezas, segundo o CBMERJ (2005¢), é a agua, que pode
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ocasionar a interrup¢ao do funcionamento do motor devido a sua diferenga de densidade
com relagdao ao combustivel, além de aumentar a possibilidade de congelamento. Outras
impurezas comuns, ainda segundo o CBMERJ (2005c), sdo as particulas de filtro
(provenientes das filtragens nas refinarias), limalhas e 6xido de cobre (da tubulacdo de
alimentagdo), que podem obstruir a circulagdo de combustivel;

Filtro de ar — tem a fung¢do de filtrar as impurezas do ar que vai ser aspirado para dentro da
camara de combustdo. A impureza mais comum € a poeira;

Bomba alimentadora — nos motores ciclo Diesel tradicionais, “A bomba alimentadora tem
a funcdo de levar o combustivel do reservatorio a bomba injetora no ciclo Diesel.
Normalmente ela ¢ mecanica, sendo acionada por um ressalto do eixo de comando da
bomba injetora (mais comum) ou pela arvore de comando de valvulas.” (CBMERJ,
2005¢, p. 11);

Bomba injetora — “A bomba injetora ¢ a responsavel, no sistema convencional ciclo
DIESEL, pela distribui¢ao e dosagem do combustivel, conforme a necessidade do motor.”
(CBMERJ, 2005c, p. 17). A bomba alimentadora envia o combustivel ja filtrado e sob
baixa pressdo para a bomba injetora, esta pressurisa o combustivel e o envia no momento
exato, sob alta pressdo e na quantidade perfeitamente dosada de acordo com a carga do
motor, para os bicos injetores. “Por ser um mecanismo mecanico de altissima precisao e
que trabalha sob altas pressoes, sua construgdo ¢ complexa [...].” (CBMERJ, 2005c, p.
17);

Bicos injetores — “Nos motores convencionais, existe um bico injetor por cilindro, sendo
sua funcdo a de introduzir na camara de combustdo, de forma pulverizada e a alta pressao,
0 0leo combustivel enviado pela bomba injetora.” (CBMERJ, 2005c, p. 18);

Tubulagdes rigidas e flexiveis — sdo os condutores responsaveis de levar combustivel e ar
através das diversas pecas constituintes do sistema. Geralmente sdo de borracha, lona
especial, cobre recozido ou de latdo. Para que cumpram seu papel no sistema, diminuindo

a0 maximo as perdas

- [...] os tubos devem ser o mais curto possivel, sem estrangulamentos ou curvas
bruscas. Ndo devem ficar expostos ao calor excessivo, para ndo dar lugar a
formagdo de tampdes de vapor que interrompam o escoamento do combustivel.
A fim de evitar que as trepidagdes possam causar sua ruptura, intercalam-se, nas
tubulagdes rigidas, tubulacdes flexiveis de borracha especial ou plastico
resistente ao combustivel. (CBMERJ, 2005c, p. 19).

4.1.5.3 Sistema de arrefecimento
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Todo motor de combustdo interna precisa manter uma temperatura constante ideal,
nem muito alta nem muito baixa, durante seu funcionamento para converter a energia do
combustivel em trabalho de forma eficiente. Essa temperatura deve ser mantida mesmo
quando o motor for submetido a grandes esfor¢os. “Para tanto, € necessario a existéncia de um
sistema que mantenha a temperatura interna do motor dentro de certos limites. Esse sistema ¢
o de arrefecimento.” (FURLANI; SILVA, 2006, p.24).

Antes de ser denominado de sistema de arrefecimento esse sistema era chamado de
sistema de refrigeracdo, pois sua funcao era unicamente a de refrigerar o motor ¢ manté-lo
proximo da temperatura ambiente o quanto fosse possivel. No entanto, através de inovagdes
tecnologicas, percebeu-se que nem sempre uma temperatura muito baixa era a temperatura
ideal para o funcionamento do motor. (MTE-THOMSON, 2003). Portanto, “[...] deve-se
dizer que a fungdo do sistema de arrefecimento € manter a temperatura interna do motor a um
nivel 6timo para seu funcionamento, sendo errado dizer que sua funcdo ¢ de refrigeracdo.”
(FURLANI; SILVA, 2006, p.24).

MTE-THOMSON (2003, p.3) complementa enfatizando que a funcdo do sistema de
arrefecimento ¢ “Fazer o motor aquecer-se o mais rapidamente possivel, para atingir a
temperatura ideal de funcionamento, manter essa temperatura e distribui-la por todo o motor.”

Um motor ¢ composto por diversos materiais que funcionam em constante atrito. Esse
atrito aliado a queima de combustivel gera muito calor, que precisa ser eliminado para evitar o
superaquecimento de alguns componentes. “Para transferir [esse] calor para o meio externo,
utiliza-se um meio arrefecedor, o qual fica em contato com as partes do motor, absorvendo o
calor. Os meios arrefecedores mais utilizados sdo o ar e a agua.” (FURLANI; SILVA, 2006,
p.24).

Segundo o CBMERIJ (2005¢), no sistema de arrefecimento a ar, ¢ utilizado um
ventilador, que forca a passagem do ar por entre as aletas dos cilindros e do cabegote, para
trocar calor. O sistema de arrefecimento por liquido ¢ o mais empregado. O liquido de
arrefecimento circula por meio de dutos, trocando calor com as superficies por onde passa.

Para Furlani e Silva (2006, p. 24), existem trés tipos de sistemas de arrefecimento:
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- Sistema de arrefecimento a ar: usado em avides, motocicletas, motores de
veiculos e alguns tratores. Esses motores apresentam aletas que tem por fungdo
aumentar a superficie de contato com o ar e, assim, melhorar o escoamento do
calor.

- Sistema de arrefecimento a dgua: usado em motores estacionarios agricolas e
industriais. O controle da temperatura ¢ feito através de uma valvula
termostatica e s6 ocorre superaquecimento se faltar agua.

- Sistema de arrefecimento a ar e agua: para motores de pequena, média ¢ alta
poténcia de tratores e veiculos. A agua absorve o calor dos cilindros e transfere-
0 ao ar por meio de um radiador.

O sistema de arrefecimento a ar e 4gua € o mais comum ¢ o seu funcionamento se da

da seguinte forma:

a)

b)

- O liquido de arrefecimento ¢ bombeado através das camisas do motor,
carregando o calor do cabecgote, pistdes, camaras de combustdo, paredes dos
cilindros, valvulas, etc. O liquido aquecido circula das camisas do motor,
através de uma mangueira, para o radiador onde, auxiliado por um ventilador,
esfria-se e retorna através de outra mangueira, a0 motor.

- O liquido de arrefecimento, portanto, circula sob pressdo, por todo o sistema de
arrefecimento. A bomba d’agua ¢ o componente encarregado de impulsionar
essa circulagdo, acelerando a passagem do liquido através de um rotor.

- Enquanto o motor ndo atinge sua temperatura ideal de funcionamento, o liquido
de arrefecimento circula apenas por um “pequeno circuito”, que percorre
somente as galerias do motor. Este circuito é controlado pela valvula
termostatica. Quando a temperatura [ideal] ¢ alcangada (85°C a 95°C
[dependendo do motor]), esta valvula abre-se e entdo o liquido de arrefecimento
comega a circular pelo circuito completo. Neste circuito, passa pelo radiador.
Ali, o ar exterior ¢ a corrente de ar gerada pelo ventilador, abaixam a
temperatura do liquido de arrefecimento. (MTE-THOMSON, 2003, p. 9)

Os principais componentes do sistema de arrefecimento sdo:

Bomba d’4gua — a sua fun¢do ¢ impulsionar o liquido de arrefecimento para que este
circule por todas galerias do radiador e do motor. “Normalmente fixada ao bloco do
motor, a bomba ¢ movida pela correia do ventilador — acoplada, por sua vez, a arvore de
manivelas. A correia do ventilador deve estar sempre com a tensdo correta, para que a
bomba funcione com perfeicao;

Radiador — “E o principal dispositivo desse sistema. E ele que retira o calor do liquido de
arrefecimento, que circula no motor, pela passagem através do conjunto de tubos e

colméias.” (CBMERJ, 2005c¢, p.3). Complementa MTE-THOMSON (2003, p. 11):

O radiador ¢ o componente do sistema que recebe o liquido aquecido e o devolve ao
motor com uma temperatura mais baixa. Esta posicionado geralmente a frente do
motor, de forma a receber o fluxo de ar causado pelo [movimento do veiculo ou]
movimento do ventilador. O radiador possui dutos internos para a circulagdo do
liquido de arrefecimento, providos de aletas que direcionam o fluxo de ar e auxiliam
a dissipar o calor diminuindo a temperatura do liquido;

Ventilador — € o responsével por forcar a passagem de ar pelos dutos internos do radiador
quando necessario, para Rahde (2002, p. 40), o ventilador ¢ “[...]destinado a provocar uma

intensa circulacdo de ar através do elemento de refrigeragdo do radiador”. Quando o
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veiculo estd se movimentando a uma velocidade acima de 60km/h, segundo CBMERJ
(2005¢), o motor mantém-se arrefecido em virtude do fluxo de ar que circula no radiador
devida a velocidade. Quando o veiculo esta abaixo dessa velocidade, ¢ necessario um
ventilador para forcar a passagem de ar e assim manter o motor arrefecido. No entanto,
isso ndo significa que quando o veiculo estiver a uma velocidade abaixo de 60 km/h o
ventilador ird funcionar, o funcionamento do mesmo dependera de um interruptor térmico
que

- [...] € um componente utilizado nos sistemas de arrefecimento dos veiculos
equipados com ventilador elétrico ou com embreagem elétrica para
acionamento do ventilador. Sua fungdo ¢ reagir conforme a temperatura do
liquido de arrefecimento do radiador. Ao atingir a temperatura maxima
especificada, este interruptor fecha um circuito elétrico, acionando o ventilador
para baixar a temperatura. Ao atingir esta outra temperatura minima
especificada, o interruptor abre o circuito, desligando o ventilador. Dessa forma
o sistema pode manter a temperatura dentro de uma faixa pré-determinada.
Assim como as valvulas termostaticas, cada motor possui um interruptor
térmico especifico.

- Um interruptor térmico atuando fora da faixa operacional especificada (devido a
incrustag@o de sujeira ou elementos fixados ao bulbo de contato), fara o motor
funcionar fora de sua temperatura ideal. (MTE-THOMSON, 2003, p. 13).

Existem motores antigos nos quais o ventilador ¢ acionado pelo motor, sendo fixado a
bomba de dgua ou a polia da arvore de manivelas. A desvantagem desse sistema ¢ que o
ventilador gira o tempo todo, mesmo que o veiculo esteja a uma velocidade que torne
desnecessaria a sua agdo, ocasionando um desperdicio de poténcia. (CBMERJ, 2005c¢);

Tampa do radiador — a funcdo da tampa ¢ fechar o radiador e controlar a pressao do
sistema. E muito importante que o sistema esteja devidamente pressurizado, pois sob uma
pressdo normal a 4gua entraria em ebulicdo mais facilmente e danificaria o motor. Porém,
ndo ¢ sO a falta de pressdao que ¢ prejudicial ao motor, o excesso também. Por isso
algumas tampas sdo dotas de um dispositivo que se abre quando a pressao esta muito

elevada permitindo a diminui¢do da mesma. Para MTE-THOMSON (2003, p. 16),

- O controle de pressdao faz com que: o liquido tenha uma circulagdo completa,
atingindo todos os pontos do motor; tenha um ponto de ebuligdo mais elevado;
impede a formagdo de vapor no interior do motor; e permite a entrada de ar
atmosférico quando a temperatura do liquido abaixa;

Vialvula termostatica — ¢ uma valvula sensivel a temperatura que controla a passagem de

agua entre o radiador e o motor. Acrescenta MTE-THOMSON (2003, p. 9-10) que
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- A valvula termostatica ¢ um componente instalado geralmente entre o motor € o
radiador. Sua func¢do ¢é proporcionar um aquecimento mais rapido do motor e
depois manter a temperatura dentro de uma faixa ideal de trabalho, controlando
o fluxo de liquido de arrefecimento, do motor para o radiador

- Enquanto o motor esta frio, o liquido circula somente em suas galerias internas,
para aquecer-se rapidamente. Ao atingir a temperatura especificada, a valvula
abre-se através da agdo da cera expansiva (aumenta seu volume em fungdo da
temperatura) permitindo que o liquido passe para o radiador, abaixando a
temperatura e mantendo a pressdo no sistema. Quando o motor esfria, a valvula
fecha-se novamente.

