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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo analisar o procedimento de substituicao da polia traseira
do virabrequim no caminhao Volvo FMX 540 automatico, evidenciando sua relevancia para o
sincronismo do motor e a confiabilidade da frota em operagdes severas. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica, revisdo narrativa integrativa, de carater
descritivo e qualitativo, utilizando literatura técnica, normas brasileiras aplicaveis e estudos
voltados & manutencao de motores pesados. Os resultados mostraram que a polia traseira nao
se configura como um componente periférico, mas como elemento critico do sistema rotativo,
responsavel pela transmissdo de torque ao comando de véalvulas e a bomba de 6leo. Foi
constatado que a manutencdo preventiva, quando realizada com ferramentas adequadas e
respeitando especificacdes técnicas, amplia a disponibilidade operacional, reduz custos de
reparo e contribui para prolongar a vida Util do motor, em contraste com os impactos
negativos da manutencdo corretiva. Como limitagdo, destacou-se a auséncia de manuais
técnicos especificos do modelo estudado, contornada pelo uso de fontes correlatas e normas
técnicas do setor. Conclui-se que a substituicao preventiva da polia traseira do virabrequim
deve ser compreendida como parte de uma estratégia integrada de gestdo da manutengdo, com
impactos diretos sobre a confiabilidade e a eficiéncia operacional de frotas de veiculos
pesados.

Palavras-chave: manuten¢do preventiva; virabrequim; caminhdes pesados; Volvo FMX 540;
confiabilidade.

ABSTRACT

This article aimed to analyze the procedure for replacing the rear crankshaft pulley on a Volvo
FMX 540 automatic truck, highlighting its relevance for engine timing and fleet reliability in
severe operations. The research was conducted through a literature review, an integrative
narrative review, and a descriptive and qualitative approach, utilizing technical literature,
applicable Brazilian standards, and studies focused on heavy-duty engine maintenance. The
results showed that the rear pulley is not a peripheral component, but a critical element of the
rotating system, responsible for transmitting torque to the valve train and oil pump. It was
found that preventive maintenance, when performed with appropriate tools and following
technical specifications, increases operational availability, reduces repair costs, and
contributes to extending engine life, in contrast to the negative impacts of corrective
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maintenance. A limitation was the lack of specific technical manuals for the model studied,
which was overcome by the use of related sources and industry technical standards. It is
concluded that preventive replacement of the crankshaft rear pulley should be understood as
part of an integrated maintenance management strategy, with direct impacts on the reliability
and operational efficiency of heavy vehicle fleets.
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1 INTRODUCAO

A manutengao de veiculos pesados vai muito além de um cuidado de oficina. Ela ¢
peca-chave para manter em movimento a engrenagem da logistica e, com isso, sustentar a
economia de setores como mineracdo, constru¢do e transporte de longa distancia. Quando
pensamos em caminhdes de grande porte, fica claro que uma falha no motor ndo afeta apenas
a maquina. Toda a operagdo se desorganiza, prazos deixam de ser cumpridos € os custos
aumentam. Por isso, a confiabilidade dos sistemas mecanicos ¢ vital para garantir a
disponibilidade da frota e reduzir gastos inesperados.

Entre os componentes mais criticos esta a polia traseira do virabrequim, ela ¢
responsavel por transmitir torque a mecanismos essenciais, como o comando de valvulas e a
bomba de 6leo. Se essa peca falha, desencadeia um efeito em cascata que pode comprometer a
lubrificag¢do, desregular o sincronismo e até levar a parada completa do veiculo. Por isso, a
substituicdo preventiva ndo deve ser vista como simples rotina de oficina, mas como uma
estratégia para preservar a confiabilidade e evitar altos custos com reparos corretivos.

A escolha por estudar esse componente no FMX 540 2015, encontra justificativa tanto
na importancia do modelo em operacdes de alta exigéncia quanto na auséncia de publica¢des
especificas em bases académicas. Existe, portanto, uma lacuna de conhecimento a ser
preenchida. Ao examinar os procedimentos de substitui¢do, os riscos envolvidos e as boas
praticas indicadas em normas técnicas e na literatura especializada, este trabalho busca
contribuir para a pratica profissional e para a reflexdo académica.

