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+ MECANICO DE AUTOMOVEIS

"O que repara e conserva veiculos automotores como caminhdes, 6nibus, automéveis etc."
Fonte: Dicionario Michaelis

O que é ser mecanico de automoveis?

O mecanico é o profissional que cuida da manutencao de veiculos, motocicletas,
motores e similares, desmontando, reparando, substituindo, ajustando e lubrificando o
motor e pecas anexas, 0rgaos de transmissao, freios, direcdo, suspenséo e equipamento
auxiliar, para assegurar-lhes condicdes de funcionamento regular. Esses profissionais
utilizam ferramentas e instrumentos apropriados, para recondicionar o veiculo e assegurar
seu funcionamento regular. Essa profissdo sofreu grandes transformacdes com o decorrer
dos anos, limpou seu ambiente de trabalho, organizou sua clientela e aprendeu que para
continuar no mercado é preciso se atualizar sempre.

Quiais as caracteristicas para ser mecanico de autom  6veis?

Para ser um mecanico, é importante ter além da habilidade, conhecimento técnico,
nocdes de fisica e matematica, informatica, metodologia na hora do conserto, e até
mesmo um pouco de inglés e espanhol para auxiliar na leitura de manuais e apostilas
técnicas. Também, é interessante que apresente as seguintes caracteristicas:

Agilidade

Vocacgao

Flexibilidade

Capacidade de adaptacdo a novas situacoes
Habilidade com maquinas e motores
Atencédo a detalhes

Interesse por novas técnicas e tecnologias
Raciocinio espacial e abstrato desenvolvido
Habilidade para trabalhar em equipe
Interesse em construir coisas

Capacidade de concentragao

Senso pratico

Interesse por computadores

Iniciativa

Precisao

Dinamismo

Capacidade de organizagao

Qual a formacéo necessaria para ser um mecanico de  automoveis?

Para atuar como mecanico, ndo é necessario ter diploma em graduacéo, porém a
educacdo basica € importante. Cursos profissionalizantes sdo oferecidos pelo mercado
mas deve-se procurar escolas técnicas reconhecidas pelo Ministério da Educacao (MEC).
O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) tem os cursos mais especificos e
também os mais procurados pelos aspirantes a mecanico. Além dos cursos, € muito
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importante que o profissional esteja sempre atualizado com o mercado, pois cada vez
mais surgem inovacdes nessa area.

Principais atividades
Entre as atividades de um mecénico estao:

v Projetar maquinas, equipamentos e processos produtivos.

v Observar o veiculo, inspecionando-o diretamente ou por meio de aparelhos
ou banco de prova, para determinar os defeitos e anormalidades de funcionamento da
viatura.

v Estudar o trabalho de reparagcao a ser realizado, valendo-se de desenhos,
esbocos e especificacdes técnicas ou de outras instrucdes, para planejar o roteiro de
trabalho.

v Fazer o desmonte e limpeza do motor, 6rgaos de transmisséao, diferencial e
outras partes que requeiram exame, seguindo técnicas apropriadas e utilizando chaves
comuns e especiais, jatos de agua e ar e substancias detergentes, para eliminar
Impurezas e preparar as pegas para inspec¢ao e reparacao.

v Proceder a substituicéo, ajuste ou retificacdo de pecas do motor, como anéis
de émbolo, bomba de 6leo, valvula, cabecote, mancais, arvores de transmissao,
diferencial e outras, utilizando ferramentas manuais, instrumentos de medicdo e
controle e outros equipamentos, para assegurar-lhes as caracteristicas funcionais.

v Executar a substituicdo, reparacdo ou regulagem total ou parcial do sistema
de freio (cilindros, tubulacéo, sapatas e outras pecas), sistema de igni¢céo (distribuidor e
componentes, fiacdo e velas), sistema de alimentacdo de combustivel (bomba,
tubulacdes, carburador), sistemas de lubrificacdo e de arrefecimento, sistema de
transmissao, sistema de direcdo e sistema de suspensao, utilizando ferramentas e
instrumentos apropriados, para recondicionar o veiculo e assegurar seu funcionamento
regular.

v Afinar o motor, regulando a ignicdo, a carburacdo e o mecanismo das
valvulas, utilizando ferramentas e instrumentos especiais, para obter o maximo de
rendimento e regularidade funcionais.

v Montar o motor e demais componentes do veiculo, guiando-se pelos
desenhos ou especificagbes pertinentes, para possibilitar a utilizacdo do mesmo.

v Testar o veiculo uma vez montado, dirigindo-o0 na oficina, para comprovar o
resultado da tarefa realizada.

v Providenciar o recondicionamento do equipamento elétrico do veiculo, o
alinhamento da direcao e regulagem dos fardis, enviando, conforme o caso, as partes
danificadas a oficinas especializadas, para complementar a manutencao do veiculo.

v Recondicionar pecas, utilizando tornos, limadoras, maquinas de furar,
aparelhos de soldagem a oxigas e elétrica e ferramentas de usinagem manual em
bancada.

v Executar tarefas simples nas instalacfes elétricas e no quadro do veiculo

v Especializar-se na recuperagdo e manutencdo de um tipo determinado de
motor ou em uma parte do veiculo, como suspenséo, direcédo ou freio, e ser designado
de acordo com a especializacéo.

Areas de atuacio e especialidades

Este profissional pode atuar:
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v Em concessionarias de marca
v Mecanicas em geral
v Montadoras de automoveis

Mercado de trabalho

Esta € uma area do mercado de trabalho que esta bastante em alta, mas as
empresas e 0s clientes estdo exigindo desse profissional cada vez mais um perfil
diferenciado. O conhecimento é o que conta na hora de conseguir um bom emprego e
iISSO se conquista com cursos numa boa escola de mecanica. Hoje em dia 0 mecanico
precisa saber o que esta ocorrendo, se informatizar, porque os automédveis tém alta
tecnologia, que nada mais sdo do que itens computadorizados.

+ SISTEMAS DE MEDIDAS

Metrologia € a ciéncia da medicdo. Trata dos conceitos basicos, dos métodos, dos
erros e sua propagacao, das unidades e dos padrbes envolvidos na quantificacdo de
grandezas fisicas.

z

Instrumentagdo € o conjunto de técnicas e instrumentos usados para observar,
medir e registrar fenbmenos fisicos. A instrumentacdo preocupa-se com o estudo, o
desenvolvimento, a aplicacdo e a operagao dos instrumentos.

Sistema métrico

Pelo Sistema Internacional de Unidades — Sl o metro é considerado a unidade
padrao de comprimento.

Unidade || Simbolo || Valores em metro
W“Tllo,omi
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Leitura no sistema métrico

Cada centimetro na escala encontra-se dividido em 10 partes iguais e cada
parte equivale a 1 mm.
Assim, aleitura pode ser feita em milimetro. A ilustracao a seguir mostra, de

forma ampliada, como se faz isso.
5252627282930 }

O }lcm

2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 15 16 17

Leitura no sistema inglés de polegada fracionaria

Nesse sistema, a polegada divide-se em 2, 4, 8, 16... partes iguais. As escalas de
precisdo chegam a apresentar 32 divisbes por polegada, enquanto as demais sO
apresentam fracdes de ".

A ilustracdo a seguir mostra essa divisdo, representando a polegada em tamanho
ampliado.

1 2 3 4 5

(I|I|II|I||I}\I|II|I|I|I|I|I|II|I|I|I|I|I|II|I|II|I|I|II|I|II|I|
0 ‘ e an 7 "
- 2 =

1" 4 3 5" 4 7
e ¥ | 58 7 g8 0| 13y I8
16 l 16 16 l 16 16 ‘ 16 6 l 16 ‘
| | | | | l l l l

Observe que, na ilustracdo anterior, estdo indicadas somente fracdes de
numerador impar. Isso acontece porque, sempre que houver numeradores pares, a fracao
€ simplificada.
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A leitura na escala consiste em observar qual traco coincide com a extremi-
dade do objeto. Na leitura, deve-se observar semprea altura do traco, porque ele
facilita a identificacao das partes em que a polegada foi dividida.

O ’ 1)1
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oo

oy
4=-|—-
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I~

|,

=

|S:
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[o3]

[=2]

”

4 ; ’ " - | ;
Assim, o objeto nailustracio acimatem 1— (uma polegada eumoitavode
polegada) de comprimento. 8

A régua graduada, o metro articulado e a trena sdo os mais simples entre 0s
instrumentos de medida linear. A régua apresenta-se, normalmente, em forma de lamina
de aco-carbono ou de aco inoxidavel. Nessa lamina estdo gravadas as medidas em
centimetro (cm) e milimetro (mm), conforme o sistema métrico, ou em polegada e suas
fracOes, conforme o sistema inglés.

Régua graduada

1 2 3 4

\\\

leitura =76 —10 = B66mm

7

Ferramenta é todo instrumento que o homem utiliza para execugao de um
determinado trabalho. Portanto, a utilizacéo de ferramentas é de fundamental importancia
para os servigos de reparo e manutencdo de maquinas e implementos agricolas. Varios
sdo os tipos de ferramentas empregadas em uma oficina rural e estas podem ser
classificadas de acordo com o trabalho executado em ferramentas de medicdo, torcéo,
percussao, preensao, especiais, limpeza e corte.
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+ FERRAMENTAS

Segundo COAN (1997), ferramenta € todo instrumento que o homem utiliza para
execucao de um determinado trabalho. Portanto, a utilizacdo de ferramentas € de
fundamental importdncia para os servicos de reparo e manutencdo de maquinas e
implementos agricolas. Varios séo os tipos de ferramentas empregadas em uma oficina
rural e estas podem ser classificadas de acordo com o trabalho executado em
ferramentas de medicao, torcéo, percussao, preensao, especiais, limpeza e corte.

Ferramentas de medicao

Os instrumentos utilizados nas oficinas sdao muito variados, dependendo da
precisdo desejada, podendo ser classificados em dois grupos, de medicdo direta ou por
comparacao.
Instrumentos de medicao direta

As ferramentas de medicao direta mais utilizadas séo:

Escala: geralmente de aco inoxidavel, tem a escala graduada em um dos dois

lados e sao utilizadas para medigbes com aproximagdo de milimetros (sistema

internacional) ou polegadas (sistema inglés). “Sao encontradas em diversos tamanhos
com aproximacao de leitura de 0,5 mm ou 1/64".

Figura 5. Escala

Paquimetro: normalmente o instrumento de medida mais utilizado, tem uma escala
fixa em milimetros e polegadas e duas escalas moveis (n6nios).

a) b)
Figura 6. Paquimetro: a) Convencional e b) Digital.

Micrbmetro: utilizado para efetuar medicdes de objetos pequenos, permite medir
com precisao de centésimos de milimetro e milésimos de polegada.

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica 10
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Figura 7. Micrometro.

Instrumentos de medi¢cdo por comparacao: As medi¢des por comparagcdo séo
efetuadas indiretamente comparando a dimensédo do que se pretende medir com uma
dimensédo prefixada. Dos instrumentos de medida mais utilizados destacasse o calibre
para determinar pequenas distancias entre dois pontos.

Figura 8. Cilibre.

Ferramentas de torcdo: Sao ferramentas que realizam um movimento de rotacéo
guando da aplicagdo de uma forca em seu manejo. Neste grupo de ferramentas
encontramos as chaves de fenda, “Phillips”, “Allen” e de boca, entre outras.

Chave de fenda: E utilizada para aperto e desaperto de porcas e parafusos que
possuem cabecgas com ranhura simples (fenda), sendo constituida por uma haste de aco
temperado e um cabo. Suas medidas caracterizam-se pelo comprimento da haste, sem o
cabo e largura da ponta (Figura 9). Esse tipo de chave pode ser dividido em: de forga,
com haste isolada, cotoco e fenda angular dupla. Como cuidados especiais ndo se deve
utilizar essas chaves como alavanca, talhadeira ou para provocar descargas elétricas,
também nao se deve tentar aumentar o torque da chave utilizando um alicate.

(a) (b) (c)
Figura 9. Chaves de fenda: a) Cotoco b) fenda simples e ¢) fenda angular dupla.

Chave Phillips: Utilizada em parafusos que possuem cabecas com duas ranhuras,
€ constituida por uma haste de aco temperado e um cabo. Sua medida caracteriza-se
pelo diametro haste.

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica 11
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(a) (b) (c)
Figura 10. Chaves Phillips: a) cotoco, b) Philips simples e ¢) Philips angular dupla.

Figura 11. Tipos de parafusos com fendas
Fonte: ESTEVEZ (1976)

Chave fixa ou de boca: Sao chaves utilizadas para parafusos cujas cabecas nao
apresentam ranhuras e que possuam forma quadrada ou hexagonal (Figura 12). As
chaves de boca devem seu nome a configuracdo de sua cabeca e possuem medidas
diferentes em suas extremidades. Sao destinadas a torcdo de parafusos e porcas de
posicéo simples, sendo que as bocas podem ser paralelas a haste ou em angulos de 15°
a 80°, para facilitar o manejo.

Figura 12. Chave de boca

Chave estrela: Também chamadas de chaves estriadas (Figura 13), devido ao seu
formato permitem a aplicacdo de esforcos em todos os cantos da porca ou parafuso, o
gue possibilita um aperto mais adequado e seguro quando comparado a chave fixa.

=Y

%Y
3
¢

\

(a) (b)
Figura 13. a) Chave estrela e b) Chave estrela starter

As chaves estrela apresentam grande variacdo de medidas em milimetros ou
polegadas. Normalmente os jogos variam de 1 em 1 mm ou de 1/16 em 1/16”, 1/32", 1/8”
entre outros.

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica
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Chave combinada: A chamada chave combinada ou mista, que é estriada em uma
extremidade e fixa na outra (Figura 14). Pode aumentar a rapidez do trabalho, pois
permite o encosto com a extremidade fixa e o aperto final com as estrias. Como
desvantagem apresenta uma Unica medida nos dois lados da chave.

Figura 14. Chave combinada

Os cuidados que devem ser observados para as chaves fixas, estrela e combinada
sdo simples, porém, necessarios, tais como: ndo utilizar prolongadores nas chaves, pois
aumenta o torque aplicado podendo danificar a ferramenta, ndo utilizar martelos nas
chaves e sempre puxar a ferramenta em sua direcao.

Séo ferramentas destinadas ao aperto e desaperto de porcas e parafusos
hexagonais ou quadrados, formadas por soquetes que trabalham acoplados em um cabo
de forca independente, de diferentes formatos e tamanhos, como por exemplo:

v Cabo de forca: utilizado para o aperto final (maior torque).

v Junta universal: acessar porcas e parafusos em angulos diversos
dependem sempre de um cabo de for¢ca, Manivela.

v Catraca: rapidezes no servico executado ndo devem ser utilizadas
para apertos finais e desapertos iniciais.

v Extensdo: acesso a locais dificeis, também necessita de cabo de
forca. (Figura 15). Devido sua conformacao, séo indicadas em situacdes com dificil
acesso para outras ferramentas.

Figura 15. Chave soquete ¢ acessorios

Chaves sextavadas: Também chamadas de cachimbo, estas chaves possuem
extremidades hexagonais e podem ser de varios formatos, tais como “L”, “T” e cruz
(Figura 16). Apresentam funcdes especificas, recebendo denominacdes especiais; como
por exemplo, chaves em “T” (chave de vela) e em cruz (chave de roda).

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica
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(a) (b)

Figura 16. Chave sextavada: a) em “L”: b) chave de vela e ¢) chave de roda

Chaves “Allen”. Chaves utilizadas em parafusos de cabeca cilindrica com ranhura
interna sextavada, denominados parafusos “Allen”, que possuem secdo sextavada e
formato em “L” (Figura 17), normalmente sdo encontradas em jogos com medidas que
variam de 1/16” a 1/2" ou 1,5 a 12 mm.

Figura 17. Parafuso e chave “Allen™

Chaves de boca ajustavel: Esse tipo de chave permite a regulagem de abertura
(medida da boca) e por esse motivo sdo muito versateis, ajuntando-se aos diversos tipos
e tamanhos de cabecas de parafusos e porcas. S0 mais comumente conhecidas como
chave Inglesa, Francesa e Grifo (Figura 18). O Grifo (chave de cano) € indicado para o
manejo de tubos, ndo devendo ser utilizados em porcas e parafusos, pois podem
provocar deformacdes nos mesmos.

(b) (c)
Figura 18. Chaves de boca ajustivel: a) Inglesa: b) Francesa; ¢) Grifo.

Chaves dinamomeétricas: Sao utilizadas com as chaves tipo soquete, em
parafusos ou porcas que necessitam um determinado torque (Figura 19), que
normalmente é obtido pela rotacdo do punho. Algumas destas chaves apresentam uma
escala que permite definir o binario a ser aplicado. Outros modelos emitem um “estalo”
guando o torque é atingido.

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica 14
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(a) (b) (c)

Figura 19. Torquimetros

Ferramentas de percussao

Essas ferramentas sdo manejadas por meio de impacto, visando a aplicacédo de
esforcos superiores aos obtidos por pressdo manual. Neste grupo de ferramentas
encontram-se os martelos (unha, bola, pena reta e cruzada, furador e de borracha), a
marreta, 0 malho, os macetes, a bigorna, o corta-quente e o corta-frio, talhadeiras, saca-
pinos, puncdes e bedame (Figura 20).

Martelo de pena
cruzada

Martelo Martelo de bola

Bedame Macete Bigorna Corta-frio

Puncdes Saca-pinos
Figura 20. Ferramentas de percussio

Ferramentas de preensao

Sao ferramentas utilizadas para segurar pecas (preensdo) e realizar cortes. Neste
grupo de ferramentas encontramos os alicates, a morsa, 0s tenazes e 0S grampos.

Alicates: existem no mercado alicates para os mais diversos fins e dentre
estes, destacam-se 0s universais, 0s ajustaveis e os de pressao.

Alicate universal: € o tipo mais comum de alicate e tem como principio de
funcionamento a aplicacdo dos esforcos por meio de duas alavancas inter-fixas,
que promovem a acdo de corte ou de preensao articulando a Martelo de bola
Martelo de pena cruzada Marreta Bedame Macete Bigorna Corta-frio.
Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica 15
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Puncbes Saca-pinos: o serrilhado das faces internas dos bicos e do olhal
garante que a pega seja presa com mais firmeza. Na (Figura 21) é apresentada a
constituicdo de um alicate universal.

ico Olhal Corte Dente cortante  Braco  Pressio manual

errilhado Resisténcia da peca Articulacio

Figura 21. Constituicdo de um alicate universal

Alicate de articulacdo movel:  sao utilizados somente para preensado de
pecas e nao apresentam arestas cortantes (Figura 22). O alicate de presséo
apresenta como vantagem o fato de permitir que o operador fiqgue com as maos
livres para executar outras tarefas.

M ‘—-,f—w
ot :‘ ‘aﬂ_ﬂﬁ=

Alicate de pressao Alicate “Bomba d’dgua”

Figura 22. Alicates de articulacio mével

Alicates especiais: sao alicates utilizados para tarefas especificas, tais
como alicates para trava, de freios de pontas chatas, descascador de fios, etc.
(Figura 23). de trava de bico curvo de bico reto de bico chato descascador de fios
de bico reto redondo de bico curvo redondo de corte lateral de bico curto de corte
frontal Turquesa

- 7~
N =i =i

de trava de bico curvo de bico reto de bico chato

descascador de fios  de bico reto redondo  de bico curvo redondo de corte lateral
/ \\ / _L. / \
aa \ - -
- e

/ SN /
A / /
de bico curto de corte frontal Turquesa

Figura 23. Alicates especiais

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica

16



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Morsa articulada: ferramenta utilizada para prender de maneira firme pecas
gue precisam ser marteladas, rebitadas ou talhadas (Figura 24).

Figura 24. Morsa de bancada

Grampos: também chamado de sargento, € uma ferramenta utilizada para
prender pecas a serem rebitadas ou coladas (Figura 25).

i o)
Figura 25. Grampo

Ferramentas de corte

As ferramentas utilizadas para o corte de outros elementos podem ser classificadas
de acordo com o tipo de corte efetuado. Desta forma temos o corte por cisalhamento,
abraséo, percussao, desbaste por esmagamento.

Ferramentas de corte por cisalhamento:  nesta categoria se encontram as
tesouras para corte de chapas metalicas e a tesoura de bancada

Figura 26. Tesoura
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Ferramentas de corte por abrasdo: as ferramentas que efetuam o corte
por abrasdo sdo conhecidas por lixas para madeira e metal, rebolos (esmeril) e
discos para policorte (Figura 27). Alem destas, encontram-se no mercado lixadoras
e esmerilhadoras elétricas manuais.

(a) (b) (c)
Figura 27. Ferramentas de corte por abrasdo: a) lixas:; b) esmeril; ¢) disco para policorte

Ferramentas de corte por percussao: nesta classificacdo se enquadram
as talhadeiras, cinzéis, vazadores, corta-frio e corta-quente.

Ferramentas de corte por desbaste ou levantamento d e cavaco: O corte
por desbaste pode ser efetuado por limas, serras, machos e tarrachas, brocas e
puas e bedames, dentre outras.

