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EPIGRAFE

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais

voltara ao seu tamanho original.”

(Albert Einstein)



RESUMO

O carro é o principal meio de transporte do século XXI e também o mais consumido em todo o
planeta. Assim, sua comercializacdo ocupa uma parcela consideravel no fluxo econémico
mundial. No entanto, como qualquer tecnologia, 0s automoveis precisam de uma constancia de
manuten¢des para 0 aumento da sua vida Gtil e conservacdo do seu rendimento. Dessa forma,
postergar os planos de manutencfes dos carros € um risco eminente, que pode comprometer a
expectativa de funcionamento dos mesmos. Tal rotina de manutengdes gera um custo, que
muitas vezes, ndo é levado em consideracdo pelo consumidor. No entanto, as despesas com as
revisOes preventivas e corretivas compdem um percentual significativo em cima do valor do
carro, acarretando a necessidade de se conhecer tais custos para a decisdo da compra. Baseado
nesse cenario, foi elaborado um estudo que analisa os planos de manutencdes de carros lideres
de venda, com seus respectivos valores de mercado e custos com manutencdes. Esse estudo
disponibiliza um coeficiente que pode ser usado como ferramenta para indicar a viabilidade de
manutencéo dos carros analisados.

Palavras-chave: carros; manutencéo; viabilidade; custos; segmentos.
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ABSTRACT

The car is the main means of transportation of the 21st century and also the most consumed in
the whole planet. Thus, its commercialization occupies a considerable part in the world
economic flow. However, like any technology, automobiles need constant maintenance to
increase their service life and maintain their performance. Thus, postponing car maintenance
plans is an imminent risk, which may compromise their expected operation. Such maintenance
routine generates a cost, which is often not taken into consideration by the consumer. However,
expenses with preventive and corrective revisions make up a significant percentage over the
value of the car, resulting in the need to know such costs for the purchase decision. Based on
this scenario, a study was prepared that analyzes the maintenance plans of leading sales cars,
with their respective market values and maintenance costs. This study provides a coefficient
that can be used as a tool to indicate the viability of maintenance of the analyzed cars.

Keywords: cars; maintenance; feasibility; costs; segments.
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1 INTRODUCAO

Em um contexto mundial e competitivo, o desenvolvimento da manutencdo tem-se
firmado crescentemente como préatica fundamental e estratégica das organizac¢@es. Sua principal
funcdo é garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalacbes para as empresas que
dependem desse tipo de pratica. Segundo Monchy (1987, p. 5), a manutencdo é a soma de
atividades necessarias para que os itens sejam preservados ou restaurados de modo que o

equipamento continue com suas func¢des asseguradas.

O seu desenvolvimento deve andar atrelado as demais areas da empresa, sempre
mantendo a harmonia para que a sua aplicacdo seja eficiente. Com isso, 0s custos de producéo
da empresa, que sdo um item essencial pra o desenvolvimento da companhia, tendem a reduzir.
Isso acontece, devido as praticas de manutencdo que envolvem desde o planejamento a

execucdo, e que potencializa a receita e abre um leque de opcdes para novos investimentos.

Todos os setores produtivos poderiam ter um programa de manutencdo compativel com
suas atividades, pois os beneficios sdo varios como: seguranca, confiabilidade, qualidade,
custos de operacGes mais baixos e aumento do tempo de vida dos ativos. Com isso, 0S
indicadores da manutencdo se mostram essenciais para conferir ou estimar a real situacdo do

trabalho efetuado nas linhas de producéo.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), retirado
do Documento Nacional “A situagdo da Manuten¢do no Brasil” realizada em 2011, 0
investimento anual na manutencdo pelas empresas no Brasil foi responsavel por 4,69% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro no ano de 2013, o que comprova a importancia do
investimento e o incentivo académico nessa area, que ndo pode ser vista apenas como uma
atividade de restauracdo simples. A manutencdo deve ser vista como uma area estratégica
dentro da empresa, ndo se limitando apenas a funcdes operacionais, mas também a busca da

perfeicdo entre equilibrio e técnica.

Dessa forma, o presente trabalho abordard o tema: manutencdo aplicada a &rea

automotiva. Através de uma analise comparativa das manutengdes corretiva, preventiva e



preditiva em veiculos automotores de diferentes categorias. Os trés tipos de manutencéo
citados sdo possiveis no ambito automotivo, variando apenas em grau de necessidade e

exigéncia.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

E mister a exposico dos objetivos do presente trabalho: realizar uma anélise comparativa
entre os planos de manutencao corretiva, preventiva e preditiva dos carros mais vendidos do
Brasil em nove segmentos, para verificacdo dos custos de manutencdo de cada veiculo ao

completar (100.000) quilémetros rodados.

2.2 Especificos

a) Estudo das manutencdes corretiva, preventiva e preditiva em automaveis;
b) Selecéo os veiculos avaliados;

c) Selecdo dos componentes a serem avaliados no projeto;

d) Levantamento de custos individuais;

e) Analise comparativa de manutencéo entre segmentos de veiculos;

f) Analise comparativa global de todos os itens estudados.



3 JUSTIFICATIVA

Considerando que o carro é o principal meio de transporte no século XXI, postergar o
plano manutencgdo € um risco eminente. De acordo com o estudo feito em 2015 pelo Grupo de
Manutencdo Automotiva (GMA) (Apud: REDE PIT STOP, 2015) a auséncia de manutengdo é
determinante para a maioria dos acidentes automobilisticos, deixando um rastro de destruicéo,
mortos e incapacitados. Conforme esse estudo, 14% dos acidentes que ocorrem nas estradas sao
decorrentes do mau estado de conservacgdo do veiculo. Portanto, seguir o plano de manutencao

do fabricante se mostra essencial para a satde do automovel e do condutor.

As manutencbes corretiva, preventiva e preditiva tém seus respectivos graus de
importancia no ambito automotivo, considerando que cada veiculo foi projetado e construido
para uma fungéo especifica. Como o foco da pesquisa visa automoveis urbanos para transporte
de pessoas, a manutencdo preventiva seria a ideal por conta da seguranca e facilidade de
mercado que ela possibilita. Contudo, ndo podemos descartar 0s outros modelos de

manutengdes, pois ainda tém um papel secundario importante na vida Gtil do veiculo.

O processo corretivo em automdveis ocorre meramente com a substituicdo da peca
guando a mesma apresenta falha evidente, sem que tenha ocorrido um estudo relativo prévio.
Contudo, o processo preventivo consiste em uma técnica considerada mais segura, pois as
substituicBes sdo realizadas anteriormente a falha, tendo como base as previsdes do fabricante.
Assim sendo, 0 modelo preditivo constitui-se na inspecdo dos componentes do veiculo com a

utilizacao de equipamentos de medicdo.

Os custos com as manutengdes de um automovel, muitas vezes, ndo sao avaliados pelos
consumidores no ato da compra. Porém, tais gastos devem ser considerados como um
investimento agregado ao valor do préprio carro por se tratarem de gastos periodicos,
inevitaveis, indispensaveis para a saude do bem e da expectativa financeira do comprador. Ao

ignorar essa variavel o comprador permite que o0 seu orcamento seja extrapolado.

Com isso, a analise detalhada de cada item a ser trocado ou consertado em periodos

distintos € crucial para um bom plano de manutencdo e uma excelente alternativa de preparo



financeiro para o consumidor, com o objetivo de evitar que 0 mesmo venha a adquirir um carro
- seja qual for seu valor de compra - sem atentar-se a praticas necessarias de médio e longo

prazo consideradas de grande relevancia.

A andlise da manutencao individual torna-se fundamental para o vendedor, porém, para
0 comprador ainda é um objeto de estudo escasso. A analise individual de cada veiculo mais
vendido, em suas respectivas categorias, torna-se relevante para a tomada de decisao do cliente.
Posteriormente, o entrelacamento desses dados por meios graficos serd uma ferramenta ainda
mais indispensavel para qualquer entusiasta do ramo automobilistico e também para futuros

clientes.



4 REVISAO DA LITERATURA

Foi realizado levantamento bibliografico sobre manutencéo e sistemas de um veiculo com
0s principais conceitos julgados como essenciais para o entendimento e a elaboracdo deste

trabalho de concluséo de graduagéo.

4.1 Manutencéao

4.1.1 Historia da manutencgéo

De acordo com Pascoli (1994), os primeiros documentos a respeito da manutencéo
surgiram no século X, a qual foi utilizada pelos Vikings para manter seus navios em plenas
condicdes para combate. Ocorre que o maior ganho cientifico para a manutencao veio com a
evolucdo industrial do altimo século quando a humanidade teve o seu maior salto tecnologico.
No fim do século XIX, com a mecanizacdo das industrias manifestou-se a necessidade dos
primeiros reparos mais sofisticados e até o ano de 1914 a manutencédo era vista apenas como

uma funcao secundaria.

Com a introducdo da producdo em série por Henry Ford, as fabricas comecaram a
implantar programas minimos de producdo. Com isso, a criacdo de grupos de reparos foi
necessaria para tentativa de conserto das maquinas operatrizes em menor tempo possivel.
Surgindo assim, pela primeira vez, um modo de organizacdo interno subordinado a operacao,

cuja funcdo era o cumprimento da manutencao corretiva.

Logo apds o término da Segunda Guerra Mundial, a necessidade de uma producdo mais
otimizada e confiavel foi inevitavel, visto que, somente as interferéncias de carater corretivo
ndo eram mais suficientes. A partir desse ponto, surgiu a manutencdo preventiva a fim de
corrigir e evitar falhas, o que permitiu a igualdade da manutencéo a operacdo no que concerne

ao grau de importancia.

Em meados da década de 1950, a manutencdo preventiva, aliada a robusta evolucao de

alguns setores produtivos, era baseada em estatistica e enfatizava a varidavel tempo,



considerando as horas trabalhadas. Diante disso, notou-se que o tempo para diagnosticar as
falhas era superior ao tempo de reparo das mesmas. Consequentemente, foi criado um grupo de
assisténcia que era responsavel pelo planejamento e controle da manutengdo preventiva de

forma particular e analitica, fomentando a importancia dessa funcéo.

Com o advento dos computadores e o aprimoramento dos instrumentos de protecéo e
medicdo a industria passou a aderir critérios mais robustos e especificos de operacéo,
juntamente com a automagcéo de sistemas de monitoramento e controle. Com isso, a engenharia
de manutencgdo foi dividida em duas partes: a confiabilidade, na andlise das ocorréncias e
estratégias; e o PCM, no planejamento e controle da manutencdo, o qual se manteve em

conformidade com a area operacional até os dias atuais.

4.1.2 Conceitos e objetivos

A engenharia de manutencao € um estudo que compreende e envolve inimeras atividades
que objetivam a continuidade, funcionalidade e o desempenho de equipamentos, estrutura-se
desde a programacdo até o reparo. No decorrer dos avangos tecnoldgicos novos métodos de
implantacdo foram incorporados a essa area, 0 que promoveu 0 aumento da viabilidade e sua

utilizacao foi colocada em pratica em diversas areas de atuacéo.

Segundo a NBR 5462/1994, norma regulamentadora que padroniza a confiabilidade e
manutenibilidade: a manutencdo é a combinacdo de ac¢Oes técnicas e administrativas, incluindo
as de supervisdo, destinadas a manter ou relocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcéo requerida. A manutenibilidade pode ser definida como a competéncia

de um item ser mantido em condicdes favoraveis com que consiga realizar suas funcdes.

O autor Monchy (1989, p.3) afirma que “o termo manuten¢ao tem sua origem no vocabulo
militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e o material num nivel
constante de aceitagdo”. Coexistente a isso, nas palavras de Xenos (1998, p. 13): “a
manutencdo, além de indispensavel, pode ser considerada como a base de toda atividade
industrial.”. Assim, 0 processo de manutengdo pode ser visto como essencial para todo o
processo produtivo, dessa forma, ganha crescentemente espago e autonomia com o passar do

tempo.



Podemos compreender a manutengdo como uma série de atividades técnicas
fundamentais ao funcionamento continuo e permanente de equipamentos, maquinas,
ferramentas e instalacOes. Esses encargos envolvem a conservacao, restauracdo, adequacéo,
substituicdo e prevencdo. De modo geral, as fungfes da manutencdo de uma empresa tém como
funcdo manter equipamentos e maquinas em amplo funcionamento, para assegurar a produgéo
e a qualidade dos produtos além de elaborar o planejamento da prevencao de provaveis falhas
ou quebras dos equipamentos.

A partir desses conceitos é possivel afirmar que a manutencdo ideal é aquela que
possibilita um aumento na disponibilidade do equipamento para a produ¢do com um custo
adequado para a empresa sem que a qualidade e padronizacdo dos produtos sejam perdidas pelo

processo.

4.1.3 Tipos de manutencao

Cada tipo de manutencéo existente nas literaturas especializadas é definido pelo tipo de
intervencdo que é feita nos equipamentos ou instalacdes. Uma série de classificacfes pode ser
encontrada nas bibliografias, porém neste trabalho serdo abordados as quatro principais.
Conforme Kardec e Nascif (2009) sdo: manutencdo corretiva, manutencdo preventiva,
manutencdo preditiva, manutencdo detectiva. Ressalta-se que nenhum tipo de manutencéo pode
ser considerado perfeita. Compete a equipe de manutencéo definir a manutencao ideal para cada

situacéo.

4.1.3.1 Manutencéo corretiva

A manutencdo corretiva € o0 modelo mais antigo de manutencdo, consoante o histérico
abordado previamente no presente trabalho. Essa se fundamenta na corre¢do de uma falha ou
comportamento ndo desejado, ou seja, ocorre em momentos criticos. Segundo SLACK;
CHAMBERS; JHONSTON (2000, p. 645), “significa deixar as instalagdes continuarem a
operar até que quebrem. O trabalho de manutengdo é realizado somente ap6s a quebra de o
equipamento ter ocorrido”. Pode ser classificada em duas formas diferentes: manutengdo nao

planejada e manutencgéo planejada.



A manutencéo corretiva ndo planejada na visdo de Kardec e Nascif (2009), opera em um
ato j& ocorrido onde ndo ha tempo para a preparacao do servigo, 0 que gera um custo exorbitante
para a empresa, pois a quebra do equipamento provoca a descontinuidade da producéo, além de
outros custos derivados da falha. A manutengdo corretiva planejada tem como maior
caracteristica o gerenciamento. Tal item ndo deixa de seguir o modelo de correcdo de falhas ou
comportamento, contudo, se fundamenta na modificacdo de parametros examinados pela

manutencgéo preditiva vide Kardec e Nascif (2009).

4.1.3.2 Manuteng&o preventiva

A manutencao preventiva tem como funcao impedir as falhas e quedas de rendimento por
meio de intervengdes no equipamento em espacgos de tempo previamente estipulados pela
equipe técnica. Em harmonia com Kardec e Nascif (2009), a manutengdo preventiva
proporciona um bom gerenciamento das praticas, nivelamento dos recursos e previsibilidade
do consumo de materiais. Em contrapartida, é necessario o intervalo de parada do equipamento

das préaticas de execucdo rotineiras.

Como consequéncia, a equipe técnica deve saber conduzir com cautela cada item no
planejamento de manutencdo, visto que, eles sdo pecas importantes em uma producdo que se
compde de diversos maquinarios. Os mesmos autores, em suas licdes, também abordam o fato
de que os manuais oferecidos pelos fabricantes ndo abordam todos os dados necessarios para a
pratica deste modelo de manutencédo, pois além de dados imprecisos, as condigdes ambientes

também sdo fatores que contribuem para o desgaste dos equipamentos.

4.1.3.3 Manutencéo preditiva

A manutencdo preditiva € um modelo que propde minima interferéncia no processo
produtivo ao utilizar o recurso de exame perioddico. Busca antever possiveis falhas para poder
iniciar o processo de correcdo sem ter que descontinuar a producdo. Esse modelo de ac¢éo busca

basicamente reduzir os custos e aumentar a produtividade.