- Considerando que cada motor funciona a uma temperatura especifica, as
valvulas termostaticas também sdo especificas. Cada véalvula possui uma
temperatura calibrada, indicada por um codigo,onde a abertura e o fechamento
ja estdo pré-determinados.

Na falta de uma valvula termostatica, o liquido de arrefecimento teria passagem livre para
o radiador mesmo com o motor frio. Isso faria com que o motor trabalhasse por mais
tempo abaixo de sua temperatura ideal, ocasionando, segundo CBMERJ (2005c),
problemas como a eliminacdo de folgas normais entre cilindros e émbolos, podendo

ocasionar escoriacdes nos componentes do motor.

4.1.5.4 Sistema de lubrificagao

Lubrificagdo € a interposi¢cdo de substincias oleosas entre superficies em contado de
pecas em movimento.

O sistema de lubrificagdo de um automoével € o responsavel por lubrificar as pecas
moveis do motor diminuindo o atrito entre elas. Segundo Furlani e Silva (2006, p. 27), “Em
um motor diversas pecas de ferro deslizam umas sobre as outras gerando atrito e provocando
0 aquecimento e desgaste. Esse efeito ¢ contornado através de uma lubrificagdo correta, e € o
sistema de lubrificagdo o responsavel pela manutencao de uma pelicula de lubrificante entre
essas pec¢as em movimento.”

Para Furlani e Silva (2006, p.27), o sistema da lubrificagio dos motores apresenta 4
fung¢des basicas:

- Permitir que o 6leo lubrificante forme uma pelicula na interface de contato entre as
superficies moveis, reduzindo o atrito e, por conseqiiéncia, limitando a perda de
energia mecanica ¢ o desgaste dos materiais, facilitando o movimento das partes
deslizantes;

- Promover uma circulagdo ininterrupta do 6leo nos pontos que exigem lubrificacdo
a fim de contribuir para manter dentro de certos limites a temperatura das partes
moveis, sob as quais a a¢do do sistema de arrefecimento nao ¢ efetivo, tais como nos
pistdes, recebendo o calor e dissipando-o no carter;

- Fazer com que o 6leo lubrificante promova a limpeza dos pontos de lubrificagéo,
removendo residuos da combustio, particulas metalicas, etc;
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- Permitir que o 6leo forme uma fina pelicula de vedagdo entre a parede do cilindro e
os anéis do émbolo.

Complementa o CBMERIJ (2005c, p. 22):

- O deslocamento das pegas exige um certo dispéndio de energia e desenvolve
uma quantidade de calor. O calor resultante do atrito pode atingir tal
intensidade, que sera capaz de “amolecer” o metal macio, a ponto de provocar a
fusdo dos dois metais. Para diminuir o efeito do atrito devemos, entre outros
recursos, substituir o contato s6lido por um contato fluido.

Esse contato fluido ¢ realizado pelos dleos lubrificantes, um dos elementos mais
importantes desse sistema, que fica armazenado no carter.

Quanto aos lubrificantes, Rahde (2002, p. 43-44), estabelece que

Os 6leos destinados a lubrificacdo dos motores de combustdo interna devem possuir
um certo nimero de qualidades perfeitamente determinadas. Sob o ponto de vista
pratico, eles sdo caracterizados principalmente pela sua viscosidade, o seu ponto de
combustdo e o seu ponto de congelamento.

Existem 4 diferentes sistemas de distribuigdo do 6leo no motor: sistema de mistura
com combustivel, sistema de borrifo, sistema de circulagdo ¢ borrifo e sistema de circulagao
sob pressdo. Nos motores ciclo Diesel, € utilizado o sistema de lubrificagdo sob pressao.

Esse sistema, resumidamente, funciona da seguinte forma: o 6leo lubrificante, que esta
armazenado em um reservatorio, ¢ sugado por uma bomba, passa por um filtro e apos ¢
enviando a arvore de manivelas e sistema de distribui¢do. “Por meio de tubulacdes rigidas e
flexiveis, o 6leo ¢ conduzido pelos diferentes pontos de distribuicao onde, por meio de canais
e orificios (galerias) vai lubrificar pistdes, cilindros, mancais da arvore de manivelas e
comando de valvulas, moentes, munhdes, pinos dos émbolos, engrenagens de distribuicao,
balancins, balancins e sua arvore (se for o caso), etc.” (CBMERJ, 2005¢, p. 25). Quanto aos
orificios no motor utilizados na lubrificacdao, Furlani e Silva (2006, p. 28) explicam que: “O
eixo de manivelas possui orificios que levam o 6leo aos mancais das bielas e aos eixos fixos.
A biela possui um pequeno orificio coincidindo com o furo de escavagdo da arvore de
manivelas, fazendo com que o 6leo seja esguichado para as paredes do cilindro.” Apds todo
esse processo, o 0leo retorna ao reservatorio pela acdo da propria gravidade.

Quanto aos principais componentes, sao citados os seguintes:

a) Carter — ¢ o local onde ¢ armazenado o dleo lubrificante, abrigando também a bomba de
oleo;
b) Bomba de 6leo — ¢é o elemento que retira o 6leo do carter e o distribui, sob pressdo, para as

partes internas do motor;
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Vilvulas — segundo CBMERJ (2005¢), existem dois tipos de valvulas: valvula de alivio e
valvula de seguranca do sistema (ou by pass). A valvula de alivio, também conhecida
como reguladora de pressdo, tem a funcdo de manter constante a pressdo de vazao do o6leo
que sai da bomba, permitindo uma vazdo uniforme de escoamento nos pontos de
lubrificacdo. A valvula de seguranca estd localizada junto ao filtro de o6leo para que
quando ocorra a obstrug¢ao deste, o motor ndo fique desprovido de lubrificacdo. Em caso
de obstrucdo do filtro, a pressao da bomba aumenta, acionando a vélvula de seguranca que
abrird um orificio por onde o 6leo flui diretamente sem ser filtrado. Segundo CBMERJ

(2005¢, p. 27), a valvula de seguranca

[...] é colocada em pontos de possiveis estrangulamentos para aliviar a pressdo do
fluxo quando esta atinge valores criticos. Baseia-se no principio de que ¢ melhor um
motor lubrificado com 6leo impuro do que nio ocorrer a lubrificagdo. Também ¢
conhecida como valvula de seguranga do filtro por estar localizada, normalmente,
junta a este. Em alguns motores existe mais de uma valvula de seguranga;

Filtros — sdo os responsaveis por retirar as impurezas do lubrificante, tais como particulas
metalicas, residuos da combustao, etc. Existem dois tipos: o filtro primario, que consiste
basicamente de uma tela de arame e tem a funcdo de reter as impurezas de maior tamanho;
e o filtro propriamente dito (filtro de 6leo), que filtra sucessivas vezes, removendo a
maioria das impurezas que tenham sido recolhidas pelo 6leo quando se sua circulagdo pelo
motor. (CBMERIJ,2005¢c; FURLANI; SILVA, 2006);

Manoémetro — segundo Furlani e Silva (2006, p. 28), o mandometro ¢ o instrumento que
“indica a resisténcia que o 6leo encontra ao ser forcado pelo sistema, ou seja, indica a
pressdo do o6leo.” Complementa o CBMERJ (2005c, p. 28), estabelecendo que o
mandmetro “E um instrumento colocado no motor que fornece, no painel do veiculo,
constantemente, indicagdes precisas sobre a lubrificagdo do motor. A pressdo medida pelo
manometro ¢ tornada, normalmente, no fim da galeria principal que ¢ também a pressao

da bomba.”

4.1.5.5 Sistema de partida

“Esse sistema ¢ o responsavel pelo inicio do funcionamento dos motores de

combustdo interna, promovendo as primeiras explosdes.” (FURLANI E SILVA, 2006, p.25).

Seus principais componentes s3o o motor de arranque, que € o responsavel por acionar o
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motor do veiculo até que tenham inicio as explosdes e este possa funcionar por si mesmo, a

bateria, que ¢ a fonte de energia elétrica dos automoveis, e a fiagao elétrica.

Segundo Furlani e Silva(2006), nos motores Diesel existem diversos tipos de partida,

dentre os quais destacam-se quatro:

Partida manual: esse sistema ¢ encontrado em motores estacionarios. A partida ¢ dada
puxando-se uma corda, a qual movimenta o volante do motor e este transmite o
movimento a arvore de manivelas, a bicla e finalmente aos &mbolos, iniciando, entdo, as
primeiras explosdes. Ao invés de cordas, a partida pode se dar também através de
manivelas, que sdo encontradas em motores Diesel monocilindricos, onde a manivela age
na arvore de manivelas até conseguir a rotagao suficiente para o funcionamento do motor;

Partida com motores a gasolina: esse sistema ¢ composto por um motor de partida a
gasolina cuja partida ¢ dada por um corddo enrolado ao volante. O movimento ¢é
transmitido ao motor a Diesel através de um conjunto pinhdo embreagem;

Partida com gasolina: alguns motores Diesel apresentam uma valvula de arranque, ¢ uma
camara auxiliar com uma vela de ignicdo. A valvula de arranque serve para abaixar a
razdo de compressdo até um valor igual a um motor a gasolina. O motor comeca a
funcionar com gasolina e depois de algum tempo passa a Diesel;

Partida com motor elétrico: esse sistema ¢ o mais comum atualmente entre os veiculos
Diesel, apresentando como sistema de partida, motores elétricos de corrente continua
proveniente de uma bateria. O movimento do motor elétrico ¢ transferido ao motor através
de um pinhdo que se acopla a uma coroa dentada fixa ao volante do motor. Ao ligar a
chave de contato uma corrente elétrica passa para o motor de arranque, o pinhdo se acopla
a coroa e, so depois do engrenamento, que o motor de arranque ¢ acionado. Ao iniciar o
movimento do motor ocorre o desacoplamento da coroa e pinhdo para que nao haja danos

ao motor de arranque.

4.2 SISTEMA DE SUSPENSAO

A suspensdo de um veiculo ¢ constituida por um conjunto de varias pecas, mas em

geral, costuma-se designar por esse nome apenas as molas e os amortecedores. A rigor,

entretanto, sdo todos os elementos que permitem ao veiculo transitar por qualquer tipo de
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estradas, boas ou ruins, e reduzir todo balango que dai resultaria de maneira que o seu interior

se torne agradavel para os seus passageiros, € conveniente para o transporte de carga evitando

também o desgaste de componentes do veiculo. Assim sendo, a suspensdo seria constituida

pélos pneus, molas, amortecedores e também os estofamentos dos bancos. (IPEC, 2001).