Limas: s&o ferramentas de aco com um grande nimero de pequenos dentes
capazes de desgastar as superficies em que trabalham. Sdo usadas para
desbastar e para dar acabamento e afiacdo, sendo feitas de ago carbono e
classificadas em murca (tem mais dentes por polegada, permitindo um acabamento
mais fino), bastarda (tem menos dentes por polegada, para um acabamento
rustico) e grossa (utilizadas para o desbaste) (Figura 28). O perfil das limas pode
ser:

v" Redondo: para ajustar formas redondas ou céncavas;

v' Quadrado: para ajustar furos retangulares ou cantos;

v Triangular: para angulos internos agudos como afiacdo de serras,
serrotes, etc;

v' Chato: uso geral para superficies planas ou convexas;

v' Meia-Cana: dupla finalidade, lado chato para superficies planas ou
convexas e lado curvo para superficies redondas ou concavas.

Com relacdo aos dentes as limas podem ser classificadas em limas de corte
simples, indicadas para produzir superficies com acabamento liso ou para afiacao, limas
de corte duplo, usadas com pressao maior e que desbastam mais rapidamente o material
e grosas, usadas para desbastar madeiras, cascos de animais e metais moles.

— 48
(b)

(a)

Figura 28. Tipo de limas: a) corte simples; b) corte duplo; ¢) grosa

(c)

Serras: sao ferramentas que realizam o corte formando pequenos cavacos,
existindo no mercado varios tipos (Figura 29).

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica
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Figura 29. Serra e serrote

Brocas e puas: séo utilizadas para fazer furos em metal ou madeira (Figura
30), sendo que as puas, utilizadas somente para madeira, diferem das brocas por
apresentarem rosca na ponta e por trabalharem manualmente por meio do arco de
pua.

[ 4

Figura 30. Brocas

Macho e tarracha: sé&o ferramentas utilizadas para fazer roscas (Figura 31).
O macho é utilizado para fazer roscas internas, sendo vendido em jogos de trés
pecas (primeiro, segundo e terceiro passe). A tarracha € usada para fazer roscas
externas, sendo formada por desandador e cossinete.

Figura 31. Macho, tarrracha e cosinetes

Bedame: bastante parecido com a talhadeira, € uma ferramenta destinada
ao corte de ranhuras, atuando em um angulo de corte de aproximadamente 35°.

Além destas ferramentas existem outras utilizadas para o corte por desbaste, tais

como rebarbadores de cilindros, alargadores, escarificadores, bedames para torno, vidias,
bita, fresas e raspadores de mancais.
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Ferramentas de corte por esmagamento:  nesta categoria se enquadram
também as talhadeiras, corta-frio e corta-quente.

Ferramentas especiais

Nesta categoria se enquadram todas as demais ferramentas que nao foram
listadas nas categorias anteriores e que tém como peculiaridade o fato de terem um uso
especifico e limitado para o qual foram construidas, destacando-se o saca polias, o

flangeador, o saca prisioneiro, dentre outras.

'
(a) (b) (c)

Figura 32. Ferramentas especiais: a) saca polias; b)flangeador; ¢)saca prisioneiro

Ferramentas de limpeza

Dentre as principais ferramentas utilizadas para a limpeza de pecas e elementos de
maquinas destacam-se as escovas de aco (Figura 33), raspadores de canaletas e
limpadores de bicos injetores.

Figura 33. Escovas de aco

Manbmetros

Utilizado para medir pressdes em diferentes sistemas do veiculo.
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Exemplo: Pressdo do pneumatico, linha de combustivel, diagnéstico no sistema de ar-
condicionado, variacbes de pressdo e diagndstico do cambio automatico, pressdo do
sistema de lubrificacdo do motor, pressdo da compressao do motor, teste de vazédo dos
cilindros e testes do Sistema de Arrefecimento.

Equivaléncia das pressoes:
1Bar=1kg/cm2=1ATM = 14,23 PSI = 100 KPA 07#&m Hg.
Legendas:
BAR: unidade de medida de pressao atmosférica, quespomde a 10m debaixo
d’agua.Kg/lcm2: Quilograma por centimetro quadradd.M: AtmosferaPS|: Pound
per square inch = Ib/pol2 — libras por polegadadcada K PA: QuilopascalM m/hg:
Milimetro de coluna de mercurio.

+ EQUIPAMENTOS

Fosso e elevador: A existéncia de um fosso ou elevador (Figura 1) é fundamental
para permitir 0 acesso a parte inferior dos tratores, sendo que o fosso aberto no solo
permite um acesso rapido e facil.

(a)

Figura 1. a) Fosso b) Elevador

Bancada: A bancada (Figura 2) deve ser constituida por uma mesa robusta e
pesada, com altura tal que permita o manuseio das ferramentas e com tampo de madeira
ou metal.

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica
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Macaco hidraulico e gruas: Existem equipamentos que possibilitam a execuc¢éo
de varios trabalhos na oficina e, dentre os mais utilizados pode-se destacar os macacos
hidraulicos (Figura 3), utilizados para levantar e manter levantados parte do equipamento
a ser reparado e as gruas moveis ou talhas (Figura 4), utilizados para manter suspensa
parte do equipamento a ser reparado.

Figura 3. Macaco hidraulico Figura 4. Grua movel

+ TECNOLOGIA MECANICA — NOCOES PRELIMINARES

Introducao

O aco é um material. Material é tudo que se emprega na construcdo de objetos
classificam-se em:

1. Metalicos
1.1 Ferrosos
1.1.1 Acos
1.1.2 Ferros Fundidos
1.2 Nao Ferrosos
2. Nao Metalicos
2.1 Sintéticos
2.1.1 Materiais Plasticos
2.2 Naturais
2.2.1 Madeira, couro e borracha.

Os materiais dotados de brilho e, em geral bons condutores de calor e de
eletricidade, sdo denominadas metais.

Acgo Carbono
1. Descrigao

O aco carbono é um material proveniente da combinacédo de ferro e carbono, onde
a porcentagem do carbono pode variar de 0,05% a 1,5%.

Os acos que tém mais de 0,45% de carbono podem ser endurecidos por um

processo de aguecimento e resfriamento chamado témpera, enquanto que 0s que tém
menos de 0,45% n&o adquirem témpera, mas podem ser endurecidos por cementacao.

Manutencdo Automotiva — Iniciagdo a Mecéanica

22



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

2. Propriedades mecanicas do aco carbono

O ago carbono é um dos mais importantes materiais metélicos usados na industria
uma vez que a maior parte dos o6rgaos de maquinas sao fabricados com ele. Devido as
suas propriedades mecanicas, das quais as mais importantes sao a durabilidade e a

maleabilidade, o aco carbono pode ser:

a) Soldado (fig. 1)

b) Curvado (fig. 2)

c) Forjado (fig. 3)

d) Torcido (fig. 4)

e) Dobrado (fig. 5)

f) Trabalhado por ferramentas de corte (fig. 6)
g) Estirados em fios (fig. 7)

h) Laminado (fig. 8)

0
s
2]
£

S |

Fig.1 - Fig. “ Fig.3
PODE SER SOLDADO PODE CURVADQ PODE SER FORJADO

-

o
v
Fiig. 5
PODE SER DOBRADO
Fig. 6 .
PODE SER TRABALHADO POR
Fig. 4 ’ FERRAMENTAS DE CORTE.
PODE SER TORCIDO
S—
B Fig. 8
PODE SER LAMINADO
Fig. 7

PODE SER ESTIRADOS
EM FIOS ( Tréfilado)

3. Classificacdo do aco e sua utilizacao

Os acos comuns classificam-se de acordo com o teor de carbono, uma vez que é este

o elemento que exerce maior influencia nas propriedades do aco.

De acordo com o teor de carbono, tem-se a seguinte classificacao:
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Se o teor de
carbono for de

O tipo d e aco quanto a
dureza sera entao

E sua utilizacdo sera em

0,05% a 0,15% Extra-macio Chapas — Fios — Parafusos — Tubos
estirados — Produtos de Calderaria

0,15% a 0,30% Macio Barras laminadas e perfiladas —
Parafusos — Porcas — Arruelas e Outros
orgaos de maquinas

0,30% a 0,40% Meio-macio Pecas especiais de maquinas e motores
e Ferramentas para a agricultura

0,40% a 0,60% Meio-duro Pecas de grande dureza — Ferramentas

de Corte — Molas — Trilhos

0,60% a 1,50%

Duro a Extra-duro

Pecas de grande dureza e resisténcia —
Molas — Cabos - Cutelaria

Metais ndo ferrosos

Os metais ferrosos sdo os materiais metalicos que ndo contem ferro. Os metais

nao ferrosos sao:

Cobre
Chumbo
Zinco
Estanho
Aluminio
Manganés
Antimonio

AN VNN N N NN

v" Cobre

Todas as ligas respectivas

E uma material ndo ferroso, de cor avermelhada, encontrado na natureza em forma

mineral.

1. Propriedades
Bom condutor de eletricidade

Pode ser laminado, trefilado e forjado.

Pode ser endurecido e amolecido

2. Aplicacoes

Cabos elétricos
Tubos para vapor e gas
Ligas com outros metais

Reconhecimento de pecas (galvanoplastia)

v Chumbo

E um material metdlico ndo ferroso muito macio, de cor cinza-azulado.

1. Propriedades
Pode ser transformado em chapas, fios e tubos.
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2.

Pode ser usinado facilmente

Aplicacdes

Mordentes de protecao

Juntas

Tubos

Revestimento de condutores elétricos
Ligas com outros metais

) v' Zinco
E um metal branco-azulado, brilhante ao ser fraturado.

1.

Propriedades

Resistente aos detergentes e ao tempo
Altera-se com a amonia

Escurece em contato com o ar

Aplicacdes

Calhas e condutores para telhados
Recolhimento de aco (galvanizado)
Ligas com outros metais

v Estanho
E um metal brilhante de cor prateada clara.

1.

2.

Propriedades

Boa aderéncia ao ago, cobre e outros metais
Facilidade de fundicédo e liga com outros metais
Pouca resisténcia

Inalteravel com o tempo e com acido

Aplicacdes
Soldas
Ligas com outros metais

v Aluminio

E um material metalico ndo ferroso muito macio e leve, de cor branca.

1.

2.

Propriedades

Resistente a corroséo

Bom condutor de calor e eletricidade

Facilidade de liga a outros metais

Pouca resisténcia e pouca dureza

Pode ser usinado a grandes velocidades
Facilidade de danificagéo, com golpes ou friccao

Facilidade de ser laminado, trefilado, estirado, dobrado, martelado, repuxado.

Aplicacdes

Recipientes

Chapas de revestimento
Pecas repuxadas
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Estamparia
Tubulag¢des e condutores
Ligas com outros metais

v' Magnésio
E um material metalico nao ferroso, de cor branca.

1. Propriedades
N&o pode ser empregado, puro em constru¢cdes mecanicas.
Grande resisténcia a corrosao

2. Aplicacdes
Ligas com outros metais
Pirotécnica

v" Antimdnio
E um material metélico n&o ferroso, de cor cinza, similar ao chumbo.
1. Propriedades
N&o pode ser empregado, puro, em constru¢cdes mecanicas.
Muito resistente

2. Aplicagtes
Ligas com outros metais

v' Manganés
E um material metalico nao ferroso, de cor vermelha amarelada.

1. Propriedades
N&o pode ser empregado puro em constru¢cdes mecanicas
Muito resistente ao choque

2. Aplicagtes
Ligas com outros metais

Comentarios finais

O cobre é encontrado no comercio em forma de barras quadradas, retangulares e
redondas, tubos e outros perfis.

Ligas de metais nédo ferrosos

Ligas de metais ndo ferrosos sdo aquelas em cuja composi¢céo o ferro ndo entra
como elemento componente.

As ligas de metais nédo ferrosos séo:
Latdo
Bronze

Metal antifriccdo
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v Latdo
E uma liga de cobre e zinco na proporgdo minima de 50% do primeiro, sendo a sua cor do
amarelo a cor do cobre.

1. Propriedades
Pode ser laminado e trefilado
Funde-se com facilidade

2. Aplicacbes
Dobradicas
Material elétrico
Radiadores
Parafusos
Buchas
Varetas para soldadura

3. Comentérios
O latdo laminado e o trefilado aumentam de 1,8 vezes a resisténcia e a dureza.
De acordo com a dureza, o latdo pode ser: macio, semiduro e duro.
O semiduro tem uma resisténcia de 1,2 vezes mais que o macio, e o duro 1,4
vezes mais.
O latdo € mais resistente que o cobre.

v' Bronze
E uma liga de cobre, estanho, chumbo, zinco e outros metais, onde a porcentagem
minima de cobre é de 60%.

1. Propriedades
Facilidade de fundigcéao
Boas caracteristicas de desligamento
Boa condutividade elétrica
Resisténcia a corrosédo e ao desgaste.

2. Aplicacdes
Vélvulas de alta pressao
Porcas dos fusos de maquinas
Rodas dentadas
Parafusos sem-fim
Buchas

3. Comentérios
De acordo com sua composicdo, 0s bronzes classificam-se em: Bronze de
estanho; Bronze de aluminio; Bronze de Manganés; Bronze de chumbo; Bronze
de zinco; Bronze de fosforoso.

v' Acos — Liga
Sao materiais constituidos de outros elementos, além daqueles que aparecem no aco
carbono comum.

As ligas de aco servem para fabricacdo de pecas e ferramentas que, por sua aplicacéo,
requerem a presenca, em sua composi¢cao, de um ou varios elementos.
Manutencao Automotiva — Iniciacdo a Mecénica
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Os elementos que entram nas ligas de aco sao:

Niquel (NI)
Cromo (CR)
Manganés (Mn)
Tungsténio (w)
Molibdénio (Mo)
Vanadio (V)
Silicio (Si)
Cobalto (Co)
Aluminio (Al)

Os elementos que entram na composicao das ligas, ddo ao aco propriedades especiais,
tais como:

ELEMENTO PROPRIEDADES

NIQUEL Aumenta a resisténcia e a tenacidade do aco, eleva o seu limite
de elasticidade, da boa dutibilidade e boa resisténcia a corrosao.

CROMO Proporciona alta resisténcia ao aco, dureza, elevado limite de
elasticidade e boa resisténcia a corroséo.

MANGANES Aumenta a resisténcia do aco ao desgaste e aos choques,
mantendo-o dutil.

TUNGSTENIO Aumenta a resisténcia do aco ao calor e a ruptura, aumenta a sua
dureza e o seu limite de elasticidade.

MOLIBDENIO Aumenta a resisténcia do aco a esforcos repetidos.

VANADIO Melhora, no ago, a sua resisténcia a tracdo, sem perda de
dutibilidade, e eleva seu limite de elasticidade e fadiga.

SILiCIO Aumenta a elasticidade e a resisténcia do ago e evita que o
mesmo retenha magnetismo.

COBALTO Influi favoravelmente nas propriedades magnéticas do aco.

ALUMINIO Desoxida 0 aco

As ligas de aco recebem o nome dos elementos que entram em composicéo e de acordo
com a porcentagem da edicdo desses elementos sdo determinadas as caracteristicas do
aco.

Os tipos de acos-liga, de acordo com a porcentagem de edi¢cdo do elemento que entra em
sua composi¢do, apresentam caracteristicas e usos industriais diferentes.

Os tipos de acgos-ligas sao:

Acos Niquel

Acos Cromo

Acos Cromo e Niquel

Acos Manganés

Acos Silicio

Acos Silicio-Manganés
Acos Tungsténio

Acos Molibdénio e Vanadio
Acos Cobalto

AN N N N N NN
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v' Acos Rapidos
v" Acos Cromo-Aluminio-Cromo

Ferro Fundido

O ferro fundido é uma liga ferro-carbono que contem de 2,5 a 5% de carbono. E um
material metalico refinado em fornos proprios, denominas cubild, e obtido na fusdo da
gusa.

Composicéo: Maior parte de ferro e pequenas quantidades de carbono, manganés, silicio,
enxofre e fosforo.

A presenca de manganés, silicio, enxofre e fosforo na composi¢cdo do ferro fundido é
consequéncia das impurezas deixadas pelo minério de ferro e carvao. O silicio e o
manganés melhoram as qualidades da fundi¢cdo, enquanto que o enxofre e o fosforo, se
em porcentagem muito alta, sdo prejudiciais a mesma.

O ferro fundido pode ser:

FERRO FUNDIDO CINZENTO

Caracteristicas

+ O carbono apresenta-se quase todo em estado livre, sob a forma de palhetas
pretas de grafita;

Quando quebrada, a parte fraturada € escura, devido a grafita;

Apresenta elevadas porcentagens de carbono (3,5 a 5%), de silicio (2,5%) e de
manganés (0,5 a 0,8%);

Resistente a compressao;

Irresistente a tracao;

Facilidade de ser trabalhado por ferramentas manuais e mecanicas;

Utiliza-se na construgcédo de pecas de maquinas, sendo um material importante a
fabricacdo mecanica.

-

e

O Ferro Fundido mais empregado € o cinzento, por ser menos duro e menos fragil do
gue o branco, e pode ser trabalhado com ferramentas comuns, ou seja, sofre
acabamentos posteriores, como aplainamento, torneamento, furacdo, roscamento e
outros.

FERRO FUNDIDO BRANCO

Caracteristicas

+ O carbono é inteiramente combinado com o ferro, constituindo um carboneto de
ferro (Cementita);

+ Quando quebrado, a parte fraturada € brilhante e quase branca;

+ Apresenta baixo teor de carbono (2,5 a 3%), de silicio (menos de 1%) e de
manganés (0,1 a 0,3%);

+ Muito duro, quebradico e dificil de ser usinado.

O emprego do Ferro Fundido Branco limita-se a casos em que se busca dureza e
resisténcia ao desgaste muito altos, sem que a peca necessite ao mesmo tempo ductil.
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E tudo aquilo que se emprega na
construcdo de objetos

Classificam -se em:

Metalicos
N&o metalicos

Metdlicos

Ferrosos — entra o ferro em sua
composicao.
Nao ferroso — ndo entra o ferro em sua
composi¢ao

N&o metélicos

Sintéticos — materiais plasticos
Naturais — madeira couro borracha

Acgo carbono

Material metélico
Provem da combinacdo do ferro com
carbono.

Acos -liga

Material metélico

Provem da combinacéo do ferro, carbono e
outros elementos como o niquel, cromo-
manganés etc.

Ligas de metais nédo ferrosos

Bronze
Latao
Metal antifriccdo

Metais ndo ferrosos

Aluminio
Estanho
Zinco
Cobre
Chumbo
Antimonio
Manganés
Magnésio

Ferro fundido branco

Baixo teor de carbono
Muito duro
Quebradico

Dificil de ser usinado

Ferro fundido cinzento
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+ TERMODINAMICA

A ciéncia da Energia

Formas e transformacdes de energia

Interacdes entre energia e matéria

» Energia: capacidade de realizar mudancas; capacidade de realizar trabalho.

* Do grego: therme : calor dynamis: poder, forca

Sadi Carnot
(1796-1832):

O pai da
termodinamica.

A termodinamica é a parte da fisica que trata da transformacdo da energia térmica em
energia mecanica e vice-versa.

Um sistema termodinamico é aquele que pode interagir com a sua vizinhanca, pelo
menos de duas maneiras. Uma delas é, necessariamente, transferéncia de calor. Um
exemplo usual é a quantidade de gas contida num cilindro com um pistédo. A energia pode
ser fornecida a este sistema por conducdo de calor, mas também € possivel realizar
trabalho mecanico sobre ele, pois o pistdo exerce uma for¢ca que pode mover o seu ponto
de aplicacéo.

Uma maquina a vapor ou uma turbina a vapor, por exemplo, usam o calor de
combustéo de carvdo ou de outro combustivel para realizar trabalho mecanico, a fim de
movimentar um gerador de energia transformada. Essa transformacgédo é feita, portanto,
utilizando-se, geralmente, um fluido chamado fluido operante.

Considere-se um recipiente cilindrico, que contém um gas ideal, provido de um émbolo,

de area A, que pode deslocar-se sem atrito, quando submetido a uma forga resultante de
intensidade F exercida pelo gas, como mostra a figura seguinte.
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04

A pressdo que o gas exerce sobre o embo-
lo ¢ dada por:

i r — -~
A = Quando
- et || fornecemos
= calor ao gés ele
se expande,
P : . podendo realizar
-0 || trabalho

Pistéao

Tipos de sistemas

Sistemas Isolados: s&o completamente isolados do ambiente. N&o trocam calor, trabalho
ou matéria. S&o ideais, mas para fins praticos podemos considerar varios sistemas reais
como sendo isolados.

Sistemas Fechados: trocam energia (calor ou trabalho), mas ndo trocam matéria. Uma
estufa ou um frasco fechado € exemplo de sistema fechado.

Sistemas Abertos: trocam energia (calor ou trabalho) e matéria. O oceano ou uma
reacao quimica em um becker sdo exemplos de sistemas aberto

S

aberto fechado
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Tipos de fronteiras

Fronteiras Adiabaticas: néo deixam passar calor entre sistema e vizinhangas. Uma
garrafa térmica, em rude aproximacao, € uma fronteira adiabatica.