Além de outros objetivos mais especificos, encontram-se:
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a) Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

b) Impedir o0 aumento dos danos;

c) Determinar antecipadamente a necessidade de servigos de manutencao;
d) Aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento.

e) aumentar o grau de confianca no desempenho.

A linha de pensamento de Akahashi e Osada (1993) considera a manutengéo preditiva
como uma filosofia que rejeita a manutencdo e 0s reparos excessivos, além de promover o
progresso de praticas econdmicas com sustentacdo em um estudo cientifico a respeito dos ciclos

de manutencéo otimizados.

Nas ligdes de Pinto e Xavier (2001), a manutencao preditiva € um comportamento com o
alicerce em modificagdes de parametros de condicdo ou desempenho, do qual o
acompanhamento segue uma sistematica. Isto €, baseia-se em planejamento e elaboracdo de
condutas de manutencdo para efetuar vistorias periodicas com a possibilidade de uso de

equipamentos para o estudo de vibracGes, ruidos, temperaturas e outros.

4.1.3.4 Manutencao detectiva

A manutencéo detectiva passou a ser citada nas bibliografias por volta da década de 1990
e funciona como método que permite a deteccdo e correcdo de falhas que estdo visiveis ou
ocultas ao corpo técnico responsavel. Kardec e Nascif (2009) aduzem que a manutencédo
detectiva consiste em verificacbes no sistema feitas por especialistas, sem remové-las de

operacdo, ou seja, podem retificar a situacdo com o conjunto ainda em operacao.

Com isso, torna-se um sistema muito utilizado em ambientes sensiveis que ndo aceitam

falhas. Algumas tarefas desse modelo sao:

a) Definir as maquinas e equipamentos que serdo monitorados;
b) Elaborar o tipo de inspecdo e definir o responsavel em fazé-la;
c) Registro de intervencoes;

d) Definicdo rapida do plano de acdo para as falhas observadas.
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4.1.4 Planejamento e organizacdo da manutencao

O planejamento e organizagdo da manutencdo devem estar atrelados aos interresses da
empresa com foco no gerenciamento e solugdo dos problemas produtivos para que a companhia
possa manter a competitividade no mercado, em busca de solugdes para otimizar os resultados.
O custo é um item crucial para qualquer tentativa de implementacdo de um modelo de

planejamento e organizagdo da manutengéo, podendo ser dividido em trés classes:

a) Custos diretos: sdo aqueles essencias para manter 0 maquinario em
funcionamento, como o0 custo da manutencdo preventiva, preditiva, corretiva e
detectiva;

b) Custo da perda: sdo provenientes da perda de producdo pela falha do
maquinario principal sem que o equipamento de reposi¢cdo (quando houver) esteja a
disposicao para uso;

c) Custos indiretos: sdo 0s custos associados a supervisao, estrutura gerencial,

apoio administrativo dentre outros.

O planejamento e organizacdo da manutencao pode ser executado seguindo trés formas
de atuacdo, podendo ser: centralizada, descentralizada e mista. A forma centralizada busca
alinhar a manutencdo em torno de uma equipe, obtendo diversas vantagens como maior
flexibilidade na alocacdo de méao de obra em diversos locais da companhia, o corpo técnico da

manutencéo tende a ser menor e a estrutura da manutencdo tende a ser pequena.

O modo descentralizado tem modus operandi inverso ao centralizado, tendo como
principal vantagem a colaboracao entre operacdo e manutencdo, de modo que exista simpatia e
espirito de equipe. A forma mista, como o0 nome sugere, € a unidao dos dois modelos anteriores.
Pode ser perfeitamente utilizada em plantas de grande porte, proporcionando as vantagens dos

dois itens ja esmiucados.

De acordo com Pinto e Xavier (2001) o planejamento é uma etapa de suma importancia,
independente da dimensdo e dificuldade da imcumbéncia. O planejamento da manutencéo

cumpre as seguintes obrigagdes:
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a) Detalhamento dos servicos: nesta etapa é que sdo definidas as tarefas
fundamentais, os recursos indispensaveis e o tempo de execucao;

b) Microdetalhamento: nessa etapa sdo adicionadas maquinas e ferramentas de
elevacdo que podem representar caminhos criticos na sequéncia de progranacao;

c) Orgamento dos servigos: nesse ponto se definem os custos dos colaboradores,
hora/méaquina e de materiais para 0 andamento do trabalho;

d) Facilitacdo do servico: consiste no estudo antecipado dos or¢camentos e da
aceitacdo dos custos do trabalho a ser realizado.

Os niveis de prioridade influenciam diretamente nas programacdes das tarefas, sendo que,
0s niveis sdo dividos como: emergéncia, urgéncia, normal operacional e normal nao
operacional. Para auxiliar na programacéo de tarefas, o grupo responsavel utiliza softwares que
interligam todo tipo de informacéo crucial, a exemplo, pecas sobressalentes, emissdo de ordens
de servico de manutenc&o corretiva, programa de manutencao preventiva, mao de obra, custos,

indicadores, prioridade nas paradas e outros.

4.1.5 Confiabilidade na manutencao

Em concordancia com Fogliatto e José Luis (2011), a confiabilidade em seu sentido
mais amplo esta associada a operacao bem-sucedida de um produto ou sistema, na auséncia de
quebras ou falhas. Porém, em andlises de engenharia o fator quantitativo de confiabilidade em
termos de probabilidade se faz necessario. A partir disso, Leemis (1996) afirma que a
confiabilidade de um item coincide com a sua probabilidade de desempenhar adequadamente o
seu plano especificado, por um determinado periodo de tempo e sob as condi¢cdes ambientais

predeterminadas.

A confiabilidade estd diretamente ligada a quatro conceitos principais. Consoante

Fogliatto e José Luis (2011), tais quais:

a) Qualidade: pode ser definida como a totalidade de caracteristicas e aspectos
de um produto ou servi¢o que tornam possivel a satisfacdo de necessidades implicitas

e explicitas associadas ao produto ou servico;
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b) Disponibilidade: conceituada como a capacidade de um item mediante
manutenc&o apropriada desempenhar sua funcao requerida em um determinado instante
de tempo;

c) Manutenibilidade: ¢é definida como a capacidade de um item ser mantido ou
recolocado em condigéo de operagéo, por meio de condigOes preestabelecidas de uso,
quando submetido a manutencdo sob condicdes predeterminadas e usando recursos e
procedimentos padréo;

d) Seguranca: definida por um nivel aceitavel de risco que possa causar morte,
dano ou doengas ocupacionais a pessoas, bem como dano ou perda de equipamentos ou

de propriedades.

4.2 Sistemas principais de um automovel

Para compreensdo do projeto é necessario entender minimamente os sistemas que
constituem um veiculo, no qual juntos sdo concebidos como um carro moderno. Esses sistemas

principais sdo: motor, suspensdo, transmissdo, freios, direcdo e o sistema elétrico.

4.2.1 Motor

O motor € a fonte de energia do automovel que converte a energia calorifica produzida
pela combustédo da gasolina em energia mecanica. (Brunetti, 2012). A mistura gasosa € formada
no carburador ou calculada pela injecéo eletronica. Nos motores atuais esse fendbmeno ocorre
na camara de explosdo. Os pistdes que se movem dentro dos cilindros comprimem a mistura
que posteriormente é inflamada por uma vela de ignicao e a proporcao que a mistura se inflama

expande-se, 0 que o impulsiona o pistdo para baixo.

No entendimento do autor Paulo Costa (2002), 0 movimento para cima e para baixo dos
pistdes é convertido em movimento rotativo pelo virabrequim que segue para as rodas atraves
da embreagem, caixa de cambio, eixo de transmissdo e o diferencial. O virabrequim se liga aos
pistdes por meio das bielas, e uma sistema de cames, também conhecido como arvore de
comando de valvulas, movida pelo virabrequim, aciona as valvulas de admissao e escapamento

situadas geralmente na parte superior de cada cilindro.
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A energia inicial necesséria para colocar o motor em movimento é adquirida através do
motor de arranque que, por sua vez, engrena-se a uma cremalheira que envolve o volante do
motor, este, é constituido por um disco pesado fixado a extremidade do virabrequim ou arvore
de manivelas, (COSTA, 2002). Ademais, o0 volante do motor tem fungéo de amortecer impulsos

bruscos dos pistOes e origina uma rotagdo comparativamente suave ao virabrequim.

Portanto, a estrutura do motor deve ser rigida o suficiente para suportar as elevadas
pressdes a que estdo sujeitos 0os mancais do virabrequim e as demais pegas internas. Dessa
forma, o motor é formado basicamente por duas partes ligadas através de parafusos: a por¢édo
superior chamada de cabecote do motor e a parte inferior denominada de bloco do motor, que
contém o virabrequim. E ressaltado pelo autor Paulo Costa (2002) que o cabecote e 0 bloco
podem ser feitos de ferro fundido e aluminio, este ultimo por ser mais leve e possibilitar melhor

disperséo do calor.

Percebe-se que atualmente a grande maioria dos motores apresentam as valvulas no
cabecote, visto que para cada cilindro existe uma camara de explosdo, um coletor de admisséo,
um coletor de escapamento, uma véalvula de escapamento, uma vélvula de admissdo e um
orificio com rosca para o alojamento da vela. Assim, 0 motor recebe a mistura gasosa através
das vélvulas de admisséo e expele os gases resultantes da combustdo através das valvulas de
escapamento.

Dessa forma, na parte superior do cabecote é o local no qual geralmente encontra-se o
mecanismo de abertura e fechamento das valvulas. No bloco do motor estdo os cilindros e 0s
mancais do virabrequim, no qual estdo ligadas as bielas que por sua vez estdo ligadas aos
pistbes. O bloco do motor também pode comportar a arvore de comando de abertura e
fechamento das véalvulas. Contudo, a arvore de comando também pode ser comportada no

cabecote.
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CABECOTE
DO
MOTOR

BLOCO
DO
MOTOR

CONJUNTO
DO
VIRABREQUIM

Figura 4.1- Partes do motor (COSTA, 2002).

Destarte, a energia calorifica, resultante da combustdo da mistura gasosa, € convertida
em energia mecénica por meio dos pistdes, bielas, e virabrequim, e o rendimento do motor €
dependente da quantidade de energia calorifica que é transformada em energia mecanica.
Quanto maior for o volume da mistura constituida de gasolina e ar admitida no cilindro

juntamente com a compressdo, mais elevada sera a poténcia especifica do motor.

Consequentemente, a medida que a faisca da vela de ignicdo inflama a mistura
comprimida, a miniexplosao propaga rapidamente e de modo uniforme na cabeca do pistao que
limita a cdmara de explosdo. Se a taxa de compressdo for excessiva para o tipo de gasolina
utilizada a combustao ndo apresentara caracteristica progressiva, sendo considerada o tipo ideal
para essa situacdo. (COSTA, 2002). Os motores de automoveis geralmente apresentam um
ciclo de funcionamento de quatro tempos, ou Ciclo Otto.

Isto posto, as valvulas de admissdo e escapamento devem abrir uma vez a cada ciclo, a
arvore de comando que as aciona gira a metade da velocidade de rotacdo o virabrequim, a qual
completa duas rotacdes a cada ciclo (COSTA, 2002). Nas licdes de Brunetti (2012), o primeiro
tempo do pistdo é chamado de tempo de admissdo; o segundo é definido como tempo de
compressdo; o terceiro, como tempo de expansao; e o ultimo tempo é intitulado como tempo de

escape, completando assim um ciclo completo do pistéo.
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Figura 4.2 - Esquema de funcionamento de um motor de 4 tempos (FOGACA, 2019).

4.2.2 Suspensao

O objetivo principal do sistema do sistema de suspensao é manter o contato continuo das
rodas com o terreno, considerando que € necessario controlar o percurso do carro, além de
assegurar a estabilidade do veiculo, mantendo o conforto dos passageiros. Com isso, a
suspensdo deve absorver e neutralizar as anomalias do solo, pois esses movimentos serdo
transmitidos & carroceria e aos ocupantes do automével em formato de oscilagdes. (CEARA,
2012a)

Por esse motivo, a carroceria apresenta diversos tipos de oscilacdes, que variam de acordo

com o movimento do carro, vide:

a) Oscilagdes frontais: que ocorrem ao acelerar e frear;

b) OscilacGes laterais: que ocorrem em torno do eixo longitudinal;

c) Forcas laterais: produzem inclinacdo vertical na carroceria;

d) Deslocamentos verticais: sd0 movimentos verticais ao longo do eixo do
veiculo;

e) Deslocamentos transversais: sdo produzidos por forcas laterais.
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A vista disso, o limite padrdo de conforto, é de uma a duas oscilagdes por segundo, sendo
que, a variacdo desse valor pode causar impacto no sistema nervoso do individuo. Para corrigir
tais oscilacdes, foram inseridos elementos elasticos no sistema de suspensdo. A admisséo de
pneus em substituicdo das rodas rigidas foi uma das medidas adotadas para conter as oscilacGes
as quais também contribuiram para a evolugdo da parte de seguranca e conforto. (CEARA,
2012a)

Amortecer telescopico

Pneu

(\7"\ // Suspensdo traseira
~._ X com mola de Idminas
\\

Banco —

Telescopio
serve de suporte

para a mola helicoidal
e aloja o amortecedor

Suspensdo =™
dianteira

independente Barra estabilizadora

Figura 4.3 - Sistema de suspensdo (COSTA, 2002).

Entende-se que os amortecedores trabalham junto com as molas e tem funcdo de
amortecer as vibracGes para que as molas nao oscilem constantemente para cima e para baixo.
O amortecedor telescépio é o mais utilizado, no qual consiste basicamente em um cilindro que
contém um pistdo ligado a uma haste. (COSTA, 2002). Na extremidade fechada do cilindro
localiza-se a articulagdo ou o eixo da roda, enquanto na extremidade exterior da haste que passa

através de um vedador existente no cilindro, encontra-se interligada junto a carroceria.

Destarte, outro componente importante em um sistema de suspensdo € a barra
estabilizadora, utilizada como item estabilizador, consiste em uma barra de aco montada
transversalmente a linha de eixo do veiculo em buchas de borracha com as suas extremidades
inseridas na suspensao, encontram-se dobradas de tal modo que atuam como alancas. Além da
barra estabilizadora, também existem os pinos esféricos ou pivds, consistem em um item de

fixacdo, com a funcdo de acoplar o cubo da roda a suspenséo.

Dessa forma, para realizar a mengdo de outros itens importantes, ha de se ressaltar a

presenca do brago oscilante, um item também presente na suspensdo com a funcdo de ligar a
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coluna de suspensdo ao chassi. Menciona-se também o pivd de suspensdo, responsavel por

admitir que a coluna de suspensdo gire em seu proprio eixo.

Conforme disposto no material didatico fornecido pela, a parte estrutural da suspensao é
classificada como: dependente, independente e semi-independente Secetaria da Educacdo do
Estado do Ceard (2012a). A suspensdo dependente € caracterizada por possuir eixo rigido
transversal. Nessa situacao, os elementos que ligam o eixo ao chassi sdo o feixe de mola ou a

mola helicoidal. Deste modo, os abalos recebidos por uma roda, sdo transmitidos a outra roda.

Feixes de molo

Figura 4.0-1 - Suspensdo com mola helicoidal (CEARA, 2012a).

Em continuidade, a suspensdo independente é caracterizada pela implementacdo

individual da suspensdo em cada roda. Dessa forma, as oscilagdes de uma roda nédo seréo
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transmitiras as outras. O tipo de mola mais utilizada na suspensdo independente € mola
helicoidal fabricada em forma de hélice cilindrica e habitualmente com barras cilindricas de

aco especial.

Figura 4.0-2 - Suspenséo independente com mola helicoidal (CEARA, 2012a).

Ademais, a suspensdo semi-independente € similar com a suspensdo independente,
porém, ela possui um eixo flexivel interligando as duas rodas e por conta desse componente
qguando uma das rodas sofrer um impacto significativo a outra roda vai receber parte dessa

oscilacgéo.

