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Resumo. O presente trabalho tem como objetivo identificar e quantificar quais os principais causadores para
chamados de manutencéo corretiva em automdveis movidos a Ga&s Natural Veicular(GNV), com o foco no veiculo
Grand Siena 1.4 Tetrafuel da FIAT, tal veiculo é o Ginico no mercado nacional que conta com o KIT GAS de fabrica,
assim também como um projeto de adaptacdo e plano de manutencdo especifico, desenvolvidos pela equipe de
engenheiros da fabricante. Para identificar qual o grau de interferéncia do GNV sobre os veiculos, este trabalho
consistiu nas seguintes etapas: determinacdo dos critérios de selecdo do modelo do carro, selecdo do grupo de
amostragem, coleta e analise dos dados de manutencao, coleta e analise dos dados da inspecdo de seguranca, analise
comparativa entre os dados coletados na manutencéo e inspecdo. Através dos dados obtidos observou-se que o Grand
Siena Tetrafuel apresentou resultados muito proximos aos resultados da versao Flex, comprovando que o uso do GNV
associado ao kit gas de 5% geracdo ndo causa danos ao motor e a transmissdo do veiculo, devido & presenca do
modulo de injecéo especifico para o gas.

Palavras chave: Grand Siena Tetrafuel. Gas Natural Veicular. Manutencdo. Inspecao de Seguranca Veicular.
Emisséo de poluentes.

1. INTRODUCAO

Diante das dificuldades enfrentadas por todos atualmente e, principalmente, diante dos constantes aumentos nos
precos dos combustiveis, a instalacdo de kits de Gas Natural Veicular (GNV) nos veiculos passou a ser uma opgao
utilizada por empresas e pessoas fisicas para reducdo de gastos com transporte. Nos Gltimos anos verificou-se um
consideravel aumento na instalagcdo desses kits, além da abertura de inimeras empresas especializadas nesse tipo de
servico (KLANN, 2010).

O Gaés Natural Veicular é um combustivel fossil — basicamente uma mistura de hidrocarbonetos leves — encontrado
em regides porosas no subsolo, podendo estar associado ou ndo ao petréleo. E composto por gases inorganicos e
hidrocarbonetos saturados, predominando o metano e, em menores quantidades, o propano e o butano, entre outros
(Goldenstein e Azevedo, 2006).

A queima do GNV é reconhecidamente uma das mais limpas, praticamente sem emissdao de mondxido de carbono.
Por ndo possuir enxofre em sua composicao, a queima do gas natural ndo langa compostos que produzam chuva acida
guando em contato com a umidade atmosférica, contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade de vida da populagédo
(RIO DE JANEIRO, 2014).

Este combustivel surgiu como uma alternativa para 0s automéveis, atingindo segundo o Instituto Brasileiro de
Petrdleo (IBP) o nimero de 1 967 509 veiculos convertidos desde o comego da década de 90 até fevereiro de 2015. A
principal vantagem de se utilizar o GNV ¢ a financeira. Diante desta realidade, os componentes do setor automobilistico
se comportam de maneira divergente, a maioria das montadoras ndo aposta em veiculos GNV, os fabricantes de pecas
para manutencdo ja fornecem materiais especificos para automdveis desta linha, 0s mecanicos reparadores estdo cada
vez mais especializados no assunto e os fornecedores de combustivel também apoiam este tipo de combustivel,
apegando-se nos baixos valores de consumo e poluicdo (DOS SANTOS, 2002).

O crescimento do mercado consumidor estimula a geracdo estudos cientificos focados no aperfeicoamento desta
tecnologia, esses estudos sdo feitos através de andlises com automdveis em condigdes normais de uso ou em
laboratdrios com ambientes controlados. Apesar das grandes vantagens apresentadas pelos fornecedores, o consumidor
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ainda se posiciona com desconfianga em relacdo ao desgaste/degradacdo do motor e seus componentes (PRATES,
2006).

No final de 2006, a Fiat surpreendeu os consumidores e langou a versao Tetrafuel do j& consagrado Siena, sendo até
0s dias atuais o Unico automdvel do mercado nacional que possui 0 Kit Gas como item de série, este modelo passou por
uma modificacdo e em 2012 passou a se chamar Grand Siena Tetrafuel (RABENSCHLAG, 2010).