Fronteiras Diatérmicas: deixam o calor passar entre sistema e vizinhancas. Um
erlenmeyer, por exemplo, é uma fronteira diatérmica.

Fronteiras Permeaveis : deixam matéria (e calor) passar entre o sistema e vizinhangas. A
pele humana é um bom exemplo.

diatérmico adiabatico

Estados Termodinamicos

Quando um sistema esta em equilibrio — isto é, suas propriedades termodinamicas néo
variam com o tempo, diz-se que ele estd em um determinado Estado. O estado de
qualquer sistema pode ser descrito por algumas varidveis termodinamicas. Quanto mais
complexo o sistema, maior o nimero de variaveis.

Funcdes de Estado: independem do caminho, somente dependem da diferenca entre os
estados.

Instrumentos Termodinamicos
Dois tipos basicos de instrumentos:

a) Instrumentos de Medida: servem para nos dar informacdes sobre um parametro do
sistema. As vezes, de forma indireta (lei zero).

b) Instrumentos Reservatdrios: servem para impor uma determinada condi¢cdo a um ou
mais parametros do sistema. A pressdo atmosférica, por exemplo, é um reservatoério de
pressao. Um banho térmico é um reservatorio de temperatura.

* Calor é o fluxo de energia movida por uma diferenca de temperatura
* Trabalho € o fluxo de energia motivado por qualquer outra forca motriz.
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Trabalho Mecanico

Trabalho é igual a forca (F) vezes a distancia (A x)!!!

T=F.AX

Exemplo: tipos de trabalho

Trabalho Forga motriz
Mecanico Forga fisica
Eixo diferencial Torque
Hidraulico Presséao
Elétrico Voltagem
Quimico Concentracéo

4+ PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

Termodinamica, é o estudo de como os corpos trocam calor entre si. Essa pergunta
gue vocé esta fazendo € a mesma que varios cientistas do século passado fizeram, ou
seja: qual é a equivaléncia entre calor e trabalho?

Foi um inglés chamado James Prescout Joule quem respondeu a essa pergunta,
fazendo uma experiéncia que ficou muito famosa. E a chamada experiéncia de Joule. Ele
mediu a energia necessaria para aumentar 1°C a temperatura de um grama de agua.
Existia um aparelho com o qual podia medir o trabalho realizado por pas que giravam
dentro d'agua. Joule relacionou o valor desse trabalho com o calor cedido, medindo a
variacao de temperatura da agua e obtendo o valor de: 4,18 joules!

Na verdade, essa equivaléncia representa uma forma de expressar a conserva ¢ao
de energia, ou seja: a energia cedida pelas pas a agua se transforma em energia interna
da a4gua! Quando as pas se movem, realizam um trabalho sobre o liquido. Isso provoca o
aumento da energia interna do liquido. Ou seja, observamos que o trabalho se transforma
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em energia interna, da mesma forma que o calor cedido a um gas provoca sua expansao,
podendo entdo se transformar em trabalho!

Podemos, entdo, usar o calor para realizar um trabalho, ou seja, basta uma
pequena quantidade de calor para realizar muito trabalho?

Veja, ndo € possivel usar toda a energia térmica cedida, pois parte dela é usada
para aumentar a energia interna do gas. A outra parte é utilizada para realizar trabalho!

VEJA!

AQ=AU+T

Essa equacdo expressa a primeira lei da termodinamica. Ela mostra que o calor
cedido a um gas (AQ) é usado em parte para aumentar a energia interna desse gas (AU).
Outra parte € usada para realizar um trabalho (t).

Isso quer dizer que nem todo calor pode se transformar em trabalho, ou seja, existe
um limite na transformacéao de calor em trabalho.

Esta é a segunda lei da termodinamica!

+ SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

Essa lei tem o seguinte significado: ha um limite na transformacgéo de calor em
trabalho. E possivel transformar todo trabalho em calor, mas n&o é possivel transformar
todo calor em trabalho, isto quer dizer que, quando usamos calor para gerar trabalho, nem
sempre aproveitamos totalmente a energia térmica.

Parte dessa energia se transforma em energia inutilizavel, que acaba dispersa no
ambiente. Outra forma de expressar a segunda lei é dizer que o calor sé se transfere
espontaneamente de corpos de maior temperatura para os de menor temperatura.

Isso significa que o frio que sai de nossa geladeira, quando esta aberta, ndo vai
retornar espontaneamente para dentro dela. O mesmo ocorre num dia frio: quando
deixamos a janela aberta, dificiilmente o calor que estiver fora da casa vai entrar
espontaneamente para nos aquecer!

Foi um cientista chamado R. Clausius quem, pela primeira, vez deu forma
matemética & segunda lei da termodinamica. Para isso ele criou uma nova grandeza, um
novo conceito que pudesse expressar esse limite da transformacéo de calor em trabalho.
Clausius deu a essa grandeza o nome de entropia, cuja variagdo pode ser expressa
matematicamente como:

20
T

AS =
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Vé-se que a unidade da entropia € Joule dividido por Kelvin (J/K). A entropia € uma
forma de calcular, no caso de sistemas gasosos, se a transformacao que ocorreu com 0
gas é reversivel ou nao.

Por exemplo: quando pegamos uma seringa (sem agulha), tapamos o orificio
menor e, em seguida, pressionamos 0 émbolo de forma muito leve, percebemos que o ar
(que é um gas) no interior da seringa sofre uma pequena compressao. Mas, ao soltarmos
o0 émbolo, ele volta a situacao inicial, isto é, o gas volta as mesmas condi¢cdes de volume,
temperatura e pressdo. Nessa transformacdo reversivel, dizemos que a variagdo da
entropia do sistema foi nula, pois ndo houve dissipacdo de energia. Ou seja: nenhuma
parte da energia do sistema se transformou em energia irrecuperavel.

Se apertarmos fortemente o émbolo, de modo que o gas seja muito comprimido,
podemos sentir seu aquecimento. Isso significa que a temperatura do gas aumentou.
Como a seringa ndo é um isolante térmico, parte do calor do gas se perde na atmosfera,
conduzido pelas paredes da seringa. Quando soltamos o émbolo, parte da energia do
sistema ja se perdeu de forma irrecuperavel, de modo que o gas nao volta exatamente as
condic¢@es iniciais. Dizemos entao que a entropia do sistema aumentou.

A MAQUINA A VAPOR: UM NOVO
MUNDO, UMA NOVA CIENCIA

e,

-
Ventilador

Torre de
arrefecimento

Evaporador

1 As primeiras utilizagdes do carvao mineral verificaram-se esporadicamente até o
século Xl; ainda que nao fosse sistematica, sua exploracédo ao longo dos séculos levou ao
esgotamento das jazidas superficiais (e também a fendbmenos de poluicdo atmosférica,
lamentados ja no século Xlll). A necessidade de se explorarem jazidas mais profundas
levou logo, ja no século XVII, a uma dificuldade: a de ter que se esgotar a agua das
galerias profundas.

O esgotamento era feito a forca do braco humano ou mediante uma roda, movida
ou por animais ou por queda d’agua. Nem sempre se dispunha de uma queda d'agua
préxima ao poco da mina, e 0 uso de cavalos para este trabalho era muito dispendioso,
ou melhor, ia contra um principio que nao estava ainda formulado de modo explicito, mas
gue era coerentemente adotado na maior parte das decisdes produtivas: o principio de se
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empregar energia ndo alimentar para obter energia alimentar, evitando fazer o contrario.
O cavalo € uma fonte de energia melhor do que o boi, dado que sua forca é muito maior,
mas sdo maiores também suas exigéncias alimentares: ndo se contenta com a celulose —
residuo da alimentagdo humana — mas necessita de aveia e trevos, ou seja, cereais e
leguminosas; compete, pois, com o homem. Considerando-se que a area cultivada para
alimentar o cavalo € subtraida da cultivada para a alimentacdo humana, pode-se dizer,
portanto, que utilizar o cavalo para extrair carvao € um modo de utilizar energia alimentar
para obter energia ndo alimentar.

Dai a ndo economicidade de sua utilizacdo, de modo que muitas jazidas de carvao
gue nédo dispunham de uma queda d’agua nas proximidades s6 puderam ser exploradas
na superficie. Ainda hoje, existe certo perigo de se utilizar energia alimentar para se obter
energia ndo-alimentar.: num mundo que conta com um bilhdo de desnutridos, ha quem
pense em colocar alcool em motores de automoéveis.

Esta sera uma solucdo “econbmica” somente se 0S miseraveis continuarem
miseraveis.

2 Até a invencao da maquina a vapor, no fim do século XVII, o carvédo vinha sendo
utiizado para fornecer o calor necessario ao aquecimento de habitacbes e a
determinados processos, como o trato do malte para preparacdo da cerveja, a forja e a
fundicdo de metais. Ja o trabalho mecanico, isto é, o deslocamento de massas, era obtido
diretamente de outro trabalho mecéanico: do movimento de uma roda d’agua ou das pas
de um moinho a vento.

3 A altura a que se pode elevar uma massa depende, num moinho a agua, de duas
grandezas: o volume d’agua e a altura de queda. Uma queda d’agua de cinco metros de
altura produz o mesmo efeito quer se verifique entre 100 e 95 metros de altitude, quer
entre 20 e 15 metros.

As primeiras consideracdes sobre maquinas térmicas partiram da hipotese de que
ocorresse com elas um fenbmeno analogo, ou seja, que o trabalho mecéanico obtido de
uma maquina a vapor dependesse exclusivamente da diferenca de temperatura entre o
“corpo quente” (a caldeira) e o “corpo frio” (o condensador). Somente mais tarde, o estudo
da termodinamica demonstrou que tal analogia com a mecanica ndo se verifica: nas
maquinas térmicas, importa ndo sé a diferenca de temperatura, mas também o seu nivel;
um salto térmico entre 50C e 0T possibilita obter um trabalho maior do que o que se
pode obter com um salto térmico entre 100C e 50C. Esta observagéo foi talvez o
primeiro indicio de que aqui se achava um mundo novo, que nao se podia explorar com
0s instrumentos conceituais tradicionais.

4 O mundo que entdo se abria a ciéncia era marcado pela novidade prenhe de
consequéncias tedricas: as maquinas térmicas, dado que obtinham movimento a partir do
calor, exigiam que se considerasse um fator de conversdo entre energia térmica e
trabalho mecéanico.

Ai, ao estudar a relagdo entre essas duas grandezas, a ciéncia defrontou-se nao s6
com um principio de conservacdo, que se esperava determinar, mas também com um
principio oposto. De fato, a energia, a “qualquer coisa” que torna possivel produzir
trabalho, pode ser fornecida pelo calor, huma maquina térmica, ou ainda pela queda
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d’agua, numa roda/turbina hidraulica, pelo trigo, pela forragem. Se sdo, o homem e o
cavalo a trabalhar — a energia conserva-se, tanto quanto se conserva a matéria.

Mas, a cada vez que a energia se transforma, embora ndo se altere sua
guantidade, reduz- se sua capacidade de produzir trabalho util. A descoberta foi
traumatica: descortinava, um universo privado de circularidade e de simetria, destinado a
degradacao e a morte.

5 Aplicada a tecnologia da mineracdo, a maquina térmica provocou um efeito de
“feedback” positivo: o consumo de carvdo aumentava a disponibilidade de carvao. Que
estranho contraste! Enquanto o segundo principio da termodinamica colocava o0s
cientistas frente a irreversibilidade, a morte, a degradacéo, ao limite intransponivel, no

mesmo periodo histérico e gracas a mesma maquina, a humanidade se achava em
presenca de um “milagre”. Vejamos como se opera este “milagre”:

Pode-se dizer que a invencdo da maquina a vapor nasceu da necessidade de
exploracéo das jazidas profundas de carvao mineral; 0 acesso as grandes quantidades de
carvao mineral permitiu, juntamente com um paralelo avanco tecnolégico da siderurgia —
este baseado na utilizacdo do coque (de carvao, mineral), que se construissem maquinas
cada vez mais adaptavel a altas pressGes de vapor. Era mais carvao para produzir
metais, eram mais metais para explorar carvdo. Este imponente processo de
desenvolvimento parecia trazer em si uma fatalidade definitiva, como se, uma vez posta a
caminho, tecnologia gerasse por si mesma tecnologias mais sofisticadas e as maquinas
gerassem por si mesmas maqguinas mais potentes. Uma embriaguez, um sonho louco, do
gual s6 ha dez anos comecamos a despertar.

6 “Mais carvao se consome, mais ha a disposi¢cao”. Sob esta aparéncia inebriante
ocultava- se o processo de decréscimo da produtividade energética do carvao: a extracédo
de uma tonelada de carvdo no século XIX requeria, em média, mais energia do que havia
requerido uma tonelada de carvao extraida no século XVIII, e esta requerera mais energia
do que uma tonelada de carvao extraida no século XVII. Era como se a energia que se
podia obter da queima de uma tonelada de carvao fosse continuamente diminuindo.

7 Comecava a revelar-se uma nova lei historica, a lei da produtividade decrescente
dos recursos nao renovaveis; mas os homens ainda ndo estavam aptos a reconhecé-la.

CONTI, Laura. Questo pianeta . Cap.10. Roma: Editori Riuniti,
1983. Traduzido e adaptado por Ayde e Veiga Lopes.

+ TERMOMETRIA

v' CALOR

Todas as coisas recebem e cede calor o tempo todo. Quando esta troca €
equilibrada, diz-se que elas estdo em equilibrio térmico. Quando cedem mais do que
recebem, ou vice-versa, € porque estdo mais quentes ou mais frias que seu ambiente.

Portanto... tudo tem a ver com o calor... mesmo que nao pareca! Geladeiras ou
regides geladas do planeta tém tanto a ver com o calor quanto fornos ou desertos:
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Como veremos a percepcao de que alguma coisa "é fria" esta associada a ela estar
tomando calor do ambiente ou da méo que a toca. Da mesma forma, diz-se que alguma
coisa esta quente quando esta cedendo calor a mao que a toca ou ao ambiente.

Além de todas as coisas estarem constantemente trocando calor entre si e com seu
meio, grande parte dos objetos necessita de processos térmicos na sua producdo. 0s
metais, por exemplo, precisam de fornos para ser extraidos de seus minérios, assim como
para ser fundidos e depois moldados ou, pelo menos, para ser aquecidos antes de serem
laminados.

Quando nos lembramos de um combustivel, qualquer derivado de petréleo ou o
alcool, por exemplo, podemos imediatamente associar essas substancias com a producao
de calor, mas nos esquecemos de que essas substancias necessitaram de calor, nas
destilarias, para ser produzidas No motor do automovel, sera possivel produzir o
movimento do carro, a partir do combustivel, mantendo o motor frio?

VOCI? PODERIA DAR UMA OLHADA A SUA VOLTA E DIZER QUE COISAS, EM
SUA OPINIAO, ESTAO MAIS DIRETAMENTE RELACIONADAS COM O CALOR?

QUAL CARACTERISTICA OU QUALIDADE DESSAS COISAS AS ASSOCIA A
PROCESSOS TERMICOS?

Agua (serve, entre outras coisas, como meio de refrigeracao).

Cobertor (serve como isolante térmico, evitando maiores perdas de calor pelo
corpo, em noites frias). Dilatacéo (é provocada por variagdo de temperatura e, por isso, €
base para véarios termémetros).

Ebulicdo (é o que acontece quando um liquido é aquecido a ponto de virar um gas)
Tente também fazer uma lista de pelo menos vinte coisas ou situacdes, explicando uma
possivel relagdo com calor ou com temperatura Motor do automaovel (que transforma calor
de queima em trabalho mecéanico).

Calor e temperatura € a mesma coisa? Qual leva a qual? Qual vem primeiro? O
gue é a chama? Todo calor é energia? Toda energia é calor? E o trabalho, o que é? O
combustivel queima e "faz calor". Mas como é que o calor faz trabalho?

Entre as muitas classificacfes possiveis vamos propor uma que sera usada como
roteiro para classificar a listagem de termodinamica E claro que muitas coisas podem ou
nao estar presentes em varias categorias. Por exemplo, a agua serve para controlar a
temperatura no motor a explosao, troca calor com a vizinhanca, muda de fase e € a
substancia usada na turbina a vapor. A madeira, utilizada como isolante e combustivel, se
encontra na coluna de fontes e trocas de calor.

Medida e controle de temperatura - Forno, termémetro, radiacdo, agua...

Fontes e trocas de calor - Sol, madeira, conveccao, isopor, agua...

Transformacfes Térmicas - Térmicas, motor, agua, gases, panela de pressao...
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Maquinas térmicas - Geladeira, motor, turbina a vapor...
Medida e controle de temperatura

Somos capazes de sentir o calor porque temos receptores na pele que detectam o
aumento de energia térmica. Para medir temperaturas construimos termémetros clinicos
ou industriais que se baseiam na propriedade de os materiais dilatarem quando
aquecidos. O controle de temperatura feito pelos termostatos, que ligam e desligam
circuitos, também se baseia na dilatacao.

Transformagdes térmicas

Na natureza encontramos agua em grande quantidade: no estado liquido, como
sélido nas geleiras polares e como gas na atmosfera. O gelo, a 4gua e o vapor de agua
séo estados diferentes de uma mesma substancia. Utilizando tecnologias especificas nos
provocamos mudancas de estado nas substancias sempre que necessario.

Transformacfes térmicas exercidas nos gases produzem variagdes de volume e
presséo

Fontes e trocas de calor

Que 0 Sol é uma fonte de calor ninguém duvida. As vezes, entretanto, precisamos
impedir as trocas de calor que ocorrem de varias maneiras. O isopor, entre muitos outros,
€ um material que evita a conducao do calor.

Maquinas térmicas

Identificar um motor do carro como uma maquina térmica é habitual. Mas, e uma
geladeira? Ela resfria alimentos.

E o organismo humano, pode ser classificado da mesma forma que um motor?

Os principios em que se baseiam o funcionamento das maquinas térmicas sdo 0s
mesmos que regem os fendmenos naturais; eles sdo universais.

Tanto entre as coisas haturais como entre as produzidas ou construidas, o assunto
€ calor. Como as coisas cedem e recebem calor?

A luz do Sol atravessa milhares de quildmetros de espaco vazio, sem atmosfera,
até chegar ao nosso planeta. Esse processo de propagacao € chamado de radiacao.

Somos capazes de sentir o calor porque temos receptores na nossa pele que séo
ativados quando detectam o aumento de energia térmica. Os receptores sao 0Orgaos
microscoépicos localizados na camada mais interna da pele. Sdo sensiveis ao toque, a
presséo, a dor e a temperatura.

Ao receber um estimulo, cada receptor especifico produz um impulso e o envia
para o cérebro. E o cérebro que nos faz sentir dor, prazer, calor etc. Quando sentimos
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desconforto devido ao calor muito intenso, nos abrigamos. Uma arvore, uma parede, um
teto bloqueiam a radiagéo solar.

A nossa experiéncia cotidiana nos mostra que quando ha um contato direto entre
dois objetos, o mais quente cede calor para o mais frio. E o que chamamos de conducédo
de calor.

Mesmo se nao estiverem em contato direto, havendo um fluido entre eles,
geralmente o ar ou a agua, também ocorre a troca pelo movimento das moléculas. Como
na agua fervente, o movimento da agua aquece a parte superior da panela também.
Nesse caso dizemos que por convecgao.

Quase todos os blogueadores da radiacdo térmica também nédo deixam passar a
luz. Mas é necessario tomar cuidado, pois o vidro se comporta de maneira diferente em
relacdo a luz ou ao calor. Os filtros solares utilizados hoje para aumentar o tempo de
exposicdo ao sol também sédo bloqueadores de radiacdo solar.

As vezes utilizamos o tato para avaliar o quanto um objeto esta quente e até
mesmo o0 estado febril de uma pessoa. Entretanto a nossa sensacdo pode nos
surpreender, como pode ser verificado na préxima atividade.

Coloque uma das maos numa vasilha com agua quente e a outra numa vasilha
com agua fria. Se as duas maos forem colocadas posteriormente numa terceira vasilha
com agua morna, essa mesma agua provocard uma sensacao diferente em cada méao.

A adgua morna parecera fria para a mao que estava quente, e quente para a mao
gue estava fria.

SE OS NOSSOS SENTIDOS "MENTEM", O QUE PODERIA SERUSADO PARA
SE QUANTIFICAR O "QUENTE" OU O "FRIO"? COMO DETERMINAR A
TEMPERATURA DE UM OBJETO?

+ ESCALA FAHRENHEIT

Outra escala que ainda € usada em paises de lingua inglesa é a escala Fahrenheit,
em que o zero (0°F) foi escolhido para a temperatura de um certo dia muito frio na
Islandia, e o0 cem (100° F) para a temperatura média corporal de uma pessoa. Nessa
escala, a temperatura de fusao do gelo corresponde a 32°F e a temperatura de ebulicdo
da agua a 212° F. O intervalo € dividido em 180 partes, cada uma correspondendo a 1° F.