4.2.3 Transmissdo

David Crolla (2009) aduz que a transmissao pode ser definida como o termo usado para
representar uma unidade dentro da linha de transmissdo de um veiculo, geralmente a caixa de
velocidades principal ou como um termo geral para varias unidades. Possui a funcdo de
transmissdo de forca, rotacdo e torque gerados pelo motor até as rodas. Nessa esteira, o driveline
ou linha de transmissao inclui todos os conjuntos entre a saida do motor e 0s cubos das rodas.
E o powertrain ou trem de carga é essencialmente a linha de transmissdo e o0 motor juntos, esse

item também pode ser composto incluindo o sistema de escapamento e combustivel.

O autor mencionado no paragrafo anterior afirma que, basicamente, a transmissao leva a

poténcia do motor para as rodas e ao fazer isso torna o veiculo utilizvel. As fungdes que
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permitem isso incluem permitir que o veiculo arranque do repouso com o motor funcionando
continuamente, deixar o veiculo parado desconectando a unidade quando apropriado, permitir
que o veiculo comece a taxas variadas e de maneira controlada, variacdo de velocidade entre o

motor e as rodas e transmissdo do torque de acionamento para as rodas.

Nessa seara, a transmissdo pode ser separada em quatro classes: transmisséo manual que,
como 0 nome sugere, 0 motorista é obrigado a alterar a configuracéo da relacdo com as trocas
de marchas; transmissao automatica que apresenta varias formas, mas tem a capacidade comum
de modificar as marchas sem intervencdo do motorista; transmissdo continuamente variavel
(CVT) que apresenta a capacidade de variar a proporcdo entre entrada e saida de maneira
continua, utilizando um sistema de polias; e a transmissdo infinitamente variavel que é
essencialmente um CVT que possui a capacidade adicional de operar com velocidade de saida
zero, 0 que exime a necessidade de um dispositivo de partida separado. (CROLLA, 2009)

Por outro lado, a Secretaria de Educacédo do Estado do Ceara em suas producdes didaticas
(2012b) aduz que podera ser segmentado os tipos de transmissdo em: transmissao mecanica
convencional, a qual a transmissdo dos movimentos de rotacdo do motor tem inicio na
embreagem, segue através da caixa de mudanca, da transmisséo articulada, do diferencial e das
semi-arvores, até por fim chegar as rodas; a transmissao mecanica compacta, que nesse sistema
a embreagem e a caixa de mudancas, para transmitirem os movimentos de rotacdo do motor, as
rodas motrizes, também sdo operadas pelo motorista, por meio de comandos que conjugam o

acionamento.

Ha também o sistema automatico, no qual a embreagem e a caixa de mudancas realizam
de modo automatico suas funcdes, indo de acordo com a exigéncia do condutor; e 0 sistema
automatizado que corresponde a um gerenciamento eletrdnico da embreagem e permite que se
faca mudancas de marcha no cambio sem a necessidade de acionamento do pedal. A
organizacdo dos componentes do trem de forca dentro do veiculo tem efeito importante para a

engenharia do veiculo e os componentes da transmissao.

Assim, os efeitos envolvem a distribuicdo do peso, tendo em vista que 0s componentes

do trem de forga sdo relativamente pesados; o espaco disponivel para o trem de forca e como
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ele é inserido no veiculo, incluindo os componentes auxiliares; e a estrutura de seguranca e

protecdo dos passageiros.

(a) (b) ©

Figura 4.0-3 - Exemplos organizacionais do sistema de transmissdo (CROLLA, 2009).

Assim sendo, o sistema de transmissao pode ser dividido 6 componentes gerais, sendo

constituidos por: embreagem, caixa de mudancas, transmissdo articulada, diferencial e semi-

arvore.
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3. Transmissao articulada
4. Diferencial

6. Semi-arvore

Figura 4.0-4 - Componentes do sistema de transmissio (CEARA, 2012b).
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Desta forma, a embreagem ¢é instalada entre o motor e a caixa de mudangas. A embreagem
€ um conjunto de pecas que se articulam entre si, com o intuito de acoplar e desacoplar o motor

do resto do sistema de transmissdo. Alguns componentes da embreagem sao:

Disco de
Embreagem " livre " I
Mancal de s |
Embreagem go\
)
/,/
/
(
Embreagem \
Pedal de Embreagem
Mola

Membrana

F/ ".‘Garfo de Embreagem
A

Figura 4.0-5 - Componentes da embreagem (CANAL DA PECA, 2019).

Desta maneira, a caixa de mudancas € um conjunto de elementos que habilita 0 motorista
a variar a relacdo entre o nimero de rotacGes do motor e 0 niumero de rotacGes das rodas

motrizes do veiculo.

Figura 4.0-6 - Caixa de mudancas (CEARA, 2012b).



23

A vista disso, a transmissao articulada é um item que apresenta secio tubular devidamente
balanceado, possuindo juntas universais em suas extremidades e em uma delas junta el&stica.
Esta tem como funcdo transportar o movimento de rotacdo da arvore secundaria com sentido
da caixa de mudanca para o diferencial, o que habilita a modificacdo do angulo e do

comprimento da transmissao através das juntas universais e elasticas. (CEARA, 2012b)

(& )S)

Figura 4.0-7 - Transmissdo articulada (CEARA, 2012b).

Nesse seguimento, o diferencial do veiculo € um agrupamento de engrenagens que se
combinam entre si para permitir rotacdes diferentes das rodas motrizes quando o veiculo esta
se movendo em uma curva, ou seja, o diferencial permite que as rodas de um mesmo eixo atuem

em velocidades diferentes para que facam o mesmo trabalho.

Figura 4.0-8 - Diferencial (CEARA, 2012b).

Por esse angulo, a semi-arvore basicamente transfere 0 movimento de rotacdo do

diferencial as rodas do veiculo, atuando como elemento final da transferéncia de poténcia.
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Figura 4.0-9 - Semi-arvore (CEARA, 2012b).

A respeito do funcionamento da transmisséo, quando o pedal de embreagem ndo esta
sendo pressionado pelo motorista, a embreagem faz a conexdo do motor com a caixa de
mudancas. (CEARA, 2012b). Por outro lado, quando a embreagem é acionada ela acopla o
motor com a caixa de mudancgas. Dessa forma, quando 0 motor esta em movimento, para que
haja mudanca de marcha, é essencial que a caixa de mudanca esteja desacoplada do motor.
Logo apds da marcha estar engrenada, a embreagem acopla pausadamente a caixa de mudancas
ao motor, sem causar trancos. Desta maneira, a ordem da transmissdo de movimento é: motor,
embreagem, caixa de mudancas, transmissdo articulada, diferencial, semi-arvore e rodas

motrizes.

4.2.4 Freios

Rudolf Limpert (1999) expde que quaisquer forcas de frenagem devem ser geradas
através da area do pneu que entra em contato com a superficie do solo e que até mesmo um
sistema de frenagem ideal ndo pode utilizar mais tracao do que a forca fornecida pelos pneus e
pelo solo. De outra forma, Paulo Costa (2002) alega que o sistema de freio funciona por conta
do atrito resultante do contato entre um elemento ndo rotativo do veiculo e um disco ou tambor

(polia) que gira com a roda.

Nesse sentido, o atrito gera a forgca necessaria para reduzir a velocidade do automovel ao
converter em calor que se dissipa no ar a energia mecanica do veiculo. Para um sistema de freio

hidraulico, Rudolf Limpert (1999) declara que, pode separa-lo em quatro subsistemas basicos:
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a) Fonte de energia: inclui componentes de um sistema de freio que produz,
armazena e disponibiliza a energia necessaria para frenagem;

b) Sistema aplicado: inclui todos os componentes usados para modular o nivel
da frenagem;

c) Sistema de transmissédo: inclui todos os componentes dos quais a energia
necessaria para aplicar os freios viaja do sistema de aplicacdo para os freios das rodas;

d) Freio de roda ou de fundacéo: estes sdo 0s componentes onde as forgas sdo

produzidas e que vao se opor ao movimento existente do veiculo.

Assim, os freios de friccdo sdo agrupados em duas classes: os freios a tambor e os freios
a disco. No qual os freios a tambor usam sapatas de freio que sdo empurradas por 6leo em uma
direcdo radial contra um tambor de freio, e os freios a disco que usam pastilhas que pressionam
axialmente contra o disco. (LIMPERT, 1999)

No que concerne aos freios a tambor, Paulo Costa (2002) alude que esse item consiste em
um tambor de ferro fundido contendo um par de sapatas semicirculares. No qual o tambor esta
conectado a roda e se move de acordo com os seus deslocamentos. O atrito necessario para
reduzir a velocidade do tambor deriva da aplicacdo interna de sapatas, que ndo rodam, porém
estdo montadas em um prato metalico fisico. Cada sapata € constituida por uma peca curva de

aco ou liga metélica leve coberta por um revestimento resistente ao desgaste.
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Figura 4.0-10 - Componentes de um freio a tambor (COSTA, 2002).

Em relacédo aos freios a disco, esse item consiste em um disco maci¢o de ferro fundido
que roda junto a roda do veiculo. Uma parte do disco é envolvida por uma caixa em forma de
“U” que contém cilindros e pistdes. Quando se pisa no pedal de freio, a pressdo hidraulica
sujeita os pistOes e a pastilha de freio a se deslocarem para fora dos cilindros indo ao encontro
a area plana do disco. O disco expande-se com o calor, porém em vez de se afastar das pastilhas

(como o tambor se afasta das sapatas) ele se aproxima. (COSTA, 2002)
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Figura 4.0-11 - Principais componentes de um freio a disco (COSTA, 2002).

Entende-se que o freio ABS (Anti-lock Braking System) tem como componentes: disco
de freio, cilindro de roda, pastilhas de freio, mangote, conduite, cilindro mestre, hidro vacuo,
reservatdrio, pedal de acionamento, roda fénica, bomba hidraulica, valvula, central eletrénica
de comando e sensor de rotacdo. O funcionamento do ABS se da quando é aplicado um esforco
significativo sobre o pedal do freio, em situacfes de emergéncia, o sistema antibloqueio assume
automaticamente o controle da pressao hidraulica no circuito de cada roda de modo a propiciar

0 estado ideal de frenagem, e evita o travamento das rodas. (COSTA, 2002)

Um item importante no sistema de frenagem é o freio de médo, ou também conhecido
como freio de estacionamento. O freio de estacionamento deve manter o veiculo parado na sua
lotacdo maxima em uma inclinacdo de 30% (16,7 graus) com uma forc¢a no respectivo freio ndo
superior a 356 Newton (80Ib) ou forca no pedal de freio inferior a 445 Newton (1001b).
(LIMPERT, 1999)

Com referéncia ao modo de ativacao do freio de mao, a alavanca do freio de médo pode
operar sobre um Unico cabo ligado a uma peca articulada em forma de “T” para transportar a
forca com intensidade iguais aos dois freios traseiros, ou sobre dois cabos que estdo ligados aos
freios de tras de cada roda. (COSTA, 2002)
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4.2.5 Diregdo

O sistema de dire¢do é um conjunto de estruturas mecénicas, que se articulam entre si,
possibilitando os movimentos laterais das rodas dianteiras do automovel, com as quais também
se articulam, com a finalidade de permitir a conducdo requerida pelo condutor. (CEARA.

2012c) De modo elementar, o conjunto de direcdo é formado por:

a) Volante da direcdo: geralmente tem formato circular, com o centro
ligado ao circuito externo por raios de varios formatos. E fabricado em ligas de aluminio
e revestido de plastico. E um componente que possibilita movimentos rotativos & arvore
de direcdo;

b) Coluna de direcéo: é um corpo usualmente cilindrico, metalico, fixado
ao chassi do automovel e alojado a arvore de dire¢éo;

C) Arvore de direcdo: é uma haste cilindrica de aco, ou um conjunto de
hastes menores, articuladas entre si, que transporta os movimentos de rotacdo, gerados
pelo volante da direcdo, a caixa de direcao;

d) Caixa de direcdo: é uma estrutura metalica que possui elementos que se
combinam para converter os movimentos de rotacdo do volante da direcdo, em
movimentos retilineos dos bracos e barras de direcdo, que permitem guiar o veiculo nas
direcdes almejadas;

e) Articulacbes da direcdo: sdo hastes cilindricas de aco com as
extremidades rosqueadas, que sdo responsaveis pela ligacdo dos terminais de direcao
aos bracos de direcdo. As articulacBes unem as rodam dianteiras do automovel, entre

si, proporcionando a lateralidade de movimentos que orientam o veiculo.
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Figura 4.0-12 - Elementos basicos da dire¢cdo (COSTA, 2002).

Em geral, todos os sistemas de direcdo sdo ativados mecanicamente, contudo, de acordo
com os elementos auxiliares que as caracterizam, podem ser classificadas em dire¢cdo mecanica
e direcdo servo assistida. (CEARA, 2012c). A dire¢do mecanica o dominio das rodas é realizado
através do acionamento de engrenagens mecanicas, a partir dos movimentos rotativos feitos no
volante de direcdo. E seu funcionamento acontece quando o volante de direcéo € acionado, seus
movimentos sdo transmitidos atraves da arvore de direcdo a caixa de direcdo, que por meio dos
seus elementos mecénicos, modifica 0s movimentos rotativos em movimentos retilineos das

barras e articulaces.

Na direcdo servo assistida, amplamente utilizada, o0 movimento resulta da combinacéo de
um sistema mecanico, comum, com um sistema auxiliar que pode ser hidraulico ou pneumatico.
Esse tipo de direcdo diminui o esforgo fisico praticado pelo condutor e facilita a movimentacao
das rodas em manobrar de baixa velocidade. Em relacdo ao funcionamento, quando esse sistema
estd em repouso, o 6leo passa através de dois orificios de iguais dimensdes, aplicando, assim,
uma pressao igual, nos dois lados de um émbolo, contido em um cilindro, ligado ao mecanismo
de direcdo e bomba hidréulica é acionada pelo motor do proprio veiculo, através de uma correia

trapezoidal.
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Ao mover-se 0 volante aciona-se uma valvula de distribuicdo que abre um dos orificios e
fecha o outro, o 6leo entdo desempenha uma presséo sobre apenas um dos lados do émbolo, o

que leva o mecanismo de direcdo a guiar as rodas na direcéo requerida.

< : Coluna da
f /:/\._\ e\ /,darecao
f N3 e . . . /
QN .\ / Caixade

},«" direcdo

——

Correla_ ¥

Reservatério
do 6leo hidréulico___————

Bomba—""

Cilindro hidrdulico ~

Vélvula hidraulica
de comando

Figura 4.0-13 - Mecanismo hidraulico (COSTA, 2002).

Os componentes da direcdo hidraulica sdo divididos em:

a) Correia trapezoidal: é o elemento que aciona a bomba hidraulica, atraves do
motor do veiculo;

b) Depdsito de 6leo: item que armazena o 6leo necessario ao funcionamento do
sistema;

c) Bomba hidraulica: item que mantém o éleo em fluxo constante e na pressdo
necessaria para cada situacdo, independente da rotacdo do motor;

d) Cilindro hidraulico: item que transforma o fluxo de éleo em movimento
linear para as tubulacGes e rodas;

e) Valvula hidraulica de comando: item que direciona o 6leo, sob pressdo, para
a camera do cilindro hidraulico;

f) Tubulagbes: itens que conduzem o 6leo no sistema;
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g) Caixa de direcdo: aglomerado de elementos que se combinam, para converter
0s movimentos de rotagdo do volante de dire¢do, em movimentos retilineos dos bragos

e barra que permitem guiar o veiculo. (CEARA, 2012c)

Uma variavel no sistema de direcdo que é importante para conducdo do veiculo é a
cambagem. Conforme Paulo (2002), a inclinac&o da roda é denominada de cambagem, sendo o
seu valor é chamado de angulo de cambagem. A cambagem é considerada positiva quando as
rodas se inclinam para fora, negativa quando se inclinam para dentro e nula quando se

encontram perpendiculares ao solo.