Como o estofamento contribui pouco para a suspensio, a denominac¢ao suspensao sera

reservada para as molas, amortecedores e pneus:

a)

b)

Pneus — por mais perfeita que seja uma estrada, asperezas de um centimetro sdo
inevitaveis. Essas asperezas sdo completamente absorvidas pelos pneus do veiculo, sendo
que as molas e amortecedores nem chegam a senti-las. (IPEC, 2001). Além da funcao de
amortecimento, pode-se dizer que os pneus tém trés fungdes importantes: impulsionar,
frear e manter a dirigibilidade do veiculo. (DENATRAN, 2005). Portanto, os pneus
também influenciam na estabilidade de um veiculo, dessa forma devem estar sempre em
perfeitas condi¢des de uso e com a calibragem ideal;

Molas — sdo as molas que sustentam o peso do veiculo, sedo comprimidas ou distendidas,
conforme as irregularidades encontradas no solo, servindo para transformar as
irregularidades do terreno em oscilagdes que por sua vez serdo absorvidas pelos
amortecedores. Basicamente, existem trés tipos de molas: molas de laminas ou feixe de
molas, molas de tor¢ao e molas helicoidais. Nao existe bem uma regra quanto ao uso de
uma ou de outra, porém pode-se dizer que as molas de laminas sdo usadas em veiculos
pesados e as molas helicoidais, em veiculos de passageiros. No entanto, existem varios
veiculos de passageiros utilizando molas de laminas. E bastante comum veiculos que
usam os dois tipos, nas rodas dianteiras um e nas rodas traseiras outro. Quanto a
durabilidade, constata-se que qualquer que seja o tipo de mola, a tendéncia ¢ que com o
tempo de uso ela enfraqueca e chegue a quebrar, sendo necessaria a sua substituicdo.
(IPEC, 2001);

Amortecedores — quando o veiculo passa por um obstaculo as molas tém a fungdo de
evitar os trancos, transformando-os em oscilagdes suaves. Porém, as oscilagcdes muitas
vezes sao maiores que a amplitude dos trancos, tornando-se um risco para a seguranga do
veiculo. Os amortecedores t€ém a fungdo de reduzir a um minimo possivel essas
oscilagdes, de maneira que as molas retornem rapidamente a sua posi¢ao normal de
trabalho. O efeito de amortecimento ¢ obtido fazendo-se o fluido hidraulico, que existe no
interior do amortecedor, passar por pequenos orificios no interior do mesmo. Esses

orificios tém tamanho controlado, de maneira tal que o 6leo encontra dificuldade para
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passar por eles. Esta dificuldade se transforma em controle sobre as oscilagdes das molas.

(IPEC, 2001).

4.3 SISTEMA DE FREIOS

A fung¢do dos freios ndo ¢ nada mais do que diminuir a velocidade e parar veiculos em
movimento ¢ também manté-los parados quando necessario. Conforme Santos Junior (2006,
p.1) “Os freios surgiram a partir da necessidade de parar algo que se deslocava ou impedir que
algo se deslocasse.” Pugliesi (1997, p.173) estabelece ainda que “[...] além de serem capazes
de desacelerar um veiculo em movimento até sua parada, devem ser capazes de fazé-lo no
menor espago possivel.”

Para atingir esta eficiéncia, Pugliesi (1997, p.174) indica alguns fatores que

influenciam poderosamente na utilizacao do sistema:

- Pneus muito desgastados, cujas bandas de rodagem ja tenham sido
absolutamente ou grandemente alisadas, isto ¢, pneus carecas, diminuem em
muito a eficiéncia do sistema posto que, em ltima analise, o esfor¢o de parada
repousa sobre eles.

- Ainda, os freios ndo devem travar as rodas, explicitemos: quando se exerce uma
pressdo excessiva sobre freios normais, estes fazem com que as rodas sejam
bloqueadas e deslizam, aumentando o espago de frenagem. Para evitar este tipo
de inconveniente ¢ adequado bombear-se o pedal, isto ¢, tocar
intermitentemente com relativa forga o pedal de freio até que o veiculo pare.

Quanto ao principio de funcionamento, “Os sistemas de freios dos veiculos se
baseiam, em sua totalidade, no atrito de certas pegas, de modo que a energia do carro em
movimento se transforma em calor nas superficies atritantes.” (IPEC, 2001, p.93). No mesmo

sentido concorda Pugliesi (1997, p. 174-175), complementando que

- Viarias solugdes foram empregadas para parar ou reduzir veiculos, contudo,
todas empregando a friccdo como elemento de parada ou de reducdo da
velocidade. Quando dois corpos sdo postos em contato e um deles se move e o
outro ndo, ou ainda, quando ambos se movem em diregdes contrarias, ocorre
entre eles um atrito dindmico que recebe o nome de friccdo. A friccdo promove
a dissipacdo de energia sob forma de calor.

Um dos recursos utilizados como auxilio para a diminui¢ao da velocidade de um
automovel € suprimir o fornecimento extra de combustivel, retirando o pé do acelerador, isso
fard com que a rotagdo do motor caia para marcha lenta. (PUGLIESI, 1997). Esse recurso
tornar-se-a mais efetivo se quando o motor estiver em marcha lenta, o motorista reduza a

marcha. (IPEC, 2001).
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Segundo o DENATRAN (2005, p.20), “Os principais componentes do sistema de
freios sdo: sistema hidraulico, fluido, discos e pastilhas ou lonas, dependendo do tipo de
veiculo.”

Segundo o Nucleo Estadual de Automecanicas do Rio Grande do Sul (2006), existem
dois sistemas de freios: a disco e a tambor. O primeiro funciona quando duas pastilhas
prendem o disco que acompanha o movimento da roda. No segundo, a pressao das lonas
alojadas dentro do tambor faz com este pare a roda. A maioria dos carros hoje tem um sistema
misto, a disco na frente e a tambor atras. Alguns sdo fabricados com disco nas quatro rodas. O

funcionamento depende do fluido de freio e do estado dos discos, pastilhas, lonas e tambores.

4.3.1 Freio a tambor

E formado por um tambor de ferro preso ao cubo da roda (portanto girando com ela) e
uma placa de metal, o espelho do freio que ¢ fixado na carcaca do eixo ndo se movimenta. No
interior do tambor ha um par de sapatas semicirculares, com um revestimento especial (as
lonas) de elevado poder de atrito. Duas das extremidades das sapatas sdo ligas aos pistoes, no
interior de um cilindro (este completa o circulo formado pelas sapatas). As outras
extremidades se apdiam num pino. As sapatas e cilindro estdo fixos ao espelho, de maneira
que nao se movimentam com a roda. Quando o pedal do freio é acionado a pressao no fluido
hidraulico chaga ao cilindro da roda afastando os pistdes. Estes por sua vez, empurram as
sapatas contra a parede interna do tambor (que gira), fazendo com que a roda perca a rotagao.
(IPEC, 2001).

Para Santos Junior (2006), existem duas espécies de freios a tambor: freios a tambor
com sapata interna e freios a tambor com sapata externa. O primeiro € utilizado normalmente
como freio traseiro de veiculos de passeio ou como freio de caminhdes e 6nibus e o segundo ¢é

utilizado em maquinas de elevagdo, tais como pontes rolantes, elevadores, gruas, etc.

4.3.2 Freio a disco
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Trata-se de um disco de ago ligado ao cubo da roda e que gira com ela. Abragando o
disco existe uma pinga, que aloja um par de pastilhas (uma de cada lado do disco) encostada a
dois pistdes dentro de cilindros. Um duto flexivel liga o conjunto ao sistema hidraulico.
Quando ¢ acionado o pedal do freio, a pressdo no 6leo forga os pistdes, que empurram as
pastilhas contra o disco, diminuindo sua rotagdo. Existem diversos modelos de pinga, que
podem conter um, dois ou até mesmo quatro pistdes. Uma abertura na pinga permite checar o
estado das pastilhas. A medida que elas se desgastam os pistdes compensam a folga entre as
pastilhas e o disco. (IPEC, 2001).

Santos Junior (2006, p.5-6) explica o sistema de freio a disco da seguinte forma:

- Um freio a disco ¢ basicamente uma embreagem a seco na qual um dos
elementos trabalha em rotagdo nula. Assim, o disco, que normalmente ¢ o
elemento ligado ao eixo girante, ¢ acoplado a um eixo com velocidade nula
através de uma pinga. Essa estd presa a estrutura do veiculo ou dispositivo. A
pinga pode ter acionamento pneumatico, como em veiculos ferroviarios e alguns
freios de caminhdes e Onibus; hidraulico, como na maioria dos veiculos
comerciais de pequeno porte, ou outro (elétrico, magnético, por esforgo
centrifugo, etc).

- Devido ao grande torque a ser transmitido, normalmente até duas ou trés vezes
maior do que o do motor, os discos necessitam de grande area de resfriamento.
Por isso, apenas parte de sua superficie ¢ utilizada como superficie de atrito a
cada instante. As pastilhas de freio, que fazem a funcdo da placa de pressdo ¢ do
volante nas embreagens, ocupam uma pequena parcela da area total do disco.
Para facilitar a reposi¢do, o material de atrito fica nas pastilhas e ndo nos discos,
que sdo normalmente metalicos (ferro fundido, ago, aluminio, ...). Os discos
podem ser solidos, para menores poténcias de frenagem, ou ventilados. Esses
ultimos podem ser ventilados por aletas internas ou por furos na superficie de
atrito, como em motocicletas. Os furos também tém a fun¢do de retirar o
material desgastado da regido de contato entre a pastilha e o disco.

Para Pugliesi (1997) o sistema de freio a disco ¢ o mais comum em termos de

segurancga.

4.4 SISTEMA DE TRANSMISSAO

O sistema de transmissdo permite que a poténcia do motor chegue até as rodas do
automovel, fazendo com elas se movimentem. A transmissdo também permite ajustar as
rotagdes do motor a velocidade requerida pelas rodas.

Em geral, um motor em marcha lenta gira a cerca de 900 rpm. Supondo que essas
rotacdes fossem transmitidas diretamente as rodas, o motor conseguiria impulsionar o carro a

uma velocidade de 80km/h, mas sem qualquer aceleragdo. Como seria extremamente dificil
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dirigir assim, as rodas se ligam ao motor através de um sistema de engrenagens cujo papel ¢

diminuir as rota¢des que chegam as rodas. (IPEC, 2001).

a)

b)

Esse sistema basicamente ¢ formado pelos seguintes componentes:
Caixa de cambio — dentro da caixa de cambio ha dois conjuntos de engrenagens de varios
tamanhos, montados em dois eixos. Um deles se divide em primario e secundario; o outro
¢ o eixo fixo. A alavanca de cambio aciona, no interior da caixa, os seletores, que
escolhem a engrenagem correta para determinada velocidade. As chamadas “relacdes de
transmissdo”’, dadas por nimeros, indicam as rotagdes que o motor deve executar para que
o eixo secundario dé uma volta completa. A primeira marcha funciona da seguinte
maneira: uma engrenagem pequena, com poucos dentes, recebe movimentos rotativos do
motor e aciona outra, maior € com mais dentes, conectada as rodas do carro, esta como €
maior gira mais lentamente que a pequena. Em conseqiiéncia, as rodas giram bem
devagar, mas em compensagio, transmitem elevado torque. E isso que permite ao motor
deslocar grandes pesos, como quando o carro inicia seu movimento ou quando sobe uma
ladeira acentuada. Saindo da caixa de cambio, esse torque passa para o eixo carda (se

houver) e este transmite ao diferencial. (IPEC, 2001). Costa (2002) enfatiza que

[...] um automoével, quando se movimenta ou sobe uma encosta, necessita de um
torque superior aquele de que precisa quando se desloca a uma velocidade constante
numa superficie plana. A caixa de cdmbio permite ao motor fornecer as rodas a
for¢a motriz apropriada a todas as condi¢des de locomog¢ao. Assim, quanto maior for
o numero de rotagdes ao virabrequim em relagdo ao numero de rotagdes das rodas,
maior sera a forga motriz transmitida as rodas, verificando-se, a0 mesmo tempo,
uma proporcional redugdo da velocidade do automodvel. Varias engrenagens sdo
utilizadas para permitir uma ampla gama de desmultiplicagdes, ou redugdes;