2 FUNDAMENTOS TECNICOS DA MANUTENCAO EM MOTORES DE VEICULOS
PESADOS

César et al. (2017) definem o virabrequim como o coragao do sistema de conversao de
energia, responsavel por transformar o vai e vem dos pistdes em movimento rotativo
continuo. Qualquer irregularidade compromete a confiabilidade do motor, podendo gerar
falhas de sincronismo ou queda de desempenho. Witek et al. (2017) acrescentam que, em
motores pesados, essas falhas estdo associadas principalmente a fadiga de alto ciclo, iniciada
em regides criticas como os furos de 6leo, onde hd maior concentragdo de tensdes e
deficiéncia de lubrificacdo. Nesse cenario, a engrenagem traseira do virabrequim nos motores
Volvo D13 assume papel essencial, pois além de transmitir movimento, mantém o equilibrio
dindmico e o sincronismo do conjunto. Qualquer desgaste ou desalinhamento, portanto,
intensifica os esfor¢cos e favorece o surgimento de falhas, como reforcam Husaini, Putra e
Novriandika (2020).
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Silva et al. (2024) reforcam a gravidade do tema ao destacar que problemas nas
engrenagens do virabrequim estdo entre as principais causas de paradas ndo programadas em
frotas de transporte pesado. Os autores apontam como principais modos de falha o desgaste
abrasivo causado por contaminagdo do 6leo, a fadiga de contato nas superficies dentadas e até
mesmo erros de instalagao.

Para Kardec e Nascif (2009), a melhor estratégia estd na prevencdo. Eles definem a
manutengdo preventiva como um conjunto de agdes planejadas que buscam reduzir a chance
de falhas por meio de inspeg¢des e substituigdes programadas. Em contrapartida, a manutengao
corretiva s6 acontece depois que a falha se manifesta, o que geralmente traz custos maiores ¢
maior tempo de inatividade do equipamento.

Manuais técnicos de fabricantes de equipamentos pesados, como o JCB Service
Manual 3CX/4CX (2015), mostram em detalhes rotinas de manutengdo, ferramentas
especificas e passos de desmontagem e montagem de pecas criticas. Esse tipo de material
evidencia o quanto ¢ essencial seguir a risca as recomendagdes do fabricante em servigos de
alta responsabilidade, como a troca da polia traseira do virabrequim em motores Volvo D13.

No caso do Volvo FMX 540, projetado para suportar cendrios severos de mineragao,
construcdo e transporte em terrenos dificeis, a exigéncia sobre o virabrequim ¢ ainda maior do
que em veiculos rodoviarios comuns. Essa condi¢do intensifica o desgaste precoce da
engrenagem traseira e justifica a ado¢do de planos de manutencdo mais rigidos, que incluam
inspegdes frequentes e substitui¢des preventivas.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida com o proposito de analisar o procedimento de
substituicdo da polia traseira do virabrequim em caminhdes Volvo FMX 540 automaéticos,
buscando compreender os aspectos técnicos € operacionais envolvidos.

Para tanto, adotou-se uma abordagem metodologica pautada em principios cientificos
de investiga¢do, com definicdo clara do tipo de pesquisa, das fontes consultadas e das
estratégias de andlise utilizadas.

A seguir, descrevem-se os materiais € métodos empregados, bem como as etapas de
levantamento e interpreta¢do dos dados.

3.1 Materiais e métodos

A pesquisa foi conduzida de forma bibliografica, com abordagem narrativa integrativa,
de carater descritivo e qualitativo. O percurso metodologico privilegiou a analise de literatura
técnica e cientifica ja consolidada, incluindo normas brasileiras relacionadas a mecanica
automotiva, artigos publicados em periodicos especializados, dissertagdes e teses sobre
confiabilidade de motores pesados e praticas de manutencdo preventiva e corretiva.