Veja no esquema a correspondéncia entre as escalas.
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Celsius Fahrenheit Kelvin (absoluta)

Ponto do vapor  |100°C  J212°F = 373 °K

0. 0, 0,
Ponto do gelo 0°C 32 °F 273 °K
@ ® @

Para conseguir que termémetros diferentes marquem a mesma temperatura nas
mesmas condi¢cles, € necessario estabelecer um padrdo comum para eles; uma escala
termométrica. Na escala Celsius sdo escolhidas duas referéncias: uma é a temperatura
de fusdo do gelo e a outra é a da ebulicdo da agua.

Essas temperaturas sao tomadas como referéncia, pois durante as mudancas de
estado de qualquer substancia a temperatura permanece constante. Na escala Celsius o
zero € atribuido para a temperatura do gelo fundente, e o cem para a temperatura da
agua em ebulicdo. Para completar a definicdo dessa escala termométrica, é sé graduar o
intervalo entre 0 e 100, em cem partes iguais, cada divisdo correspondendo a 1°C. E por
isso que a escala Celsius € uma escala centigrada. Com os termémetros clinicos
avaliamos temperaturas com precisdo de até décimos de grau. Em média, as pessoas
tém sua temperatura normal de aproximadamente 36,5° C, enquanto a 38° C ja esta
certamente febril.

+ A ESCALA CELSIUS

Os termGmetros que usamos para verificar a temperatura sdo construidos com um
fino tubo de vidro ligado a um pequeno bulbo lacrado preenchido com mercurio ou alcool.
Quando aquecido, o liquido se dilata e seu nivel sobe no capilar; quando resfriado, ocorre
o contrario. Nos termémetros clinicos, ha um estrangulamento no capilar para que o
liquido ndo possa retornar, assim pode-se retirar o termémetro e depois fazer sua leitura,
sem alteracdo, o que facilita o trabalho do médico. Para o liquido voltar é preciso
chacoalhar o termémetro.

Tanto o mercurio como o alcool sdo liquidos que dilatam mais do que a agua, e
mesmo com um pequeno aquecimento se dilatam visivelmente mais que o vidro. Por isso
sdo escolhidos para a construcdo de termémetros. Ha propriedades dos materiais que
podem ser usadas para estabelecer e medir temperaturas, como a cor da luz emitida pelo
filamento aquecido de uma lampada ou a dilatacdo do mercurio dentro de um tubo de
vidro.

Um efeito do aquecimento: dilatacdo O piso das calcadas, os trilhos de trem, as
vigas de concreto de constru¢cdes como pontes e edificios, como tudo o mais se dilatam.
Sendo estruturas grandes e expostas ao sol, devem ter vaos para acomodar dilatacdes,
prevendo esse efeito do aquecimento e evitando que provoque rachaduras. Nas calcadas,
por exemplo, essas "folgas" costumam ser preenchidas por grama ou tiras de madeira,
em pontes sdo simplesmente fendas livres e em edificios sdo fendas livres ou
preenchidas por fitas de borracha. Todos os objetos soélidos, liquidos ou gasosos, quando
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aquecidos, se dilatam, ou seja, aumentam de volume. Essa propriedade dos materiais
pode ser usada para medir temperaturas.

Se fossem construidos com agua, precisariamos de um grande volume. Imagine a
inconveniéncia de usar um termdmetro desses para medir febre! A escala graduada no
vidro dos termdmetros clinicos mede temperaturas que vao de 35°C a 41°C
aproximadamente.

MAS COMO ESSES VALORES SAO ATRIBUIDOS A ESCALA?
Mudando de escala...

Sera que a temperatura de 100°F corresponde mesmo a temperatura de 36,5°C,
que é o valor considerado normal para a temperatura corporal?

Resolucéao:

Ao compararmos as duas escalas, Celsius e Fahrenheit, buscamos uma
correspondéncia entre seus valores a partir do comprimento das colunas de liquido das
duas escalas.

Para cada temperatura tC em graus Celsius ha uma temperatura correspondente tF
em graus Fahrenheit. Para determina-las vamos comparar a razdo entre dois segmentos
nas duas escalas. A razao entre 0s segmentos para a escala Celsius é a mesma que a
razao para a escala Fahrenheit.

{ /;’P’;-’ eo-d- = - - - - _ 11, Arazdo entre os segmentos __tc+ 0 _ para a escala.
‘.]H} 100-0
%—\ Celsius € a mesma que a razdo __ tr— 32 para a
escala. 212 - 32
T IR Y 5
Fahrenheit. Portanto: tc+0 = t—32
100 — 212 - 32
n--——~~(*l)-51~ 00-0 3
o "
C
te  =_t—32
100 180
{c = ti—32
5 9

Por meio dessa expressdo vocé pode converter qualquer temperatura de uma
escala para outra. Convertendo a temperatura de 100°F para a escala Celsius vocé

encontra:
-
te _ =_100-32 ‘%{4
v

5 9 ﬁ‘
tc=38°C
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Como vocé vé, a pessoa cuja temperatura foi tomada como referencia estava um
pouco febril naquele dia.

Controle de temperatura

Um ferro elétrico, por exemplo, pode ser regulado para passar seda, algodao ou
linho, funcionando a diferentes temperaturas. Veja na tabela alguns valores de
temperatura de algumas regides do nosso "universo térmico". Vocé vai identificar "coisas"
presentes no esquema da leitura anterior. "Coisas" ou situagdes Temperatura (C).

Fotosfera solar...........ccccccvvvvvvinnnnnnn. 5700

Fusao do tungsténio...........cccceennnn. 3380
Filamento de uma lampada............ 2500

Forno metallrgico............ccccvvvennee. 4000

Forno domeéstico ........ccceeeeeeeeeieeiinnnns 400

Interior da geladeira.................cccceee. 5

Interior do congelador ........................ -5

Interior do freezer...........ccccevvvveinninns -20

Dia bem quentede .............coeeiiiis 30 para cima
Dia bem friode ...cccccovevviiieiiiiiiiiies 10 para baixo

O filamento de tungsténio da lampada incandescente, quando ligada, tem
temperatura que varia de cerca de 200C a 25000C. Nessa temperatura o filamento emite
luz.

Se vocé aproximar a mao de uma lampada incandescente ou de um ferro elétrico,
sera possivel afirmar se eles estdo ligados ou ndo, mesmo estando de olhos fechados,
gracas aos receptores térmicos da pele. Ja olhando a distancia, vocé consegue perceber
se uma lampada esta acesa, mas nao consegue perceber se um ferro elétrico esta quente
ou nao.

Entretanto, se vocé deixar um ferro elétrico ligado na temperatura maxima durante
certo tempo num quarto escuro sera possivel "ver" a luz vermelha emitida pelo ferro
aguecido. Algo semelhante acontece nas resisténcias de fornos e aguecedores elétricos.

O tungsténio, o ferro e outros metais, quando aquecidos, emitem energia, que
chamamos de radiacéo térmica. Se a intensidade da energia emitida for préxima a da luz
visivel, conseguimos "ver" a radiacdo. A radiacdo térmica é parte de um conjunto de
radiacbes chamado de espectro de radiacao.

A regido das radiacdes visiveis engloba desde a cor vermelha proxima as
radiacbes térmicas até a cor violeta, de maior energia. A luz do Sol emitida pela sua
camada exterior, fotosfera solar, € a parte visivel da radiacdo solar que chega até nos. A
radiacao solar contém grande parte do espectro de radiagdo. Medidores e dispositivos de
controle Em funcdo da necessidade de conforto ou até mesmo de sobrevivéncia,

utilizamos os diferentes materiais e suas propriedades para controlar a temperatura de
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aparelhos ou sistemas térmicos. Se um alimento é cozido em panela com agua, sabemos
gue sua temperatura nao ultrapassa 100°C. Se ele estiver numa frigideira com 06leo
quente, sua temperatura, com certeza, supera 100°C, pois o Oleo atinge temperaturas
maiores, antes de ferver.

Se vocé estiver em regides geladas, sabe que a temperatura é igual ou inferior a
0°C. Aparelhos como condicionadores de ar ou geladeiras tém temperatura controlada por
termostatos a gas, que sao dispositivos que ligam e desligam seus motores. Quando um
pedaco de ferro é aquecido, a partir de certa temperatura comeca a emitir luz, a principio
vermelha, depois laranja, amarela e finalmente branca.

Em temperaturas muito baixas o controle de temperatura pode ser realizado com
maior eficacia usando-se 0s termostatos que se baseiam na expansao de um gas, como
0s usados nas geladeiras, por exemplo. Quando ocorre aumento de temperatura no
interior da geladeira, o gas contido no capilar do termostato expande, fechando o circuito
elétrico que liga o motor. Quando a temperatura no interior da geladeira atinge o valor
preestabelecido pelo botdo de regulagem, o gas se contrai, permitindo que a pressao da
mola abra o circuito elétrico e interrompa o funcionamento do motor. Um tipo de
termostato € o construido com laminas bimetalicas (duas laminas de metais diferentes
firmemente ligadas), que, quando aquecidas ou resfriadas, se dilatam ou se contraem,
encurvando-se ou endireitando-se, abrindo ou fechando circuitos elétricos. Isso ocorre
porque cada metal tem uma dilatacéo tipica. Alguns medidores de temperatura usados
em carros sao constituidos de uma lamina bimetalica enrolada em forma de espiral com
mostrador. Neste caso uma das extremidades da lamina é fixa e a outra esta acoplada a
um ponteiro.

Os filamentos das lampadas incandescentes, quando emitem luz branca, estdo a
temperatura aproximada de 2500° C.

Par bimetéalico

Para controlar temperaturas da ordem de algumas centenas de graus, como a de
fornos domésticos ou ferros elétricos, por exemplo, sdo usados termostatos em sua
construgdo. Os ferros de passar roupas ou torradeiras elétricas tém temperatura
controlada por outro tipo de termostato — uma lamina bimetalica que se contrai ou
expande, abrindo ou fechando um circuito elétrico.

Cores temperatura

Castanho de 520°C a 650°C
Vermelho de 650°C a 1050°C
Amarelo de 1050°C a 1250°C

Branco/azulado acima de 1250°C

+ CALCULANDO A DILATACAO

Podemos calcular exatamente quanto dilata um material que sofre aguecimento.
Os engenheiros evitam acidentes como esse ao prever as dilatagdes que 0os materiais vao

sofrer, deixando folgas nos trilhos das linhas de trem.
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Descarrilamento de trens e rachaduras no concreto sédo alguns dos problemas que
a dilatacdo dos materiais causam na construg¢do civil. Por outro lado, é a dilatacdo que
facilita o trabalho de um ferreiro.

Na fabricacdo de rodas de carroca e barris, por exemplo, os aros metalicos sédo
aquecidos ao fogo e dilatados; depois séo facilmente colocados. Ao esfriar, 0 metal se
contrai e os aros ficam bem justos e firmes na madeira das rodas ou dos batrris.

N&o sédo sO os solidos que se dilatam quando aquecidos. Os liquidos dilatam-se
mais que os solidos, e 0s gases mais ainda; na construcdo dos termdémetros pode ser
utilizada substéancia sélida, liquida ou gasosa, dependendo da temperatura envolvida e da
precisdo da medida.

Existem substancias que se contraem ao ser aquecidas; elas sao excecoes. A
agua, por exemplo, quando aquecida de 0 a 40C, se contrai, e quando resfriada abaixo de
00C, torna-se solida, e nesse processo se dilata. Essa particularidade garante que s a
superficie dos lagos se congele.

A dilatacdo é sempre volumétrica; as substancias se dilatam nas trés dimensdes:
comprimento, largura e altura. A propriedade de cada material se dilatar de uma maneira
tipica é que permite a construcdo dos pares bimetalicos. Um material dilatando-se mais
gue o outro provoca a curvatura do dispositivo que liga e desliga os circuitos, como vimos
na leitura anterior.

O coeficiente de dilatacao volumétrica representa o volume dilatado (em cm3
ou m3 etc.) para uma unidade de volume (em cm3 ou m 3 etc.) inicial do material ao
ser aquecido em 1°C .

Tabela 5.1: Coefidemnte de dilatacio volumétrica

Subsatincla Ti"C} Coel. de gil. wol. {*c™)
aco 0- 100 3.4 x 10
Agua o0 20 x 10"
Slcoal i - 60 1100 x 109
alumiinlo 20 - 100 714 1 107"
colbre 25 - 100 50,4 x 107~
ramo 1E - 100 34,2 x 1077
gelo 20 -0 153 x 107
Irwar (Fe, Ml o z7xio”
maseira o0 o x 107~
miErcrio - 100 182 x 107"
ouro 15 - 100 42,9 x 107"
praa 15 - 100 56,7 x 1077
superinvar {Fa, NI, Crj B .09 x 107°
fngstenio o0 12 x 107
wdro comum - 100 il i L
wigro Pirex 20 - 100 o6 x 10"
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Pela tabela se constata que o coeficiente de dilatacdo da agua no estado liquido é
maior do que no estado solido. No estado gasoso esse coeficiente € cerca de 17 vezes
maior do que no liquido. Esse valor de coeficiente de dilatacao volumétrica

A tabela a seguir nos fornece o coeficiente de dilatacdo volumétrica de alguns
materiais. E 0 mesmo para todos os gases.

A dilatag dovoluméerica (AV) sofida por uma substincia
de coeficiente de diatacdo volumétrica 7 &
proporcional ao produto do volume Inkclal (V) e da

— 3663 %10 b -"E'-f :_l [:‘ I variacio de temperatura (AT). Matematicamente
73 podemos representar a dilatacdo e o coeficiente de
dil atacio volumérica mmic

]I'. wpr e b

Esse valor de coefidente de dilatacio volurmétrica
=0 T &0 mesmo para todos os gases. .ﬂ.VZYVDﬂT — *'r' = AV
V, AT

Caso vocé tenha um fio bem fino e longo, por exemplo, e queira calcular a
dilatacdo de seu comprimento, considere que a dilatagdo em uma sé dimensao depende
de um coeficiente de dilatacéo linear equivalente a 1/3 do valor encontrado na tabela, que
é de dilatacdo volumétrica. Assim, a dilatacéo linear é calculada pela relagéo:

AL =00 L AT — o= AL
L. AT
Omnde:
Al = variacdo do comprimento
L, =comprimento inidal
Al =vanacao de tem pemtura
i1 =coefidente de dilatacio linear
A dilatacédo volumétrica (AV) sofrida por uma substancia de coeficiente de dilatacao
volumétrica y € proporcional ao produto do volume inicial (Vo) e da variacdo de

temperatura (AT). Matematicamente podemos representar a dilatacdo e o coeficiente de
dilatag&o volumétrica como:

As vezes s6 nos interessa a dilatacdo de uma superficie do material. Nesse caso
levamos em conta duas dimensdes e utilizamos o coeficiente de dilatacdo superficial, que

€ equivalente a 2/3 do coeficiente de dilatacdo volumétrico. A equacdo pode ser escrita da
seguinte forma:
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AS=BS,AT — B = AS
8. AT

[ =coeficiente de dilatacio superfidal
AS =varacdo da dmea
S_= drea inicial

AT =varacio de tem peratura

A DILATACAQ VOLUIYIETRICA E DIRETAMENTE PROPORCIONAL
VOLUME INICIAL E A VARIACAO DE TEMPERATURA!!
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+ INVENTORES E INVENTOS

1650 Hans Hautsch (Nuremberg) — Carroca mecanica acionada por mecanismo de
relégio.

1748 Vaucanson (Franca) — Veiculo acionado por fita de aco igual a mola de relégio.

1770 Nicolas Joseph Cugnot (Franca) — Carreta de artilharia acionada por caldeira a
vapor.

1780 Dallery (Franca) Veiculo acionado por caldeira tubular.
1801 Philippe Leblon — Motor de expansdo a ar movido a gas de hulha inflamado.

1803 Trevithick (Estados Unidos) — Carro a vapor usando biela e conjunto de
engrenagens.

1830 James Watt (Inglaterra) — Veiculo a vapor com pressao diferente nos cilindros e
mudancas de velocidade.

1833 Dr. Church (Inglaterra) — Carro a vapor para percorrer grandes distancias.
1834 John Scott Russel (Franca) — Veiculo coletivo movido a vapor em linha regular.

1850 Loan Joseph Lenoir (Franca) — Motor a explosdo com gas de hulha vaporizado em
carburador.

1862 Nikolaus Augusto Otto (Alemanha) — Motor de quatro tempos a combustivel
comprimido e ignicao (ciclo Otto).

1875 Amodeé Bolleé (Franca) — Veiculo com dois motores e dois cilindros em “V” com
mudanca de velocidade.

1876 Bean De Rochas — Motor com mistura comprimida antes da combustéo.
1883 Gotllieb Daimler (Alemanha) — Motor a gasolina mais leve e mais rapido.

1884 Dellomars Deboutteville (Franca) — Veiculo com motor de dois cilindros horizontais
alimentado a 0Oleo leve.

1885 Epopéia dos veiculos elétricos com tendéncia a sobrepujar os demais.

1886 Karl Benz (Alemanha) — Primeiro veiculo Gtil com motos a gasolina de 0,8 HP a 250
rpm.

1888 Leon Serpollet (Franga) — Triciclo com caldeira a vapor.

1889 Jenatzi (Franca) — Veiculo elétrico com velocidade superior a 100 Km/h.

1891 Panhard e Levassor — Criam o primeiro automovel com motor a frente.

1892 Maybach — Inventa um carburador com baia.

1894 Vacheron — Langa o automovel com volante.

1895 Panhard — Fabrica o primeiro automével fechado.

Os irméos André e Edouard Michelin introduzem os primeiros pneus para automoével.
1897 Mors (Franca) — Fabrica o primeiro motor V4.

Graf e Stift (Austria) constroem o primeiro automével a gasolina com trag&o nas rodas da
frente.

1898 Daimler — Constrdi o primeiro motor de quatro cilindros em linha.
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1899 Daimier — Utiliza o radiador em colméia com deposito de agua incorporado, a
mudanc¢a de marchar em H e o acelerador de pedal.

Renault (Franca) — E o primeiro a utilizar o eixo de transmiss&o ligado ao eixo traseiro por
meio de cordas.

1901 Daimler — Lanca na Alemanha o Mercedes.

1902 Spyker (Holanda) — Fabrica um automével com tracdo nas quatro rodas e com um
motor de seis cilindros em linha.

Amedeé Bolleé — Registra a patente de um sistema de injecao direta de combustivel.
Frederick Lanchester — Inventa o freio a disco.

1903 Mors — Apresenta um automoével provido de amortecedores.

Ader (Franca) — Fabrica o primeiro motor V8.

1904 Sturtevant (Estados Unidos) — Vende o primeiro automovel com transmissao
automatica.

A Cadillac, nos Estados Unidos, oferece, como acessorio extra, a primeira chave de
igni¢ao anti-roubo.

1906 Nos Estados Unidos — Surgem os para-choques nos veiculos.

1906 A Delco, nos Estados Unidos, fabrica o primeiro sistema de bobina e distribuidos de
ingnicao.

1909 Christie (Estados Unidos) — Instala um motor de quatro cilindros e a caixa de
mudancas transversalmente em relacdo as rodas da frente.

1911 A Cadillac apresenta o motor de arranque elétrico e a iluminacdo elétrica com
dinamo.

Em Los Angeles, é instalado um telefone num automovel.
A Isotta-Fraschini (Italia) cria o primeiro sistema eficaz de freios nas quatro rodas.

1912 A Peugeot fabrica o primeiro motor com arvore de comando de valvulas duplo no
cabecote.

Oakland e Hupmobile (Estados Unidos) fabricam carrogarias totalmente feitas em aco.

1913 Sé&o lancados nos Estados Unidos dois tipos de indicador de direcdo, ambos
comandados por cabos.

A Peugeot utiliza pela primeira vez a lubrificagdo forcada com Carter seco.

Na Gra-Bretanha, surge o carburador SU de vacuo constante com embolo deslizante.
1915 Aparecem, nos Estados Unidos, os limpadores de para-brisa acionados por vacuo.
A Cacillac langa o sistema de arrefecimento com controle termostatico.

1916 A Packard pde a venda o primeiro automoével de série equipado com motor V12, o
TwinSix.

Apareceram nos Estados Unidos as luzes de freio hidraulico de expanséao interna nas
guatro rodas.

1922 O Lancia Lambda apresenta, pela primeira vez, a construcdo monobloco e a
suspensao dianteira independente.
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1923 Adiciona-se chumbo etilico a gasolina, para reduzir a detonacéao.
A Dodge, os Estados Unidos, fabrica a primeira carrogaria fechada totalmente em aco.
A Fiat, na Italia, monta uma coluna ajustavel de direcéo.

1925 Nos Estados Unidos, todos os automdveis apresentam para-choques dianteiros e
traseiros.

1927 A Studebaker e a Oldmosbile, nos Estados Unidos, utilizam os cromados.
A Cadilac e a La Salle apresentam a caixa de mudancas sincronizada.

1928 Surge nos Estados Unidos o aquecimento anterior dos automoveis por meio de
agua.

1929 Aparecem os radios para automoveis.
1930 O VauxnallCadet € o primeiro automével europeu com mudancas sincronizadas.

1931 Embreagens automaticas, acionadas por vacuo proveniente do motor, sdo adotadas
pela Standard Rover.

1933 A General Motors, nos Estados Unidos, apresenta o sistema de ventilacdo sem
correntes de ar.

1935 O Fiat 1.500 apresenta um motor de seis cilindros, chassi com refor¢co central, freios
hidraulicos, suspenséao dianteira independente e formas aerodinamicas.