Embreagem — a embreagem tem como fungdo especifica conectar o motor ao sistema de
transmissao e desconectd-lo segundo um comando mecanico de pedal, permitindo que o
motor gire sem provocar o movimento do veiculo. A embreagem funciona ainda como
elemento promovedor de saidas suaves e engates de marcha mais faceis e sem ruido.
(PUGLIESI, 1997). Segundo o IPEC (2001, p. 124) “A embreagem desliga a caixa de
cambio do motor. Isso possibilita uma mudanca de marchas suave e também impede que o
motor morra, quando se engrena a primeira marcha. Permite, ainda um arranque suave.” A
embreagem possui trés pegas principais: o volante do motor, o disco e o platd. O volante é
preso ao virabrequim e roda junto com ele. O disco se encaixa as estrias do eixo primario
da caixa de cambio e encosta no volante. O platd parafusado ao volante, envolve o disco e
0 comprime contra o volante. Quando a embreagem ¢ acionada, o platd se move para trés,
aliviando a pressao colocada sobre o disco. Este entdo se afasta do volante, desvinculando

a caixa de cambio do movimento do motor. (IPEC, 2001, p.124);
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Diferencial — na etapa final de seu trajeto até as rodas, a rotacdo do motor passa pelo
diferencial. Nos carros com motor dianteiro e tracdo traseira, esse conjunto forma uma
unidade separada e estd instalado no eixo de trds. Em todos os outros tipos de carro, o
diferencial ¢ parte integrante da caixa de cambio. O diferencial desempenha duas ou trés
fungdes, dependendo da disposicdo longitudinal ou transversal do motor. Primeiro,
executa a reducao final na transmissao; segundo, nas curvas, liga a tragdo apenas na roda
interna, que gira mais lentamente; terceiro, quando o motor estd colocado
longitudinalmente, altera em 90 graus o movimento de rotagdo do carda para acionar as
rodas motrizes. O diferencial permite que duas rodas girem com velocidades diferentes
quando o automovel executa uma curva, ajudando a reduzir o desgaste dos pneus e do
conjunto de transmissao. (IPEC, 2001);

Cardd — nos veiculos com tracdo nas rodas traseiras ¢ motor dianteiro, a rotacdo ¢
transmitida para a caixa de cambio e desta segue para um eixo de agco — o chamado carda
(ou eixo de transmissdo) — até chegar ao conjunto do diferencial, no eixo das rodas
traseiras. O eixo carda possui uma junta universal (popularmente conhecida como cruzeta)
em cada ponta. Essas juntas permitem uma variacdo de angulo entre o eixo traseiro e a
caixa de cambio. Assim os movimentos bruscos da suspensiao em terrenos irregulares, que
deslocam as rodas para cima e para baixo, ndo afetam o movimento do sistema. Como o
movimento do eixo traseiro também altera a distancia entre este a caixa de cambio, o
cardd possui uma junta deslizante que o “estica”. Carros com motor na frente e tracao
dianteira tanto quanto os com motor atras e tragdo traseira, ndo possuem eixo carda. O
motor e a caixa de cambio ficam bastante proximos as rodas que estdo sendo acionadas.
Assim, 0 movimento se transmite por engrenagens, diretamente do caAmbio ao conjunto do
diferencial, que na maior parte das vezes estd montado dentro da mesma caixa de
transmissdo, e dai para os semi-eixos. Os semi-eixos também tém juntas universais para
compensar os saltos da suspensao e das rodas. Nos carros com motor e tragdo frontal as
rodas motrizes precisam, ainda, virar de um lado a outro. As juntas comuns nao permitem
angulos acentuados, pois isso causaria variagdo de velocidade das rodas, quanto mais se
girasse a dire¢do. Utiliza-se entdo, um tipo especial de junta, chamada “homocinética” que
faz com que os semi eixos girem a velocidades iguais e permite curvas bem fechadas nas

manobras. (IPEC, 2001).

4.5 SISTEMA ELETRICO
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Segundo o IPEC (2001, p.9) esse sistema ¢ o responsavel por “alimentar e gerenciar os

componentes elétricos do automodvel.” Para Pugliesi (1997, p.221),

- O sistema elétrico tem como fungdo precipua acionar o motor de arranque [...].
De um modo geral, pode-se dizer que o sistema elétrico € uma espécie de usina
geradora de energia que retira a sua poténcia de um dinamo que ¢ acionado pela
energia armazenada pelo motor na bateria.

Cerca de 1000 metros de fio unem os componentes elétricos num automovel atual.
Todos os fios da instalagdo, a exce¢do das ligacdes a massa, a bateria e aos cabos de alta
tensdo da ignicdo, apresentam cores diversas, que correspondem a um cédigo de identificacao.
Na maioria dos automoveis, o codigo estd normalizado a fim de permitir reconhecer
rapidamente os diferentes circuitos ao efetuar-se qualquer reparagdo. A bateria atua como
reservatdrio de energia que fornece eletricidade ao sistema quando o motor esta parado.
Quando o motor trabalha a um regime superior da marcha lenta, o alternador supre todas as
necessidades de energia do automovel e carrega a bateria. Para manter o motor do automovel
em funcionamento sdo apenas solicitados alguns elementos do sistema elétrico, os restantes
fazem funcionar as luzes, limpadores de para brisas e outros acessorios. Alguns destes, como
a buzina, por exemplo, sdo considerados obrigatorios por lei, sendo muitos outros
considerados extras. (COSTA, 2002).

A corrente do sistema elétrico de um automovel € fornecida pela bateria quando o
motor ndo esta funcionando e pelo gerador, normalmente um dinamo que foi substituido por
um alternador, que fornece a corrente necessaria para um nimero cada vez mais crescente de
acessorios elétricos que os automoveis modernos incluem.Uma das principais fungdes do
sistema elétrico nos motores Diesel consiste em produzir a energia para tornar possivel o
arranque do motor térmico por meio do motor de arranque. O sistema elétrico de um veiculo
esta dividido em circuitos, cada um dos quais com diferentes fungdes basicas e comandos.
Sao o circuito de arranque, o circuito da carga da bateria, o circuito das luzes e os circuitos
acessorios, na maior parte dos casos, protegidos por um fusivel. (COSTA, 2002).

Conforme Pugliesi (1997), o sistema elétrico pode ser dividido em 4 subsistemas:
a) Sistema de arranque — esse sistema ja foi estudado na segdo 4.1.5.5, com o titulo sistema
de partida;
b) Sistema de iluminagdo — “compreende uma ampla variedade de lampadas e circuitos
correlatos, destacando-se entre elas os fardis, seta direcional, o farol de ré, as lampadas de

estacionamento, bem como as ldmpadas do painel.” (PUGLIESI, 1997, p. 245). O sistema
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de iluminagdo de um veiculo ¢ fundamental, tanto para o motorista enxergar bem o trajeto,
como para o automdvel ser visto por todos os outros usuarios da via e assim, garantir a
seguranga no transito. Sem iluminacdo, ou com iluminacao deficiente, aumenta o risco de
acidentes. (DENATRAN, 2005).

Sistema de ignig@o — esse sistema € efetivo dos motores ciclo Otto, que necessitam de um
sistema de ignicao para haver uma continua combustdo. Nos dos motores Diesel, a igni¢ao
do combustivel durante o funcionamento se dd por compressdo. Portanto esse sistema nao
sera estudado.

Sistema de carga a bateria — este sistema ¢é responsavel por recarregar a bateria, fornecer
energia e por controlar a voltagem, impedindo excessos, com o crescimento da velocidade
do motor. E formado pelos seguintes componentes: dinamo ou gerador, disjuntor ou relé

de corrente invertida, regulador de voltagem e bateria. (PUGLIESI, 1997).
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5 ITENS DO VEICULO QUE DEVEM SER OBSERVADOS NO PROGRAMA DE
MANUTENCAO

No capitulo anterior foi constatado que um veiculo ¢ formado por diversos sistemas e
componentes, sendo que todos trabalham em conjunto para dar condi¢des de funcionamento
para o veiculo. Incorreto seria dizer que esse ou aquele componente ou sistema ¢ mais ou
menos importante, pois todos tém uma funcdo especifica e essencial no conjunto do
funcionamento. Mesmo um parafuso fora do lugar pode ser o motivo para um veiculo parar.

Porém, existem componentes que estdo mais sujeitos a uma possivel falha e muitas
vezes a falha de um componente especifico pode ocasionar defeitos em vdarios outros
(DENATRAN, 2005). Diante disso, ¢ possivel deduzir que apesar de todos componentes
serem indispensaveis ao funcionamento do veiculo, alguns devem receber uma atengdo
especial na proposta de manutengdo. Além do mais, seria inviavel que a proposta do programa
de manuten¢cdo compreendesse uma manutengdo em todos componentes dos sistemas do
automovel, uma vez que isso compreenderia um tempo muito grande na execucdo além do
que os motoristas da corporacdo ndo possuem capacidade técnica para realizar uma
manutencao dessa ordem.

A questdo da complexidade também ¢ um fator a ser analisado. Isso porque, mesmo
que um componente seja diariamente suscetivel a falha, ndo vai surtir efeito coloca-lo como
item a ser observado no programa de manutengdo se os seus executores, os motoristas, nao
souberem como examina-lo corretamente.

Portanto, basicamente trés questdes foram levadas em consideracdo para se estabelecer
quais itens devem ser verificados no programa de manutengao:

I.  Qual a real probabilidade de falha no componente ou sistema a ser analisado e também
com que freqiiéncia essa falha pode acontecer;
II. De que maneira essa falha pode afetar os outros componentes e sistemas de forma a
danifica-los, aumentando o tempo e o custo de reparagao;
III. A complexidade da verificacdo, tendo em vista o conhecimento técnico dos
responsaveis por executa-la.

A vpartir dai, para facilitar e tornar vidvel todo o processo, foram estabelecidas
prioridades, dividindo a manuten¢do em quatro categorias: diaria, semanal, mensal e cuidados
gerais. Cada categoria serd abordada separadamente, definindo-se os itens a serem observados

em cada uma. Para isso, além de ter como base os estudos realizados nos capitulos anteriores,
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foram observados os manuais de garantia ¢ manutengdo de veiculos das marcas Mercedes-
Benz, Fiat, Renault e Volkswagen e também alguns modelos de manutencdo de outras
instituicdes como do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (ANEXO A),
Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo (ANEXO B) e do Exército Brasileiro (ANEXO C).

Cabe ressaltar que a observancia da manutengao proposta por esse trabalho ndo exclui,
sob forma alguma, a observancia dos manuais de manutencao especificos de cada marca e
modelo que sdo disponibilizados pelos fabricantes. Pois nesses manuais estdo inclusas
observagdes técnicas e especificas para cada modelo de veiculo, sendo que essas observagoes
ndo se podem generalizar, logo ndo ¢ aconselhavel inclui-las em uma proposta de programa
de manuten¢ao padronizado.

Segundo Magot-Cuvru (1978, p. 534), “Um manual de manutencdo ndo ¢ um
documento para ser arquivado, mas um instrumento que o usudrio deve ter sempre a mao.”

Portanto, nas categorias de manutencdo que estdo subscritas, os itens a serem
observados sdo genéricos, sem a verificagao de detalhes especificos de cada marca e modelo.
Como exemplo disso cita-se a verificagdo do 6leo do carter, segundo o programa proposto, o
motorista deve fazer diariamente apenas a verificacdo do nivel do mesmo. As questdes que
englobam o tempo de troca, a especificacdo do 6leo a ser usado, a qualidade e a quantidade,
nao podem ser generalizadas, pois sdo especificas para cada motor e para cada tipo de oleo,

sendo assim devem ser observadas de acordo com o manual do proprietario.