O estudo recorreu a documentos equivalentes de fabricantes do setor de maquinas
pesadas, bem como a normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para
sustentar a andlise dos procedimentos. Assim, o enfoque qualitativo possibilitou discutir a
relevancia da polia traseira do virabrequim no funcionamento global do motor, interpretando
as implicagdes de seu desgaste e os efeitos das estratégias de manutengao aplicadas.

Portanto, a metodologia combina uma revisdo bibliografica ampla, a utilizagdo de
bases de dados académicas (SciELO, Google Scholar, ScienceDirect e CAPES Peridodicos) e a
consulta a normas técnicas reconhecidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa sdo apresentados a seguir, com base na analise técnica do
procedimento de substitui¢do da polia traseira do virabrequim no caminhdo Volvo FMX 540
automatico. A secdo reune registros visuais, quadros e descrigdes detalhadas das etapas de
manuten¢ao, interpretadas a luz da literatura e das normas técnicas aplicaveis.

Nesse contexto, a discussdo busca relacionar os achados praticos aos fundamentos
teoricos abordados anteriormente, evidenciando as boas praticas de manutengdo, a
importancia da prevencdo de falhas e os impactos sobre a confiabilidade do motor e a
disponibilidade operacional da frota.

4.1 Equipamentos de protecao individual (EPIs)

A manuteng¢ao de veiculos pesados ndo pode ser pensada de forma isolada, ela garante
a seguranga do trabalho e com a responsabilidade ambiental, adotar medidas preventivas € tdo
importante quanto executar o procedimento técnico em si. Um descuido seja no uso dos
equipamentos de prote¢do individual, seja no descarte incorreto de residuos, compromete a
qualidade do servigo e a integridade fisica das pessoas envolvidas e o equilibrio do meio
ambiente.

Esses fatores aumentam o risco de acidentes, tornando indispensavel o uso adequado
dos equipamentos de prote¢ao individual (EPIs). Para facilitar a pratica, o quadro 1 retine os
principais EPIs recomendados para a substituicao, organizados conforme a categoria de risco
e sua finalidade. Conforme estabelece a NR-6 (Brasil, 1978), o uso adequado dos
equipamentos de prote¢do individual € obrigatério.

Quadro 1 — Equipamentos de protecio individual (EPI)

Equipamento de protecao

Categoria de risco individual (EPI)

Finalidade principal

Evitar contato de fragmentos

Projecdo de particulas e
respingos

Oculos de seguranga com
protecao lateral

metalicos, 6leo ou solventes
com os olhos

Contato com 0leo e
solventes

Luvas nitrilicas ou de couro
tratadas

Proteger contrairritagdes
cutaneas e cortes durante a
manipulacdo de pecas

Risco de queda de objetos

Calgado de seguranca com
biqueira de aco

Proteger pés contra impacto e
esmagamento

Exposi¢do a ruido

Protetor auricular tipo concha
ou plug

Reduzir danos auditivos em
ambientes de alta vibracao
sonora

Inalagdo de vapores

Mascara com filtro para vapores
organicos

Evitar inalacdo de solventes e
névoas de 6leo durante
limpeza e montagem

Risco geral de oficina

Vestimenta de protecao
(macacao antichamas ou
algoddo grosso)

Proteger corpo contra sujeira,
calor e respingos diversos

Fonte: elaborado pelos autores (2025) de acordo com a NR-6 Brasil (1978)
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4.2 Procedimento de substituicao

Na Figura 1 esta representado o sistema da polia traseira do virabrequim no motor do
Volvo FMX 540. O virabrequim aparece no centro do conjunto, com a polia traseira acoplada a
ele e conectada diretamente ao comando de vélvulas e a bomba de 6leo.

Figura 1 — Sistema de polia traseira do virabrequim
no Volvo FMX 540 automitico

SISTEMA DE POLIA TRASEIRA
DO VIRABREQUIM — VOLVO FMX 540

AUTOMATICO
coninse
(&'_ vulas
(1) Virabrequim (.('@

Polia

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

O sistema de polia traseira do virabrequim, o componente principal (1) € responsavel por
converter o movimento alternado dos pistdes em movimento rotativo. Acoplada a ele, encontra-se
a polia traseira (2), destacada no centro do esquema, que transmite o torque para os mecanismos
auxiliares. Na parte superior, esta representado o comando de valvulas (3), ligado a polia traseira
para assegurar o sincronismo na abertura e fechamento das valvulas de admissdo e escape. Logo
abaixo, observa-se a bomba de oleo (4), que também recebe movimento a partir desse sistema,
garantindo a circulacdo do lubrificante por todo o motor.