1937 A Studebaker apresenta um dispositico que produz jatos de agua, afim de lavar os
para-brisas.

1938 A Alemanha lanca o Volkswagen.
1939 Os automoveis Oldsmobile apresentam transmissdo Hydra-Matic.
1940 A Cryslerapresenta limpadores de para-brisas de duas velocidades.

1945 A Phillips, na Holanda, produz dispositivos elétricos para levantar e abaixar os vidros
das janelas.

1947 E anunciado o lancamento do primeiro Ferrari V12, tipo 125 de 1,5 litro.

1948 A Jaguar lanca o automoével esportivo XK120, capaz de desenvolver uma velocidade
de 190Km/h.

A Michelin apresenta o pneu radial X.
A Triplex fabrica para-brisas curvos.
A Goodrich langa, nos Estados Unidos, o primeiro pneu sem camara de ar.

1949 O triumphMayflower apresenta unidades conjuntas de mola helicoidal e
amortecedores telescépicos.

1950 A Ford, na Gra-Bretanha , adota a suspensao dianteira independente Mac-Pherson
nos modelos Consul MK1.

A Dunlop registra a patente de freios a disco com pastilhas aplicadas por pingas.
1951 A Crhysler e a Buick apresentam modelos com direcdo assistida.

1952 A General Motors instala pela primeira vez o ar-condicionado.

1954 A Cadillac utiliza farois duplos.

A Buick apresenta um para-brisa envolvente.
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A Bosch, na Alemanha, instala um modelo Mercedes Benz 300SL, um motor com injecéao
de combustivel.

1957 A Chrysler instala o piloto mecanico, dispositivo equipado com um botédo sobre o
gual se exerce pressao, a fim de manter aceleracdo constante na condugao na estrada.

1958 A DAF, na Holanda, lanca a transmissdo automatica Variomatic, que funciona por
meio de correias que giram sobre tambores expansiveis.

1959 A BMC lanca o Mini com tracdo a frente, motor transversal e suspensao
independente de borracha.

1961 A Renault R4 utiliza um circuito fechado de arrefecimento.

1962 A SMC anuncia o 1.100, sucessor do Mini, com suspenséo hidroelastica.
1963 A Dunlob demonstra a hidroplanagem, até entdo néo considerada.

1964 A Cibié e a Phillips apresentam, conjuntamente, a lampada de iodo.

1966 Nos Estados Unidos surge uma legislacdo sobre a seguran¢a nos automaéveis.
1967 A Cibiélanca os faréis de nivelamento automatico, criados para o Citroen.

¥ O Motor de combustdo interna € um maquina
i f termodindmica, na qual a mistura ar-combustivel é
1 inflamada e queimada. O Calor liberado pela queima
aumenta a pressao dos gases previamente comprimidos.
Esta pressédo, gerada pela queima, fornece o trabalho
mecanico ao motor através do movimento retilineo do
embolo, transformado em movimento rotativo pela arvore
de manivelas. ApGs cada tempo de trabalho, os gases

7

queimados sdo expelidos e é admitida nova carga da
mistura ar-combustivel.

Os Quatros tempos de trabalho de um motor, séo:

e Admissdo: O Motor admite a mistura no cilindro,
estando a valvula de admissdo aberta e a de
escapamento fechada.

* Compressao: O embolo comeca a voltar para o
ponto morto superior, estando as valvulas de
escapamento e de admisséo fechadas: a mistura é
comprimida.

* Combustdo: Estando o embolo no ponto morto superior, ocorre a ignicado ou
gueima propriamente dita, forcando o embolo para o ponto morto inferior.

» Escapamento: O embolo volta ao ponto morto superior, expelindo os gases
gueimados: a valvula de escapamento esta aberta.

No motor de combustdo interna, a poténcia fica maior com o aumento da rotacao.
Ha motores de dois tempos, outros de quatro tempos. Estes dois tipos existem tanto para
0S motores a gasolina como para os motores a diesel, que usam como combustivel o 6leo
diesel.
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+ MOTOR

Motor OTTO

E um motor de combustdo interna em que a queima da mistura combustivel,
previamente comprimida, € provocada pela ignicéo dirigida por um elemento externo.

Bloco do Motor

Sob todos os fios, mangueiras, correias e outros componentes, encontra-se o bloco
do motor, conforme ilustrado nas figuras 1 e 2. Trata-se de uma peca fundida com uma
série de cavidades circulares, chamas de cilindros, abertos em cima e embaixo. Se os
cilindros estiverem todos alinhados, diz que o motor € do tipo em linha. Se dispostos em
forma de um V, o motor é do tipo em V. Os motores a alcool e a gasolina que equipam o0s
nossos veiculos sdo em linha, apenas variando o numero dos seus cilindros, que podem
ser quatro ou seis.

Embolos, Velas e Valvulas

Dentro de cada cilindro, existe um émbolo, chamado popularmente de pistdo. A
folga entre os émbolos e os cilindros é quase da espessura desta folha. Canaletas e na
lateral dos émbolos alojam anéis que ficam pressionados contra a parede dos cilindros,
para que haja vedacao perfeita entre os émbolos e os cilindros.

Localizado em cima do bloco, fica o cabecote, Nele, existem trés aberturas para
cada cilindros.

Em duas delas, estédo instaladas valvulas que atuam como portas. Uma chamada
valvula de admissao, deixa a mistura de ar-combustivel proveniente do carburador entrar,
a outra valvula de escapamento deixa sairem o0s gases queimados, apds a queima da
mistura de ar-combustivel. NA terceira abertura, fica alojada a vela de igni¢éo, instalada
pelo lado de fora do cabecote de combustéo.

O compartimento formado pelo cabecote, valvula, vela, embolo e cilindro é
chamado de camara.
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Como funcionam as valvulas e velas

Para que o motor funcione suavemente, as valvulas devem trabalhar em
total sincronismo. Por outro lado, o movimento normal dos é&mbolos é de sobe e
desce dentro dos cilindros.

Assim que cada émbolo desce no cilindro, a respectiva valvula de
admissao abre-se , e 0 embolo sobe, comprimindo a mistura contra as paredes
da camara.

Um pouco antes de o émbolo atingir o ponto mais alto do seu curso, a
vela emite uma faisca e inflama a mistura, causando combustédo, empurrando o
embolo para baixo. Esta agcéo produz a energia para movimentar o veiculo.

Os gases queimados saem da camara, quando a valvula de escapamento
se abre, o émbolo sobe, a fim de empurra-los para fora.

Assim que 0s gases saem, a valvula de escapamento fecha-se, a de
admissao abre-se e o processo reinicia.

Quando se pedala uma bicicleta, o movimento de sobe e desce das
pernas é transformado no movimento rotativo da roda dentada da corrente,
fazendo a bicicleta ir para frente.

Num motor, o movimento dos émbolos é igual ao das pernas ao pedalar.
Para transforma-la num movimento rotativo, os émbolos sédo ligados as bielas, e
estas a um eixo com varios pedais ou manivelas, denominado arvore de
manivelas, também conhecida como virabrequim.
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Assim o movimento de sobe e desce dos émbolos faz girar a arvore de
manivelas, e, com isso o veiculo passa a movimentar-se.

O que é cilindrada?

Cilindrada é o volume deslocado por todos os émbolos desde o ponto
mais baixo do seu curso até o ponto mais alto. Assim, quando se diz motor 1.8,
isso significa que a cilindrada é de 1,8 litros ou 1.800cm3, ou seja, todos o0s
cilindros juntos descolam este volume durante o seu curso.

O movimento abre e fechadas valvulas de admissdo e de escapamento é
comandado por um eixo com varios ressaltos chamados carnes, circulares ate
certo ponto e que dai para frente terminam num bico. Este eixo € a arvore de
comando oi eixo-de-carne. A medida que a arvore de comando gira, cada
ressalto comanda uma valvula de admissédo ou de escapamento, abrindo-a ou
fechando-a.

Para haver sincronizacao perfeita entre 0 movimento das valvulas e o dos
émbolos, a arvore de comando é acionada pela arvore de manivelas atravées da
corria dentada ou de engrenagens.

Casquilhos e buchas

Os casquilhos, conhecidos também por bronzinas, e as buchas sao pecas
instaladas em varios locais motor onde existe movimento entre 0s componentes.
Através dos casquilhos, é aumentada a eficiéncia dos motores e prolongada a
vida dos componentes de alto custo, como a arvore de manivelas e bielas.

Recomendacdes

Quando vocé tem febre, isso € uma indicacdo de que algo ndo esta
funcionando bem no seu organismo. No seu veiculo, coisa semelhante pode
acontecer.

Quando algum sistema ou componente ndo estiver funcionando como deveria,
sempre algum sintoma ou aviso se fara presente. No caso do motor, 0s sinais
amigos mais comuns sao:

v' Manchas de 6leo sob o motor do veiculo, que indicam vazamento
por alguma junta ou vedador;
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v' Fumaga densa cinza-azulado, saindo do tubo de escapamento, na
traseira do veiculo apoOs aceleracdo, que revela que o6leo em
excesso esta sendo queimado na camara de combustéao;

v Fumaga preta no tubo de escapamento, que significa que mais
combustivel do que o normal esta sendo queimado, e o carro esta
consumido mais do que deveria,

v' Fumaga branca, que indica apenas condensacédo de vapor e nao é
sinal de problema. Desaparece ap6s alguns quildmetros de
percurso, quando 0 motor e 0 escapamento se agquecem;

v/ Lampada indicadora da pressdo de 6leo acendendo-se com o
veiculo em movimento, que mostra algum problema no sistema de
lubrificacdo, o qual pode ate ser falta de 6leo;

v" Necessidade constante de adicdo de 6éleo, que indica vazamento
OU CONSUMO eXCessivo;

v' Consumo de combustivel mais elevado do que o habitualmente
conseguido nas mesmas condicbes de uso, que indica
desregulagem, vazamento ou outra anomalias;

v' Ruidos estranhos durante a aceleracdo ou em marcha lenta, que
podem representar desgastes internos do motor, panes soltas ou
deficiéncia de lubrificacao.

Estes sinais podem ser percebidos por vocé com facilidade. Use seus
sentidos — audicao, olfato, visdo e tato —, enquanto estiver dirigindo. Se detectar
algo diferente, procure ver o que €, onde e quando ocorre, bem como em que
condicdes, se possivel. Passe estas informagfes ao recepcionista técnico da
sua empresa, para que ele possa ajuda-lo a identificar o que esta acontecendo
com seu veiculo.

No sistema de alimentagdo, a energia que movimenta a maioria dos
veiculos vem da gasolina ou do alcool, que se misturam com ar em quantidade
exatas atraveés do sistema de alimentacao.

Este sistema € composto pelo tanque de combustivel, tubos ou
mangueiras de combustivel, bomba, filtro de combustivel e carburador, indo
literalmente de uma extremidade ate a outra do veiculo.

Além destes componentes, uma boia, instalada dentro do tanque, mede o
nivel de combustivel e envia um sinal ao indicador de combustivel, situado no
painel de instrumentos, para que o motorista possa saber quanto combustivel
ainda resta no tanque.

O sistema de alimentacdo desempenha as seguintes funcdes:

Armazenar o combustivel,

Conduzi-lo até o motor;

Mistura-lo com o ar na proporc¢ao correta;

Distribuir a mistura de ar-combustivel para as camaras de
combustédo do motor, a fim de que seja queimada, acdo que produz
a energia para as rodas.

AANENEN
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DO DEPOSITO DE GASOLINA AO CARBURADOR

MNo carburador se e G : e
misturam-se 7 5 e e e
o ar e a gasolina : o = e :

Tanque de gasolina
situado na parte
de tras do veiculo,
afastado do motor
e dos ocupantes

Bomba de gasolina
que leva o combustivel
até o carburador.

Do tanque, a gasolina passa, através de uma
tubulacdo, para o carburador. Dado que ©
carburador estéd mais alto que o tanque,
tornando necessaria uma bomba para elevar
o0 combustivel.

Tubulagdo de ligacdo
entre o tangque e motor

Como o combustivel chega ao motor

Para que o combustivel seja levado desde o tanque até o carburador, situado no
motor, € utilizada uma bomba, comandada pelo movimento da arvore de comando das
valvulas do motor.

4+ ALIMENTACAO

Antes, porem, de o combustivel chegar ao carburador, passa por um filtro, que
serve para reter impurezas. Este filtro deve ser substituido em intervalos regulares
conforme indicado no manual de proprietario do veiculo. Ja a bomba, ndo requer
manutencao.

O alimento para o motor

O Unico alimento que o motor do seu veiculo aceita € uma mistura equilibrada de
ar-combustivel, seja gasolina ou alcool.

Quando preparamos, por exemplo, um suco de laranja, sempre colocamos a
guantidade mais apropriada de acUcar, para ndo deixa-lo nem ado¢cado nem muito
amargo. Nos motores a alcool, sdo necessarias nove partes de ar para cada parte de
alcool. Entretanto, como vocé, num momento, pode preferir um suco mais adocicado e,
em outro, mais amargo, o motor também, necessita, dependendo das condicdes a que €
submetido, de misturas com mais ou menos combustivel do que o normal.

Quando a mistura possui mais combustivel (menos ar), € chamada rica. Se, no
entanto, possui menos combustivel (mais ar) que o normal, € uma mistura pobre. O
encontro do ar e do combustivel, para formar a mistura, ocorre dentro do carburador, um
dos mais importantes componentes do motor, conforme € apresentado a seguir.
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CARBURADOR DE DIFUSOR E JATO FIXO

Difusor ou venturi Admissdo do ar

- Borboleta do afogador
Tubo Canal da bomba
Emulsinador |de aceleraglo

Vélvula de agulha
que regula o
nivel na cuba

. Bomba de
* aceleragdo

Parafuso de Ty Furo de progressio

Centrador
/ regulagem da
da mistura / st
Pogo de emulsdo Na realidade, o emulsionador é
formado por dois tubos, um no
interior do outro. A gasolina |
penetra nestes tubos antes de \ A

%

passar para a corrente de ar

N ; Sistema de
\ iy comando da
" Parafuso de  bomba de
principal, no difusor
i

: regulagem do  8celeragio
stema ralent|
de ligacio

ao pedal
do acelerador

+ CARBURADOR

O carburador € o eficiente barman do motor. Ele deve ser capaz de dosar o ar e 0
combustivel nas quantidades corretas, e ser também extremamente agil, para mudar
rapidamente estas quantidades, a fim de tornar a mistura mais rica ou mais pobre,
dependendo do que o motor (na verdade, vocé) exigir.

Filtro de ar

Carburador

O carburador fica escondido debaixo do filtro de ar, que é por onde passa todo o ar
antes de se encontrar com o alcool ou a gasolina. O filtro possui um elemento no seu
interior, no qual ficam retidas toda a sujeira e particulas estranhas do ar.
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Apb6s passar pelo filtro, o ar é aspirado para dentro do carburador, passando por
um tipo de funil chamado difusor.

Na entrada do difusor, existe um pequeno tubo estreito, parecido com um
canudinho, cuja outra extremidade fica em contato com o combustivel que vem do tanque.

Ao passar pelo difusor, o movimento do ar cria um vacuo e, da mesma forma que
acontece quando vocé toma o suco de laranja com um canudinho, o combustivel é

aspirado para dentro do difusor.

Ao encontrar-se com o ar, o combustivel é pulverizado e vaporizado, formando-se
uma mistura altamente inflamavel. Passando o carburador, a mistura entra no coletor de
admissao, basicamente um tubo com saidas para cada camara de combustdo do motor.

FILTRO COM ELEMENTO DE PAPEL

ol 1f 4

il £

il

+ INJECAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

Este esquema substitui basicamente o carburador. A principal diferenca é que, em
lugar de ser aspirado, na injecdo eletrbnica o combustivel € injetado nas propor¢des
corretas para o funcionamento do motor. O esquema de um sistema de injecéo eletrénica
de combustivel é apresentado a seguir.

Distribuidor dosador
regula o volume de

combustivel in V.
T A e

Pedal do Filtro de
:zﬂ:?g“ combustivel
barboleta

aspira a pasolina
do tangue e envia-a
a0 distribuidor dosador

A vévula de descargs
evita as pressbes
excessivas da gasolina
no tubo de alimentagio
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Fig. 4 — Injegdo eletrénica 1718 12
1. Tanque de combustivel 11. Sensor de fluxo e temperatura do ar
2. Bomba elétrica de combustivel 12. Relé de comando
3. Filtro de combustivel 13. Sensor de temperatura do motor
4. Tubo distribuidor 14. Bobina
5. Regulador de pressao 15. Véalvula auxilia de ar
6. Modulo eletrénico de comando 16. Parafuso de CO (monoxido de carbono)
7. Vélvula injetora 17. Bateria
8. Parafuso de marcha lenta 18. Chave de ignicéo
9. Sensor da valvula de aceleracdo 19. Véalvula-diafragma
10.Valvula de aceleracao 20. Valvula auxiliar do condicionador de ar

O sistema de injecao eletronica de combustivel podera ser compreendido melhor, se
forem distinguidos dois sistemas interatuantes: Sistema de Ar e Sistema de Combustivel.

Sistema de ar

A figura apresentada logo abaixo, demonstra 0 mecanismo de funcionamento
desse sistema. Nela, pode-se observar que todo o ar aspirado pelo deslocamento dos
émbolos do motor, apos passar pelo filtro, encaminha-se para o sensor de fluxo de ar
(11), onde sdo medidos o volume e a temperatura.

O volume de ar admitido é controlado pela borboleta de aceleracdo (10), acionada
pelo pedal do acelerador. Esta borboleta possui interruptores (9) que tem como funcao
enviar sinais ao modulo eletrénico de controle, informando quando a borboleta esta
totalmente fechada ou totalmente aberta.
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Existem, também, dois sistemas auxiliares (15 e 20) que adicionam ar ao sistema,
compensando a queda de rotagdo, quando o motor esté frio (15) ou o condicionador de ar
€ acionado (20).

Toda vez que a borboleta de aceleracdo e/ou as valvulas auxiliares sao acionadas,
o volume de ar admitido é alterado, fazendo com que o sensor de fluxo de ar envie sinais
ao modulo eletrdnico de controle que serédo processados e enviados as valvulas injetoras,
as quais irdo dosar a quantidade de combustivel a ser injetado.

Fig. & —Mecanizmo de funcionamento do sistema de ar

8.
Parafuso da marcha-lenta 15. Valvula auxiliar de ar
9. Sensor da valvulas de aceleracao 16. Parafuso de CO (mondxido de carbono)
10. Borboleta de aceleracao 20. Valvula auxiliar do condicionador de ar

11. Sensor de fluxo e temperatura do ar
Sistema de combustivel

O funcionamento desse sistema pode ser bem visualizado através da a seguir
apresentada.

Acionada pelo relé de comando (independente do modulo eletrénico de controle), a
bomba elétrica (2) succiona combustivel do tanque (1) e envia-o ao tubo de distribuicao
(4), apos ele passar pela véalvula-diafragma (absorvedora de ruido) (19) e pelo filtro de
combustivel (3). Com uma pressdo constante, a bomba elétrica mantem as valvulas
injetoras (7) alimentadas. Quando ocorre queda ou elevacdo na pressédo do sistema, a
valvula reguladora de pressdo (5) atua, diminuindo ou aumentando o retorno de
combustivel para o tanque, até que a pressao se estabilize.
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1. Tanque de combustivel 5. Regulador de presséo
2. Bomba elétrica de combustivel 7. Valvula injetora

3. Filtro de combustivel 19. Valvula-diafragma

4. Tubo distribuidor

+ ARREFECIMENTO

Todos os motores de combustdo interna sdo providos de um sistema de
arrefecimento que lhes assegura, praticamente em qualquer regime de trabalho,
temperatura ideal e homogénea.

Esta temperatura é especificada pelos fabricantes de motores e deve ser mantida,
uma vez que se relaciona a segurang¢a no motor, economia do combustivel, durabilidade
do veiculo e diminuicdo da emissdo de poluentes na atmosfera. Comumente, usam-se
dois tipos de agente arrefecedor: ar e agua.

O sistema de arrefecimento a ar € extremidade simples, pois emprega apenas um
ventilador, colocado geralmente no proprio volante do motor, sendo, algumas vezes,
equipado com uma saia, que conduz o ar para as aletas do cabecote e cilindro. Assim,
guanto maior a velocidade do motor e, consequentemente, sua temperatura (por estar
sendo forcado), maior a ventilacdo que recebe, mantendo-se, desta forma, a temperatura
ideal.

A refrigeracdo a agua é a mais perfeita, pois mantém, sob temperatura
homogénea, os cilindros e o cabecote. Deve ser controlada por valvula termostética,
sendo usada por quase todos os fabricantes de motores.