A associacdo do GNV a uma marca mundialmente conhecida, gerou mais confiabilidade no uso do gas natural,
dando a oportunidade de os clientes mais inseguros poderem utilizar este tipo de combustivel, com garantia de um
projeto moderno de engenharia e especifico para as caracteristicas deste carro, abolindo assim a impressdo de veiculo
adaptado. Pela unido dessas caracteristicas justifica-se a escolha do Grand Siena Tetrafuel como o veiculo ideal para
este estudo e assim, com este trabalho espera-se estabelecer uma relacdo entre os problemas encontrados nos servigos
de manutencdo, através do histérico de servigos, e 0 uso do GNV, com enfoque nos niveis de poluicdo em monoxido de
carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC), eficiéncia dos freios, suspensdo, embreagem e motor. Assim, consequentemente
pode-se determinar qual o grau de interferéncia do Kit G&s no veiculo em questdo (PRACA, 2003).

2. METODOLOGIA

Para identificar qual o grau de interferéncia do GNV sobre os veiculos, este trabalho consistiu nas seguintes etapas:
selecdo do grupo de amostragem, coleta e andlise dos dados de manutencdo, coleta e andlise dos dados da inspe¢do de
seguranca, analise comparativa entre os dados coletados na manutencao e inspegéo.

Com os veiculos selecionados, foi feita uma suposi¢do dos principais sistemas mecanicos que poderiam apresentar
desgaste pelo uso do GNV. Foram eles: suspensao, motor e transmissdao. Com o auxilio do banco de dados da oficina da
concessionaria autorizada Fiat em Sergipe, foi checado nos relatérios de servigos quantas e quais revisfes periddicas
foram feitas por cada veiculo e dentre os servicos de manutencdo corretiva, quais estavam relacionados aos sistemas
mecanicos em questéo.

Utilizando a mesma logica da coleta dos dados de manutencgéo foram anotadas as informagdes referentes a inspecao
de seguranca veicular.

Para comparar os dados da manutencéo e inspecdo foram utilizadas 2 Tabelas, que destacam o ranking dos 5
melhores veiculos de acordo com 3 critérios escolhidos sendo esses 0 resultado de inspegdo, 0 ndmero de revisdes na
autorizada, e os defeitos apresentados.

3. RESULTADOS E DICUSSOES
3.1. Manutenc¢éo

Os resultados coletados demonstraram que a revisdo mais realizada € a de 15 mil quildmetros, entretanto a FIAT
orienta que nesta situacdo, seja antecipado o plano de revisdo de 20 mil km, j& que nela sdo revisados todos os itens da
revisdo de 10 mil km e adicionados a substitui¢do do filtro de combustivel e o controle visual da correia dos drgédos
auxiliares do motor.

Como consequéncia do grande nimero de veiculos presentes na revisao dos 15 mil km, a revisdo dos 20 mil tem
um indice de presenca bastante inferior. Vale destacar que dos 16 veiculos que fizeram a revisdo dos 30 mil km, 13
tinham feito a revisdo dos 15 mil, ou seja, 32,5% dos veiculos seguiram corretamente plano de manutengdo. Na Figura 1
observa-se que do total de defeitos apresentados, 78% foram relacionados ao sistema de suspenséo.

Figura 1. Distribuicdo dos defeitos no Tetrafuel (Autores 2019)
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Entretanto, esperava-se que a maior parte desses defeitos estivessem relacionados ao eixo traseiro, devido ao
posicionamento dos cilindros do GNV. Porém como se pode ver na Figura 2, grande parte destes defeitos estiveram
relacionados a suspenséo dianteira.
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Figura 2. Defeitos na suspensdo em cada eixo (Adaptado de FIAT, 2015)

Todos os defeitos na dianteira foram detectados pelos motoristas, que observaram o aparecimento de muitos ruidos
de impacto na suspensdo. A partir desses sintomas, foi iniciado o procedimento de investigacdo e detectou-se que este
problema tinha sido causado pelo desgaste do batente do amortecedor, que tem a fungéo de proteger o amortecedor no
final do curso, reduzindo o batimento da mola.

Os 4 defeitos na suspensdo traseira, assim como na dianteira foram identificados pelos motoristas, porém neste
caso, a peca defeituosa foi o coxim do amortecedor (Figura 18). O que chamou atengdo foi o fato desse defeito ter
aparecido a uma quilometragem relativamente baixa, 20 mil km.

Os defeitos de suspensdo podem ser relacionados ao uso do GNV como consequéncia do acréscimo de peso, porém,
deve-se considerar o modo de dire¢cdo do motorista e também a situagdes especificas, como por exemplo, impactos
gerados por passagens em buracos.

A provavel causa do grande nimero de defeitos na suspensdo dianteira do Tetrafuel é a situacdo de transferéncia de
peso na frenagem. Considerando uma distribuicdo de peso de 55,46% para o eixo dianteiro e 44,54% para 0 eixo
traseiro em situacdo estatica ou de velocidade constante de pavimento liso, a distribuicdo de peso no Grand Siena
Tetrafuel é mostrada na Figura 3 (PUC-RIO, 2007).