5.1 MANUTENCAO DIARIA

Sao as operacdes de verificagdo e controle que devem ser realizadas diariamente pelo
responsavel pela manutengdo. A seguir, serdo descritos os itens que deverdo ser observados

nessa manutengao.

v’ Visio geral da viatura: nesse item o responsavel pela manutengdo fara uma analise das
condig¢des gerais viatura como lataria, pintura, estofamento, portas, etc.

v" Limpeza da viatura: um fator determinante para a adequada conservagio do veiculo ¢ a
execucdo de uma limpeza peridodica no mesmo. (PUGLIESI, 1997). O estado geral de
limpeza da viatura ¢ o que determinard a abrangéncia de sua lavagem, portanto ¢

impossivel estabelecer em quais componentes do veiculo deve ser executada a limpeza
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diariamente. Sendo assim, ndo ¢ necessario realizar uma lavagem completa da viatura,
deve-se limpar apenas o que estiver sujo. Cabe destacar que a limpeza deve ser realizada
na parte interna e externa do veiculo, devendo ser observadas as seguintes recomendagdes:
o Utilizar dgua e produtos neutros para eliminar vestigios de agentes corrosivos (sal,
areia, barro, etc);
e Evitar o uso de escovas com fibras duras ou panos sujos, pois causam riscos €
opacidade na pintura;
* Lavar o veiculo preferencialmente a sombra, utilizando agua fria;
* Nao utilizar produtos para a limpeza que contenham solventes como alcool, gasolina,
etc. IVECO, 2006);
* Quando houver a presenca de barro, a lavagem deve ser efetuada enquanto este ainda
estiver imido, para evitar possiveis riscos na pintura. (PUGLIESI, 1997).
Nivel de agua do radiador: a 4gua ou liquido de arrefecimento, € o principal componente
do sistema de arrefecimento do motor. Quando o nivel de 4gua do radiador estd baixo
pode causar um superaquecimento no motor causando diversas complicagdes. Segundo
MTE — THOMSON (2003 p.16) “O superaquecimento prejudica pistdes, anéis, cilindros,
bielas, mangueiras, arvore de manivelas e de comando de valvulas, diminuindo o tempo
de vida util do motor, aumentando o consumo de combustivel e gerando altos custos
operacionais.” Apesar de existirem mecanismos no painel dos veiculos que indicam um
superaquecimento no motor, a verificagdo ndo deve subordinar-se apenas a esses
mecanismos, pois 0s mesmos pertencem ao sistema elétrico e estdo suscetiveis a falhas de
dificil percep¢do por parte do motorista. Nesse sentido Magot-Cuvru (1978, p. 583)
estabelece que “A inspe¢do constante dos instrumentos do painel ndo implica em que se
deva ter confiancga absoluta em suas indicagdes”. Portanto, a verificagdo do nivel de dgua
deve ser feita diretamente no radiador e se o nivel estiver baixo, deve-se completar sempre
utilizando 4gua limpa. O CBPMESP (1998, p.17) estabelece algumas recomendagdes
quanto a verificacao desse item:

*  Complete a dgua do radiador sempre com o motor frio, antes de dar partida;

*  Cuidado ao abrir a tampa com o motor aquecido, pois a agua estara sob pressao
podendo causar queimaduras;

*  Se preciso completar com o motor quente, coloque agua aos poucos € com o
motor em funcionamento;

*  Use sempre agua limpa, de preferéncia agua potavel;

*  Se necessario empregar agua suja, na primeira oportunidade, o sistema devera
ser lavado com 4gua limpa ¢ neste caso bem como apds varios
recompletamentos devera ser colocado também o aditivo proprio.
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v Nivel de é6leo lubrificante do motor: a lubrificacio do motor tem influéncia decisiva em
seu desempenho e durabilidade, por isso sua verificagdo deve ser diaria. Normalmente,
um motor consome um pouco de 6leo para lubrificagdo e refrigeracdo das pecas moveis,
sendo as vezes necessario completar o nivel entre duas trocas. Segundo o Manual de
Garantia ¢ Manuten¢do da Renault (2003, p.20), “Para que a leitura seja valida, as
medicoes devem ser efetuadas com o veiculo sobre um piso horizontal e apds a parada
prolongada do motor. O nivel deve estar compreendido entre as marcas minimo € maximo
[...]”. “O excesso tanto quanto a insuficiéncia sdo igualmente prejudiciais e cheios de
conseqiiéncias, tanto para o funcionamento quanto para a duragdo da parte mecanica$ do
motor.” (MAGOT-CUVRU, 1978, p.544). O CBMERIJ (2005c, p. 23) fornece algumas

recomendacoes:

- Na operagao cotidiana do veiculo o usudrio pode tomar alguns cuidados. Por
exemplo, ficar atento ao marcador de pressdo do 6leo no painel. A verificagdo
da pressdo deve ser feita com o motor em sua rotagdo nominal (a plena carga).
Se houver queda de pressdo, parar o veiculo imediatamente e procurar ajuda
especializada. De outra forma, a baixa pressdo resultara em problemas de
lubrificacdo e, conseqiientemente, mau desempenho e até danificagdo de pecas
do motor.

v Verificagido dos pneus: diariamente devem ser feitas observagdes nos pneus, inclusive no
estepe, principalmente para ver se os mesmos estao cheios e se existem avarias que podem
comprometer a disponibilidade da viatura. Um procedimento simples e eficaz ¢ a
utilizacdo de um martelo de madeira ou um objeto parecido para bater nos pneus e
verificar se os mesmos estdo suficientemente cheios. Nao é necessario que os pneus sejam
calibrados diariamente. Segundo o DENATRAN (2005, p. 16) problemas nos pneus

podem ser descobertos com certa facilidade

- Vibragdes do volante indicam possiveis problemas com o balanceamento das
rodas. O veiculo puxando para um dos lados indica um possivel problema com
a calibragem dos pneus ou com o alinhamento da direcdo. Tudo isso pode
reduzir a estabilidade e a capacidade de frenagem do veiculo.

v Nivel de combustivel: as viaturas deverdo sempre que possivel estar com o tanque de
combustivel cheio ou no minimo pela metade. (CBPMESP, 1998). Isso pode ser
justificado tendo em vista o carater de urgéncia dos atendimentos prestados pela
corporagdo e a imprevisibilidade do tempo necessario para executar esses atendimentos.

v’ Sistema de iluminacio: esse sistema, além de propiciar luminosidade suficiente para o
veiculo poder trafegar a noite, ¢ também incumbido de tornar o veiculo visivel para os
demais motoristas. A verificacao desse item compreende a conferéncia do funcionamento

e estado de conservagdo (vidro quebrado, trincado, sujo ou obstruido) dos fardis, piscas,
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luzes de freio, luz de ré, luzes do painel e luzes de emergéncia (giroflex). Se qualquer um
desses itens citados apresentar algum problema no seu funcionamento, deve-se de
imediato providenciar o concerto, pois uma viatura de emergéncia sem ilumina¢do ou com
iluminacdo deficiente, fica ainda mais suscetivel a acidentes. O DENATRAN (2005, p.
19-20) estabelece algumas orientagdes sobre as principais ocorréncias relacionadas com a
falta de manutencao no sistema de iluminacgao:

*  Far6is queimados, em mau estado de conservagdo ou desalinhados: reduzem a
visibilidade panoramica e vocé ndo consegue ver tudo o que deveria;

* Lanternas de posi¢do queimadas ou com defeito, a noite ou em ambientes
escurecidos (chuva, penumbra): comprometem o reconhecimento do seu veiculo
pelos demais usuarios da via;

e Luzes de freio queimadas ou com mau funcionamento (a noite ou de dia): vocé
freia e isso ndo ¢ sinalizado aos outros motoristas. Eles vdo ter menos tempo e
distancia para frear com seguranga;

* Luzes indicadoras de direcdo (pisca-pisca) queimadas ou com mau
funcionamento: impedem que os outros motoristas compreendam sua manobra e
isso pode causar acidentes.

Buzina e sirene (alarme sonoro): a verificagdo desses itens consiste em aciona-los e
verificar se estdo funcionando adequadamente. Assim como o sistema de iluminagao, esse
sistema tem como objetivo tornar o veiculo perceptivel aos demais motoristas. No caso da
buzina, essa ¢ utilizada para advertir aos outros motoristas a fim de evitar acidentes ou
também, quando for conveniente, advertir a um condutor que se tem o propodsito de
ultrapassa-lo. J4 a sirene, ¢ um componente essencial para as viaturas de emergéncia, pois
a distingue dos demais veiculos da via e quando acionada lhe confere o direito de
prioridade no transito, além de livre circulagdo, parada e estacionamento. (CODIGO DE
TRANSITO BRASILEIRO, 1997).

Vazamentos: de preferéncia antes de executar a limpeza, deve-se fazer uma inspecao
geral na viatura, verificando se ndo ha vazamentos de fluidos no motor, caixa de
mudancas, eixos, caixa de direc¢do, sistema de arrefecimento, sistema de lubrificacao,
amortecedores, freios, etc. (MERCEDES-BENZ, 2005). Se for detectado qualquer
vazamento, deve-se de imediato providenciar o conserto.

Limpador de para-brisas: verificar o funcionamento e o estado de conservacdo de todo
sistema, observando se as palhetas estdo rasgadas, soltas, tortas ou danificadas, se o
borrifador de 4dgua esta regulado e funcionando e se a fixagdo da palheta a haste do braco
esta firme. (VILANOVA, 2005). E necessario também verificar o nivel de agua do
reservatorio e completar se necessario.

Funcionamento do motor e rodagem da viatura: apos a verificacdo dos itens expostos

acima, o motorista da viatura deverd dar a partida do motor, deixa-lo em funcionamento
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por algum tempo e fazer um pequeno percurso com a viatura. A simples tarefa de fazer o
motor funcionar demonstra a principio que os sistemas do motor estdo funcionando.
Todavia, o motorista deve ficar atento e perceber se existem ruidos anormais no motor,
bem como se o seu funcionamento apresenta alguma irregularidade. Nesse sentido Magot-
Cuvru (1978, p.569) institui que “O motorista de um Diesel deve estar familiarizado com
o ruido de seu motor. Assim, por quaisquer diferengas, ele pode detectar anomalias que
podem ser tanto de ordem puramente mecéanica como de funcionamento.” Portanto, se o
responsavel pela manuten¢do detectar alguma irregularidade durante a inspecdo de
funcionamento do motor, deve-se de imediato providenciar uma verificagdo por pessoal
tecnicamente habilitado, pois sdo inumeros os problemas que podem advir como
conseqiiéncia de um simples ruido anormal do motor. Durante a rodagem o motorista
pode perceber o funcionamento de vérios sistemas como o sistema de freios, transmissdo e
suspensao.

v Sistema de freios: esse sistema é um dos principais sistemas de seguranga do veiculo,
deste modo ¢ inadmissivel que a verificacdo de seu adequado funcionamento ndo seja
realizada diariamente. Segundo o DENATRAN (2005), as principais razdes de perda de
eficiéncia do freio sdo o nivel de fluido baixo e lonas, pastilhas, tambores e discos gastos.
Sendo assim, como a verificacdo do estado de conservagao das lonas, pastilhas, tambores
e discos, exige um conhecimento técnico por parte do executante, a verificagdo no sistema
consiste, primeiramente, em visualizar se o fluido de freio est4d no nivel especificado pelo
fabricante. A verificagdo completa serd durante a rodagem da viatura, na qual o motorista
pode perceber ruidos, trepidagdes, perda de eficiéncia e pedal duro, sendo que esses

indicativos significam que o sistema requer manutengdo. (VILANOVA, 2005).

5.2 MANUTENCAO SEMANAL

Sao as operacdes de verificacdo e controle que devem ser realizadas semanalmente
pelo responsdvel pela manutengdo. A seguir serdo descritos os itens que deverdao ser

observados nessa manutencao.

v Verifica¢io e calibragem dos pneus: a verificagdo aqui deve ser mais minuciosa que na

manutengdo diaria, analisando também se os pneus estdo muito desgastados, se
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existem deformacdes nas carcacgas, etc. Nesse sentido o DENATRAN (2005, p. 16)
orienta:

* Desgaste: o pneu devera ter sulcos de, no minimo, 1,6 milimetros de
profundidade. A fungdo dos sulcos é permitir o escoamento de agua para
garantir perfeita aderéncia ao piso e a seguranga, em caso de piso molhado.

* Deformagdes na carcaca: veja se os pneus nao tém bolhas ou cortes. Estas
deformagdes podem causar um estouro ou uma rapida perda de presséo.

Ao contrario da manuten¢ao diaria, na qual apenas ¢ constatado se os pneus estao cheios,
na manutengdo semanal os pneus devem ser calibrados, independente se estiverem cheios
ou ndo. Quanto a quantidade de libras que devem ter os pneus € como devem ser

calibrados, observa-se o seguinte:

- A calibragem dos pneus deve seguir as especificacdes de fabrica, posto que
muito cheios, verifica-se desgaste excessivo na parte central de rodagem e,
abaixo da especificagdo, desgaste nas extremidades da banda de rodagem]...]