CAMBAGEM NEGATIVA CAMBAGEM POSITIVA CAMBAGEM NULA

=i e

by w
Figura 4.0-14 - Cambagem positiva e negativa (CARVIZION, 2018)

Na cambagem positiva as rodas estdo mais afastas na porcao superior em relacao a porcao
inferior o que provoca a reducdo do desgaste nas articulac@es da direcdo, tornando-a mais leve.
Na cambagem negativa as rodas estdo mais proximas na porcao superior em relacdo a porcao
inferior e em caso da utiliza¢do da suspensdo independente, uma roda pode passar de um angulo
de cambagem negativo para um angulo de cambagem positivo e vice e versa. E a cambagem
nula ndo apresenta qualquer angulo de cambagem, essa configuracdo torna a direcdo mais

pesada, tendo em vista que o eixo do pino mestre tende a sofrer maiores cargas verticais.

4.2.6 Sistema Elétrico

Segundo Paulo Costa (2002), ha cerca de 1000 metros de fio que unem os componentes
elétricos de um automovel. Todos os fios da instalagdo a excecdo das ligagdes a bateria e aos
cabos de alta tensdo da ignicdo, apresentam cores diversas, que simbolizam a um cddigo de

identificacdo que auxiliam na répida identificacdo dos circuitos.
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A bateria opera como reservatorio de energia que fornece ao sistema quando o motor esta
parado; quando opera a um regime superior ao da marcha lenta, o alternador atende toda a
demanda energética do carro, além de carregar a bateria. Para manter o motor do veiculo em
funcionamento apenas alguns itens do sistema elétrico sdo necessarios; 0s restantes sdo

responsaveis por fazer funcionar as luzes, limpadores de para brisas e os demais dispositivos.

Uma das principais funcbes do sistema elétrico consiste em gerar faisca, que vai ser
importante para a ignicdo do automdvel. Geralmente, o sistema elétrico do carro € dividido em
circuitos que desempenham diferentes funcdes elementares. S&o eles: o circuito de ignicéo, o
circuito de arranque, o circuito de carga da bateria, o circuito das luzes e 0s circuitos acessorios,

que por vezes é coordenado pelo interruptor da igni¢do e na maioria dos casos é protegido por

h

um fusivel.

-
- é

Figura 4.0-15 - Sistema elétrico (COSTA, 2002).

4.3 Elementos do plano de manutencao periodico-revisdes

Para a analise comparativa das manutencdes/revisdes iremos abordar alguns planos de
manutencdo padronizados, de diferentes marcas/montadoras de automoveis, que possuem tais

elementos de troca:
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a) Oleo do motor: esse item tem a funcdo de lubrificacdo e manutencdo da
temperatura de operagéo do motor;
b) Filtro de éleo: sua funcdo é deter as impurezas existentes geradas pelo uso do

motor;

Figura 4.20 — Filtro de 6leo (TUNING PARTS, 2019).

c) Filtro de combustivel: tem a finalidade de filtrar a passagem de contaminantes

existentes no combustivel;

Figura 4.21 — Filtro de Combustivel (PE NA ESTRIBO, 2019).

d) Anel bujdo céarter: item de vedagdo para a rosca do compartimento que

armazena o 6leo do motor/cambio;
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Figura 4.22 — Bujdo de carter (WURTH, 2019).

e) Fluido de freio: serve para auxiliar na frenagem com a transmissao de presséo;

Figura 4.23 — Fluido de freio (WIDMEN, 2015).

f) Pastilhas de freio: tem funcdo de frenagem quando € pressionada contra o

disco de freio, conforme detalha o item 4.2.4;

Figura 4.24 — Pastilhas de freio (BLOG MIX AUTO, 2019).
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g) Sapatas de freio: tem funcdo de frenagem quando é pressionada contra o

tambor de freio, conforme detalha o item 4.2.4;

Figura 4.25 — Sapatas de freio (CANAL DA PECA, 2019).

h) Disco de freio: responsavel pela pressao que as pastilhas de freio exercem na

roda, conforme detalha o item 4.2.4;

Figura 4.26 — Disco de freio (TUNING PARTS, 2019).

i) Tambor de freio: peca que envolve o sistema de freio sendo responsavel pelo

sistema de frenagem, detalha o item 4.2.4;
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Figura 4.27 — Tambor de freio (VOLVO PECAS, 2019).

j) Velas de ignicdo: sdo responsaveis pela criacdo da faisca dentro da camera de

combustdo;

Figura 4.28 — Velas de ignicdo (CANAL DA PECA, 2019).

K) Filtro de ar do motor: tem funcédo de impedir que as particulas impuras de ar

entrem no sistema do motor;
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Figura 4.29 — Filtro de ar do motor (WIDMEN, 2015).

I) Filtro de ar condicionado: tem funcdo de impedir a passagem de particulas
impuras passem para a cabine do motorista;

m) Pneus: tem funcdo de prover acréscimo na qualidade de frenagem, suspenséo
e direcdo no automovel;

n) Correia dentada: tem funcéo de sincronizar a abertura e o fechamento das

valvulas de acordo com o virabrequim;

Figura 4.30 — Correia dentada (TUNING PARTS, 2019).

0) Correia acessorios: tem como objetivo a transmissdo de movimento do
virabrequim para a direcdo hidraulica, bomba de agua, alternador e o compressor do

sistema de ar;
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Figura 4.31 — Correia acessorios (TUNING PARTS, 2019).

p) Junta da tampa de valvulas: responsavel por separar o vacuo do coletor
de admisséo da parte de lubrificacdo do cabecote, fazendo com que o 6leo nédo volte.

Figura 4.32 — Junta da tampa de valvulas (ALL PARTS, 2019).

q) Fluido CVT: funcéo de lubrificacdo e protecdo da caixa de cambio;

Figura 4.33 — Fluido CVT (CORREIA, 2013).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Metodologia

A metodologia do projeto € dividida em duas analises:

a) Analise 1: analisar de maneira individual cada veiculo campe&o em vendas no ano de
2018 de nove categorias, procurando informacdes a respeito de suas manutengdes
corretivas, preventivas e preditivas, para tracar graficos comparativos a respeito do
custo da manutengéo para cem mil quilometros (100.000 km) rodados.

b) Anélise 2: selecionar 02 categorias da analise 1 e analisar de maneira comparativa 05
carros de cada uma delas, com as mesmas informacdes a respeito de suas manutencoes,
a fim de especificar o de maior viabilidade, também através de graficos comparativos

para cem mil quilémetros (100.000 km) rodados.

A investigacdo teve inicio nas respectivas concessionarias representante de cada
automovel, para que a obtencdo de informacGes fosse mais segura e precisa possivel. O trabalho
envolveu varias atividades, desde a defini¢do do tema até os resultados obtidos, sendo elaborado
um fluxograma resumindo todas as atividades realizadas durante este trabalho, o qual pode ser

visualizado na Fluxograma abaixo:

Defini¢do do tema do TCC
v
Revisdo Bibliografica
v
Defini¢do dos objetivos

especificos no TCC
v

Definigéo dos Veiculos

utilizados para anélise
v

Visita as concessionérias para

pesquisa de planos e valores
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Organizacédo de Organizagéo de
dados para Anélise 1 dados para Andlise 2
v v
Anélise 1 Anélise 2
v v
Esboco de Gréficos Esbogo de Graficos

L » Resultados e Discussdes

Figura 5.1 - Cronograma do estudo (Elaborada pelo autor, 2019).

5.2 Categorias e veiculos

A revista “Auto Esporte” do Grupo Globo, realizou uma pesquisa na qual a intencéo foi
elencar os carros mais vendidos de 2018 por segmento (OLIVEIRA, 2019). A partir desse
estudo foram especificadas nove categorias diferentes cujas informacdes acerca suas

manutengdes foram utilizadas para o desenvolvimento das analises. Os dados retirados da

revista foram validados pelas concessionarias locais de Sao Luis, durante a pesquisa de campo.

5.2.1 Veiculos da Analise 1

Segue tabela de veiculos a serem utilizados na Analise 1:

Tabela 5.1 — Categorias de automoveis e seus lideres de venda (OLIVEIRA, 2019).

Categoria Carro mais vendido em 2018 Unidades vendidas em 2018

Hatch compacto Chevrolet - Onix 210.458

Hatch médio Chevrolet - Cruze 5.535

Monovolume Honda - Fit 27.359

Seda compacto Chevrolet - Prisma 71.735

Sedd médio Toyota - Corolla 59.062

Seda Premium Mercedes - Classe C 6.250

Utilitario Hyundai - Creta 48.976

Utilitario Premium Jeep - Compass 60.284
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Picape Fiat - Strada 67.182

5.2.2 Veiculos da Anélise 2

Segue tabela de veiculos a serem utilizados na Analise 2:

Tabela 5.2 — Categorias de automoveis e seus lideres de venda (OLIVEIRA, 2019).

Categoria Carros mais vendido em 2018 Unidades vendidas em 2018
Chevrolet - Onix 210.458
Hyundai - HB20 105.506
Hatch Compacto Ford - Ka 103.286
Volkswagen - Gol 77.612
Volkswagen - Polo 69.584
Toyota - Corolla 59.062
Honda - Civic 25.942
Seda Médio Chevrolet - Cruze 19.828
Nissan - Sentra 4.422
Volkswagen - Jetta 4.403
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado na organizacdo dos dados, seguem as respectivas andlises, segundo o
cronograma da Figura 5.1. De acordo com os planos de manutencgéo preventivos, periodicidades
médias de trocas de pecas e orcamentos disponibilizados pelas montadoras através dos manuais
dos veiculos, segue abaixo o levantamento de custos de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem
mil quildmetros (100.000 km) de utilizag&o dos carros.

Os planos de manutencGes sdo constituidos de dois tipos de itens:

a) Prescritos: itens indispensaveis para que o cronograma de revisdes esteja cumprido,
dimensionados pela montadora da marca.

b) Estimados: itens ndo obrigatorios na revisdao, porém sdo sugeridos de forma
padronizada pelas concessiondrias base na periodicidade médias de trocas de pecas avulsas as

obrigatorias.

A periodicidade média de trocas foi levantada através de informacdes disponibilizadas

em visitas as seguintes concessionarias locais de S&o Luis - MA:

a) CHEVROLET: visita em: 4 de novembro de 2019.
b) FIAT: visita em: 4 de novembro de 2019.

c) JEEP: visita em: 5 de novembro de 2019.

d) HYUNDAI: visita em 5 de novembro de 2019.

e) VOLKSWAGEN: visita em 6 de novembro de 2019.
f) NISSAN: visita em 6 de novembro de 2019.

g) MERCEDES: visita em 6 de novembro de 2019.

h) FORD: visita em 7 de novembro de 2019.

i) TOYOTA: visita em 7 de novembro de 2019.

6.1 Analise 1

De acordo com a escolha de veiculos baseada no ranking de vendas publicado na revista

Auto Esporte (OLIVEIRA, 2019), segundo o item 5.2, segue abaixo o estudo na analise 1. As
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manutengdes destacadas em amarelo nas tabelas consistem em itens prescritos. As manutencoes

destacadas em azul nas tabelas consistem em itens estimados.

6.1.1 Hatch compacto: Onix Chevrolet

A Tabela A.1 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Chevrolet
Onix, de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) que é de R$
13.078,93. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel e anel do bujao do carter.

Observa-se outras manutengoes:

a) A cada 20.000 quildmetros é necessaria a troca o fluido de freio dianteiro e das pastilhas
de freio;

b) A cada 30.000 quildmetros é necesséria a troca das velas de ignicdo e do filtro de ar do
motor e do filtro do ar condicionado;

c) A cada 40.000 quilémetros é necessaria a troca dos quatro pneus e das sapatas de freio
traseiras;

d) A cada 50.000 quilémetros é necessaria a troca do tensionador de correia, da correia
dentada, da correia de acessorios e 0 damortecedor dianteiro;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca do amortecedor traseiro;

f) A cada 100.000 quilémetros é necessaria a troca dos discos de freios e dos tambores

traseiros.

6.1.2 Hatch médio: Cruze Chevrolet

A Tabela A.2 apresenta o custo total de revises preventivas e corretivas do Chevrolet
Cruze, de dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km) que é de R$
19.669,14. A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de dleo, filtro de combustivel e anel do bujéo do carter.

Observa-se outras manutengdes:

a) A cada 20.000 quilémetros é necessario trocar o fluido de freio, pastilhas de freio e filtro
do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessario trocar o filtro de ar do motor;
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c) A cada 40.000 quildmetros é necessario trocar os quatro pneus e as pastilhas de freio
traseiro;

d) A cada 50.000 quilémetros é necessario trocar as velas de ignicdo, correia de acessorio
e amortecedor dianteiro;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessario trocar 0 amortecedor traseiro;

f) A cada 100.000 quilémetros é necesséario trocar os discos de freios traseiros e dianteiros.

6.1.3 Monovolume: Honda Fit

A Tabela A.3 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Honda Fit,
de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km) que é de R$
15.548,90. A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 0leo do motor, filtro de 0leo, filtro de combustivel e anel do bujdo do carter.

Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 20.000 quildmetros € necessaria a troca do fluido de freio, filtro de ar do motor
e filtro do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessaria a troca das pastilhas de freio dianteiro;

c) A cada 40.000 quildbmetros é necessaria a troca as pastilhas de freio traseiro, das velas
de ignicdo, dos quatro pneus, da junta da tampa de valvulas, da junta do coletor de
admissdo, da arruela de dreno da transmissédo, do fluido de transmissdao CVT, da junta
do corpo acelerador, da correia de acessorios e dos amortecedores dianteiros;

d) A cada 70.000 quildmetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

e) A cada 100.000 quildmetros € necessaria a troca dos discos de freios traseiros e

dianteiros.

6.1.4 Sedd Compacto: Prisma Chevrolet

A tabela A.4 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Chevrolet
Prisma, de dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) que € de R$

13.078,93. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
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consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel e anel do bujéo do cérter.

Observa-se outras manutengdes:

a) A cada 20.000 quildmetros é necesséaria a troca do fluido de freio dianteiro e das pastilhas
de freio;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessaria a troca das velas de ignic¢éo, filtro de ar do motor
e filtro do ar condicionado;

c) A cada 40.000 quilémetros € necessaria a troca dos quatro pneus e as sapatas de freio
traseiras.

d) A cada 50.000 quildbmetros é necessaria a troca do tensionador de correia, correia
dentada, correia de acessorios e o amortecedor dianteiro;

e) A cada 70.000 quilémetros € necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

f) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos discos de freios e tambores traseiros.

6.1.5 Sedad Médio: Corolla Toyota

A Tabela A.5 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Toyota
Corolla, de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) que é de R$
19.955,30. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de oleo e filtro de combustivel. Observa-se outras

manutencdes:

a) A cada 20.000 quildmetros é necessaria a troca do fluido de freio, pastilhas de freio
dianteiro, velas de ignicao, filtro de ar do motor, filtro do ar condicionado e o liquido
do radiador;

b) A cada 40.000 quilémetros é necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro, dos quatro
pneus e dos amortecedores dianteiros;

c) A cada 50.000 quilémetros é necessaria a troca da correia Poly V e do esticador;

d) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros, e dos discos

de freios dianteiros e traseiros.

6.1.6 Sedad Premium: Classe C Mercedes
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A tabela A.6 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Mercedes
Classe C, de dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km), é de R$
62.624,28. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a primeira a cada 10.000
km e posteriormente a cada 20.000 km), consiste na troca de 6leo do motor, filtro de dleo, anel

de vedacdo do tubo pneumatico e o teste rapido. Observa-se outras manutengdes:

a) A cada 20.000 quilémetros é necesséaria a troca do fluido de freio, filtro de ar do motor
e filtro de ar condicionado;

b) A cada 40.000 quilémetros é necessaria a troca das pastilhas de freio dianteiro, velas de
ignicdo, quatro pneus, amortecedores dianteiros e correias auxiliares;

c) A cada 70.000 quilébmetros & necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro e
amortecedores traseiros;

d) A cada 90.00 quildmetros € necessaria a troca dos discos de freios traseiros e dianteiros.

