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A poluicio atmosférica vem atingindo niveis criticos nos grandes
centros whanos nas dltimas décadas. Na Regiflo Metropolitana de SHo
Fauwlo, os padries de qualidade do ar sio excedidos rotineiramente.
Embrora as indastrias sedam grandes Fontes de poluigio, atualmente os
veiculos contribuem com  a  maior parcela de poluentes emitidos na
atmosfera. Aldm  do mondsido de  carbono (C0), as emissies de
conbust iveis nio queimado (HC)Y, oxidos de nitrogénio (NO,L) ., owons
particulas em suspensao ¢ aldeidos sfo os principais poluentes

{ ();3; 3

>

caracterisiticos dos veiculos automotores .,

Comn base en experiéncias Jda realizadas em  outros paises, desde o
inicio da década de 60, o governo federal aprovou a Resolugio n® 18,
de 1984, que  estabelece o PROCONVE -~ Programa  de Controle da
Foluwicio do ar por Velculos antomotores, oue define os  limites de

o

Emissio para os veiculos novos. Complementarmente, o PROCONVE também

preve s implantacio  de programas de &mbito regional de ingpecio e

manutengio de veiculos em uso, com a Finalidade de manter baixos og

niveis  de das  frotas circulantes nos  grandes centros

B s Qs .

Gabe-se gque a manutencao dos velculos conforme as recomendactes  dos
fabricantes, garante o desempenho, dirigibilidade, durabilidade e
GEYUIBRNCHE, assin como niveis de consumo e  emissio de poluentes,

contorme estipulado pelos seus fFabricantes.

U Programa  de  InspecRo ¢ Manutengfo de Veiculos em Uso consiste
basicamente na veriticaglo periddica obrigatdria das condigbes
mecanicas  dos  velculos, quanto & seguranga ¢ emissio dos gases de
escapamento.  Para sua realizacBo & indispensavel que a rede de
assisténcia tdonica esteja preparada  para absorver, em volume e

qualidade, a demanda de servigos decorrente de sua implantac¢fo. Com




eata Finalidade, a CETESR estd desenvolvendo e ampliando o Programa
Filata de Centros de Diagndstico ¢ Reauwlagem de HMotores do Ciclo
Otto para Veiculos Leves. Entre as atividades realizadas, podemos
citar o treinamento e certificacio de mecdnicos, auditorias de
servico e  levantamento de dados estatisticos sobre o estado de
Fegulagem da Frota.

BOCETESE pretende extender sua atuagRo Junto Qs enpresas que possuem
Frotas de vercnlos leves, Fazendo recomendagtes no que  concerne &
organ i racho, instalagfes, recuwrsos humanos, eguipamentos e critérios

soppicdos para g execueio de uma regulagem correta.

OB em B

e trabhalho apresenta,  sob a Forma de oam manual, as recomendacies

indicadas para uma adequada manutencio (preventiva ou corretiva) de
frota de veiculos leves, com  &nfase no controle da ewmiseliio de

poluentes.

Vale lembrar gque um veiculo com  baixa  emissio representa  tambdm

geanomia de combust Fvet .
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t. OBJETIVO RLLESE B B

Fate manual  apresenta uma  sdrie de recomendagdes que devem ser
observadas pelos mecanicos de frotas, para realizar diagndstico @
Fegurlagen  de  motores do ciclo Otto no gue concerne as emissoes de
poluentes, com o objetivo de adequar esses tdéonicos & sistemdtica do
Programa Peridcdico Compulsdrio de Inspecio ¢ Manuten¢fo de Veiculos,

gque serd implantado em breve na Grande SHo Paulo.

2. CRITERIOS

Aade Organizagio

datede 0 Setor de  Manubtengfo da o Frota deve operse segundo
Gondunto de. nedidas, detalhadas adiante, que venha assegur ar

aogual idade dos  wes ooy s,

Hdudaie O Setor de Manutengio da Frotsa deve designar um elemento  que
terd  a  atribuicRe de  coordenar  as atividades relativas i
agualidade de regulagem para o controle de gnissoes,
reportando-se diretament e ao setor competente da CETESE .,

oy

aur, Instalagtes

Normalmente a edificagho deve possuir  uma aren  coberta e
vent iladsa gque abrigue convenientemente os eguipamentos de  andlise,
hancada de servigos, veliculo a ser regulado e que assegure ainda a
conveniente circulagio para o desenvolvimento normal dos  trabalhos.
¢ local deve ser mantido limpo ¢ organizado, devendo ainda ter uma
Linha de ar conprinido, materiais o produtos adeguados para limpeza

e peas.




2.3 Recursos Humanos ¢ Treinamento

ARG N

Recomenda-~se gque os Ffunciondrios que s$sio responsaveis pelos

servicos realizados, tenbham as seguintes qualificagies!