- [...] Os pneumaticos devem ser calibrados quando frios, isto é, com pouca
rodagem, para evitar que se coloque menor pressdo que a necessaria, por efeito
da dilatagio dos pneuméticos devido ao calor gerado pelo atrito. E pratica
absolutamente errada calibrar os pneus depois de aquecidos (no meio de uma
viagem, por exemplo) pelas razdes acima. (PUGLIESI, 1997, p. 183-184,
190).

Correias: todas as correias do veiculo precisam ser inspecionadas, observando se existem
trincas, desgaste lateral ou desgaste nos dentes. Se for detectado algum desses problemas ¢
necessario providenciar a troca da correia danificada, pois em caso de rompimento pode
danificar o motor. (PEREIRA, 2007). Também ¢é necessario verificar e regular a tensao
das correias. Como exemplo, nos veiculos da General Motors, as correias devem estar
firmes de modo que a aplicacdo de uma forca de 6 Newtons (6kgf) movimente a correia
em 10mm. (GM, 1997 apud CBPMESP, 1998). Correias frouxas, dependendo do caso,
podem ocasionar ruidos. (VILANOVA, 2005).

Porcas das rodas: devem ser verificadas e reapertadas se necessario. (WOLKSVAGEN,
2005).

Mangueiras e cabos: deve-se constatar se todas as mangueiras, cabos e fios visiveis estdao
devidamente conectados. Além disso, ¢ importante visualizar se esses componentes nao
estao danificados ou apresentam desgastes que possam vir a prejudicar a sua fungdo como
rachaduras, ressecamento, furos e desgastes acentuados. (MERCEDES-BENZ, 2005).
Bateria: a manutencdo desse item consiste principalmente em limpar e apertar os
terminais da bateria, além de verificar se o eletrolito cobre as placas em cerca de 10mm de
sobrenivel, acrescentando-se agua destilada se necessario. Apds realizar a limpeza, deve-

se untar os terminais com graxa neutra ou vaselina solida. (PUGLIESI, 1997).
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v" Filtro de combustivel: realizar a drenagem do pré-filtro de diesel, retirando a dgua e os
eventuais residuos acumulados junto com ela. (WOLKSWAGEN, 2005). Este
procedimento evita que a dgua fique muito tempo acumulada no filtro, vindo a danifica-lo
através da oxidagdo. Com a danificagcdo do filtro, impurezas poderiam atingir a bomba
injetora, que ¢ muito sensivel, danificando-a também, sendo que o custo de mercado para
o conserto dessa bomba ¢ consideravelmente alto, com relagdao aos outros componentes de
um motor ciclo Diesel.

v Reservatério de ar dos freios: drenar a 4gua. (WOLKSVAGEN, 2005). Nem todos os
veiculos da frota em estudo possuem este reservatorio, porém ¢ importante coloca-lo
como item a ser observado na manutengao, pois ¢ de simples execugdo e a negligéncia na
sua realizagdo pode ocasionar no nao funcionamento dos freios nos veiculos que possuem

esse sistema.

5.3 MANUTENCAO MENSAL

Sao as operacdes de verificagdo e controle que devem ser realizadas mensalmente pelo
responsdvel pela manutencdo. Abaixo serdo descritos os itens que deverdo ser observados

nessa manutengao.

v Lubrificacido geral: a lubrificacdo dos diversos componentes moéveis de um veiculo é
essencial para diminuir o atrito e conseqiientemente o desgaste desses componentes.
Portanto ¢ imperativo que todas pecas que necessitam ser lubrificadas, possuindo orificios
de lubrificagdo ou ndo, sejam engraxadas periodicamente. A Wolksvagen (2005, p.4 06)

estabelece que

- [...] é de extrema importancia a lubrificagcdo geral do veiculo sempre que este
passar por uma lavagem completa ou atravessar trechos alagados. Esta
lubrificacdo deve ser efetuada nos seguintes pontos:

*  Suspensdo dianteira e traseira;

«  Arvore de transmissdo: lubrificar luva deslizante e juntas universais

*  Eixo dianteiro: lubrificar os pinos-mestre;

e Coluna de diregao: lubrificar junta universal;

*  Freios de servigo e estacionamento: lubrificar eixos came e ajustadores.

A IVECO (2006, p. 122) adverte que “Os graxeiros devem ser limpos cuidadosamente

antes da lubrificacdo. Apos a lubrificagdo, os graxeiros devem ser novamente limpos para
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evitar acaimulo de sujeira.” Geralmente esses servigos de lubrificacdo geral sdo feitos por

postos de servico de lavagem ou postos de combustivel. (PUGLIESI, 1997).

Parafusos e porcas: com o passar do tempo, principalmente devido & trepidagdo do

veiculo quando em funcionamento, as porcas e parafusos tendem a perder um pouco de

seu aperto. Sendo assim, ¢ importante que todas as porcas e parafusos que estejam visiveis

sejam verificados quanto ao seu aperto e reapertadas se for o caso, pois a existéncia de

folgas entre componentes que deveriam estar estreitamente unidos pode contribuir para

uma deteriora¢do mais rapida que a habitual. (CBPMESP, 1998).

Verificar nivel dos fluidos em geral: a conferéncia desse item contempla a visualizagdo

do nivel dos fluidos nao abordados em outros itens explicados anteriormente. Os niveis de

fluido dos seguintes itens devem ser observados: caixa de cambio, direcdo hidraulica e

embreagem. (WOLKSVAGEM, 2005). Essa verificagdo depende muito da marca e

modelo de cada veiculo, sendo que em alguns a visualizagdo pode ser de dificil execucao

ou mesmo nao existir, como nos veiculos antigos que nao possuem dire¢ao hidraulica.

Também pode ocorrer de veiculos possuirem ainda outros reservatdrios de fluidos que

também devem ser observados.

Suspensao: examinar as molas e\ou feixes de molas e todos os demais componentes da

suspensdo da viatura, através de exame visual, verificando se existem defeitos como

fixagdes comprometidas, rachaduras, vazamentos ou deformacgdes, principalmente nos

amortecedores. (CBPMESP, 1998; PEREIRA, 2007);

Lavagem completa: ao menos uma vez por més a viatura deve sofrer uma lavagem

completa, ou seja, abrangendo motor, chassis, estofamentos, compartimentos de

acondicionamento de materiais (no caso dos ABT, ABTRS, ACR, dentre outros), rodas,

etc. Pugliesi (1997) estabelece algumas recomendagdes:

* O sabao ¢ muito prejudicial a pintura do veiculo, devendo ser empregado somente em
solugdo muito diluida para a retirada de manchas de 6leo ou graxa;

* A 4gua deve sempre ser lancada do alto para baixo e da frente para trds, com jato
pouco intenso;

* A lavagem deve ser feita a sombra, pois a secagem ao sol faria com que surgissem
manchas;

* Em caso de sujeira excessiva ¢ conveniente lavar o carro com uma solucdo de um

detergente sem saponaceos;
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* A limpeza das rodas pode ser feita com escova macia e por este método pode ser
lavada a parte inferior do chassis;

* Estofamentos de pelucia ou veludo devem ser limpos inicialmente com uma escova
para roupas no sentido do tecido, apds retirar, de preferéncia com um aspirador, os
pequenos residuos de sujeira liberados pela escova. Finalmente, no caso de manchas,
essas devem ser retiradas com éter ou alcool, nunca com agua, devendo-se fazer a
aplicagdo em toda a superficie para evitar formagdo de grandes manchas, colocando a
seguir um pano ligeiramente imido sobre o estofamento e passar um ferro bem
quente.

Segundo a IVECO (2006) a lavagem do motor deve ser feita com prudéncia, evitando

pressdo excessiva da agua, desse modo, evitard danificar os componentes elétricos. Nos

veiculos que possuirem central eletronica, ela deve ser protegida antes da lavagem, de
modo que ndo exista o contato da mesma com a agua.

v" Enceramento ou polimento da viatura: o uso do veiculo, sua exposi¢do ao sol e¢ a
chuva, enfim, outras causas tal como a constante sujeira das ruas provocam riscos nas
pinturas dos veiculos, tornado-as opacas e sem brilho. A solugdo, além do polimento em
uma oficina especializada em casos mais graves, pode ser feita com o emprego de ceras
ou pomadas especiais para esse fim, que devem ser aplicadas apo6s a lavagem minuciosa
da viatura e sempre de forma uniforme. (PUGLIESI, 1997). O enceramento e\ou o
polimento da viatura, além de ter a funcdo de proteger a pintura da mesma, lhe fornece

uma boa aparéncia, ou seja, a aparéncia de um veiculo bem cuidado e conservado.

5.4 CUIDADOS GERAIS

Segundo Magot-Cuvru (1978, p. 564) “Um motor Diesel ¢ muito menos caprichoso
que um motor a gasolina. Por outro lado, ¢ muito mais sensivel a certas negligéncias de
conducdo (e operagdo) capazes de comprometer gravemente sua vida util e perturbar
fortemente seu rendimento.” Portanto, tdo importante quanto realizar uma manuten¢ao
periddica, € tomar algumas precaugdes com relagdo a operagdo e conducdo do veiculo, além

de alguns cuidados e procedimentos especiais com alguns componentes especificos.
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A seguir, os cuidados e procedimentos recomendaveis serdo analisados conforme o

sistema do veiculo, sendo divididos em: cuidados com o motor, cuidados com sistema de

freios, de transmissdo, elétrico e de suspensao.

a) Cuidados com o motor:

Antes de acionar o motor ¢ prudente desligar todo equipamento desnecessario ao
arranque, como luzes, radio, ar condicionado, etc;

Logo apdés o acionamento, o motor ndo deve ser acelerado, muito menos
sobrecarregado. E necessario aguardar pelo menos uns 20 segundos para que o motor
aquega e para dar tempo para que as peliculas de oOleo estejam completamente
formadas em todas as partes do motor;

Quanto a parada do motor, jamais para-lo a plena carga e muito menos quando se esta
acelerando. Sendo assim, antes de desligé-lo é prudente deixar o motor funcionando
um pouco em marcha lenta, 30 segundos ja ¢ o necessario;

O regime de extrema marcha lenta ¢ sempre altamente prejudicial, mesmo quando
estiver, auditivamente, estavel. Logo, ndo se pode prolongar este regime sem razao;
Nao utilizar a viatura quando o motor apresentar qualquer defeito, isso diminui a sua
vida util;

Os filtros em boas condi¢des contribuem para a economia de combustivel, diminuicao
de poluentes e entrada de particulas e gases nocivos no veiculo, sendo assim a troca ou
manuten¢do desses componentes deve ser realizada sempre que necessaria e de acordo
com a especificagdo do fabricante;

No minimo uma vez por ano o liquido de arrefecimento tem que ser trocado, ou
conforme designacdo do fabricante, devendo ser realizada uma lavagem interna do
sistema. A agua utilizada deve ser limpa, ou seja, isenta de impurezas, também se
torna necessario a utilizagdo de alguns aditivos que auxiliam no desempenho do

sistema. (MAGOT-CUVRU, 1978; CBPMESP, 1998).

b) Cuidados com o sistema de freios:

Atentar para a pressao do pedal. Em uma frenagem, se o pedal comeca a ceder
gradativamente, ¢ sinal que ha defeito ou vazamento no circuito. Se o veiculo nao for
inutilizado imediatamente, ap6s algumas frenagens ele ficara totalmente sem freios ou

travara as rodas;
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- Prestar atencdo quanto ao desgaste das pastilhas e lonas de freios, cujos sintomas ja
foram citados anteriormente (ruidos, trepidagdes, perda de eficiéncia e pedal duro). Se
essas ndo forem substituidas a tempo, além do risco de acidentes, desgastam outras
pecas como os discos e tambores;

- Se o veiculo possui freios a tambor (que contém lonas), ao atravessar locais
encharcados ou pogas de agua pode ocorrer uma perda de eficiéncia momentanea no
sistema. O procedimento a ser realizado ¢ reduzir a velocidade e pisar no pedal de
freio algumas vezes para retornar a normalidade;

- A regulagem dos freios ¢ uma questdo importante, sendo uma operacao simples de ser
providenciada e que evita problemas como derrapagem, travamento das rodas e
aumento de consumo de combustivel;

- Ao dirigir, evitar utilizar tanto as freadas bruscas, como as desnecessarias, pois isto
desgasta mais rapidamente os componentes do sistema de freios. O correto ¢ dirigir
com atencao, observando a sinalizacdo, a legislacdo e as condigdes do transito.