6.1.7 Utilitario: Creta Hyundai

A Tabela A.7 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Hyundai
Creta, de dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km), é de R$
18.726,00. A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de dleo, filtro de combustivel e anel do bujao do carter.

Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 20.000 quildmetros é necessaria a troca do fluido de freio, filtro de ar
condicionado e pastilhas de freio dianteira;

b) A cada 40.000 quildmetros € necessaria a troca do filtro de ar do motor, quatro pneus,
amortecedores dianteiros e sapatas de freio traseiro;

c) A cada 50.000 quilémetros é necessaria a troca da correia Poly V;

d) A cada 70.000 quildmetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

e) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos tambores de freio traseiro e do disco

de freio dianteiro.

6.1.8 Utilitario Premium: Compass Jeep
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A Tabela A.8 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Jeep
Compass, de doze mil quildometros (12.000 km) a cento e vinte mil quildmetros (120.000 km),
é de R$ 38.666,70. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 12.000
km), consiste na troca de 6leo do motor, filtro de oleo, filtro de ar do motor e filtro de

combustivel. Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 24.000 quildmetros € necesséria a troca do filtro de ar condicionado;

b) A cada 36.000 quilémetros € necessaria a troca do fluido de freio e pastilhas de freio
dianteiro;

c) A cada 48.000 quilémetros é necessaria a troca das velas de ignicdo, quatro pneus,
correias auxiliares e amortecedores dianteiro;

d) A cada 60.000 quildmetros é necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro;

e) A cada 84.000 quilémetros € necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

f) A cada 120.000 quilémetros é necessaria a troca dos discos de freio traseiros e dianteiros.

6.1.9 Picape: Strada Fiat

A Tabela A.9 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Strada Fiat,
de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) é de R$ 9.974,34. A
manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km), consiste na troca de

6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de ar do motor. Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 20.000 quildmetros é necessaria a troca do fluido de freio, filtro de combustivel,
pastilhas de freio dianteira e filtro de ar condicionado;

b) A cada 30.000 quildmetros é necessaria a troca das velas de ignicéo;

c) A cada 40.000 quilémetros € necessaria a troca dos quatro pneus, amortecedores
dianteiros e sapatas de freio traseiro;

d) A cada 50.000 quilémetros é necessaria a troca o 6leo do diferencial e do kit de correia
dentada;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

f) A cada 80.000 quilémetros é necessaria a troca dos tambores de freio traseiro e dos

discos de freio traseiro.
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6.1.10 Discussdo comparativa e conclusdo da andlise 1

A fim de comparar a viabilidade financeira dos veiculos em relacdo a compra e
manutencdo, utilizaremos um indicador calculado através da relagdo da soma dos custos com
as manutencdes, previstas e estimadas de 0 km a 100.000 km, e do valor da compra do veiculo
(mesmo padrdo) no ano de 2019. Chamaremos tal indicador de Coeficiente Percentual de
Revisdes e o representaremos pela por CPR:

Valor de compra do veiculo
CPR = P (6.1)

Soma dos custos de revises de 0 a 10.000km.

O Coeficiente Percentual de Revisdes & um valor entre 0 a 1. Desse modo, analisaremos
graficamente a viabilidade financeira em relacdo a manuteng@o. Quanto menor for o Coeficiente
Percentual de RevisGes, maior serd a viabilidade financeira do carro em relagdo ao seu valor de
mercado e seus custos com as manutencdes. Ou seja, o total a ser gasto com as revisdes em até
100.000 km equivale a um percentual relativamente baixo em relagdo ao valor que ele sera

comprado.

Analogamente, quanto maior for o Coeficiente Percentual de Revisdes, menor sera a
viabilidade financeira do carro em relacdo seu ao valor de mercado e seus custos com as
manutencgdes. Ou seja, o total a ser gasto com as revisdes em até 100.000 km equivale a um
percentual relativamente alto em relacdo ao valor que ele sera comprado. Segue os valores de

mercado dos carros utilizados na analise 1, no ano de 2019. As seguintes caracteristicas:

Tabela 6.1 — Ranking valores de mercado (Elaborada pelo autor, 2019).

RANKING VALORES DE MERCADO
Custos de
Valor de
Carros Manutencédo
Mercado
(100.000km)
1° | Onix 41.990 13.078,93
2° | Prisma 54.000 13.078,93
3° | Fit 62.000 15.548,90
4° | Strada 68.000 9.974,34
5° | Creta 75.480 18.726,00
6° | Cruze Sport 6 96.790 19.669,14
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8° | Compass 116.990 38.666,70
9° [ Classe C 142.000 62.624,28

Tabela 6.2 — Ranking CPR (Elaborada pelo autor, 2019).

RANKING CPR

Carros CPR
1° | Strada 0,1467
2° 0,1996
3° | Cruze Sport 6 0,2032
4° | Prisma 0,2422
5° | Creta 0,2481
6° | Fit 0,2508
7° | Onix 0,3115
8° | Compass 0,3305
9° | Classe C 0,4410

CPR - Lideres dos 9 segmentos

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Onix  Prisma Fit Strada  Creta Cruze Corolla Compass Classe C
Sport 6

Figura 6.1 — Grafico CPR (Elaborada pelo autor, 2019).

As tabelas 6.1 e 6.2 apresentam através das alteragfes de ranking que entre elas, ndo ha,
obrigatoriamente, proporc¢éo entre o valor de mercado de um carro e seu respectivo custo com
manutencdo em até 100.000 quilémetros rodados. O Fiat Strada é o sexto carro mais caro do

estudo e de acordo com o coeficiente percentual de revisdes, apresentou a melhor viabilidade
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em comparacgdo aos demais carros dessa andlise. O carro mais barato do estudo, o Chevrolet
Onix, é o carro com a terceira pior viabilidade, segundo o seu Coeficiente Percentual de
Revisdes, que é igual a 0,3115.

No mesmo plano, o terceiro carro mais caro do estudo, o Toyota Corolla, é o segundo
carro com a melhor viabilidade segundo o seu Coeficiente Percentual de Revisdes que € igual
0,1996. Com a auséncia de propor¢édo entre os valores demonstrados no grafico demonstrado
na Figura 6.1, entende-se que ndo ha linearidade entre o valor de compra de um carro e seu
respectivo custo de manutencdes até 100.000 km rodados. Isto é, um carro de maior valor ndo
tera, obrigatoriamente, 0 maior percentual de custos com manutencdo. Assim como um carro

de menor valor néo terd, obrigatoriamente, o menor percentual de custos com manutencao.

Ambos exemplos citados acima, atestam que caso a soma dos custos de manutencgoes,
gerados até 100.000 km, sejam agregados ao valor do carro, este teria alteracdes significativas.
Portanto, os planos de manutencdo dimensionados pelas montadoras de automoveis, devem ser

levados em conta na decisdo de compra dos mesmos.

6.2 Analise 2

De acordo com a escolha de veiculos baseada no ranking de vendas publicado na revista
Auto Esporte (OLIVEIRA, 2019), segundo o item 5.2, segue abaixo o estudo na analise 2. As
manutencdes destacadas em amarelo nas tabelas consistem em itens prescritos. As manutencées

destacadas em azul nas tabelas consistem em itens estimados.

6.2.1 Hatch Compacto

Da categoria Hatch Compacto, segue a analise de custos de manutenc¢des dos cinco lideres

de vendas:

6.2.1.1 Onix Chevrolet

A Tabela A.1 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Chevrolet

Onix, de dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) é de R$
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13.078,93. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel e anel do bujdo do carter.

Observa-se outras manutengdes:

g) A cada 20.000 quilémetros é necesséria a troca o fluido de freio dianteiro e das pastilhas
de freio;

h) A cada 30.000 quilémetros € necesséria a troca das velas de ignicdo e do filtro de ar do
motor e do filtro do ar condicionado;

i) A cada 40.000 quilémetros é necessaria a troca dos quatro pneus e das sapatas de freio
traseiras;

J) A cada 50.000 quildmetros é necessaria a troca do tensionador de correia, da correia
dentada, da correia de acessorios e do amortecedor dianteiro;

k) A cada 70.000 quilémetros € necessaria a troca do amortecedor traseiro;

I) A cada 100.000 quilémetros é necesséaria a troca dos discos de freios e dos tambores

traseiros.

6.2.1.2 HB20 Hyundai

A Tabela B.1 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Hyndai
HB20, de dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) que é de R$
11.570,11. A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de dleo, filtro de combustivel e anel do bujao do carter.

Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 20.000 quildmetros é necessaria a troca do fluido de freio, pastilhas de freio
dianteiro, filtro do ar do motor e filtro do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessaria a troca das velas de ignicéo;

c) A cada 40.000 quilémetros € necessaria a troca dos quatro pneus, sapata do freio traseiro
e amortecedores dianteiros;

d) A cada 50.000 quildmetros é necessaria a troca do kit de correias dentadas;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

f) A cada 100.000 quilémetros € necessaria a troca do tambor de freio traseiro e do disco

de freio.
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6.2.1.3 Ka Ford

A Tabela B.2 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Ford Ka de
dez mil quildmetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km), é de R$ 12.402,94. A
manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km), consiste na troca de

6leo do motor, filtro de dleo e filtro de combustivel. Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 20.000 quilémetros é necessaria a troca das pastilhas de freio dianteiro e do filtro
do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessaria a troca do fluido de freio;

c) A cada 40.000 quilébmetros € necessaria a troca do filtro de ar do motor, dos quatro
pneus, das sapatas do freio traseiro e dos amortecedores dianteiros;

d) A cada 50.000 quilémetros é necessaria a troca do Kit de correias dentadas e das velas
de ignicdo;

e) A cada 70.000 quildmetros é necessaria a troca do amortecedor traseiro;

f) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos tambores de freio traseiros e dos

discos de freio.

6.2.1.4 Gol Volkswagen

A Tabela B.3 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Volkswagen
Gol de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km) que é de R$
13.303,98. A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel e anel do bujao carter.

Observa-se outras manutencdes:

a) A cada 20.000 quilémetros € necessaria a troca das pastilhas de freio;

b) A cada 30.000 quilébmetros é necessaria a troca do fluido de freio, filtro do ar
condicionado e filtro do ar do motor;

c) A cada 40.000 quildmetros é necesséaria a troca das velas de ignicdo, quatro pneus e
sapatas de freio traseiro;

d) A cada 60.000 quilémetros é necessaria a troca do Kit de correias dentadas e das velas
de ignicao;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca do amortecedor traseiro;
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f) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos tambores de freio traseiro e dos

discos de freio.

6.2.1.5 Polo Volkswagen

A Tabela B.4 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Volkswagen
Polo de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km) que é de R$
13.285,56. A manuten¢do bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel, anel de vedacéo e anel

do bujéo carter. Observa-se outras manutengoes:

a) A cada 20.000 quilémetros € necessaria a troca das pastilhas de freio;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessaria a troca do fluido de freio, filtro do ar
condicionado, filtro do ar do motor e velas de igni¢éo;

c) A cada 40.000 quilémetros é necessaria a troca dos quatro pneus, sapata de freio traseira
e amortecedor dianteiro;

d) A cada 50.000 quildmetros é necessaria a troca do kit de correias dentadas;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca do amortecedor traseiro;

f) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos tambores de freio traseiro e dos

discos de freio.

6.2.2 Sedda médio

Da categoria Sedd Médio, segue a analise de custos de manuten¢des dos cinco lideres de

vendas:

6.2.2.1 Corolla Toyota

A Tabela A.5 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Toyota
Corolla, de dez mil quilébmetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km), é de R$

19.955,30. A manutencdo baésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
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consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo e filtro de combustivel. Observa-se outras

manutengdes:

e) A cada 20.000 quilémetros é necessaria a troca do fluido de freio, pastilhas de freio
dianteiro, velas de ignicdo, filtro de ar do motor, filtro do ar condicionado e o liquido
do radiador;

f) A cada 40.000 quildmetros é necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro, dos quatro
pneus e dos amortecedores dianteiros;

g) A cada 50.000 quilémetros € necessaria a troca da correia Poly V e do esticador;

h) A cada 70.000 quildmetros é necesséria a troca dos amortecedores traseiros, e dos discos

de freios dianteiros e traseiros.

6.2.2.2 Civic Honda

A Tabela B.5 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Honda Civic,
de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km), é de R$ 17.628,90.
A manutencéo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km), consiste na troca
de o0leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel e a arruela de dreno. Observa-se outras

manutencdes:

a) A cada 20.000 quilémetros € necessaria a troca das pastilhas de freio dianteiro, filtro de
ar do motor e filtro do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quildmetros é necessaria a troca do fluido de freio;

c) A cada 40.000 quilémetros € necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro, das velas
de ignicdo, dos quatro pneus, dos amortecedores dianteiros, das correias auxiliares, da
junta da tampa de valvulas, do fluido CVT, do amortecedor dianteiro e da arruela de
dreno de transmisséo;

d) A cada 70.000 quildmetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

e) A cada 100.000 quilémetros é necessaria a troca dos discos de freios dianteiros e

traseiros.

6.2.2.3 Cruze Chevrolet

A Tabela B.6 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Chevrolet
Cruze, de dez mil quilébmetros (10.000 km) a cem mil quilémetros (100.000 km), é de R$

19.669,14. A manutencdo bésica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
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consiste na troca de 6leo do motor, filtro de dleo, filtro de combustivel e anel de bujdo carter.

Observa-se outras manutengdes:

a) A cada 20.000 quilémetros é necesséria a troca das pastilhas de freio dianteiro, do fluido
de freio e do filtro do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quildmetros é necessaria a troca do filtro de ar do motor;

c) A cada 40.000 quilémetros é necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro e dos quatro
pneus;

d) A cada 50.000 quilémetros é necessaria a troca das velas de ignicdo, das correias de
acessorios e dos amortecedores dianteiros;

e) A cada 70.000 quilémetros € necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

f) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos discos de freios dianteiros e

traseiros.

6.2.2.4 Sentra Nissan

A Tabela B.7 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Nissan Sentra,
de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quildmetros (100.000 km), é de R$ 17.696,00.
A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km), consiste na troca
de o6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel e anel de vedacdo. Observa-se outras

manutencdes:

a) A cada 20.000 quilémetros é necessaria a troca das pastilhas de freio dianteiro, do filtro
de ar do motor e do filtro do ar condicionado;

b) A cada 30.000 quilémetros é necessaria a troca do fluido de freio;

c) A cada 40.000 quilémetros € necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro, das velas
de ignicdo, das correias auxiliares, dos amortecedores dianteiros e dos quatro pneus;

d) A cada 70.000 quildmetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

e) A cada 100.000 quilémetros é necessaria a troca dos discos de freios dianteiros e

traseiros.

6.2.2.5 Jetta Volkswagen
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A Tabela B.8 apresenta o custo total de revisdes preventivas e corretivas do Volkswagen
Jetta, de dez mil quilémetros (10.000 km) a cem mil quilébmetros (100.000 km), é de R$
26.356,98. A manutencdo basica, realizada em menor periodicidade (a cada 10.000 km),
consiste na troca de 6leo do motor, filtro de 6leo, filtro de combustivel, anel bujdo carter e anel

de vedagdo. Observa-se outras manutengdes:

a) A cada 20.000 quilémetros é necesséria a troca das pastilhas de freio dianteiro;

b) A cada 30.000 quildmetros é necessaria a troca do fluido de freio, filtro de ar do motor
e filtro do ar condicionado;

c) A cada 40.000 quildmetros € necessaria a troca das pastilhas de freio traseiro, kit de
velas de ignigdo e lubrificante, amortecedores dianteiros e quatro pneus;

d) A cada 50.000 quilémetros € necessaria a troca do Kit de correias dentadas;

e) A cada 70.000 quilémetros é necessaria a troca dos amortecedores traseiros;

f) A cada 100.000 quildmetros é necessaria a troca dos discos de freios dianteiros e

traseiros.