Figura 3. Distribuicdo de peso da versdo Tetrafuel (Adaptado de PUC-RIO, 2007)
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Portanto numa situacdo de frenagem, o Grand Siena Tetrafuel transfere aproximadamente 296,2 kg para a
suspensdo dianteira, podendo assim causar um maior desgaste aos componentes desse sistema.

Observou-se um nimero muito baixo entre os defeitos nos sistemas de transmissdo e motor. Os veiculos, 21 e 23
necessitaram respectivamente da troca do retentor do comando de valvulas, em virtude de um vazamento de 6leo, e da
correia dentada por apresentar um desgaste excessivo e risco de quebra.

O procedimento de troca da correia dentada foi executado devido a orientagdo do plano de manutencdo para sua
troca a cada 03 anos de uso, e apesar do veiculo 23 estar com 30 mil km rodados esta troca deveria ser feita, em um
intervalo diferente do determinado no plano de manutencdo, 60 mil km.

Quanto ao sistema de transmissdo, duas embreagens foram trocadas, veiculos 2 e 18, porém na troca, ambos
apresentavam quilometragem préxima da vida atil, 90 mil km. Apesar dos beneficios em relagdo & garantia, rede de
oficinas com profissionais treinados e da utilizacdo de pecas genuinas, 10% dos carros deixaram de fazer as revisdes na
autorizada, como mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Porcentagem dos veiculos que nao fizeram nenhuma revisdo (Autores 2019)
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3.2. Inspecédo de Seguranca

De um total de 40 veiculos, 82% (33) fizeram a inspecdo de seguranca e 18% (7) foram considerados pendentes por
ndo terem feito a inspecdo de seguranga, entretanto 6 deles ainda estdo dentro do prazo para realizar as vistorias, ja que
sdo veiculos comprados no ultimo trimestre de 2014 e portanto eles tém até o final de 2015 para realizar esta inspecéo
de seguranca.

Além desses, outros 5 veiculos que fizeram a 12 inspecéo, estdo com a data de validade vencida para a inspecédo de
segurancga referente ao 22 ano de uso, e necessitam fazer uma nova vistoria para que sua situacdo esteja legal junto ao
DETRAN. Os étimos resultados do histérico de inspe¢do mostraram que somente o veiculo 6 foi reprovado, esta
reprovagdo ocorreu em 2 quesitos: freios e HC. Pelo fato de a grande maioria ter sido aprovada nos critérios da vistoria,
pode-se concluir que o0 uso do GNV néo causou danos ao veiculo que colocassem em risco a seguranga do proprietario e
de terceiros.

3.3. Anélise Comparativa

Com o cruzamento dos dados de manutencéo e inspec¢do foi possivel perceber que estar com o plano de manutencéo
em dia resulta na aprovacdo da inspecdo de seguranca, independente que as revisdes tenham sido feitas em oficinas
paralelas ou na autorizada. Os resultados da inspecdo sdo consequéncias da falta de manutencéo.

Foram escolhidos 4 carros para formar a Tabela 1, estes veiculos mostram os diferentes cenarios em relagdo ao uso
e manutencdo encontrados nessa pesquisa.

Tabela 1. Analise Comparativa (Autores 2019)

Veiculo | N° de RevisGes ha Concessionéaria Resultado da Inspecdo | Quantidade de Defeitos | 103 Km
2 4 Aprovado 2 109
6 0 Reprovado 2 -
17 0 Aprovado 0 -
34 6 Aprovado 0 50

Os carros 2 e 6 apresentaram defeitos, entretanto, enquanto o carro 2 teve seus defeitos identificados e reparados na
concessionaria antes de passar pela inspecédo, o carro 6 s teve seus defeitos identificados na inspecdo de seguranca. Os
resultados da inspecdo séo consequéncias da falta de manutencé&o.

Observa-se que os carros 17 e 34 divergiram quanto ao numero de revisfes, apesar do carro 17 ndo ter feito
nenhuma revisdo na concessionaria, e do carro 34 ter seguido o plano de manutengdo corretamente a cada 10 mil km,
ambos ndo apresentaram nenhum defeito e foram aprovados na inspegdo de seguranca.