Nesse sistema, é usado um radiador de agua e um ventilador, ativando a
velocidade do ar através das colmeias. Uma bomba forca a circulacdo da agua debaixo
para cima, ou seja, recolhendo a agua do fundo do radiador e enviando pela parte inferior
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do motor, o que faz com que ela, apo6s circundar os cilindros e subir para o cabecote, caia
novamente no radiador.

O radiador € provido de canais em forma de ziguezague, visando, unicamente,
evitar que a agua desca rapidamente, o que nao Ihe daria tempo para ser esfriada.

Com o tempo, ha a necessidade de proceder a uma limpeza das incrustacfes
formadas dentro do sistema, utilizado produtos encontrados no mercado ou, ainda,
produtos, como 0leo solavel.

A bomba de agua é formada por um corpo simples, com uma entrada de agua,
uma saida e um rotor de palhetas montado num rolamento ou, ainda, sobre buchas
lubrificadas.

Deve-se ter todo o cuidado para ndo lubrificar em demasia as buchas ou os
rolamentos da bomba, uma vez que isso pode acarretar a contaminacdo da agua de
arrefecimento pela gordura do 6leo ou da graxa usados..

Funcionamento do arrefecimento

Durante o seu funcionamento, o motor produz elevada quantidade de calor, o qual,
se for excessivo, os componentes do motor sofrerdo danos irreversiveis.

Por isso, o calor é controlado da seguinte forma: parte dele é utilizada para aquecer
0 compartimento de passageiros 0s veiculos equipados com aquecedor opcional; a maior
parte, entretanto, é removida pela circulagdo de agua através de galerias situadas no
bloco do motor.

O responséavel pela circulacdo desta solugdo é o sistema de arrefecimento,
basicamente formado pelos seguintes componentes: radiador, reservatorio de expansao,
valvula termostética, tampa de pressao, bomba, mangueiras, ventilador e correia.

Além disso, o sistema de arrefecimento faz com que o motor funcione sempre a
temperatura local em quaisquer condi¢gbes. Este sistema funciona sob pressao maior que
a atmosfera a qual aumenta a temperatura de ebulicdo da agua, tornando o sistema mais
eficiente, conforme pode-se observar logo abaixo.

Mangueira
superiordo radiador

Tampa
pressurizacda

Termostato Agquecedar

Radiadaor

W Mangueirado radiador

Ventiladar Deposito de expanséo
Solucéo arrefecedora
Nos veiculos sem condicionador de ar, a solugdo € uma mistura de 6leo soluvel

tipo C para radiador e agua potavel.
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O oleo soluvel serve para proteger o sistema de arrefecimento, e também contra a
ferrugem e a corrosao, eliminando os efeitos nocivos de agua contaminada e mantendo
livres as galerias por onde a solucao deve passar.

A quantidade necesséria de 6leo soluvel é pequena, porem suficiente para proteger
o sistema por 30.000km. adicbes frequentes deste 6leo, em vez de ajudar, somente
prejudicam o arrefecimento do motor, além de danificar as mangueiras.

Quando o veiculo possui condicionador de ar, a solucdo é formada pelo dleo
solavel, agua e por um liquido anti congelante.

O anti congelante a base de etilenoglicol ndo somente impede (como o proprio
nome indica) o congelamento da agua em regides de inverno rigoroso como também
como também, aumenta a temperatura de ebulicdo da agua, 0 que é muito importante,
guando se tem o condicionador de ar. Sua falta provoca superaquecimento do motor.

Radiador e ventilador do radiador

O radiador é o componente mais conhecido do sistema, localizado logo atras da
grade dianteira do veiculo. E ligado ao motor por uma mangueira e & bomba por outra
mangueira na parte inferior. Dentro dele, existem varios tubos por onde passa a solucao
qguente proveniente do motor. Ao circular por estes tubos, a solucéo é resfriada pelo ar
fresco que vem do movimento do veiculo e do ventilador. Ao sair do radiador, a solugcéo
mostra-se mais fria do que quando ele entrou.

O ventilador é semelhante a um aparelho caseiro. Os ventiladores acionados por
um pequeno motor elétrico ou por uma correia e dispositivo eletromagnético funcionam
somente quando o permanecem funcionando.

Bomba de agua

Fica situada no motor e tem a funcdo de aspirar a agua arrefecida pelo radiador,
fazendo-a circular pelas galerias do bloco do motor e, depois, de volta ao radiador.

Valvula termostética

Para que o corpo humano funcione bem, é necessario que a sua temperatura
esteja entre 36,5°C e 37°C. Os motores também séo projetados para funcionar dentro de
uma faixa de temperatura estabelecida. O seu funcionamento abaixo ou acima desta faixa
Ihe traz prejuizos, e os componentes sofrem as consequéncias. Para que issoO nao
aconteca, existe a véalvula termostética, localizada entre o radiador e o motor. Funciona
como uma porta que se abre e fecha de acordo com a temperatura da solu¢cdo. Enquanto
o motor esta frio, permanece fechada e impede que a solu¢éo va para o radiador. Deste
modo, 0 motor aquece-se mais rapidamente.

A medida que a temperatura da solugdo aumenta, a valvula vai-se abrindo, fazendo
com gque a solucdo passe a circular pelo radiador. Quando a temperatura da solucdo
diminui, volta a fecha-se, e assim sucessivamente, conforme ilustrado a seguir.
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Itinerario da solucao arrefecedora

Diante do que ja foi apresentado, pode-se concluir que o itinerario da solucédo é
simples: pela acdo da bomba, ela sai arrefecida do radiador, passa pelo bloco, de onde
remove o calor criado pela queima da mistura, e, quando a valvula termostatica se abre,
vai para o radiador, a fim de ser novamente resfriada.

Vale lembrar que, nos veiculos com aquecedor , uma parte da solugdo ndo passa
pela valvula, indo diretamente para aquecedor, antes de se dirigir ao radiador.

Tipos de sistema de arrefecimento

Com o aumento da temperatura da solucdo, seu volume também se torna maior,
formando um excesso que deve ser eliminado, para ndo causar danos ao sistema.

No gargalo do radiador, existe uma saida chamada ladrdo, por onde escoa o
excesso. O ladréo pode ou nao estar ligado, através de mangueira, a um reservatorio de
plastico branco, denominado tanque de expansdo. Se ndo estiver, 0 excesso sera
perdido, dai a necessidade de adi¢cdes periddicas de agua no sistema.

Quando ligado ao reservatério, o excesso € armazenado e depois aspirado de volta
para o radiador, sendo reaproveitado.

O sistema sem o reservatorio € chamado aperto, e 0 sistema com reservatorio
denomina-se selado (quando a tampa de pressao fica no reservatério) e ou semi-selado
(quando a tampa de presséo se localiza no radiador).

Tampa de presséao

A tampa de pressao faz com que o sistema de arrefecimento funcione sob presséo
maior que a atmosférica, o que faz a agua demorar mais para ferver, sendo isso melhor
para o arrefecimento do motor. Como ja mencionado, ela pode estar no radiador ou no
reservatorio de expansao.

Com o aumento da temperatura da solugéo, ocorre também o aumento da presséo
do sistema. Para que ela ndo se torne excessiva, a tampa do radiador ou do reservatorio
de expansdo possui uma valvula, que se abre quando necessario. Assim que a pressao
se estabiliza, ela se fecha.

Na tampa, existe também outra valvula, que funciona quando a solucao se resfria,
apos a passada do motor. Ela deixa entrar ar no sistema, para eliminar o vacuo que se
forma apoés a parada do motor.

O perfeito fechamento da tampa do radiador ou do reservatério e muito importante,
principalmente no sistema selado. Se ela estiver bem fechada, a solugdo em excesso nao
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voltara para radiador, que passara a trabalhar com um volume menor que o necessario,
prejudicando o arrefecimento.

Recomendacgdes

1.

© N

9.

10.

11.

12.

Verifique o nivel da solu¢do do reservatério de expanséo dos sistemas selado e
semi-selado bem como do radiador aberto semanalmente e com o motor frio de
preferencia. Consulte o Manual do Proprietario, para obter maiores detalhes.
Sendo necesséario completar o nivela, adicione somente agua potavel. A adicao
frequente de 6leo soluvel (aditivo para radiador) danifica as mangueiras e afeta
a refrigeragdo. Uma latinha de aditivo, comumente vendida em postos de
abastecimento, contem um volume quatro ou cinco vezes maior que O
necessario para o sistema. Se for adicionar agua com o motor quente, faca-o
lentamente e com 0 motor em marcha lenta.

Evite remover a tampa com o motor ainda quente. Entretanto, se for necessério,
use um pedaco de pano, para proteger-se contra queimaduras. Gire a tampa
ate o primeiro estagio, a fim de aliviar a pressao. Espere um pouco e somente
remova a tampa, quando toda a presséo houver aliviada.

Ao recolocar a tampa, certifique-se de que ela esteja correta e firmemente
instalada, para que a vedacao seja perfeita.

As quantidades de oleo soluvel C e anti congelante (etilenoglicol), a serem
usadas, dependem do veiculo e do fato de ele possuir ou ndo condicionador de
ar. Atencao: o restante do sistema deve ser completado com agua potavel.

O anti congelante também pode ser usado em veiculos sem condicionador de
ar, que rodam em regides de inverno rigoroso, na quantidade mencionada
linhas atras.

N&o utilize anti congelante prejudicial a radiadores de aluminio.

A remocdo da valvula termostatica € extremamente danosa ao motor. Sua
durabilidade é diminuida cerca de uma vez e meia, o consumo de combustivel
aumenta 20%, e a potencia € 8% menor.

Se for necessario trocar a tampa de pressao, utilize uma nova AC Delco que
atenda as exigéncias do motor.

Inspecione periodicamente a correia da bomba e do ventilador. Troque-a, se for
necessario.

A necessidade frequente de adicdo de agua potavel indica a presenca de
vazamentos. Verifigue o aperto das bracadeiras (com o motor frio), mangueiras
e o radiador. E mais facil ver vazamentos com o motor quente, quando o
sistema esta pressurizado.

Ao dirigir, verifique freqientemente o indicador de temperatura. Se o ponteiro do
indicador se aproximar da escala vermelha ou a luz indicadora da temperatura
acender, procede como recomendado no Manual do Proprietario.

+ TIPOS E FUNCOES DOS LUBRIFICANTES

Viscosidade de um 6leo

E a medida da resisténcia ao escoamento, ou seja, a resisténcia que as moléculas
de um liquido oferecem, impedindo que ele possa fluir. De modo geral, constitui a
propriedade mais importante de um lubrificante.

A viscosidade determina a maior ou menos facilidade de dar partida a um motor e,
ainda de serem trocados as marchas da caixa de mudancgas em tempo frio. E também, o
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fator que determina a capacidade de carga de um 6leo sob condicGes de lubrificacéo
continua (pelicula de 6leo que separa completamente as partes moveis), além de afetar a
producdo de forca e de calor gerados nos mancais, e, ainda, influi no coeficiente de
vedacao do 6leo, podendo ate provocar seu Consumo excessivo.

A viscosidade de um o6leo varia de acordo com a sua temperatura, pois todos eles
fluem mais facilmente, quando a temperatura € elevada.

Existe atualmente, 6leo designados como multi grades, que conservam um ponto
de fluidez 6timo a baixas temperaturas, facilitando o arranque e a circulacdo do éleo em
tempo frio, e, a0 mesmo tempo, mantendo a viscosidade necessaria em altas
temperaturas, assegurando lubrificacdo perfeita e menor consumo. Um 6leo SAE 10W50,
por exemplo, a baixas temperaturas tem viscosidade semelhante a de um 6leo de
viscosidade 50 (alta).

Detergéncia do oleo

Esta expressdo define a propriedade de certos lubrificantes cuja funcdo consiste
em dispersar ou manter em suspensao particulas de fuligem, carvdo e outros produtos
existentes no lubrificante.

Propriedade antiatrito

Se duas superficies metalicas devem deslizar a seco uma sobre a outra, manifesta-
se uma resisténcia tdo maior quanto forem as superficies, o grau de aspereza e a for¢ca da
pressdo. No motor, ndo é desejavel friccdo a seco, que pode causar danos e absorver
parte da potencia. Através da lubrificacdo, elimina-se esta friccdo a seco. O lubrificante
deposita-se nas profundidades das superficies asperas, assenta-se entre elas em forma
de uma camada bem continua (filme do 6leo), modo que uma possa facilmente deslizar
sobre a outra.

Portanto, a lubrificagdo ndo apenas diminui o atrito como também proporciona
vedacéo (Ex: entre anéis do émbolo e as paredes do cilindro, de maneira que a mistura
altamente comprimida n&o possa fugir para dentro da carcaca do motor, diminuindo-lhe a
potencia), além de reduzir o calor gerado por atrito, refrigerando as partes deslizantes.

Tipos de lubrificacéo

Existem varios tipos de lubrificacao:

v" Lubrificagdo hidrodinamica (por pressao);
v Lubrificacdo por pescador;

v' Lubrificagdo por imerséo;

v Lubrificacdo por borrifo (gotas espirradas);
v" Lubrificacdo por salpico.

A lubrificacdo hidrodinamica ou forcada € utilizada atualmente por todos os
fabricantes de motores de quatro tempos. Nesta forma de lubrificacdo, o 6leo é forcado
através das canalizacbes por uma bomba, geralmente do tipo de engrenagens,
diretamente para mancais centrais e as bielas.

Tipos de lubrificantes

A principal funcdo do 6leo colocado num motor é a de lubrificar. Contudo, ele faz
mito mais que isso. Entre suas funcbes secundarias — mas ndo menos importantes —,
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estdo as de vedar, arrefecer, limpar e isolar, todas podendo ser exercidas a um so tempo
ou isoladamente, dependendo da sua aplicagao.

O petroleo da como produto um lubrificante que € chamado mineral puro, que
posteriormente recebe aditivos, tais como cloro, enxofre, fosforo, bissulfito de molibdénio
e outros, que conferem ao produto final caracteristicas adequadas a sua finalidade.

Dependendo da concentragédo ou variedade dos aditivos dos lubrificantes, eles s&o
recomendados para servicos.

Recomendacdes

1. Oleo com baixa viscosidade pode estar diluido por gasolina, podendo ser
consequéncia do uso indevido do afogador, partidas seguidas sem que o0 motor
funcione, problemas com o carburador, bomba de combustivel, etc. De modo
geral, € mais frequente em motores a gasolina, visto que em motores a alcool o
combustivel evapora completamente com o aquecimento do motor, fato que nao
ocorre com a gasolina.

2. Oleo embranquecido denota contaminagdo por agua, que pode ser
consequéncia de vazamento do sistema de arrefecimento. Em motores a alcool
hidratado, pode haver embranquecimento do 6leo por contaminacdo com a
agua do alcool; entretanto, desaparece com 0 aquecimento e consequente
evaporacao.

3. O oleo pode ter o cheiro alterado por contaminacdo com combustivel, o que
facilita o diagnostico.

+ SISTEMA DE ESCAPE

Componentes e fungdes

O sistema de escapamento inicia-se no motor e percorre a regiao inferior dos
veiculos. Para muitas pessoas, 0 escapamento, como mais comumente chamado, é
apenas a chaminé do motor, servindo para conduzir para a atmosfera a fumaca gerada
pelo processo de combustdo. No entanto, a realidade nédo € tdo simples assim, conforme
ilustra abaixo.

‘-"""- -
= Coletor deescapamento

', Tubo de escapamento

/_;- ubo de descarga

Szlennﬁias,n:- .
= Abafador

Fig. 1
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Funcionamento do sistema de escapamento

Quando a mistura ar-combustivel € queimada, produzindo a energia para
movimentar o veiculo, formam-se gases que saem do motor, quando a valvula de
escapamento de cada cilindro se abre. Tais gases sédo a fumaca que sai pelo sistema de
escapamento.

Esta € sua primeira funcdo: Levar os gases para longe do motorista e dos
passageiros.

Entretanto, quando os gases saem do motor, a sua velocidade é muito alta. Como
a saida ndo acontece ao mesmo tempo em todos os cilindros, um ruido muito forte &
produzido. Outra funcdo do sistema é, entdo, reduzir esse ruido até os limites impostos
pela lei. No Brasil, a resolucédo n°® 448/71, do Conselho Nacional de Transito, impde um
limite de 84 decibéis para carros de passeio e camionetas: Para os caminhdes e 6nibus,
este limite € maior e depende da potencia do motor.

O percurso dos gases

O primeiro componente do sistema a receber os gases € o0 coletor de
escapamento. Ao sair do coletor, eles sdo conduzidos, através de um tubo ou tubos, até
outro componente: O silencioso, que serve para diminuir 0 seu ruido.

Apds atravessar o silencioso, os gases percorrem um tubo e vao para um
silencioso de menor tamanho, chamado abafador.

O lancamento dos gases para a atmosfera se da pelo tubo de descarga.

A passagem dos gases pelo sistema nao deve ser totalmente livre e ndo encontrar
muita resisténcia.

Esta resisténcia, chamada contrapressdo, deve combinar com o motor, para que
sua potencia e desempenho sejam melhores. Se a contrapressao for muito alta, boa parte
dos gases ficara dentro dos cilindros, a temperatura do motor aumentara muito, e sérios
danos poderao ocorrer.

A passagem dos gases também né&o deve ser livre, pois isso prejudica a potencia e
0 consumo, e o ruido aumenta muito, excedendo os limites legais.

Coletor de escapamento

E uma peca fundida, fixada ao bloco motor. De um lado, é ligado com cada cilindro,
do outro, € ligado ao silencioso através de um ou mais tubos.

Quando o coletor de escapamento e o coletor de admisséo ficam no mesmo lado
do motor, o sistema é chamado de fluxo lateral (side flow). Situando-se em lados
diferentes, o sistema é de fluxo cruzado (cross flow).

Silencioso e abafador

O silencioso tem a finalidade de proporcionar um ruido que obedeca as normas
legais. Possui, no seu interior, camaras e labirintos, além de tubos perfurados que
atravessam as camaras, fazendo com que os gases mudem de direcdo, reduzindo o
ruido.

E feito de aco aluminizado, um material resistente a acdo dos acidos dos gases. O
abafador, a exemplo do silencioso, também é construido de aco aluminizado, tendo um
tubo central perfurado e recoberto de |1a de vidro.
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Gases de escape

A fumaca, ou melhor, os gases que saem pelo sistema de escapamento sdo
formados ndo somente pelo famoso mondxido de carbono, mas também por
hidrocarbonetos ndo queimados, 6xidos de nitrogénio, aldeidos, etc. A formacao deles é
inevitavel, e a sua saida para a atmosfera resulta na polui¢ao.

O carburador e sua contribuigao

Nos motores a gasolina, a melhor mistura ar-combustivel deve ter quinze partes de
ar para uma de gasolina. Nos motores a &lcool, sdo necessarias nove partes de ar para
uma de alcool.

Quando a mistura ar-combustivel é rica (mais combustivel e menos ar), a sua
gueima nao ocorre de modo ideal, pois se formam mais hidrocarbonetos e monoxido de
carbono. Se a mistura for pobre (menos combustivel e mais ar), os hidrocarbonetos e
monoxidos de carbono diminuirdo, mas sera criado o 6xido de nitrogénio. A mistura ideal
vai depender, entdo, de um carburador bem-regulado, dispositivo muito importante para o
controle da poluicéo.

O sistema de ignicao e sua funcéo antipoluente

Ao ser ligada a chave de ignicdo, uma corrente elétrica comeca a percorrer varios
componentes, até chegar as velas de igni¢cao, as quais emitem uma faisca, para incendiar
a mistura ar-combustivel e, entdo, produzir a energia que move o veiculo.

O tempo correto para a emisséo dessa faisca é controlado. Se a faisca ocorrer no
tempo certo, a queima da mistura sera mais rapida e completa, com menor formacéo de
poluentes. Se, entretanto, isso ndo ocorrer, 0 motor poluird mais do que o normal e nao
funcionara adequadamente.

O sistema de ignicao eletrénica de nossos veiculos mantém o motor regulado por
mais tempo sendo essencial & diminui¢cdo da poluicdo e bom funcionamento do veiculo.

Sistema de ventilacdo do carter do motor

Este sistema elimina a formacdo de hidrocarbonetos provenientes do carter do
motor, onde fica o 6leo lubrificante, o sangue para a vida do motor. E que, durante a
gueima da mistura, parte do combustivel ndo € gqueimada, passando, juntamente com
vapores de agua e gases corrosivos, para o carter. Em contato com o 6leo lubrificante,
esses subprodutos da combustdo acabariam por deteriorar o Oleo. Para evitar isso, ar
fresco vindo do filtro de ar passa pelo carter e remove 0s gases, deixando o Oleo
protegido. Entretanto, se tais gases fossem levados para a atmosfera, aumentariam a
poluicdo. Assim, voltam para a camara de combustdo, a fim de serem queimados
novamente, passando antes por uma portinhola, chamada valvula, ou um furo calibrado.

Ai esta a importancia do sistema de ventilagdo do carter, que pouca gente conhece
e, por conseguinte, ndo tem consciéncia do seu papel fundamental no controle da
poluicdo do meio ambiente.