Figura 2 - Vista geral do conjunto motor, transmissiao antes
do inicio da desmontagem

Fonte: elaborado pelos autores (2025)
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Nesta etapa inicial observa-se o conjunto motor-transmissao ainda montado, antes do
inicio da manutengao. A Figura 2 mostra a posi¢do do motor dentro do chassi, evidenciando a
necessidade de procedimentos prévios como bloqueio de energia (LOTO), drenagem do 6leo
e remocao de periféricos para permitir a desmontagem segura. Além disso, esta etapa reforca
a importancia da organizacdo das ferramentas especificas, como torquimetros, chaves de
impacto controlado, relégio comparador e extrator de polia, que devem estar calibrados e em
conformidade com as especificagdes do fabricante.

Do ponto de vista técnico, a preparagdo reduz riscos de acidentes e falhas durante a
intervengdo e contribui para a eficiéncia do processo de substituicdo. Uma desmontagem mal
planejada pode resultar em contaminagdo por residuos, desgaste adicional em componentes
adjacentes e até mesmo aumento do tempo de inatividade do veiculo, impactando diretamente
a disponibilidade operacional da frota.

Figura 3 - Exposicdo do volante do motor e conjunto de
embreagem apés a retirada da transmissio

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Com a retirada da transmissao, o volante do motor e o conjunto de embreagem ficam
expostos, fixados diretamente ao virabrequim. Essa etapa ¢ importante, pois a desmontagem
desses elementos libera o acesso ao trem traseiro de engrenagens, onde se localiza a polia a
ser substituida.

O volante garante a regularidade do giro do motor e serve de interface para o
acoplamento da transmissdo, enquanto a embreagem possibilita a transferéncia suave de
torque. Por isso, sua remocao deve ser feita com aperto e desaperto cruzado, evitando tensoes
desiguais que possam comprometer o virabrequim ou deformar o platd. Além disso, este
momento € oportuno para inspecionar sinais de desgaste, trincas ou marcas de aquecimento,
prevenindo falhas futuras e agregando valor a intervengao.
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Figura 4 - Trem de engrenagens traseiro do virabrequim exposto, nesta
condi¢do realiza-se a substituicio da polia/engrenagem traseira
Y v

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Com a tampa traseira removida, o trem de engrenagens do virabrequim fica exposto,
revelando as marcagdes de sincronismo que orientam o processo de montagem. E nesta
condicdo que ocorre a substituigdo da polia traseira, peca responsavel por transmitir o
movimento ao comando de valvulas e a bomba de 6leo.

O correto alinhamento das engrenagens ¢ essencial para preservar o sincronismo do
motor. Por isso, utiliza-se a ferramenta de travamento OEM, que imobiliza o virabrequim e o
comando durante a intervencdo, evitando deslocamentos indesejados. Nessa etapa, a
desmontagem deve ser conduzida com o uso de extratores especificos e torquimetros
calibrados, assegurando que a instalagdo da nova polia atenda ao método torque + angulo,
conforme especifica¢des do fabricante.

Além da troca da peca, recomenda-se avaliar o estado das engrenagens adjacentes,
verificando sinais de desgaste, trincas ou desalinhamentos que possam comprometer a
durabilidade do conjunto. Assim, esta etapa consolida-se.
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Figura 5 - Vista inferior do virabrequim e mancais principais
com carter removido, para inspecio dimensional
e de desgaste/ovalizacdo antes da montagem final

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

A remogdo do carter permite a visualizacdo direta do virabrequim e dos mancais
principais, possibilitando uma inspecdo criteriosa antes da montagem final. Nesta etapa,
verificam-se aspectos dimensionais, ovalizagdo, trincas e desgastes que poderiam
comprometer a vida util do motor. Essa analise complementar amplia a confiabilidade da
intervengdo, ja que evita que irregularidades passem despercebidas durante a substituicdo da
polia traseira.