(CBPMESP, 1998; DENATRAN, 2005).

Cuidados com o sistema de transmissao:

- Usar a embreagem somente para as trocas e redu¢des de marchas, saidas e paradas;

- Nunca usar a embreagem para segurar o veiculo em ladeiras,

- Nao usar o pedal da embreagem para descanso do pé;

- Com relacdo ao cambio, evitar trancos durante as trocas ¢ reducdes de marchas;

- Evitar reducdes de marchas desnecessarias com a finalidade de segurar o veiculo,
porque provocam desgaste exagerado do cadmbio, além de forcar o motor, diminuindo
sua vida util. Ao fazer as redugdes, primeiramente diminui-se a velocidade pisando
nos freios;

- Usar sempre marcha compativel com a velocidade. (CBPMESP, 1998).

Cuidados com o sistema elétrico:

- No acionamento do motor, a atuagdo do motor de arranque ndo deve durar mais que
10 a 15 segundos. Se o motor ndo pegar esperar cerca de 1 minuto para fazer nova
tentativa;

-  Em tempo frio, ao dar partida, aliviar a bateria e motor de partida pisando na

embreagem, mesmo com o cambio desengrenado;
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Se o motorista perceber que os fardis estdo desalinhados, providenciar a regulagem em
oficina especializada;

Evitar que os equipamentos elétricos fiquem ligados por muito tempo com o veiculo

parado. (CBPMESP, 1998; PEREIRA, 2007).

e) Cuidados com o sistema de suspensao:

Amortecedores com a vida util ultrapassada provocam riscos como desgaste
prematuro dos pneus, aquaplanagem, balanco excessivo do veiculo, ruidos na
suspensdo e perda de estabilidade. Deste modo, os amortecedores devem ser trocados
periodicamente, conforme determinagdo do fabricante;

Se for necessdrio realizar a substituicdo dos amortecedores, usar pecas novas e de
acordo com a indicagdo das oficinas especializadas, ndo sendo aconselhavel a

utilizagdo de pecas recondicionadas. (VILANOVA, 2005; PEREIRA, 2007).
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6 APRESENTACAO DA PROPOSTA

Com base nos estudos realizados a respeito dos conceitos de manutencdo, a
manuten¢do aplicada na corporagdo, as viaturas alvo desse estudo, os sistemas e componentes
fundamentais e os itens que devem ser observados no programa de manutengdo, além de
utilizar como exemplo os modelos de manuteng¢do aplicados no CBMERJ (ANEXO A),
CBPMESP (ANEXO B) e Exército Brasileiro (ANEXO C), foram elaboradas como proposta
de aplicacdo do programa de manutencao, quatro listas de conferéncia padronizadas (check-
list) de itens do veiculo que devem ser observados pelo responsavel pela manutencao. As
listas de conferéncia foram divididas semelhantemente a divisdo estabelecida no capitulo
anterior, ou seja, manutencdo didria, semanal e mensal, com excecdo da segdo 5.4,
CUIDADOS GERALIS, que nao foi elaborado uma lista de conferéncia, porque seu assunto
nao condiz com a elaboragao de tal documento.

A quarta lista proposta, apesar de ndo ter sido objeto de estudo do presente trabalho,
foi elaborada tendo como base a manutencao aplicada no CBPMESP, retirada do Caderno de
Treinamento de Manutengdo de Primeiro Escaldo (1998), na qual consta a conferéncia de
itens especiais em viaturas equipadas com bombas de incéndio. Resolveu-se confeccionar
essa lista objetivando uma proposta de manutencdo mais completa, tendo em vista que as
bombas de incéndio sdo equipamentos fundamentais para a atividade de combate a incéndio e
as mesmas fazem parte dos veiculos destinados a essa finalidade.

O objetivo do desenvolvimento das Listas de Conferéncia Padronizadas, que também
podem ser denominadas de Fichas de Controle de Manutencdo, estd relacionado a
principalmente a trés fatores, que sdo:

I.  As Fichas de Controle de Manutencdo servirdo como um roteiro a ser seguido pelo
motorista, evitando que a conferéncia de determinados itens seja negligenciada.
(CBPMESP, 1998);

II.  Por meio das Fichas preenchidas diariamente, semanalmente ¢ mensalmente, podera
ser realizado um melhor acompanhamento da manutencdo pelos gestores da
corporagdo; €

III.  As Fichas de Controle padronizadas em nivel estadual facilitardo a colheita de dados e
estatisticas pertinentes a manutencao, sedo que esses dados poderdo vir a ser Uteis para
futuros estudos e aperfeicoamentos da manutencao aplicada nas viaturas.

A seguir, serdo expostas as Fichas de Controle de Manutengao propostas:



Quadro 18 — Ficha de Controle de Manutencao diaria (frente)

CORPO DEBOMBEIROS MILITAR DO ESTADQ DE SANTA CATARINA
Ficha de Controle de Manutencdo

Més/Ano:

Legenda
Unidade; C - Sem alteracio
X - Alteracio constatada e Solucionada pelo motorista

VIR ST - Alteragio constatada e que necessitou de suporte téenico

Manutengio didria

Dias do més

Ltens para conferéncia
FY2P3 A4S O[T 8 9(10)1|12)13]14] 15| 16]17{18]19{20{21|22| 23| 24|25]26{27| 8

9130

Visdo geral da viatura

Limpeza da viatura

Nivel de dgua do radiador

Nivel de oleo do carter

Verificagdo dos preus

Nivel de combustivel

Sistema de iminagdo

Buzina ¢ sirene

Vazamentos

Limpador de péra-brisas

Funcionamento do motor

Rodagem da viatura

Sistema de freios

Outros

Rubrica do Motorista

[nstrugdes no verso

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 19 — Ficha de Controle de Manutenc¢ao diaria (verso)

Instrugies

Viso geral da viatura - verificar as condiodes gerais viatura observando a lataia, pintura, estofamentos, portas, efc.

Limpeza da viatura - alimpeza deve ser interna ¢ externa, apenas nos compongntes sujos, ndo sendo necessdrio uma lavagem completa.

Nivel de dgua do radiador - verificar e completarse necessério. Se for necessério completr, utilizar semmpre dgua limpa.

Nivel de dleo do carter - verificar o ivel e completar se necessario. Atentar para astrocas especificadas pelo fabricante.

Verificacio dos pneus - verificar e todos preus estdo cheios, inclusive o estepe, e tambéim s¢ existem avarias que possam comprometer o funcionamento da viatura,

Nivel de combustivel - as viaturas deverdo sempre que possivel estar com o tanque de combustivel cheio ou no minimo pela metace.

Sistema de iluminacio - a verificagdo desse item compreende a conferéncia do funcionamento e estado de conservago (vidto quebrado,trincado, sujo ou obstruido) dos fardis,
piscas, huzes de freio, huz de , huzes do painel ¢ huzes de emergéncia (girflex).

Buzina e sirene (alarme sonoro) - aciond-Jos ¢ constatar s estdo funcionando adequadamente.

Vazamentos - de preferéncia antes de excutar a limpeza, deve-se fazer uma inspecdo geral na viatura, verificando se ndo hd vazamentos de fluidos no motor, caixa de mudangas,
6iX0s, caixa de diregdo, sistema de arrefecimento, sistema de hubrificacdo, amortecedores, feios, ec.

Limpador de para-brisas - venificar o funcionamento ¢ 0 estado de conservagdo de todo sistema, observando se s palhetas estio rasgadas, solas, tortas ou danificadas, s¢ o
borifador de iguaest reqlado ¢ fncionando e e a fiagdo da plheta & haste do brago st firme. E necesirio tmbéim verificar nivel de dgua o reservatorio e completar e
necessario.

Funcionamento do motor e rodagem da viafura - o motorista deve ficar atento ¢ perceber se existem ruidos anormais no motor, bem como se o seu funcionamento apresenta
alguma irregularidade. Durante a rodagem o motorista pode perceber o adequado funcionamento de vrios sistemas como o sistema de freios, transmissdo ¢ suspensdo. Qualquer|
irregularidade ou ruido constatado deve ser imediatamente verificado e diagnosticado.

Freios - a verificagdo completa serd durante a rodagem da viatura, na qual o motorista pode perceber ruidos, trepidagdes, perda de eficiéncia e pedal duro, sendo que esses indicativog
significam que o sistema requer manutenco.

(Outros - qualguer alteracdo constatada que ndo estd prevista nos itens sobrescritos deve ser descrita com detalhes no quadro abaixo (observages).

Observacdes:

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 20 - Ficha de Controle de Manutenc¢ao semanal (frente)

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADQ DE SANTA CATARINA

Ficha de Controle de Manutencdo

Ao
Legenda:
Unidade; C - Sem alteragdo
X - Alteracio constatada ¢ solucionada pelo motorita
VIR ST - Alteragho constatada ¢ que necessifou de supore téenico
Manutencio semanal
. Semana ..t a0ni)
Itens para conferéncia
Calibragem dos pneus
Estado ¢ tensio das corteias
Porcas das rodas
Mangueiras ¢ cabos
Bateria

Drenagem do filro de combustivel

Reservatorio de ar dos freios

Qutros

Rubrica do Motorista

Observaces:

Instruges no verso

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 21 — Ficha de Controle Manutencao semanal (verso)

Instrugies

(Calibragem dos pneus - os pneus devem ser calibrados, sendo que a presso deve ser a indicada pelo fabricante. Além da calibragem, deve ser realizada uma verificagdo mais
minuciosa que na manutengio didria, analisando também se os preus estdo muito desgastados, se existem deformagdes nas carcacas, efc.

Estado e tensio das correias - todas as correias do veculo precisam ser inspecionadas, observando se existem tincas, desgaste lateral ou desgaste nos dentes. Também ¢ necessério
verifcar ¢ regular a tensdo das corteias. Como exennplo, nos veiculos da General Motors, as correias devem estar firmes de modo que a aplicagdo de uma forga de 6 Newtons (Gke)
movimente a correia em 10mm,

Porcas das rodas - verificar ¢ reapertar se necessério.

Mangueiras e cabos - constatar s¢ todas as mangueiras, cabos e fios visiveis estdo devidamente conectados. Além disso, ¢ importante visualizar s esses componenentes no estio
Ganificados ou apresentam desgastes que possam vir a prejudicar a sua fingdo como rachaduras, ressecamento, furos e desgastes acenfuados.

Bateria - impar ¢ apertar s terminais, além de verificar s¢  eletrdlito cobre as placas em cerca de 10mm de sobrenivel, acrescentando-s¢ dgua destilada se necessério. Apos realiza
a limpeza, deve-s¢ untar os terminais com graxa neutra ou vaselina sold.

Drenagem do filtro de combustivel - realzar a drenagem do pré-fltro e diesel, retirando & dgua e os eventuais residuos acumulados junto com ela

Reservat6rio de ar dos freios - drenar a dgua.

(Outros - qualquer alteracdo constatada que ndo estd prevista nos itens sobrescritos, deve ser descrita com detalhes no quadro abaixo (observagdes).