Thermac e o sistema de pré-aquecimento da mistura

O thermac é um dispositivo muito pouco conhecido do publico, porém presente em
todos os carros a alcool. Ele consiste em uma portinhola situada no filtro de ar que
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controla o ar para carburador, deixando-o passar somente quando sua temperatura é a
mais apropriada para misturar com o alcool.
O funcionamento incorreto do thermac aumenta a emisséo de 6xido de nitrogénio.
Outro combatente da poluicdo é o sistema de pré-aquecimento da mistura de ar-
alcool, que, como o proprio nome diz, faz aquecer rapidamente a mistura durante a
movimentagdo do veiculo com seu motor ainda frio. Desta maneira, o afogador é menos
usado, e a emisséo de poluente reduzida.

Controle da polui¢ao do ar no Brasil

Este programa foi regulamentado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente, em
maio de 1986, entrando em vigor no ano seguinte. Dividido em trés fases, a ultima delas
atingira os indices de poluicéo estabelecidos para os Estados Unidos atualmente.

Naquele pais, o problema da poluicio comecou a tomar sérias propor¢cdes na
década de quarenta do século XX, mais precisamente na cidade de Los Angeles. Em
1952, o A. J. Haagen Smith descobriu que boa parte desta poluicdo vinha dos gases de
escapamento dos veiculos. Em 1960, na Califérnia o comité de controle de poluicdo de
veiculos automotores. Em 1963, todos os carros passaram a ter o sistema de ventilacdo
do cérter: Trés anos mais tarde, surgiu na Califérnia a primeira legislacdo que proibia a
venda de veiculos novos que emitissem gases acima de certos limites. Em 1968, a lei foi
estendida a todo pais.

Desde entdo, o controle tem-se tornado rigido, fazendo a poluicédo ir perdendo,
pouco a pouco, a batalha pelo controle do meio ambiente.

Combate a poluicédo

O monéxido de carbono dos gases de escapamento é venenoso. Pequenas
guantidades causam nausea e sonoléncia. Elevadas quantidade aspiradas podem levar a
morte. Assim, 0 sistema de escapamento deve ser verificado periodicamente quanto a
vazamentos.

Com o veiculo e o motor em funcionamento, feche os vidros e ligue o ventilador na
maxima velocidade, se for necessario permanecer no veiculo ou a tampo do
compartimento de bagagem tiver de ser mantida aberta.

Havendo suspeita de entrada de gases de escapamento no compartimento de
passageiros, dirija somente com as janelas abertas e, assim que possivel, verifique as
condi¢cBes do sistema de escapamento, assoalho e carroceria.

A temperatura dos componentes do sistema de escapamento é muito elevada.
Desta forma, ndo toque neles, apos o veiculo ter sido utilizado.

O uso do escapamento aberto, além de aumentar o ruido dos gases, prejudica, a
partir de certo ponto, o desempenho do motor.

Como o programa de controle de poluicdo dos veiculos se restringe a veiculos
novos, vocé deve manter o seu carro com alguns cuidados muito simples. Aléem de
colaborar para a reducéo da polui¢éo, o seu carro também funcionara melhor.

Problemas no carburador, como desregulares (nivel da boia incorreto, afogador
defeituoso, etc.), fazem aumentar a quantidade de mondxido de carbono e
hidrocarbonetos. Mantenha-o sempre limpo e regulado.

Um elemento de filtro de ar obstruido torna a mistura mais rica e aumenta a
poluicdo. Este elemento deve ser trocado a cada 20.000Km, intercalando, entre cada
troca, uma limpeza. Em regides poeirentas, esses intervalos devem ser reduzidos.
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A manutencdo da ventilacdo do carter é importantissima, mas raramente merece
atencdo. A obstrugdo da sua valvula ou do furo do calibrado afeta a marcha lenta e
aumenta a emisséo de monoxido de carbono.

Fumaca preta, saindo do tubo de descarga, significa que a mistura esti rica
demais. Mande verificar a marcha - lenta e o elemento do filtro de ar.

Fumaca branca indica apenas condensacao de vapor e ndo é sinal de problema.

Fumaca cinza-azulada apo0s a aceleracéo revela que 6leo em excesso esta sendo
gueimado na camara de combustao.

Ruido mais forte no escapamento, quando o motor é acelerado ou quando vocé tira
0 pé do acelerador e deixa o carro diminuir a velocidade por si mesmo, demonstra que ha
algum problema no sistema.

Suponha gue vocé esteja andando de bicicleta por uma rua plana e asfaltada, sem
dificuldade alguma para desenvolver uma boa velocidade. Ao chegar a uma ladeira, o
esforco para subir faz com que vocé pedale mais devagar. A velocidade sera cada vez
menor e, se a subida for muito longa e ingreme, talvez vocé ndo consiga mais pedalar.

Para vencer as dificuldades que o0s percursos apresentam € que as bicicletas
atuais possuem marchas, que sdo um conjunto de engrenagens na roa traseira. Estas
engrenagens vao se acasalando conforme suas necessidades, a fim de auxilia-lo a
pedalar com facilidade, independentemente do tipo de percurso.

No automovel, a caixa de mudanca tem a funcdo de adaptar e controlar a potencia
do motor, de modo que o veiculo possa ter uma arrancada suave, aceleracdo rapida,
capacidade de subir ladeiras ingremes e transportar cargas pesadas.

Existem dois tipos de caixa de mudancgas utilizados em nossos veiculos: manual e
automatica. Ambas sé@o acionadas pela alavanca de mudancas, conforme é apresentado
a sequir.

+ CAIXA DE MUDANCAS MANUAL E EMBREAGEM

Se o0 veiculo € equipada com a caixa de mudanca manual, necessariamente
também possui 0 conjunto da embreagem, localizado entre o motor e a caixa de
mudancas, sendo acionado pelo pedal mais a esquerda do assoalho.

Quando esse pedal ndo esta acionado, 0 motor e a caixa de mudancas encontram-
se ligados. Nesse caso, a potencia do motor chega a caixa de mudancas e, depois, ao
diferencial e as rodas, quando o veiculo € movimentado.

Caixa de mudancas

Quando este pedal é pressionado, o movimento do motor fica separado da caixa de
mudancas, e a potencia do motor ndo chega até ela, possibilitando que, nesse instante,
as marchar sejam trocadas suavemente.

Componentes de funcionamento da embreagem

Basicamente, a embreagem é formada pelo volante e platd, fixos ao motor e que
giram na mesma rotacdo, e o disco da embreagem, ligado ao eixo primario da caixa de
mudancas.

O pedal, cabo da embreagem, garfo e rolamento sdo os demais componentes do
sistema.

O volante é fixado a extremidade da arvore e manivelas, e o platd parafusado ao
volante.
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O disco da embreagem localiza-se entre o volante e o platd, sendo comprimido
contra o volante pelo plato.

Quando o pedal da embreagem nao esta sendo pressionado pelo motorista, os trés
componentes (volante, platd e disco) giram junto com a arvore de manivelas.

No momento em que o pedal é pressionado, o cabo da embreagem aciona o garfo,
e este desloca o rolamento, que, por sua vez, faz com que o platd deixe de comprimir o
disco contra o volante, desligando, assim, o motor da caixa de mudancas. Neste instante,
a alavanca de mudancas pode ser movimentada, para trocar de marcha.

Ao tirar o pé do pedal da embreagem, o motor e a caixa de mudancas voltam a se
ligar novamente.

Componentes da caixa de mudancas manual e seu funci ~ onamento

Engrenagens, eixos, rolamento, garfos e conjuntos sincronizados séo os principais
componentes de uma caixa de mudangas manual, os quais ficam dentro de uma carcaca,
mergulhados em Gleo préprio para a caixa de mudanca manual.

As engrenagens trabalham acopladas em pares. Para cada marcha de caixa de
mudancas, existe um par de engrenagens.

A rotacdo do motor entra na caixa de mudancas através do eixo primario. Em
seguida, a caixa de mudancas movimenta um outro eixo, chamando trem de engrenagens
( conhecido como carretel), que tem uma engrenagem para cada marcha.

Valante do maotor ﬁ
- Alavanca demudanca
Embreacem e :
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Trem de engrenagens

Paralelamente ao trem de engrenagens, existe um outro eixo, chamado principal,
no qual ha outras engrenagens que formam pares com as do trem de engrenagens.

No eixo principal, situam-se também os conjuntos sincronizadores, comandados
por garfos. Quando se pressiona o pedal da embreagem e se movimenta a alavanca de
mudancgas, ela aciona o garfo, que faz funcionar o conjunto sincronizador. Neste
momento, 0 conjunto faz o acoplamento do par de engrenagens correspondente a marcha
gue esta sendo engatada.

Quando a marcha-a-ré é engatada, engrenagens sdo também movimentadas, com
a diferenca de que, entre elas, existe uma engrenagem intermediarias que promove a
inversao no sentido da rotacao do eixo principal.

Caracteristicas dos pares de engrenagens e relacdes de marchas
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Uma de suas caracteristicas € que, enquanto uma gira no sentido horario, outra
gira em sentido contrario.

Uma delas sempre empurra a outra. A que empurra é chamada impulsora, A
empurrada é impelida.

A divisdo do numero de dentes da impulsora pelo numero de dentes da impelida &
gue fornece a chamada relacdo de transmisséo, existindo uma relagao para cada marcha.
Se, por exemplo, a relacdo da primeira marcha é de 3:1, isso significa que, para cada
volta de uma engrenagem, a outra da trés voltas.

Quanto maior o numero que indica a relagdo, mas forca € transmitida as rodas (e
menor a velocidade daquela marcha). Quanto menor este niumero, maior € a velocidade,
daquela marcha (e menor for¢ca transmitida as rodas).

Quando o conjunto sincronizador aciona o par de engrenagens da marcha
engatada, a rotagdo do motor passa por estas engrenagens, sendo, entéo, alterada para
produzir mais forca (para subir ladeiras, por exemplo) ou menor forca (para percorrer
terrenos planos, por exemplo).

As caixas de mudancas geralmente possuem quatro ou cinco marchar, a fim de
movimentar veiculos para frente, e uma marcha a ré.

+ CAIXA DE MUDANCAS AUTOMATICA

Este tipo de caixa de mudancas faz a marcha ser mudada automaticamente.
Assim, o0 conjunto da embreagem nao existe, e, vocé ndo se necessita pressionar o pedal
de embreagem e movimentar a alavanca de mudancas, a conducéo do veiculo fica mais
facil e menos fatigante. O seu funcionamento, para selecionar a marcha mais adequada —
dependendo da velocidade do veiculo, rotacdo do motor e condicdes de carga — baseia-se
tanto na atuacdo de valvulas a vacuo e hidraulicas quanto na abertura da borboleta de
aceleracéo do carburador, conforme ilustrado abaixo.

Conversor detorgue

- fod ﬂ- '/
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i h gyt Conjunto das Canjunto das
CiX0pIanelans  yahyulas de controle engrenagens planstarias
[deentrada)

Fig. 2

Estes dispositivos fazem a pressao do 0leo especial de lubrificacdo da caixa de
mudancas abrir e fechar passagens internas, acionadas por um conjunto do tipo
planetario.

Na caixa de mudancas manual, cada par de engrenagens corresponde apenas a
uma marcha. O conjunto de engrenagens planetéarias, usado nas caixas de mudancas
automaticas, fica em acoplamento constante, servindo para varias marchas a frente e
para a marcha-a-re.

O conversor de torque é o componente que substitui a embreagem. Ligado a
arvore de manivelas do motor através do volante do motor, € um alojamento
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abastecimento com o 6leo especial para as caixas de mudancgas automaticas. A potencia
do motor €é transmitido a caixa de mudancas através da circulagéo do dleo.

Posicdes da alavanca da caixa de mudancgas autométic a

P — estacionamento
R —marcha aré

N — ponto neutro

D — marchas a frente

( ) E destinada a travar o movimento do veiculo

( ) Deve ser aplicada juntamente com o freio de estacionamento, s6 depois que 0
veiculo estiver parado.

( ) E a posicdo recomendada para dar partida ao motor.

() Deve ser aplicada somente com o veiculo parado.

() Nesta posicéo, ndo é possivel dar partida ao motor.

() Pode ser aplicada juntamente com os freios, nas paradas prolongadas, com o motor
funcionando.

() N&o pode ser usada, normalmente, com o veiculo em movimento, estando o motor
em funcionamento ou néo.

() Pode ser dada a partida no motor.

( ) E destinada a condi¢cdes normais de movimento: todas as marchas sdo engrenadas
automaticamente.

() Nesta posicéo, ndo é possivel dar a partida ao motor.

() Deve ser empregada em trafego pesado ou estradas montanhosas ou, com a funcao
de freio motor, em descidas: s6 a primeira e a segunda marchas sédo engrenadas.

() Deve ser usada em estradas de areia, lama, subidas ingremes, ou com a funcao de
freio motor, em descidas: s6 a primeira marcha é engrenada.

() Nesta posicao, ndo é possivel dar partida ao motor.

Reducédo da marcha para ultrapassagem

1. Pressione até o fim do pedal do acelerador para a reducdo automatica de
marcha, enquanto for necessaria a reducao.

2. Alivie a pressdo no pedal para o engrenamento automatico da marcha
imediatamente superior.

Cuidados para evitar danos a caixa de mudanca autom  atica

* Nao remova a alavanca com o motor em alta rotacado, como, ao tentar desencalhar
o veiculo.

* Nao tire a alavanca de N ou P com o motor em alta rotacéo.

* Nunca mova a alavanca para P com o veiculo em movimento.

* Na&o use a caixa de mudancas por mais de dez segundos com o motor em alta
rotacdo e se as rodas no veiculo estiverem travadas (veiculo atolado, por exemplo).

* Nao use o acelerador para manter o veiculo parado em subidas.

Cuidados em caso de reboque do veiculo
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* Veiculos com caixa de mudancas automaticas s6 podem ser rebocados com
velocidade inferior a 45km/h e se a distancia a ser percorrida for inferior a 50km.
Para distancias superiores, a arvore longitudinal deve ser removida e o orificio na
caixa de mudancas tapado, para evitar a perda do 6leo.

* Colocar a alavanca em N.

Recomendacdes

» Para verificar o nivel e o tipo de 6leo da caixa de mudanc¢as automaticas, consulte
o0 Manual do Proprietario.

* O Oleo para a caixa de mudancas autométicas € avermelhado. Vestigios de oOleo
desta cor no chédo, debaixo do veiculo, indicam vazamento, que deve ser
prontamente eliminado.

* Qualquer tipo de caixa de mudancas usado com menos Oleo que a minima
recomendada pode resultar em danos elevados para os componentes. Na caixa de
mudancas automatica, a passagem de marchas € lenta e aspera. Se todo o 6leo
vazar, o veiculo ndo se movimentara, quando a alavanca for colocada nas posi¢coes
R, D, 1 o0u 2.

* Ao mudar de marcha, pressione o pedal da embreagem ate o fim do seu curso.

* N&o use o pedal da embreagem como descanso de pé. Esta situacdo causa
desgaste prematuro do conjunto da embreagem.

* Nao pise no pedal da embreagem, enquanto estiver acelerando, especialmente em
subidas, o que pode causar serio danos aos componentes de embreagem e da
caixa de mudancas.

* Na&o engrene marcha reduzida bruscamente, em pista escorregadia, 0 que pode
causar efeito de frenacdo nas rodas traseiras e provocar derrapagem.

+ MOTOR DIANTEIRO — TRACAO TRASEIRA E TRACAO DIANTEIR A

Os veiculos automotivos atuais sao produtos sofisticados que procuram oferecer o
maximo de conforto aos usuarios e o maior aproveitamento possivel da energia gerada
pelo motor. Atualmente, existem duas tendéncias de arranjos mecanico para o chamado
trem de forca (power train), indicadas a seguir.

Motor dianteiro com tracao traseira
Nesse sistema, o fluxo de forca inclui motor, embreagem, caixa de mudancas
(cambio), arvore de transmissao (cardano), eixo traseiro (diferencial) e rodas.

Tal sistema apresenta, como vantagem, melhor capacidade de tracdo em rampas e
reboques, além de possibilitar o uso das rodas traseiras, para evitar derrapagens.
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Motor dianteiro e tracédo dianteira

Com a eliminacdo da arvore longitudinal, consegue-se eliminar uma serie de
perdas, aproveitando melhor a potencia do motor.

A maior vantagem de tal sistema € a compactacdo dos conjuntos mecanicos, o que
resulta em mais espaco interno do veiculo para uma mesma dimensdo externa. Além
disso, o fato de as rodas motrizes serem dirigiveis da ao veiculo uma tendéncia direcional
muito apreciada por alguns motoristas.
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+ DIFERENCIAL E SUAS FUNCOES

O diferencial executa um trabalho dificil: deve aumentar o torque (ou a forca)
transmitido, pelo motor através de mais uma reducdo do moto, mudar a dire¢cdo desta
rotacdo, para fazer girar os eixos das rodas (se a tracao for traseira), e. permitir que cada
eixo gire em velocidade diferentes em curvas, ja que nelas a roda externa percorre um
caminho maior que a interna.

A primeira tarefa é executada por duas engrenagens que trabalham acopladas,
mais conhecidas como par coroa-pinhdo, que ficam na parte externa da caixa do
diferencial (ou caixa de satélites).

A segunda tarefa é executada pelo segundo jogo de engrenagens, os satélites e
planetarias, que cria o efeito de diferentes rotagfes entre as rodas durante as curvas. Dai
o0 nome diferencial.
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A chamada reducao do diferencial, encontrada comumente nas especificacdes dos
veiculos, é a divisdo do numero de dentes da coroa pelo de dentes do pinhdo. Exemplo,
se 0 pinhdo possui nove dentes e a coroa 37, a reducao do diferencial € 37/9=4,11 ou
4,11:1.

O diferencial € chamado curto, quando é maior sua reducdo. Em caso contrario e
denomina-se longo. O diferencial curto proporciona maior forga transmitida as rodas: com
um diferencial longo, obtém-se maior velocidade.

Como funciona o conjunto diferencial

Quando o veiculo inicia uma curva, a roda interna da curva deve percorrer um
caminho mais curto que a roda externa. Neste momento, um dos eixos de saida gira
menos, travando a planetaria ligada a ele. Os satélites giram sobre seu eixo e transmitem
a outra planetaria a rotacdo que deixou de ir para o lado interno da curva.

Conforme a figura apresentada a seguir, toda a rotacdo que sai da caixa de
mudancas chega ao pinhéo (1), que faz girar a coroa (2). Esta € firmemente parafusada a
carcaca de caixa de satélite (3), o que significa que a caixa de satélite tem sempre a
mesma rotacdo da coroa. Enquanto o veiculo esta em linha reta, toda a rotacdo que vem
da coroa arrasta o eixo das satélites (4), e estas (5) sdo transportadas pelo movimento de
seu eixo, sem contudo girarem em torno dele (sem movimento de rotacdo).

R

i

Roda externa com
110% em relacac g

caixa desatéiites
Reta para frente

Rodainternacom
90% em relacdo g
L caixa desatelites

Considerando
Todas 5 pecas 100% na caixade
girando coras satetites
mesmas rotaches
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Diferencial de tracdo positiva

O diferencial de tracdo positiva € utilizado opcionalmente em nossos veiculos
comerciais, sendo extremamente Util, quando uma das rodas, ligadas ao diferencial, atola
na lama. Neste caso, a outra roda ndo € capaz de tirar o veiculo do atoleiro. Para evitar tal
situacao, o diferencial de tracdo positiva, através de um conjunto de discos de frenacao e
embreagem, faz com que a rotacdo da roda que ndo patina tenha mesma rotacdo da que
estd na lama e consiga, assim, desatolar o veiculo.

Arvore de transmissao

A arvore de transmissdo transfere a energia da caixa de mudancas para 0O
diferencial, podendo ser Unica ou separada em duas partes (entre as quais existe um
suporte de apoio com um rolamento).

Em cada extremidade da arvore de transmissdo, existe uma junta universal, ou
cruzeta, que permite que a arvore de transmissdo se movimente convenientemente,
guando o veiculo é dirigido sob terrenos irregulares.

Cada arvore de transmisséo € balanceada com aparelhos sofisticados durante sua
fabricacao, para evitar vibragbes, quando o veiculo roda. Danos, instalagéo incorreta e o
emborrachamento indevido da arvore de transmisséo provocam vibragcdes no veiculo.

Juntas homocineticas

No sistema transaxial (tracdo dianteira), em que nao existe a arvore de
transmissao, os semi-eixos das rodas possuem em suas extremidade uma peca chamada
junta homocineticas, cuja funcdo € mudar o angulo dos semi-eixos de acordo com a
modificacdo da altura da suspenséo e estercamentos das rodas.

+ SISTEMAS DA DIRECAO E SUSPENSAO

Mecanismo de funcionamento

Be
Caolunade direcio ——— Caixa de direcao
E -
Braco auxiliar 1 // Brago Pitman
- -
§ ]Fﬂ_ll{ el Hﬁil ]

Vo
i

PooLi } L i ,
; ._-:.r uﬂ.rﬂ_n..nEﬂ-I:El;ﬁu \ } J

Sao usados dois tipos de caixa de dire¢do nos veiculos de passageiros ou
caminhdes: com rosca sem-fim e tubular com cremalheira e pinhdo. A direcdo e a
suspensao apresentam uma estreita relacéo entre si, na medida em que uma depende da
outra e ambas afetam-se mutuamente.