Ao fazer-se esse tipo de inspeg¢do o procedimento ganha cardter mais abrangente,
unindo substituicdo programada e diagnodstico preventivo. Esse cuidado extra reforga o
principio de que a manuten¢do ndo deve apenas corrigir falhas, mas também antecipa-las,
assegurando maior durabilidade ao conjunto.

Além das etapas ilustradas, o processo de substitui¢do da polia traseira do virabrequim
requer a utilizacdo de ferramentas especificas, cuja escolha correta ¢ determinante para a
seguranca € a precisdo da intervencao. A seguir, o quadro 2 retine os principais instrumentos
empregados em cada fase da manutengao, destacando sua finalidade no procedimento.

Quadro 2 - Ferramentas utilizadas no processo de substituicio da polia traseira do virabrequim

Etapa Ferramentas principais Finalidade no processo

Conjunto LOTO
(bloqueio/etiquetagem), bandeja de
drenagem de 6leo, jogo de soquetes

e chaves combinadas

Isolamento de energia,
drenagem segura de fluidos
e desmontagem preliminar

Preparagdo inicial

Macaco de transmissao (capacidade

El a \ . . i ambi
evacdo e até 2.000 kg), guincho/engine Suporte da caixa de cambio,
desacoplamento da desacoplamento seguro do
. crane, centrador de embreagem, .
transmissao " ~ powertrain
soquetes 3/4" e extensdes
Ferramenta de girar o virabrequim Imobilizacio e
Posicionamento e (OEM 88800014/88840317), osicionamento gorre to para
travamento do ferramenta de travamento OEM do | P ~ P
: 3 . . : marcagoes ¢ desmontagem
virabrequim sincronismo, guias da tampa do trem

da tampa traseira

traseiro
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Remocgao da polia antiga e

Acesso e substituicao Extrator de polia/engrenagem, . ~
! . s instalagdo da nova

da polia/engrenagem instalador do retentor traseiro enerenagem/retentor sem
traseira (OEM 9990166 ou equivalentes) grenag

danos

Torquimetro com medidor de
angulo ou transferidor, relogio
comparador (0,01 mm) com base
magnética, laminas calibradoras e
paquimetro

Aplicagao do método torque
+ angulo, checagem de
batimento e folgas
dimensionais

Aperto e controle
dimensional

Garantir fixagdo correta dos
parafusos conforme
especificagdes do fabricante

Trava-rosca média (Loctite 243) e

Selagem de fixadores alta (Loctite 270/2702)

Fonte: elaborado pelos autores (2025)
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo analisou o procedimento de substituicdo da polia traseira do virabrequim
no caminhdo Volvo FMX 540 automatico, destacando sua importancia para o sincronismo do
motor, a lubrificacdo adequada e a confiabilidade da frota em operagdes severas. A revisao
bibliografica permitiu compreender que esse componente, embora de dimensodes reduzidas,
exerce papel estratégico no desempenho do conjunto e que sua falha pode gerar
consequéncias em cascata.

Os resultados apontaram que a manutengdo preventiva, quando executada com
ferramentas adequadas e conforme especificacdes técnicas, reduz custos, amplia a
disponibilidade operacional e aumenta a vida util do motor, em contraste com os impactos
negativos da manutencao corretiva.

Como limitacdo, ressalta-se a auséncia de acesso a manuais especificos do modelo
estudado e a escassez de literatura dedicada ao FMX 540, contornada pelo uso de fontes
correlatas. Pesquisas futuras podem incluir estudos de campo e analises empiricas diretamente
em frotas Volvo para validar os achados em ambiente real.

Conclui-se que a substituicdo preventiva da polia traseira do virabrequim deve ser
compreendida ndo apenas como procedimento técnico, mas como parte de uma estratégia de
confiabilidade e gestdo da manutencdo de caminhdes pesados.
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