Partindo do principio que somente os veiculos com a manutencdo em dia sdo aprovados na inspecdo, pode-se
afirmar que o veiculo 17 foi aprovado por que seguiu corretamente o plano de manutencéo, mesmo que em oficinas do
mercado paralelo. Na Tabela 2 estabelecemos um ranking dos 5 melhores e na tabela 14 os 5 piores veiculos, levando
em consideracdo os seguintes critérios: resultado de inspec¢do, revisdes na autorizada e defeitos apresentados

Tabela 2. Melhores Carros (Autores 2019)

Posicdo | Carro Inspecdo de seguranca | N° de revisGes ha concessionaria | N° de defeitos
1° 14 Aprovado 5 1
2° 34 Né&o fez 6 0
3° 4 Aprovado 4 0
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4° 28 Aprovado 4 1
5° 36 Aprovado 3 1

O primeiro critério de desempate considerado foi o resultado de inspecdo de seguranga, devido a sua
obrigatoriedade e exigéncias quanto ao cddigo brasileiro de transito. Entretanto analisando os resultados do carro 34,
deve-se considerar a possibilidade de sua vistoria ainda estar dentro do prazo de validade e, portanto, justificaria a sua
auséncia na inspecédo de seguranca, diante a Tabela 3.

Tabela 3. Piores carros (Autores 2019)

Posicdo | Carro | Inspecgdo de seguranga | N° de revisdes na concessionaria | N° de defeitos
40° 6 Reprovado 0 2
39° 18 Aprovado 1 2
38° 17 Aprovado 0 0
37° 25 Aprovado 0 0
36° 26 Aprovado 1 1

Os critérios de andlise colocaram o veiculo 6 como o pior veiculo desta lista, por ndo registrar nenhuma passagem
pela autorizada e por ter sido reprovado na inspecdo de seguranca em dois itens. Os veiculos 17 e 25 ficam empatados
nos critérios, porém o 25 leva uma pequena vantagem por ter feito na autorizada uma troca de 6leo aos 7 mil km, que
ndo foi considerada revisdo. Os carros 32, 33, 34, 35, 37 e 40 ndo foram levados em consideracdo para a formacéo das
Tabelas 1 e 2, pois como foram fabricados em 2014 e ainda estdo dentro do prazo de validade para realizagdo da
vistoria.

4. CONCLUSOES

As informac6es deste trabalho caracterizam o GNV como um combustivel seguro, principalmente pela evolucdo da
tecnologia e das normas de seguranca. O Grand Siena Tetrafuel comprovou que o uso do GNV associado ao kit gas de
52 geracdo ndo causa danos ao motor e a transmissdo do veiculo, devido a presenca do modulo de injecdo especifico
para o gas.

A principal vantagem do Kit Gas GNV é o seu preco ele é muito mais barato do que qualquer outro combustivel,
para se ter uma ideia da economia, veja um exemplo: Um carro que faz 10km/litro de gasolina, faz até 12km/m? de
GNV. Isso significa que com um cilindro de 62 litros (aproximadamente 16m3), vocé gasta aproximadamente R$ 16,00
e roda até 192km. Essa importancia equivale & 8 litros de gasolina, dando uma autonomia de apenas 80km. (DEL GAS,
2018).

O sistema de suspensdo foi o que apresentou o maior nimero de problemas no Grand Siena Tetrafuel, problemas
estes que estdo associados ao acréscimo de peso dos cilindros. A ocorréncia destes defeitos chamou atengdo para a
necessidade de uma melhoria no projeto do sistema de suspens&o.

Além de um estudo mais aprofundado sobre o efeito mergulho gerado na frenagem e a transferéncia de peso para as
rodas dianteiras nesta situacdo. Assim como no Tetrafuel, uma modificacdo interessante para os veiculos convertidos é
a substituicdo dos amortecedores e molas especificas para GNV. Esta substituicdo promove melhorias ao sistema em
termos de estabilidade, dirigibilidade e prolongamento da vida Util desses componentes.

Observou-se que todos os veiculos que fizeram os servigos de manutencdo na autorizada foram aprovados na
inspecdo de seguranca e que o Unico Grand Siena reprovado nesta inspecdo, ndo registrava nenhuma passagem pela
autorizada para realizar os servigos de manutencéo. A partir desse fato afirma-se que a falta de manutencéo é o principal
motivo para reprovacdo na inspecdo de seguranca. Pela constancia dos dados, ndo foi possivel estabelecer uma faixa de
quilometragem prioritaria para o aparecimento dos defeitos.

Observou-se um nimero muito baixo de assiduidade nas revisdes, sendo que somente 7,5% dos carros fizeram as 3
primeiras revisdes previstas no plano de manutencéo. A revisdo mais procurada pelos motoristas foi a dos 15 mil km,
contudo como esta quilometragem nao esté prevista, estima-se que esta faixa seja equivalente ao periodo de 1 ano que a
fabricante determina como intervalo maximo para a troca de 6leo do motor.

Em termos gerais o Grand Siena Tetrafuel se caracterizou como uma boa opg¢do de compra. Porém os seus pontos
negativos séo o alto preco de compra e poténcia do motor, seus pontos positivos sao relacionados ao baixo custo de
manutengdo e a auséncia de concorrentes no mercado.
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