Os problemas da suspensao refletem-se na direcéo, e esta, com certeza,
compromete a conducao do veiculo.

Quando o volante da dire¢édo é girado, a engrenagem da caixa de direcdo, na outra
extremidade da coluna, também o €. Esta engrenagem ¢ ligada ao sistema de articulacao
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da direcdo, composto por uma serie de barras, terminais esféricos, bracos e alavancas,
ligados as rodas dianteiras.

Quando a rosca sem-fim e 0 pinh&o empurram o sistema de articulagéo para a
direita ou para a esquerda, as rodas acompanham esse movimento.

Direcéo hidraulica

A direcdo hidraulica acrescenta uma bomba hidraulica e pistdes ao sistema, para
gue a pressao do 6leo possa realizar a maior parte do esforco fisico do motorista durante
0 e stercamento das rodas.

Suspenséo dianteira

Amariecedor molaespiral

.—.1-—'&\% Disco defreio
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O sistema da suspensao conecta as rodas ao chassi do veiculo. Como a maioria
dos veiculos atuais € equipada com tracdo nas rodas dianteiras, o sistema de suspensao
€ muito importante pois deve suportar todo o peso da frente do veiculo, das rodas de
tracdo e da direcao, sendo composto de molas, amortecedores, barra estabilizadora, etc.

As molas da suspensdo tem por finalidade absorver os choques e vibracdes
provenientes das irregularidades dos pisos.

Os amortecedores, como 0 proprio nome indica, atenuam a acdo das molas e
choques, fazendo voltar as posicdoes normais suavemente, além de absorver as
vibracoes.

A barra estabilizadora € para evitar que o veiculo tenha deslocamento lateral,
principalmente em curvas.

O sistema MacPherson é amplamente utilizado devido ao seu projeto compacto.
Um suporte tubular conecta o conjunto da roda ao chassi. Uma mola helicoidal envolve o
suporte com o amortecedor localizado no centro dela.

O semi-eixo passa pelo cubo e vai ate o disco de freio, acoplado as rodas. Todo o
conjunto pode mover-se lateralmente, para estercar as rodas e flexionar para cima e para
baixo, através das juntas esféricas e buchas de borracha com os bragos interligados, a
fim de se acomodar as condicbes do piso de rodagem. O sistema requer apenas
manutencao de rotina de acordo com as instrugcdes contidas no plano de manutencao
preventiva.

Rolamentos nas rodas permitem que elas girem livremente. Requerem lubrificagéo
e ajustagens periddicas de acordo com o plano de manutencao preventiva.

Alinhamento das rodas
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O alinhamento das rodas € o posicionamento preciso das rodas dianteiras em
relagdo aos sistemas de dire¢cdo e suspensédo, para que possam ser adequadamente
prematuro dos pneus.

Sua concessionaria € equipada com uma aparelhagem completa, necessaria para
medir e corrigir o alinhamento das rodas. E um servico que deve ser executado
periodicamente ou quando se observem quaisquer dificuldades com a dirigibilidade do
veiculo. Inclui céaster, camber, convergéncia e divergéncia, conforme é apresentado a

sequir.
/..-..t\ Linha central

}f . Yertical
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E a inclinacdo para frente ou para tras da linha central (caster) em relagdo ao
sistema da suspenséao. Se incorreto, o caster afeta a estabilidade direcional como também
cria a tendéncia do volante da direcdo em nao retornar a posicdo normal depois das
curvas.

Irclinacéo do sixo de direcio
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Refere-se ao grau de inclinagéo, para dentro ou para fora, da parte superior da
roda. Esta ajustagem favorece a conducdo do veiculo em superficies com acentuadas
irregularidades.

O ajuste inadequado faz as rodas puxarem para um dos lados e provoca desgaste
prematuro dos pneus.

Frente doveiculo

r

L Angulo deconvergéncia \1

Mz ol

Convergéncia e divergéncia M
i LT

Luvas ajustadoras u:ias
barras de tarcdo

As rodas dianteiras devem ser ajustadas ligeiramente fechadas para dentro
(convergéncia) ou para fora (divergéncia). Essa ajustagem ajuda a compensar as varias
cargas sobre as rodas, para fora, em veiculos de tracao traseira, e para dentro, em alguns
veiculos de tragéo dianteira.

Balanceamento de rodas
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E essencial ndo somente para uma rodagem suave como também para melhor
controle da dire¢do e maior vida atil dos pneus.

As rodas e os pneus devem ser estatica e dinamicamente balanceados, para
eliminar os problemas originados de sacolejos em baixa velocidade e trepidacdes em alta
velocidade.

Cuidados com os pneus

Qualguer que seja o pneu utilizado, a pressao correta € o fator mais importante. Na
realidade, a presséo incorreta é a principal causa do desgaste prematura dos pneus.
Pouca pressdo tende a fazer com que as bordas do pneu se desgastem mais
rapidamente, excesso de pressao provoca desgaste mais rapido no centro da banda de
rodagem. Os pneus devem ser inflados a pressdo recomendada e feita a verificacao
sempre com 0s pneus frios.

Para viagens longas, altas velocidades e ou com o veiculo carregado, 0s pneus
devem ser inflados com 2lb/pol2 (0,907kg/cm2) a mais, para evitar aquecimento.

Frente Frente Frente

! >< ! 4 >< L] i P a
1 L] } I LN ri
Pneus diagonais Pneus diagonais Pneus radiais
(lonas diagonais) (lonas cinturadas) (lonas radiais)

Para igualar o desgaste dos pneus, deve ser efetuado regularmente o rodizio. O
Manual do Proprietario deve ser consultado para maiores detalhes.

Devem ser usados sempre pneus da mesma marca e tipo. Se for desejado um
tamanho maior, devem ser seguidas as recomendacdes do fabricante. E preciso lembrar
gue ndo é possivel misturar pneus normais com pneus radiais.

Lonas diagonaisionas cinturadas lomas radiais

Barras

s w -r. f L5y
““’/,.-‘!.V' estabilizadoras "Mt - estabilizadoras

3
—

Cordoneis dispostos Cordonéis dispostos Cordoneis dispostas
diagonalmente diagonalmente diagonalments

Os pneus ficam demasiado gastos, quando os indicadores de desgaste das bandas
de rodagem aparecem como barras horizontais ou o sulco na banda de rodagem atinge
aproximadamente 2mm.

Sinais amigos — recomendacodes
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e Se o0 veiculo tende a sair para o lado, mesmo em linha reta, e necessita de
constantes ajustes na direcdo, talvez as rodas dianteiras precisem de alinhamento
ou o pneu de recalibragem.

» Batidas criticas e vibracdes intermitentes, sentidas através do volante da direcao,
sdo sinais evidentes da necessidade de servico. E preciso consultar a
concessionaria sem perda de tempo.

* Rodas desalinhadas podem, com frequéncia, provocar o desgaste prematuro de
uma das bordas do pneu relativamente ao resto da banda de rodagem.

» Deve-se ter sempre um calibrador de pneus a mao, pois os utilizados em postos de
servigcos ou borracharias podem né&o ser os ideais.

* Amortecedores gatos podem criar problemas. A melhor maneira de saber suas
condi¢cBes é balancar o veiculo em cada um dos cantos. Ao libera-los, se o veiculo
continuar balancando duas ou mais vezes, isso serd indicio de que o0s
amortecedores necessitam de substituicao.

* Ao examinar a pressao do pneu, deve-se verificar, também, a do pneus de reserva,
nao se pode esquecer que 0s imprevistos acontecem.

» Deve-se atentar para o comportamento do veiculo em tempos diferentes de pisos
de rodagem. Quando esse comportamento do veiculo em tempos diferentes de
pisos de rodagem. Quando esse comportamento mudar, isso sera de que alguma
coisa anormal esta acontecendo.

+ SISTEMA DE FREIOS

Freios em bom estado sdo vitais para uma conducdo segura do veiculo. Seu
funcionamento eficiente depende ndo apenas de suas préprias condigbes como também
das condi¢cdes dos pneus, das estradas, ruas, bem como do tempo de reflexo do
motorista. Com todos esses fatores envolvidos, é extremamente importante manter os
freios sempre em condic¢des ideais de funcionamento.

Mecanismo de funcionamento

Zervofreio

Luz indicadora
Reservatoriodefluide do freio
# H
| CHindro-mestre
B —_
'

Freloa tambor

Alavanca do freio de
estacionamento

\

§
4

Freioa disco

Cubo da roda
Fig. 1
Conforme ilustrado acima, cada roda é equipada com um conjunto de freios

comandado pelo cilindro-mestre de u sistema hidraulico. Ao pressionar o pedal, o
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motorista aplica certa pressao ao cilindro-mestre, que, por sua vez, transmite-a por igual a
cada um dos cilindros das rodas.

Freios a tambor e a disco

Existem dois tipos de freio, a disco e a tambor, conforme apresentada logo a
seguir. A maior parte dos veiculos atuais € equipada com freios a disco nas rodas
dianteiras e freios a tambor nas rodas traseiras.

O tambor de freio gira com a roda. Dentro do tambor, mas n&o acopladas a ele,
localizam-se as sapatas, em forma de meia-lua, cujos componentes se acham suspensos
por molas num flange, tornando o conjunto imune a impurezas externas. Quando se
comprime o pedal do freio, 0 aumento de pressdo hidraulica atinge o cilindro da roda,
forca os émbolos em direcdo as sapatas, empurrando de encontro ao tambor rotativo a
roda.

As sapatas tem um revestimento de composto rigido de lona. Sua friccdo contra o
tambor reduz a velocidade do veiculo, ate imobiliza-lo, se assim desejar o motorista.

Os freios a disco contem um disco pesado de ferro fundido que gira com a roda.
Em sua parte superior, porem imoével, encontra-se um dispositivo em forma de U,
chamado pinca. Quando o pedal do freio € pressionado, a pressao nas tubulacdes
aumenta em direcdo a ping¢a, que, por sua vez, forca os émbolos contra as pastilhas de
friccdo existentes em seu interior, contra o disco giratorio. H& duas pastilhas para cada
disco, que atuam em ambos os lados do disco, para frear o veiculo.

O freio de estacionamento atua apenas nas rodas traseiras. Ele serve
exclusivamente para manter o veiculo parado. Nunca deve ser empregado para parar o
veiculo ou reduzir sua velocidade, a ndo ser em alta do sistema de freios principal. Seu
funcionamento encontra-se explicado melhor mais adiante.

Tambor

Freio a tambor

ifolas de retorno

Cilindro daroda

% Sapatas elonas do freio

Freioa tambar

Freio adisco
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Freios de duplo-circuito

Grande parte dos veiculos é equipada com sistema de freios de duplo-circuito, que
proporciona dois conjuntos, em separado, de separado, de tubula¢gfes hidraulicas. Se um
circuito, que proporciona dois conjuntos, em separado, de tubula¢gdes hidraulicas, se um
circuito falha, a capacidade parcial de frenagdo permanece nas outras duas rodas. Quase
sempre, rodas diagonalmente opostas unem-se em um unico sistema. Assim, uma roda
dianteira e uma traseira oposta tem condi¢des de frear o veiculo com seguranca.

Servofreio

O servofreio ndo proporciona frenagem rapida, pois apenas facilita a acao, quando
€ pressionado o pedal. Fica entre o cilindro-mestre e o pedal, aliviando grande parte do
esforco fisico necessario para realizar a frenagem. E operado quando se pisa no pedal do
freio, através do vacuo do motor, por isso, ndo atua com o motor desligado.

Freio de estabelecimento

Quando a alavanca do freio de estacionamento € puxada, os cabos de ag¢o séo
estirados, forcando as sapatas contra o tambor, imobilizando o veiculo. Se ele nao
permanecer imobilizado numa rampa normal, poderda ser necessaria regulagem dos
cabos.

Substituicdo de componentes

As lonas e as pastilhas de freio sofrem um desgaste natural. Se este desgaste for
muito acentuado, o tambor, o disco ou ambos poderdo ser danificados pela sapata ou o
suporte das pastilhas. Neste caso, o disco ou o tambor deverdo ser recondicionados (em
geral, sdo retificados para a remocao de rebarbas e ranhuras) ou substituidos, quando o
limite de seguranca é atingido. Sua pronta substituicdo evita despesas adicionais maiores.

Quando as pastilhas ou lonas forem substituidas, sera necessario verificar também
o cilindro-mestre e os cilindros das rodas. Troque todo o fluido, sangrando o sistema, que
deve ficar isento de qualquer porcéo de ar.

Depois que os freios forem totalmente inspecionados, ao aplicar um pouco de
pressdo no pedal, o veiculo devera parar suavemente. O pedal deve-se encontrar firme,
ou seja, nem muito duro nem espon;joso.

Manutencéao de rotina

O nivel de fluido no reservatorio do cilindro-mestre deve ser periodicamente
verificado. Se esse estiver baixo, a primeira providencia a ser tomada sera verificar
sistema quanto a vazamentos.

Quando se completar o nivel, ndo se podera se esquecer de verificar se o fluido
segue as recomendac¢fes do Manuel do Proprietario. o plano de manutencdo preventiva
descreve os periodos normais de manutencao.

E importante lembrar que um veiculo com carga plena ndo deve ser freado
bruscamente. Por isso, deve-se dirigir de acordo com as condi¢cdes de carga do veiculo.
Em superficie molhadas de rodagem, o correto € usar os freios com cuidado e, se
possivel, esporadicamente, para evitar derrapagens. A reducdo de marcha ajuda a evitar
possiveis problemas.
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Uma frenagem segura depende das boas condicdes dos freios e pneus. Pneus
desgastados, principalmente os dianteiros, simplesmente ndo conseguem aderir a pista
de rodagem, quando é necessaria frenacao rapido e segura.

Recomendacdes

1.

+

Se o0 pedal do freio de repente afunda ate o assoalho ou € preciso ser bombeado
para funcionar, isso significa que o sistema de freios esta precisando ser reparado
imediatamente.

Alguns habitos de conducéo do veiculo determinam a vida util das pastilhas de
freio. Nao se deve agir com o calcanhar apoiado no pedal do freio, enquanto se
acelera com a ponta do pé, na expectativa de poder frear mais rapidamente em
uma emergéncia, 0 que simplesmente provoca desgaste das lonas e pastilhas,
provocando uma briga entre os freios e o motor.

Frenacdo pesada e constante também provoca o desgaste mais acentuado dos
freios. Ao dirigir em descidas, o melhor é mudar para uma marcha mais reduzida e
deixar o motor atuar como freio, poupando as lonas e pastilhas.

O fluido do freio tem a aparéncia de 6leo com leve coloracdo. A presenca de gotas
dessa cor no chao ou escorrimento ao redor das rodas ou sob o compartimento do
motor pode ser indicio de vazamento nas tubula¢es hidraulicas. E necessario
verificar a causa do problema.

A luz de aviso dos freios, no painel de instrumentos, devera acender, quando a
ignicdo for ligada, e apagar logo que o motor comecar a funcionar. Se isso nao
ocorrer, ou se ela vier a acender repentinamente, podera haver algum problema
serio com risco para a seguranca do veiculo e dos seus ocupantes.

Para freadas seguras e firmes, deve-se aplicar pressao progressiva e uniforme.
N&o é correto pressionar o pedal intermitentemente, pois isso pode causar 0
travamento das rodas e provocar a patinacéo do veiculo. O uso prolongado do freio
pode gerar sua ineficiéncia devido ao excesso de calor.

E importante observar, ainda, as condicdes do piso em que o veiculo esta
percorrendo, ao ser freado, pois freadas violentas em pavimento excessivamente
aspero podem destruir os pneus.

CARROCERIA

Na sua expressdo mais simples um automoOvel é uma viga suportada em cada
extremidade por rodas, pelo que deve ser suficientemente forte para nao dobrar na parte
central, isto €, ser resistente a flexdo. Um automovel deve também ser resistente aos
esforcos de torcdo impostos pelas irregularidades do pavimento sobre o qual roda e a
determinadas cargas, tais como o peso do motor, o impulso das molas e pequenos
embates, para que uma estrutura seja resistente, sem ser muito pesada, os materiais que
a compde devem ser utilizados com um maximo de eficiéncia.
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Um automével pode ser constituido por um chassi (quadro, ou leito) aparafusado a
uma carroceria ou por um chassi e uma carroceria formando uma unidade.

O conjunto chassi carroceria, normalmente designado por construcdo monobloco, é
a forma mais generalizada. A principal vantagem deste tipo de construgao reside no fato
de permitir obter carrocerias mais leves. A construcdo monobloco apresenta trés
variantes: totalmente monobloco de armacéo interior, semi monobloco e monobloco com

subestruturas.

Numa construcio totalmente monabloco
nao chassi nd dente,
badas as cargas sio suportadas
pela carmoceria,

Batentes de borracha
existenies enwe a car-
roceria ¢ suspensfio
reduzenr vibracfias

E necessario interpor coxing de
borracha entre ¢ mMotor e a car-
rocera para evitar as vibragSes.
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A estrutura totalmente do monobloco, é constituida por pecas prensadas soldadas
entre si, € muito indicada para automoveis de pequenas e médias dimensdes. A sua
resisténcia a reflexdo resulta, em parte, das longarinas horizontais existentes ao longo
das bordas exteriores do piso, entre as rodas da frente e as de tras.

Paralaima
trazairo

- L 5 f Uk Carrocenid semimanablocs
Painel dignteirm = i = won elemenbes desoo dveis,

Para ama
dianteirs

Carroceria de armacéo interior, ou semi monobloco — A carroceria de armagao
interior, ou semi monobloco, foi introduzida ha alguns anos atrds pela Rover, no seu
modelo 2 000 tendo sido, desde entéo, adotada por outros fabricantes de automaoveis.

E constituida por uma estrutura basica que compreende o piso, 0s anteparos, 0s
suportes para o motor, suspensao, as estruturas laterais e o teto, que proporcionam a
necessaria resisténcia basica. Esta forma de construcdo permite ainda ao fabricante
introduzir facilmente pequenas altera¢des nas linhas do automovel.

A substrtura traseira
serve de spolo da
ciparer fin

Apolanda-5e ¢ moar 8 @ Suspensao
am subestruturas ou agregados
FxAdos na Samoceria, facilitd-se

a monbagem ¢ reparcs.

Alem AR redilcAn A Iraramiseln
de ruidas o interion do astomdvel.

. iy
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motor, suspengia ¢ combia,

Chassis
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O chassi, resistente estrutura de a¢o que suporta a carroceria e o motor, é ainda de
utilizacdo generalizada nos automdveis americanos, apesar de ja nao fazer parte da
maioria dos modelos europeus. O modelo classico de chassi, utilizado desde a década de
1 930, consiste em longarinas laterais em forma de U, combinadas com reforcos
transversais em forma de X, que proporcionam uma maior resisténcia a torcao.
Atualmente sdo utilizadas, em geral, secdes retangulares para as longarinas laterais e
para os refor¢os transversais em forma de X, o que Ihes confere ainda maior resisténcia.

"II'F“--:-J-_-:.—r"_ Pagz da carrocaria

Corle em OJe & wsivel
a fixagie da carroccrio
a0 chiasti par me o de

parafuscs

— Paga da chassi

LChass! Idependents de um autamoveal
pequena, britanico, Trata-se ce uma
pemtirA FRgiztente que permite facili-
dade de repaios da Carnooer a & poss
hilidade ce 2leraghes das linhas do
aulomdvel sem gramdes wosios,

Chassi de um modelo
esportivo da lotus,

A forte viga central
compansa a falta de
rigidez da carroceria
ce fMbra.

Versao moderna do chassi em X produzido pela Lotus para um dos seus modelos
esportivos. A forte viga central compensa a falta de rigidez da carroceria de plastico
reforcada e inclui os suportes onde se apoia a suspensao.
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A volksvagem usava um
chassi tipc plataforma de
aco estampada.

A Volkswagen utilizou um chassi tipo plataforma. O piso de aco estampado inclui
todos os elementos necessarios para proporcionar resisténcia longitudinal a torcao.

Este modelo de chassi também permite modificacdes nas linhas do automével.
Materiais da carroceria — O ago € ainda o material mais econdémico e eficiente para a
producdo em série de carrocerias independentes.  As pecas sdo prensadas a partir de
chapas de aco de diferentes espessuras. O aluminio, embora tenha um preco mais
elevado que o aco, € com frequéncia utilizado na producéo de alguns veiculos, ja que €
de facil moldagem manual ou pode ser trabalhado em maquinas relativamente simples. E
também mais leve que o aco e nao oxida. Uma carroceria de aluminio apresenta,
contudo, a desvantagem de ser, em geral, menos resistente que uma carroceria de aco.

Cada vez mais séo utilizadas as carrocerias de plastico moldado — em geral o
plastico é reforcado com fibra de vidro. Plastico utilizado é normalmente a resina de
poliestereno ou, as vezes, a resina de epoxietano, de preco mais elevado. Estes materiais
tém a propriedade de endurecer com o calor e ndo amolecer quando novamente
aquecidos.
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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