6.2.3 Discussdo comparativa e conclusao da anélise 2

Com a finalidade de comparar a viabilidade financeira dos veiculos, em relacdo a compra
e manutencao, do mesmo segmento, utilizaremos novamente o CPR (Coeficiente Percentual de
Revisdes) detalhado no item 6.1.10. Segue abaixo os valores de mercado dos carros utilizados
dos segmentos Hatch Compacto e Sedd Médio na analise 2, no ano de 2019, as seguintes

caracteristicas:

Tabela 6.3 — Ranking por valor de mercado (Elaborada pelo autor, 2019).

RANKING POR VALOR DE MERCADO
Custos de
Valor
Carros Manutencéo
de Mercado
(100.000km)
1° ONIX 41.990 13.078,93
HATCH 2 KA 42.990 12.402,94
3° GOL 43.490 13.303,98
COMPACTO 4° HB20 44.490 11.570,11
5° POLO 49.432 13.285,56




SEDA
MEDIO

1° SENTRA 87.990 17.696

2° CRUZE 96.790 19.669,14
3° CIvIC 97.900 17.628,90
4° COROLLA 99.990 19.955,30
5° JETTA 99.990 26.356,98

Tabela 6.4 — Ranking por CPR (Elaborada pelo autor, 2019).

0,3200
0,3000
0,2800
0,2600
0,2400

0,2200

Figura 6.2 — Grafico CPR Hatch Compacto (Elaborada pelo autor, 2019).

RANKING POR CPR
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5° | ONIX 0,3115
SEDA MEDIO 1° [ CIVIC 0,1801
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CPR - SEDA MEDIO

0,3000 0,2636

0,2500

0,2011 0,2032

0,2000
0,1500
0,1000
0,0500

0,0000
SENTRA CRUZE CIvVIC COROLLA JETTA

Figura 6.3 — Grafico CPR Seda Médio (Elaborada pelo autor, 2019).

As tabelas 6.3 e 6.4 apresentam através das alteracdes de ranking, semelhante a analise 1,
que entre elas ndo ha, obrigatoriamente, proporcao entre o valor de mercado de um carro e seu
respectivo custo com manutengdo em até 100.000 quildmetros rodados. O Hyundai HB20 € o
segundo carro mais caro no segmento Hatch Compacto, poréem foi lider em viabilidade de
acordo com coeficiente percentual de revisdes. No segmento Hatch Compacto o carro mais
barato do estudo, o Chevrolet Onix, é o carro com pior viabilidade, segundo o seu Coeficiente
Percentual de Revisbes que € igual a 0,3115. No mesmo plano, o carro mais caro do estudo, 0
Volkswagen Polo, é o segundo carro com a segunda melhor viabilidade, segundo o seu
Coeficiente Percentual de RevisGes que € 0,2688. No segmento Sedd Médio, o carro com 0

terceiro maior, e médio valor de mercado, o Honda Civic, é o que possui melhor viabilidade.

Enquanto que, o Chevrolet Cruze e o Nissan Sentra cairam em duas posi¢des no Ranking.
Ou seja, possuem uma viabilidade pior que os outros, em relacdo a seu prego. Com a auséncia
de proporcéo entre os valores demonstrados no grafico da Figura 6.3, concluimos novamente
que ndo ha linearidade entre o valor de compra de um carro e seu respectivo custo de
manutenc¢des até 100.000 km rodados. Os exemplos citados acima, atestam que caso a soma
dos custos de manutencdes, gerados até 100.000 km, sejam agregados ao valor do carro, este
teria alteracbes significativas. Portanto, os planos de manutencdo dimensionados pelas
montadoras de automdveis, devem ser levados em conta na decisdo de compra de carros do

mesmo segmento.
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As concessionarias em geral ndo possuem um plano de manutencdo preditiva, o Unico
sistema nos veiculos que caracteriza como preditivo sdo 0s sensores que estdo presentes nos
veiculos e alertam os condutores a certos perigosos com o auxilio do painel do carro, alguns
desses alertas sdo: alerta de abastecimento, alerta de problemas no freio ABS, alerta de mau
funcionamento no sistema elétrico, alerta de problemas no funcionamento da direcdo e alerta

de falha no sistema de lubrificacao.
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7 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos com as concessionérias de veiculos, foi possivel realizar uma
andlise comparativa relacionando as manutencgdes corretivas, preventivas e preditivas de cada
carro no estudo. Além de apresentar a viabilidade de manutencdo de cada carro com o
coeficiente percentual de revisdes, de acordo com a proposta da pesquisa, no periodo de uso de
10.000 km a 100.000 km rodados.

A analise 1 que comparava a manutencdo e viabilidade dos lideres de vendas dos 9
segmentos abordados demostrou que a Fiat Strada foi o carro que teve melhor desempenho de
acordo com os critérios escolhidos. Ja na analise 2 que consistiu em 2 anlises separadas entre
0s 5 primeiros carros mais vendidos das categorias hatch compacto e sedan médio apresentou
respectivamente o Hyundai HB20 e Honda Civic como os carros mais bem avaliados de acordo

com os critérios determinados no estudo.



61

REFERENCIAS

AKAHASHI, Yoshikazu; OSADA, Takashi. Manutencéo Produtiva Total. Sdo Paulo:
Instituto Iman, 1993.

ALL PARTS. Junta tampa valvula mahle volkswagen jetta 2.5 20v 5 cilindros 2006-2010
- jtvyw0515. Vinhedo. Disponivel em: <https://www.allpartsnet.com.br/junta-tampa-valvula-
mahle-volkswagen-jetta-2-5-20v-5-cilindros-2006-2010-jtvw0515/p>. Acesso em 02 de maio
de 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MANUTENCAO. Documento Nacional de
Manutencédo: A Situacdo da manutencao no Brasil. Curitiba, 2011.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT. NBR 5462: 1994.
Confiabilidade e Mantenabilidade. Rio de Janeiro: ABNT, 1994.

BLOG MIX AUTO. Pastilha de freio: 7 licdes basicas para nédo se arrepender com a
troca, 2019. Disponivel em:<https://blog.mixauto.com.br/pastilha-de-freio-automotivo/>.
Acesso em: 16 de set. de 20109.

BRUNETTI, Franco. Motores de Combustdo Interna. Sao Paulo: Blucher, 2012.

CANAL DA PECA. Disco de embreagem, 2019. Séo Paulo. Disponivel em:
<https://www.canaldapeca.com.br/guia-do-consumidor/disco-de-embreagem>. Acesso em: 30
de set de 2019.

CANAL DA PECA. Jogo de Sapatas de Freio - Cobreq - 2631CP — Par. Disponivel em
<https://www.canaldapeca.com.br/p/1067749/jogo-de-sapatas-de-freio-cobreq-2631cp-
par?veiculo=carro&montadora=fiat&modelo=tipo&ano0=1997>. Acesso em: 04 de nov. de
2019.

CANAL DA PECA. Velas de Ignicéo. Disponivel em
<https://www.canaldapeca.com.br/guia-do-consumidor/velas-de-ignicao>. Acesso em: 04 de
nov. de 2019.

CARVIZION. Cambagem de Rodas: 0 que €é e quais carros precisam fazer, 2018. Disponivel
em :<https://www.carvizion.com.br/blog/tutoriais-e-dicas/cambagem-de-rodas-o-que-e-e-
guais-carros-precisam-fazer>. Acesso em: 11 de out. de 2019.



https://www.allpartsnet.com.br/junta-tampa-valvula-mahle-volkswagen-jetta-2-5-20v-5-cilindros-2006-2010-jtvw0515/p
https://www.allpartsnet.com.br/junta-tampa-valvula-mahle-volkswagen-jetta-2-5-20v-5-cilindros-2006-2010-jtvw0515/p
https://blog.mixauto.com.br/pastilha-de-freio-automotivo/
https://www.canaldapeca.com.br/guia-do-consumidor/disco-de-embreagem
https://www.canaldapeca.com.br/p/1067749/jogo-de-sapatas-de-freio-cobreq-2631cp-par?veiculo=carro&montadora=fiat&modelo=tipo&ano=1997
https://www.canaldapeca.com.br/p/1067749/jogo-de-sapatas-de-freio-cobreq-2631cp-par?veiculo=carro&montadora=fiat&modelo=tipo&ano=1997
https://www.carvizion.com.br/blog/tutoriais-e-dicas/cambagem-de-rodas-o-que-e-e-quais-carros-precisam-fazer
https://www.carvizion.com.br/blog/tutoriais-e-dicas/cambagem-de-rodas-o-que-e-e-quais-carros-precisam-fazer

62

CEARA. Secretaria da Educagdo. Manutengio Automotiva — Sistema de Suspensao:
producéo didatico-pedagdgica, 2012. Fortaleza: SEDUC/CE. Disponivel
em:<https://www.seduc.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/37/2012/06/manutencao_automotiva_sistema_de_suspensao.pdf>.
Acesso em: 01 de set de 2019.a

CEARA. Secretaria da Educacdo. Manutencdo Automotiva — Sistema de Transmissao
Mecénica: producédo didatico-pedagdgica, 2012. Fortaleza: SEDUC/CE. Disponivel em:
<https://www.seduc.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/37/2011/10/manutencao_automotiva_sistema_de_transmissao_mecanica
.pdf>. Acesso em: 01 de set de 2019.b

CEARA. Secretaria da Educagdo. Manutencgdo Automotiva — Sistema de Diregéo:
producéo didatico-pedagdgica, 2012. Fortaleza: SEDUC/CE. Disponivel em:
<https://www.seduc.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/37/2012/06/manutencao_automotiva_sistema_de_direcao.pdf>. Acesso
em: 01 de set de 2019.c

CORREIA, Antdnio Alexandre Ferrira. Quando trocar 6leo do motor, cambio, freios e
direcdo hidraulica?. Jornal da Nova, Sao Paulo, 28 de dez. de 2013. Disponivel em:
<http://www.jornaldanova.com.br/noticia/29619/quando-trocar-oleo-do-motor-cambio-freios-
e-direcao-hidraulica->. Acesso em: 7 de set. de 2019.

COSTA. Paulo G. A biblia do automovel. edicéo eletronica, 2002. Disponivel em:
<https://www.docsity.com/pt/a-biblia-do-carro-1/4834250/>. Acesso em: 03 de out. de 2019.

CROLLA, David A. Automotive Engineering: powertrain, chassis system and vehicle body.
EUA: Elsevier, 2009.

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. Funcionamento do Motor de Combustéo Interna.
Disponivel em :< https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-
combustao-interna.htm>. Acesso em: 01 de set de 2019.

FOGLIATTO, Flavio Sanson; DUARTE, José Luis Ribeiro. Confiabilidade e Manutencao
Industrial. Rio de Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2011.

KARDEC, Alan; NASCIF, Jalio. Manutencdo: funcdo estratégica. 3. Ed. Rio de Janeiro: Ed
Qualitymark, 2009.


https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2012/06/manutencao_automotiva_sistema_de_suspensao.pdf
https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2012/06/manutencao_automotiva_sistema_de_suspensao.pdf
https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2011/10/manutencao_automotiva_sistema_de_transmissao_mecanica.pdf
https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2011/10/manutencao_automotiva_sistema_de_transmissao_mecanica.pdf
https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2011/10/manutencao_automotiva_sistema_de_transmissao_mecanica.pdf
https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2012/06/manutencao_automotiva_sistema_de_direcao.pdf
https://www.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/37/2012/06/manutencao_automotiva_sistema_de_direcao.pdf
http://www.jornaldanova.com.br/noticia/29619/quando-trocar-oleo-do-motor-cambio-freios-e-direcao-hidraulica-
http://www.jornaldanova.com.br/noticia/29619/quando-trocar-oleo-do-motor-cambio-freios-e-direcao-hidraulica-
https://www.docsity.com/pt/a-biblia-do-carro-1/4834250/

63

LEEMIS, E.E. Introduction to Reliabity Engineering. 2. Ed. New York: Jhon Wiley, 1996.

LIMPERT, Rudolf. Brake design and safety. 2. ed. Pittsburgh: SAE, 1999.

LIMPERT, Rudolf. Brake Design and Safety. EUA: SAE International, 1999.

MONCHY, Frangois. A Funcdo Manutencdo: Formacao para a geréncia da Manutencao
Industrial. 1. ed. S&o Paulo: Ed. Durban, 1987.

OLIVEIRA, Diogo de. Os carros mais vendidos de 2018 por segmento. Revista Auto
Esporte, 2019. Disponivel em:
<https://revistaautoesporte.globo.com/Noticias/noticia/2019/01/0s-carros-mais-vendidos-de-
2018.html>. Acesso em: 05 de out. de 2019.

PASCOLLI, José A. Curso de Manutencédo Industrial, Apostila, 1994.

PE NO ESTRIBO. Filtro de combustivel universal original honda - 16910-kw1-900.
Joinville. Disponivel em: <https://www.penoestribo.com.br/filtro-de-combustivel-universal-
original-honda--16910kw1900/p>. Acesso em: 13 de out. de 2019.

PINTO, Alan K., XAVIER, Jalio A. N. Manutencéo Funcao Estratégica. Rio de Janeiro:
Qualitymarck, 2001.

REDE PIT STOP. Beneficios da manutencao preventiva, 2015. Sdo Paulo. Disponivel em:
<https://www.pitstop.com.br/noticias/pitstop/noticias-beneficios-da-manutencao-
preventiva.htm>. Acesso em: 30 de set de 2019.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JHONSTON, Robert. Administracdo da Producéo. 2.
Ed. Séo Paulo: Atlas, 2000.

TUNING PARTS. Correia acessorios elastica fox gol polo saveiro voyage 1.0 1.6 8v - c/dh
e s/ar. Curitiba. Disponivel em:<https://www.tuningparts.com.br/correia-acessorios-elastica-
fox-gol-polo-saveiro-voyage-1-0-1-6-8v-c-dh-e-s-ar?_pid=P6tbc>.Acesso em: 10 de out. de
20109.

TUNING PARTS. Disco de freio dianteiro ventilado punto 08/17 nakata. Curitiba.
Disponivel em: <https://www.tuningparts.com.br/disco-de-freio-dianteiro-ventilado-punto-
08-17-nakata? pid=4wChc>. Acesso em: 02 de out. de 20109.



https://revistaautoesporte.globo.com/Noticias/noticia/2019/01/os-carros-mais-vendidos-de-2018.html
https://revistaautoesporte.globo.com/Noticias/noticia/2019/01/os-carros-mais-vendidos-de-2018.html
https://www.penoestribo.com.br/filtro-de-combustivel-universal-original-honda--16910kw1900/p
https://www.penoestribo.com.br/filtro-de-combustivel-universal-original-honda--16910kw1900/p
https://www.pitstop.com.br/noticias/pitstop/noticias-beneficios-da-manutencao-preventiva.htm
https://www.pitstop.com.br/noticias/pitstop/noticias-beneficios-da-manutencao-preventiva.htm
https://www.tuningparts.com.br/correia-acessorios-elastica-fox-gol-polo-saveiro-voyage-1-0-1-6-8v-c-dh-e-s-ar?_pid=P6tbc
https://www.tuningparts.com.br/correia-acessorios-elastica-fox-gol-polo-saveiro-voyage-1-0-1-6-8v-c-dh-e-s-ar?_pid=P6tbc
https://www.tuningparts.com.br/disco-de-freio-dianteiro-ventilado-punto-08-17-nakata?_pid=4wCbc
https://www.tuningparts.com.br/disco-de-freio-dianteiro-ventilado-punto-08-17-nakata?_pid=4wCbc

64

TUNING PARTS. Filtro de 6leo eis para husgvarna tc/te 250/450. Curitiba. Disponivel
em: <https://www.tuningparts.com.br/filtro-de-oleo-eis-para-husqvarna-tc-te-250-450-te-510-
610? pid=gkrbc>. Acesso em: 10 de out. de 2019.