Observagdes:

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 22 - Ficha de Controle de Manutencao mensal (frente)

CORPO DEBOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Ficha de Controle de Manutencdo

Ao
Legenda:
Unidade: (- Sem alteracdo
X - Alteragho constatada ¢ solucionada pelo motorista
VIR ST - Alteraglo constatada ¢ que necessitou de suporte técnico
Manutencio mensal
L Més Observodes:
Itens para conferéncia :
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai| Jun | Jul | Ago] Set | Out | Nov| Dez
Lubrificagho geral
Parafisos ¢ porcas

Nivel de fluido da caixa de cambio

Nivel de fluido da diregio hidrulica

Nivel de fluido da embreagem

Suspensio

Lavagem completa

Enceramento ou polimento

Qutros

Rubrica do Motorista

Instrucdes no verso

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 23 — Ficha de Controle de Manuten¢ao mensal (verso)

Instrugies

Lubrifieagdo geral - ubrificar a suspensio dianteira  traseia; nia drvore de ransmissdo a huva deslizante ¢ juntas universdi; no eixo dianteiro lubrificar os pinos-mestre; na coluna
de diregdo hubrificar unta universal; ¢ nos freios de servigo e estacionamento lubrficar eixos came ¢ ajustadores. Os graxeiros devem ser linpos cuidadosamente antes ¢ aps a
[ubrificacio,

Parafusos e porcas - todas as porcas ¢ parafusos que sdo visiveis ou de fécil acesso devem ser verificados quanto ao seu aperto e reapertados s¢ for o caso,

Nivel de fluido da caixa de cambio - verificar ¢ completar ¢ necessério

Nivel de fluido da dirego hidraulica - verificar ¢ completar s¢ necessério.

Nivel de fluido da embreagem - verificar ¢ completar se necessdrio

Suspensdo - examminar as molas elou feives de molas ¢ todos os demais componentes da suspensdo da viatura, atraves de exame visual, verificando se existem defeitos como fixagdes
compromefidas, rachaduras, vazamentos ou deformagdes, principalmente nos amortecedores.

Lavagem completa - lavagem completa, ou seja, abrangendo motor, chassi, estofamentos, compartimentos de acondicionamento de materiais, efc.
Enceramento ou polimento - a viatura deve ser ecerada ou polida
(Outros - qualquer alteracdo constatada que ndo estd prevista nos itens sobrescritos, deve s descrita com detalhes no quadro abaixo (observagds).

Observacdes:

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 24 — Ficha de Controle de Manutencio especifica (frente)

Meés/Ano:
Unidade;

VIR

CORPO DEBOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SANTA CATARINA
Ficha de Controle de Manutencdo

Legenda:
C - Sem alteracdo
X - Alteraglo constatada e solucionada pelo motorista

ST - Alteraga constatada e que necessitou de suporte técnico

Manutenciw especiﬁca didria (viaturas equipadas com bomba de incéndio ou motobomba)

Dias do més

Itens para conferéncia

16[17] 18119120 21| 22| 23| 4] 23| 26| 27| 8| 9

Nivel de dgua do reservatorio

Nivel de oleo da caixa de
fransferéncia

Vazamentos na bomba

Vazamentos no tanque

Nivel de oleo da escorva

Painéis ¢ alavancas da bomba

Nivel de oleo da motobomba

Nivel de combustivel
damotobomba

Funcionamento da bomba
0umotobomba

Qutros

Rubrica do Motorista

[nstrucdes no verso

Fonte: adaptado do CBPMESP (1998).




Quadro 25 - Ficha de Controle de Manutencao especifica (verso)

Instrugoes

Nivel de dgua do reservatfrio - os tanques de armazenamento de dgua nos veieulos de incéndios devem estar completamente cheios.

Nivel de dleo da caixa de transferéncia - verificar o nivel e completar s¢ necessario. Atentar para s trocas especificadas pelo fabricante.

Vazamentos na bomba - consiste em fazer uma nspego visual  verifica se existe algum vazamento, s existr providenciar o imediato consert.

Vazamentos no tanque - idem ao item anterior,

Nivel de 6leo da escorva - verificar o ivel ¢ completar se necessdrio. Atentar para as trocas especficadas pelo fabricante.

Painéis ¢ alavancas da homba - a verificacdo desse ttem compreende a conferéncia do funcionamento e estado de conservagdo dos mandmetros, alavancas ¢ coneogdes.
Nivel de dleo da motobomba - verifica o nivel ¢ completar se necessério. Atentar para s trocas especificadas pelo fabricante.

Nivel de combustivel da motobomba - as motobombs deverdo sempre que possivel estar com o tangue de combustivel cheio ou no minimo pela metade.
Funcionamento da homba ou motobomhas - nesse item deve ser verificado se existem ruidos anormais na motobomba, bem como se o funcionamento da bomba ou motobormba
apresenta alguma irregularidade.

Outros - qualquer alteracdo constatada que ndo estd prevista nos itens sobrescritos deve ser descrita com detalhes no quadro abaixo (observages).

Observages:

Fonte: adaptado do CBPMESP (1998).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As crescentes exigéncias da sociedade para que as instituicdes publicas produzam cada
vez mais com qualidade e eficiéncia tém influenciado agdes de dirigentes e outros
profissionais para a implantagdo e aprimoramento de politicas de gestdo que condizem com
tais exigéncias. Assim sendo, o emprego de um programa padronizado de manuten¢do vem ao
encontro dessas reivindicagdes, sendo um primeiro passo para a implantagdo de uma
manuten¢do mais eficiente, como a preventiva, que diminuiria os gastos com manutencao e
aumentaria a disponibilidade dos equipamentos.

Ficou constatado que ndo existe uma politica clara por parte da corporagdo com
relacdo a manutencdo das viaturas. Chegou-se a essa conclusdo por meio da andlise do
PROCEDIMENTO 3 — Condugao e operagdo com viaturas — do PROTOCOLO n.° 08/2002 -
SERVICO OPERACIONAL BM. Dessa forma, através da implantagdo do programa
proposto, além de melhorar a manutencao realizada atualmente, que ndo dispde de padrdes
minimos, informagdes seriam geradas em nivel estadual, auxiliando no controle da
manuten¢do ¢ gerando um histérico das atividades realizadas, que servirdo como pardmetro
para futuros estudos e aprimoramentos.

Com o estudo da frota de viaturas operacionais, verificou-se que o CBMSC dispde de
inameros tipos de viaturas com as mais variadas caracteristicas e fung¢des, sendo a marca
predominante a Mercedes Benz ¢ quanto ao ciclo de funcionamento, 95% possuem motores
ciclo Diesel. Outro fator importante diz respeito ao fato de que as viaturas operacionais muitas
vezes sdo veiculos normais de mercado adaptados ao servico de bombeiro, isso implica que
suas caracteristicas de funcionamento na corporagdo ndo condizem com as caracteristicas de
funcionamento projetas pelos fabricantes, gerando maiores possibilidades de falhas e
desgastes.

E necessario destacar que, com exce¢do dos ASU, ndo foram encontrados documentos
produzidos pela institui¢do caracterizando cada tipo de viatura, sua fun¢do operacional, suas
caracteristicas peculiares, etc. Diante disso, houve a necessidade de buscar em institui¢des de
bombeiros de outros Estados alguns conceitos e caracteristicas de viaturas utilizadas pelo
CBMSC.

A principal conclusdo a respeito dos sistemas, componentes e funcionamento dos

veiculos diz respeito ao fato de que, apesar de existirem diversos tipos de viaturas com
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variadas marcas ¢ modelos, seus componentes basicos e forma de funcionamento sdo
semelhantes, sedo, portando, possivel estabelecer uma manutengao padrdo para todas viaturas.

Outra conclusdo referente ao estudo dos sistemas e componentes de um veiculo diz
respeito a complexidade e interdependéncia entre os seus elementos, no sentido de que a
negligéncia na manuten¢do de um simples item pode acarretar a parada do veiculo ou mesmo
a comprometimento de outros componentes. Com relagdo a complexidade, pode-se deduzir
que quanto maior o conhecimento técnico do responsavel pela manuten¢do, mais efetivamente
esse pode intervir e realizar uma manuten¢ao mais adequada.

Dessa forma, o conhecimento técnico dos motoristas da corporagdo foi determinante
na confec¢ao da proposta e determinacdo dos itens a serem observados no programa de
manuten¢do, pois ndo poderia ser exigida uma manutencdo além dos conhecimentos
repassados pela propria corporagdo para seus motoristas. Isso porque, mesmo que existam
motoristas que possuam um conhecimento técnico maior, como parametro deve ser
considerado as informacdes que todos possuem, ou seja, as informagdes repassadas pela
propria instituicao durante os cursos de formacao e aperfeicoamento.

Nesse sentido, percebe-se a importancia de existir um curso de capacitacdo para os
motoristas do Corpo de Bombeiros, que serdo os responsaveis pela execugdo da manutengao
nas viaturas. Sendo assim, poder-se-ia exigir mais desses, tornando a manutencdo mais
abrangente e efetiva. Como sugestdo, poderia ser utilizado este trabalho como base para
confeccdo de apostilas para repassar aos participantes de um possivel curso que possa ser
realizado nessa area ou mesmo para os cursos de formacao de soldados, cabos e sargentos.

O objetivo geral do trabalho, que ¢ propor um programa de manuten¢do padronizado
para as viaturas operacionais do CBMSC, foi alcangado. Porém, a simples confec¢ao do
programa de manuten¢do nao tem significado e relevancia se ndo for aplicado. Portanto, para
o trabalho surtir os efeitos que se desejam, ou seja, para contribuir com a instituicao, ¢
necessario repassar o programa de manutencao proposto para a Quarta Secdo do Estado Maior
da corporacdo (BM-4), para que o mesmo seja analisado e posteriormente repassado para
todas unidades do Estado.

A exemplo do Procedimento Operacional Padrdo de Motomecanizagdo n° 004 do
Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Sao Paulo (1998), fica como sugestdo também a
elaboragdo de um Procedimento Operacional Padrdo no CBMSC, tratando sobre o programa
de manuten¢do sugerido. Para isso, deve-se encaminhar a proposta a Terceira Se¢ao do Estado

Maior da institui¢do (BM-3) para as devidas providéncias.
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Como recomendagdes para outros trabalhos a serem realizados e questdes dignas de
novos estudos, sugere-se:

a. Realizar estudos sobre os custos de manutengao das viaturas do CBMSC;

b. Elaboragdo de um curso de capacitagdio em manutencdo de viaturas ou criacdo de um
modulo tratando do assunto em cursos ja existentes na corporagdo como: Curso de
formagao de Soldado, Curso de Formagao de Cabo, etc; e

c. Um ano ou mais ap6s a plena aplicagdo do programa de manutengdo, pode-se levantar
informagdes por meio das Fichas de Controle de Manutencdo e estudar possiveis

melhorias e adequagdes das mesmas.
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ANEXO A - Ficha de Controle de Manutencio do CBMERJ
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ANEXO B - Ficha de Controle de Manutencao do CBPMESP
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ANEXO C - Ficha de Controle de Manutencao do Exército Brasileiro

MANUTENCAO PREVENTIVA DE 1° ESCALAO

A - Antes da partida

P - Nos altos e pos-operacio

+ - Comunicar as alteragdes encontradas

D - Durante o movimento

93

H/Q - Apos determinado nimero de horas

de trabalho ou quinzenalmente

N° ITEM A(D| PH/Q| |N° ITEM A|D]|P|HQ
01 Visdio geral da viatura 19 Direcao

02 Vazamentos 20 Cx mudan¢a Transm miiltipla
03 Pneus, Lagartas e Suspensio 21 Ruidos anormais

04 Combustivel 22 Cupula do Comandante

05 Agun 23 Baterias

06 Niveis de 6leo 24  Filtro de Ar

07 _Instrumentos do painel 25 Filtro de Combustivel

08 Motor 26 Respiradouros

09  Luzes Refletores 27 Radiador de 6leo

10 Equipam de seguranca e visio 28 Ferramentas e Acessorios

11 Ligac¢des para reboque 29 Conjunto de Aquecimento
12 Portas, Escotilhas 30 Gerador Auxiliar

13  Documentagio 31 Assentos

14 Sistema hidraulico 32 Reapertos

15 Outros Equipamentos 33 [Exaustores

16 Particularidades dos anfibios 34 Limpeza

17 Embreagem 35 Lubrificacio

18  Freios 36 Carroceria

IRREGULARIDADES OU ACIDENTES:

Motorista

Tomei conhecimento das irregularidades encontradas
e providenciei a respeito das mesmas.

Local

Data de de

Encarregado de Manutengao
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