TUNING PARTS. Kit correia dentada golf bora jetta beetle polo a3 ibiza cordoba 1.6 sr
e 2.0 8v - contitech. Curitiba. Disponivel em:<https://www.tuningparts.com.br/Kit-correia-
dentada-golf-bora-jetta-beetle-polo-a3-ibiza-cordoba-1-6-sr-e-2-0-8v-contitech? pid=sFsbc>.
Acesso em: 10 de out. de 20109.

VOLVO PECAS. Tambor de Freio dianteiro para Caminhdes VVolvo VM260 — 22421094.
Disponivel em: <https://www.volvopecas.com.br/tambor_de_freio22421094/p>. Acesso em:
25 de out. de 20109.

WIDMEN. Entenda a funcéo do filtro de ar do motor, 2015. Recreio. Disponivel em:
<https://www.widmen.com.br/dicasautomotivas/entenda-a-funcao-do-filtro-de-ar-do-motor/>.
Acesso em: 05 de out. de 2019.

WIDMEN. Fique atento a baixa do fluido de freio, 2015. Recreio. Disponivel em:
<https://www.widmen.com.br/dicasautomotivas/fique-atento-a-baixa-do-fluido-de-freio/>.
Acesso em: 05 de out. de 2019.

WURTH. Bujéo de céarter. Disponivel em:
<https://www.wurth.com.br/wurth/b2c/produto?R=bujao-de-carter-prod740017-60002>.
Acesso em: 20 de out. de 2019.

XENQOS, Harilaus G. Gerenciando a Manutencdo Produtiva: O Caminho para Eliminar
Falhas nos Equipamentos e Aumentar a Produtividade. 1.ed. Rio de Janeiro: EDG, 1998.


https://www.tuningparts.com.br/filtro-de-oleo-eis-para-husqvarna-tc-te-250-450-te-510-610?_pid=gkrbc
https://www.tuningparts.com.br/filtro-de-oleo-eis-para-husqvarna-tc-te-250-450-te-510-610?_pid=gkrbc
https://www.volvopecas.com.br/tambor_de_freio22421094/p
https://www.widmen.com.br/dicasautomotivas/entenda-a-funcao-do-filtro-de-ar-do-motor/
https://www.widmen.com.br/dicasautomotivas/fique-atento-a-baixa-do-fluido-de-freio/
https://www.wurth.com.br/wurth/b2c/produto?R=bujao-de-carter-prod740017-60002

APENDICE A — Tabelas da Analise 1

Tabela A.1 — Manutencgdo Onix (Elaborada pelo autor, 2019)
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HATCH COMPACTO ONIX MOTOR 1.0

Plano
de
Manut
encao

10.000
km

20.000
km

30.000
km

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.000
km

100.000
km

Oleo
do
motor
(4L)

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

Filtro
de 6leo

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

R$
21,00

Filtro
de
combu
stivel

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

Anel
bujao
carter

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

Fluido
de
freio

Pastilh
as de
freio
diantei
ra

(par)

Velas
de
ignicdo
(4
unid.)

R$
62,95

R$
70,96

R$
62,95

R$
62,95

R$
70,96

R$
62,95

R$
70,96

R$
62,95

Filtro
de ar
do
motor

R$
84,00

R$
84,00

R$
84,00

Filtro
de A/C

R$
91,24

Pneus
(4
unid.)

Correi
a
dentad
a

R$
91,24

R$
96,00

R$
91,24

R$
96,00

Correi
as de
acessor
ios

R$
165,00

R$
165,00




Tensio
nador
da
correia

R$
182,93

Tambo
r
traseir -
0(2
unid.)
Disco
de
freio (2
unid.)

Sapata
de

freio -
traseir
a (par)

Amort
ecedor
diantei -
ro (2

unid.)

Amort
ecedor
traseir -
0(2

unid.)

Total RS

265,50

R$

496,51

R$

511,70

R$
2.543,9

R$
1.669,4

742,71

R$
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R$
182,93

R$
1.225,5

0

R$
2.543,9
6

R$
511,70

R$
R$
2.567,9 13.07

8,93

Tabela A.2 — Manutencdo Cruze (Elaborada pelo autor, 2019)

HATCH MEDIO CRUZE SPORT 6 MOTOR 1.4

Plano de
Manuteng
ao

10.00
Okm

20.000
km

30.00
Okm

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.00
Okm

100.00
Okm

Oleo do
motor (4L)

R$
196,0

R$
196,00

R$
196,0
0

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,0

R$
196,00

Filtro de
oleo

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

Filtro de
combustiv
el

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

Anel bujao
carter

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

Fluido de
freio

R$
62,59

R$
62,59

R$
62,59

R$
62,59

R$
62,59




Pastilhas
de freio
dianteira

(par)

Pastilhas
de freio
traseira

(par)

Velas de
ignicéo (4 -
unid.)

R$
583,12

67

R$
583,12

Filtro de
ar do -
motor

R$
127,88

R$
127,8

Filtro de
A/C

R$
120,00

R$
120,00

Pneus (4
unid.)

Correias
de -
acessorios

R$
120,00

180,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
180,00

Disco de
freio
traseiro (2
unid.)

Disco de
freio

dianteiro
(2 unid.)

Amorteled
or
dianteiro
esquerdo

Amorteced
ordianteir -
o direito

Amorteced
or traseiro -
(2 unid.)

R$
Total 335

5

R$
1.107,
84

R$ | R$
463,4 |4.190

80

Tabela A.3 — Manutencdo Honda Fit (Elaborada pelo autor, 2019)

MONOVOLUME HONDA FIT DX

Plano
de 10.00
Manut | Okm
encéo

20.00
Okm

30.000
km

40.000
km

50.000 | 60.000
km km

70.000
km

80.000
km

90.00
Okm

100.00
Okm

Oleo
do
motor
(4L)

R$
196,0

R$
196,0

R$
196,00

R$
196,00

R$ R$
196,00 | 196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,0

R$
196,00




Filtro
de 6leo

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00
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Filtro
de
combu
stivel

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

Anel
bujéo
carter

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

Fluido
de
freio

R$
74,00

Pastilh
as de
freio
diantei
ra

(par)

Pastilh
as de
freio
traseir

0 (par)

Velas
de
ignicédo
(4
unid.)

R$
74,00

R$
179,00

R$
74,00

R$
74,00

R$
179,00

R$
74,00

Filtro
de ar
do
motor

R$
81,00

R$
81,00

R$
81,00

R$
81,00

R$
81,00

Filtro
de A/IC

R$
71,00

Pneus
(4
unid.)

Junta
da
tampa
de
valvul
as

R$
71,00

R$
39,00

R$
71,00

R$
71,00

R$
39,00

R$
71,00

Junta
do
coletor
de
admiss
ao

R$
57,00

R$
57,00

Aruela
de
dreno
(trans
missao

)

R$
4,70

R$
4,70

Fluido
de
transm

R$
84,50

R$
84,50




issdo
CVT
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Junta
do
corpo
acelera
dos

R$ R$
67,00 67,00

Correi
as de
acesso
rios

R$ R$
83,00 83,00

Disco
de
freio
traseir
0(2
unid.)

Disco
de
freio
diantei
ra(2
unid.)

Amort
ecedor
diantei
ro (2

unid.)

Amort
ecedor
traseir
0(2
unid.)

Total

R$
295,8

R$
521,8

R$

RS 142540

725,85

R$
725,85

Tabela A.4 — Manutenc¢édo Prisma (Elaborada pelo autor, 2019)

SEDA COMPACTO PRISMA MOTOR 1.0

Plano
de
Manut
encao

10.00
Okm

20.00
Okm

30.000 | 40.000 | 50.000 | 60.00 | 70.000 | 80.000 | 90.00 | 100.00
km km km Okm km km Okm Okm

Oleo
do
motor
(4L)

R$
196,0

R$
196,0

R$
196,0

R$
196,0
0

R$
196,00

R$ R$ R$
196,00 | 196,00 |196,00

R$ R$
196,00 | 196,00

Filtro
de 6leo

R$
21,00

R$
21,00

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
21,00 {21,00 |21,00 |21,00 |{21,00 |21,00 |21,00 |21,00

Filtro
de
combu
stivel

R$
39,00

R$
39,00

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
39,00 39,00 |39,00 [39,00 |[39,00 |[39,00 |39,00 |39,00




Anel
bujéo
carter

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

R$
9,50

Fluido
de
freio

Pastilh
as de
freio
diantei
ra

(par)

Velas
de
ignicéo

R$
62,95

R$
70,96

R$
62,95

R$
62,95

R$
70,96

R$
62,95

R$
70,96

R$
62,95

Filtro
de ar
do
motor

R$
84,00

R$
84,00

R$
84,00

Filtro
de A/IC

R$
91,24

Pneus
(4
unid.)

Correi
a
dentad
a

R$
91,24

R$
96,00

R$
91,24

R$
96,00

Correi
as de
acesso
rios

R$
165,00

R$
165,00

Tensio
nador
da
correia

R$
182,93

Tambo
r
traseir
0(2
unid.)

Disco
de
freio (2
unid.)

Sapata
de
freio
traseir

a (par)

Amort
ecedor
diantei
ro (2
unid.)

R$
182,93




Amort
ecedor
traseir -
0(2

unid.)

R$
Total |265,5

R$
496,5

R$
511,70

R$
2.543,9

R$
1.669,4

71

R$
511,7

R$
2.567,9

R$
13.078,
93

Tabela A.5 — Manutenc¢édo Corolla (Elaborada pelo autor, 2019)

SEDA MEDIO COROLLA GLI MOTOR 2.0

Plano
de 10.00
Manut | Okm
encao

20.000
km

30.00
Okm

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000 | 80.000
km km

90.00
Okm

100.00
Okm

Oleo
do
motor
(5L)

R$
235,0

R$
235,00

R$
235,0
0

R$
235,00

R$
235,00

R$
235,00

R$ R$
235,00 | 235,00

R$
235,0

R$
235,00

Filtro
de
6leo

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$ R$
51,00 |51,00

R$
51,00

R$
51,00

Filtro
de
combu
stivel

R$
135,00

R$
135,00

R$
135,00

R$
135,00

R$ R$
135,00 | 135,00

R$
135,00

Fluido
de -
freio

R$
32,00

Pastilh
as de
freio
diantei
ra

(par)

Pastilh
as de

freio -
traseir
a (par)

Velas
de
ignica -
o(4
unid.)

R$
507,00

R$
507,00

R$
32,00

R$
507,00

R$
507,00

R$
32,00

R$
507,00

Filtro
de ar
do
motor

R$
99,50

R$
99,50

R$
99,50

R$
99,50

R$
99,50

Filtro
de -
A/C

R$
83,00

R$
83,00

R$
83,00

R$
83,00

R$
83,00

Liquid
odo
radiad
or

R$
70,20

R$
70,20

R$
70,20

R$
70,20

R$
70,20




Pneus
(4
unid.)

Correi
as
poly V
e
esticad
or

R$
199,20

Disco
de
freio
traseir
0(2
unid.)

Disco
de
freio
diantei
ro (2
unid.)

Amort
ecedor
diantei
ro (2

unid.)

Amort
ecedor
traseir
0(2
unid.)

Total

R$
421,0

R$
1.627,7

R$
421,0

R$
5.017,9

R$
620,20

R$
1.627,7

2.954,0

72

R$
199,20

5.017,9

421,0

R$
1.826,
90

R$
19.955,
30

Tabela A.6 — Manutencéo Classe C (Elaborada pelo autor, 2019)

SEDA PREMIUM CLASSE C 180

Plano
de
Manu
tencao

10.000
km

20.000
km

30.000
km

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.000
km

100.00
Okm

Oleo
do
motor
(7L)

R$
539,84

R$
539,84

R$
539,84

R$
539,84

R$
539,84

Filtro
de
oleo

R$
174,32

R$
174,32

R$
174,32

R$
174,32

R$
174,32

Fluido
de
freio

R$
85,81

R$
85,81

R$
85,81

R$
85,81

R$
85,81

Anel
de

vedag
ao do
tubo

R$
19,57

R$
19,57

R$
19,57

R$
19,57

R$
19,57




pneu
matic
0

Pastil
has de
freio
diante
ira
(par)

Pastil
has de
freio
trasei
ra

(par)

Velas
de
ignica
o(4
unid.)

R$
700,00

73

R$
700,00

Filtro
de ar
do
motor

R$
607,40

R$
607,40

R$
607,40

R$
607,40

R$
607,40

Filtro
de
A/IC

R$
180,34

R$
180,34

R$
180,34

Pneus
(4
unid.)

Corre
ias
auxili
ares

R$
370,00

R$
180,34

R$
370,00

R$
180,34

Teste
rapid
0

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

R$
70,00

Disco
de
freio
trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
diante
iro (2
unid.)

Amor
tecedo
r
diante
iro (2
unid.)

Amor
tecedo
r
trasei

R$
70,00




ro (2
unid.)

Total

R$
803,73

R$
943,55

R$
803,73

R$
20.224,
74

R$
803,73

R$
943,55

74

R$
9.403,
05

R$
20.224,
74

R$
803,73

R$ R$
7.669, | 62.624,
73 28

Tabela A.7 — Manutencgéo Creta (Elaborada pelo autor, 2019)

UTILITARIO CRETAMOTOR 1.6 ATTITUDE

Plano
de
Manut
encao

10.00
Okm

20.000
km

30.00
Okm

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.00
Okm

100.00
Okm

Oleo
do
motor
(4L)

R$
192,0

R$
192,00

R$
192,0
0

R$
192,00

R$
192,00

R$
192,00

R$
192,00

R$
192,00

R$
192,0

R$
192,00

Filtro
de 6leo

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

Filtro
de
combu
stivel

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

R$
30,00

Anel
bujao
carter

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

R$
4,00

Fluido
de
freio

Pastilh
as de
freio
diantei
ra

(par)

Filtro
de ar
do
motor

R$
45,00

R$
45,00

R$
45,00

R$
45,00

R$
152,00

R$
152,00

R$
45,00

Filtro
de A/C

R$
84,00

Pneus
(4
unid.)

Correi
a Poly
V

R$
84,00

R$
84,00

R$
84,00

135,00

R$
84,00

Tamb
or
traseir
0(2
unid.)

R$
135,00




Disco
de
freio
(2
unid.)

Sapata
de
freio
traseir

a (par)

75

Amort
ecedor
diantei
ro (2

unid.)

Amort
ecedor
traseir
0(2
unid.)

Total

R$
256,0

R$

890,00

R$ R$

256,0 |5.717.0 | R®

391,00

Tabela A.8 — Manutencdo Compass (Elaborada pelo autor, 2019)

UTILITARIO PREMIUM COMPASS SPORT 2.0

Plan
o de
Man
uteng
ao

12.00
Okm

24.00
Okm

36.000 48.000 | 60.000 | 72.000 | 84.000 | 96.000
km km km km km km

108.00
Okm

120.00
Okm

Oleo
do
moto

(5L)

R$
245,0

R$
245,0

R$ R$ R$ R$ R$ R$
245,00 | 245,00 |245,00 |245,00 | 245,00 |245,00

R$
245,00

R$
245,00

Filtr
o de
oleo

R$
97,47

R$
97,47

R$ R$ R$ R$ R$ R$
97,47 97,47 |97,47 |97,47 |97,47 |97,47

R$
97,47

R$
97,47

Filtr
o de
comb
ustiv

R$
30,00

R$
30,00

R$ R$ R$ R$ R$ R$
30,00 30,00 |30,00 (30,00 |30,00 |30,00

R$
30,00

R$
30,00

Fluid
o de
freio

Pasti
lhas
de
freio
diant
eira
(par)

R$ R$
120,00 120,00

R$
120,00




Pasti
lhas
de
freio
trase
ira
(par)

Velas
de

ignic
ao (4
unid.

R$
473,00

R$
473,00

76

Filtr
o de

ar do
moto

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

Filtr
o de
A/C

R$
67,00

Pneu
s(4
unid.

Corr
eias

auxil
iares

R$
67,00

R$
67,00

R$
290,00

R$
67,00

R$
290,00

Disco
de

freio
trase
iro (2
unid.

Disco
de
freio
diant
eiro
(2
unid.

Amo
rtece
dor
diant
eiro
(2
unid.

Amo
rtece
dor

trase
iro (2
unid.

R$
67,00




77

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Total | 470,4 |537,4 |1.019,4| 10.100, |1.597,4 |1.086,4 | 4.870,4 | 9.810,4 | 1.309,4 | 7.864,4 | 38.666,
7 7 7 47 7 7 7 7 7 7 70

Tabela A.9 — Manutenc¢éo Strada (Elaborada pelo autor, 2019)

PICAPE STRADA MOTOR 1.4

Plano
de
Manu
tenca
0

10.00 | 20.000 | 30.000 | 40.000k | 50.000 | 60.000 | 70.000 | 80.000k | 90.000 | 100.00
Okm km km m km km km m km Okm

Oleo
do
motor
L)

R$

120,0 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$

120,00 |120,00 |120,00 |120,00 |120,00 |120,00 | 120,00 120,00 |120,00

Filtro
de
6leo

R$ | R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
40,97 40,97 |40,97 |40,97 40,97 |40,97 |40,97 |40,97 |40,97 |40,97

Filtro
de

comb
ustive
|

R$ R$ R$ R$ R$
23,40 23,40 23,40 23,40 23,40

Fluid
o de
freio

R$ R$ R$ R$ R$
34,88 34,88 34,88 34,88 34,88

Oleo
do R$ R$

difere 80,97 80,97
ncial

Pastil
has
de
freio
diant
eira
(par)

Sapat
ade
freio
trasei
ra

(par)

Velas
de
ignica
o(4
unid.)

R$ R$ R$
90,00 90,00 90,00

Filtro
de ar R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
do 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15 | 51,15
motor

Filtro
de
A/C

R$ R$ R$ R$ R$
123,00 123,00 123,00 123,00 123,00




Pneus
(4
unid.)

Kit
correi
a
denta
da

R$
95,00

Tamb
or de
freio
trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
diant
eiro
(2
unid.)

Amor
teced
or
diant
eiro
(2
unid.)

Amor
teced
or
trasei
ro (2
unid.)

Mao
de
obra

78

R$
95,00

Total

R$
212,1

R$
688,40

R$
302,12

R$
2.295,4

R$
388,09

R$
778,40

R$
794,12

R$
3.349,2

R$
302,12

R$
864,37

R$
9.974,3




APENDICE B — Tabelas da Analise 2

Tabela B.1 — Manutencdo HB20 (Elaborada pelo autor, 2019)

79

HATCH COMPACTO HB20 MOTOR 1.0

Plano
de
Manu
tenca
0

10.00
Okm

20.00
Okm

30.000

40.000k
m

50.000

60.000k
m

70.000

80.000k
m

90.00
Okm

100.000
km

Oleo
do
motor
(€19)

R$
142,5

R$
142,5

R$
142,50

R$
142,50

R$
142,50

R$
142,50

R$
142,50

R$
142,50

R$
142,5

R$
142,50

Filtro
de
6leo

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

R$
36,20

Filtro
de

comb
ustive
|

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

R$
29,59

Anel
bujao
carter

R$
3,57

R$
3,57

R$
3,57

R$
3,57

R$
3,57

R$
3,57

R$
3,97

R$
3,57

R$
3,57

R$
3,57

Fluid
o de
freio

Pastil
has
de
freio
diante
ira
(par)

Velas
de
ignica
o(4
unid.)

R$
55,00

R$
375,00

R$

55,00

R$
55,00

R$
375,00

R$
55,00

R$
375,0

R$
55,00

Filtro
de ar
do
motor

R$
61,49

R$
61,49

R$
61,49

R$
61,49

R$
61,49

Filtro
de
A/C

R$
67,28

R$
67,28

Pneus
(4
unid.)

Kit
correi
a
denta
da

R$
67,28

R$
310,00

R$
67,28

R$
67,28

R$
310,00




Tamb
or
trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
(2
unid.)

Sapat
ade
freio
trasei
ra

(par)

Amor
teced
or
diante
iro (2
unid.)

Amor
teced
or
trasei
ro (2
unid.)

Total

R$
2118

R$
657,3

R$
586,86

R$
2.513,41

R$
521,86

R$

80

1.032,33| 688,72 | 2.513,41

586,8

R$
2.257,47

11.570,
11

Tabela B.2 — Manutencdo Compacto Ka (Elaborada pelo autor, 2019)

HATCH COMPACTO KAMOTOR 1.0

Plano
de
Manu
tencd
0

10.00
Okm

20.00
Okm

30.000
km

40.000k
m

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000k
m

90.00
Okm

100.000
km

Oleo
do
motor
(4L)

R$
1440

R$
1440

R$
144,00

R$
144,00

R$
144,00

R$
144,00

R$
144,00

R$
144,00

R$
144,0

R$
144,00

Filtro
de
oleo

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

R$
50,45

Filtro
de

comb
ustive
|

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

R$
81,65

Fluid
o de
freio

R$
16,14

R$
16,14

R$
16,14




Pastil
has de
freio
diante
ira
(par)

Velas
de
ignica
o(4
unid.)

R$
118,00

81

R$
118,00

Filtro
de ar
do
motor

R$
65,51

R$
65,51

Filtro
de
A/C

R$
99,95

R$
99,95

Pneus
(4
unid.)

Kit
correi
a
denta
da

R$
99,95

R$
360,00

R$
99,95

R$
99,95

Tamb
or
trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
(2
unid.)

Sapat
ade
freio
trasei
ra

(par)

Amor
tecedo
r
diante
iro
esque
rdo (1
unid.)

Amor
tecedo
r
diante
iro
direit
o(1
unid.)

R$
360,00




Amor
tecedo

trasei
ro (2
unid.)

Total

R$
276,1

R$
834,7

R$
292,24

R$
3.077,50

R$
754,10

R$

82

R$
850,88 |570,40 |3.077,50

R$

R$ 292,2

R$
2.377,24

R$
12.402,
94

Tabela B.3 — Manutencdo Gol (Elaborada pelo autor, 2019)

HATCH COMPACTO GOL MOTOR 1.0

Plano
de
Manu
tenca
0

10.00
Okm

20.00
Okm

30.000
km

40.000k
m

50.000
km

60.000k
m

70.000k
m

80.000k | 90.00
m Okm

100.000
km

Oleo
do
motor
(4L)

R$
180,0

R$
180,0

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$

RS | 1800

180,00

R$
180,00

Filtro
de
6leo

R$
36,00

R$
36,00

R$
36,00

R$
36,00

R$
36,00

R$
36,00

R$
36,00

R$ R$
36,00 | 36,00

R$
36,00

Filtro
de

comb
ustive
|

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$ R$
19,00 | 19,00

R$
19,00

Anel
bujao
carter

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$ R$
20,00 | 20,00

R$
20,00

Fluid
o de
freio

R$
245,82

Pastil
has
de
freio
diant
eira
(par)

Velas
de
ignica
o3
unid.)

R$
270,00

R$
245,82

R$
- 245,8

R$
270,00

Filtro
de ar
do
motor

R$
56,70

R$
56,70

R$
56,70

Filtro
de
A/C

R$
45,00

R$
45,00

R$
45,00




Pneus
(4
unid.)
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Kit
correi
a
denta
da

Tamb
or
trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
(2
unid.)

Sapat
ade
freio
trasei
ra

(par)

Amor
teced
or
diant
eiro
(2
unid.)

Amor
teced
or
trasei
ro (2
unid.)

Total

R$
255,0

R$

5350 | RS

602,52

Tabela B.4 — Manutencéo Polo (Elaborada pelo autor, 2019)

HATCH COMPACTO POLO MPI MOTOR 1.0

Plano
de
Man
uteng
ao

10.00
Okm

20.00 | 30.000k | 40.000k | 50.000 | 60.000k | 70.000k | 80.000k | 90.000k | 100.000
Okm m m km m m m m km

Oleo
do
moto
r (3L)

R$
135,0

R$

135,0 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$

135,00 | 135,00 | 135,00 | 135,00 | 135,00 | 135,00 | 135,00 | 135,00

Filtro
de
6leo

R$
36,00

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00




Filtro
de

comb
ustive
I

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00
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Anel
de
vedag
ao

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

Anel
bujdo
carte
r

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

Fluid
o de
freio

Pastil
has
de
freio
diant
eira
(par)

Velas
de

igni¢
ao (3
unid.)

R$
245,82

R$
540,00

R$
245,82

R$
540,00

R$
245,82

R$
540,00

Filtro
de ar
do
moto
r

R$
56,70

R$
56,70

R$
56,70

Filtro
de
A/C

R$
25,00

Pneu
s(4
unid.)

Kit
corre
ia
denta
da

R$
25,00

R$
129,00

R$
25,00

Tam
bor

trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
(2
unid.)

Sapat
ade
freio
trasei

R$
129,00




ra
(par)

Amor
teced
or
diant
eiro
(2
unid.)

Amor
teced
or
trasei
ro (2
unid.)

Total

R$
230,0

R$

425,0 |1.097,5

R$

R$
3.035,0

R$
359,00

85

R$
1.097,5

R$
1.684,0

R$
13.285,
56

Tabela B.5 — Manutencéo Civic (Elaborada pelo autor, 2019)

SEDA MEDIO CIVIC 2.0

Plano
de
Manut
encao

10.00
Okm

20.00
Okm

30.000
km

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.00
Okm

100.00
Okm

Oleo
do
motor
(4L)

R$
196,0

R$
196,0

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,0

R$
196,00

Filtro
de 6leo

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

R$
51,00

Filtro
de
combu
stivel

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

R$
43,00

Arruel
ade
dreno

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

R$
5,85

Arruel
ade
dreno
transm
issdo

R$
4,70

R$
4,70

Fluido
de
freio

R$
74,00

Pastilh
as de
freio
diantei
ra

(par)

Pastilh
as de
freio

R$
74,00

R$
74,00




traseir
aa

(par)

Velas
de
ignicéo
(4
unid.)

R$
548,00

R$
548,00

86

Filtro
de ar
do
motor

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

R$
98,00

Filtro
de A/IC

R$
71,00

R$
71,00

Pneus
(4
unid.)

R$
71,00

Correi
as
auxilia
res

R$
83,00

R$
71,00

R$
83,00

R$
71,00

Junta
da
tampa
de
valvul
as

R$
62,00

R$
62,00

Fluido
CVT

R$
84,50

R$
84,50

Disco
de
freio
traseir
0(2
unid.)

Disco
de
freio
diantei
ro (2
unid.)

Amort
ecedor
diantei
ro (2

unid.)

Amort
ecedor
traseir
0(2
unid.)

Total

R$
295,8

R$
839,8

R$
369,85

R$
5.305,0

R$
295,85

Tabela B.6 — Manutencao Cruze (Elaborada pelo autor, 2019)
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SEDA MEDIO CRUZE MOTOR 1.4

Plano de
Manutencd
0

10.00
Okm

20.000
km

30.00
Okm

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.00
Okm

100.00
Okm

Oleo do
motor (4L)

R$
196,0

R$
196,00

R$
196,0
0

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,00

R$
196,0

R$
196,00

Filtro de
6leo

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

R$
63,06

Filtro de
combustive
|

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

R$
39,00

Anel bujdo
carter

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

R$
37,50

Fluido de
freio

R$
62,59

Pastilhas
de freio
dianteira

(par)

Pastilhas
de freio
traseira

(par)

R$
62,59

Velas de
ignicdo (4
unid.)

R$
62,59

R$
583,12

R$
62,59

R$
62,59

R$
583,12

Filtro de ar
do motor

R$
127,88

Filtro de
A/C

R$
120,00

R$
120,00

Pneus (4
unid.)

Correias
de
acessorios

R$
120,00

R$
180,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
180,00

Disco de
freio
traseiro (2
unid.)

Disco de
freio

dianteiro
(2 unid.)

Amorteled
or
dianteiro
esquerdo

Amorteced
ordianteiro
direito
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Amorteced
or traseiro - - - - - - - - -
(2 unid.)

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ | R$
Total 3355 | 1.107, | 463,4 | 4.190,8 | 2.520,1 | 1.235, | 1.017,5|4.190,8 | 463,4 | 4.143, | 19.669,
6 84 4 0 9 72 6 0 4 79 |14

Tabela B.7 — Manutencdo Sentra (Elaborada pelo autor, 2019)

SEDA MEDIO NISSAN SENTRA 2.0

Plano
de
Manu
tenca
0

10.00 | 20.000 | 30.000 | 40.000k | 50.000 | 60.000k | 70.000k | 80.000k | 90.00 | 100.000
Okm km km m km m m m Okm km

Oleo
do
motor
(5L)

R$
199,5

R$

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ 199 5

199,50 | 199,50 | 199,50 | 199,50 | 199,50 | 199,50 | 199,50

R$
199,50

Filtro
de
6leo

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 |50,00 | 50,00

Filtro
de

comb
ustive
|

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
37,40 | 37,40 | 37,40 | 37,40 | 37,40 | 37,40 | 37,40 | 37,40 |37,40| 37,40

Anel
de R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
vedag | 9,89 | 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89
ao

Fluid RS RS RS

0 de © | 78,00 - 78,00 © 178,00 -

freio

Pastil
has
de
freio -
diant
eira
(par)

Pastil
has
de
freio
trasei
ra

(par)

Velas
de
ignica -
o(4
unid.)




Filtro
de ar
do
motor

R$
128,96

R$
128,96

R$
128,96

R$
128,96
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R$
128,96

Filtro
de
A/C

R$
80,00

Pneus
(4
unid.)

Corre
ias
auxili
ares

R$
80,00

R$
226,92

R$
80,00

R$
80,00

R$
80,00

R$
226,92

Disco
de
freio
trasei
ro (2
unid.)

Disco
de
freio
diant
eiro
(2
unid.)

Amor
teced
or
diant
eiro
(2
unid.)

Amor
teced
or
trasei
ro (2
unid.)

Total

R$
296,7

R$

971,75

R$
374,79

R$
4.625,0

R$
296,79

R$
1.049,7

Tabela B.8 — Manutencéo Jetta (Elaborada pelo autor, 2019)

SEDA MEDIO JETTA 1.4 TSI

Plano
de
Manu
tencéo

10.000
km

20.000
km

30.000
km

40.000
km

50.000
km

60.000
km

70.000
km

80.000
km

90.000
km

100.00
Okm

Oleo
do
motor
(4L)

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00

R$
180,00




Filtro
de
6leo

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00

R$
120,00
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Filtro
de
comb
ustivel

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

R$
19,00

Anel
de
vedag
ao

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

Anel
bujdo
carter

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

R$
20,00

Fluido
de
freio

R$
216,32

Pastil
has de
freio
diante
ira
(par)

Pastil
has de
freio
traseir
a

(par)

R$
216,32

Kit

vela +
lubrifi
cante

R$
622,60

R$
216,32

R$
622,60

Filtro
de ar
do
motor

R$
103,00

R$
103,00

R$
103,00

Filtro
de
A/C

R$
127,00

Pneus
(4
unid.)

R$
127,00

R$
127,00

Kit
correi
a
denta
da

R$
2.711,4

Disco
de
freio
traseir
0(2
unid.)

Disco
de
freio
diante

R$
2.711,4
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iro (2
unid.)

Amort
ecedor
diante - - - -
iro (2
unid.)

Amort
ecedor
traseir - - - - -
0(2

unid.)

R$ R$

RS RS RS 0014630704

Total | 356 00| 907,00 | 805,32