@) 1® gray completoy

by conhecimentos comprovados em mecinica e eletricidade auto-
mobilisticay

o) capacitagio pars operar todos os equipamentos indicados no
ftem 2abay

() aprovacio no curso de emisstes veiculares, Jdiagnosticeo e

regulagen de motores, pinistradoopela GETIESE -~ (tem 9.

2.4 Documentagio ¢ Registros

2l
[CYRETI ST )

oo,
Sadan

O Setor de Manutencio da Frota deve possuir um arguivo
atual ixado das  Fepecificagies Téonivas dos Sistenns de

Alimentaedo e de Tanighio de seus veloulos.

O Setor de Manutencio da Frota deve oriar & manter organiszado
um cadastro de “Fichas dos Veiculos”, conforme apresentado no
ANEMO A [ O DL /04) . Serio  preenchidas, para Fing oo

esclarecimento, acompanhamento e certificagao dos servigos

eqecutados .,

Recomenda-se manter o “Roteiro de Diagndeticoe”, conforme

Anexo B, & vista dos mecanicos.

2e0e Ferramental

O ferramental deve egtar de acordo com A especificacio  dos

Fabricantes dos velculos e dos sistemas componentes do motor .

é




date Eguipamentos

Awdiuda

GEo necessarios os seguintes eguipamentos  em condigies  ade-

quadas de ubilizaglos

tacometros

Tiampada de ponto com controle para  medicio do  avango do
distribuidor:

analisador de @ngulo de permanéneia (1)

ahmimetror

manovacuomet o

»e

marometro para medicio de compressio dos cilindross

analisador infravermelho de  wmondxido  de  carbono 0O 3
Ppreferencialmente conjugado a um analisador de didsido de
carbono GO, (X3

gaual isador de carburadores (23

amper fmetror

valt imetroy

guilovolt imetros

dens imetro.

(A somente para velculos equipados com platinado.

() somente para veloulos equipados com dois carburadores.

P o
’ 7
e é.\ PR

Habad

o}

0

e

4o ainda recomendaveis os seauintes equipamentos?
osciloscopioy
analisador de vaxamento de cilindross

analisador de distribuidor.

medidor de GO termo-sensivel (analisador de gases de

exanstZa) pode  ser  utilixado somente como  auxiliar  de

I

egulagem, devendon esta  leitura, obrigatoriamente, e

verificada com um eguipanento infravermelho.




2.7 Calibragio & Afericfo

Todos os @aguipament s devem ser calibrados ¢ ateridos conforme

especificagio dos respectivos fabricantes.

b Frocedimentos

FaBed. 6 instrumentacio  deverd ser  operada sonente  por pessonl

e i nado noo Be MANWEE Q.

HaBaE Aw instrugies essencianis de operagio  dos equipamentos deven

ser o mantidas ao alcance dos operadores.

AaBade O oeguipanento defeituonso deve ser identiticado ¢ se possivel,

Fremovido do local de trabalho ateé que seja reparado.

3. REQUISITOS PARA A REGULAGEM

O Setor de ManutencBo da  Frota deve edecutsr o diagndstico e
regulagen do  veicuwlo preferencialmente, conforme recomendagio

suger ida pela sequénoia apresentada no anexo H.

Devido & variagoss que  vEm  sendo  observadas nos  combustiveis,
suger imos  que  seda dada especial  atengho para  a emiseio de (0
durante a regulagem, mantendo o nivel no meio da Ffaixa especificada
pelo  Fabricante, Nog  casos  de  Ffalta destag, Fecomendamos @

it i limacho dos valores de referéncia fornecidos pela CETESE.

Genpre que disponiveils, os lacres do parafuso da mistura devem ser

aplicados apos a regulagem.

&




4. ANEXOS

4.1. ANEeXo M

FICHA DO VEICULO

HARCA/BNO/BODELO e PLACA

COMBUSTIVEL ODOHETRO (Km)

PONTO lhlflﬁl DE 1BNILAO/RPM

PFRMANFNFTQ/FOICA DO PLATINADO

] (GRAUS) i
| {GRAUS/mm) H
{
]

i ROTAGAO EM MARCHA LENTA
; (RPM)

! ' ()

PROXIHA TROCA

FILTRO DE AR | (Kw)

mmmmmmmmmm - i e o it 1

CENTRO CREDENCIADO

DATA RESPONSAVEL

SERVICO LOCALIZADO:  SIM___.  NAO
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i DIAGROSTICO DO HOTOR

i INSPECAO VISUAL

§ CONDICAD D0 ESCAPANENTO ! Bo ! RUIH ! CONDICAD FILTROS/NANGUEIRAS | BOK ¢ RUIN

{ COR E NIVEL LIGU.ARREFECINENTO | BOK ! RUIH :

{ SISTEM RECIC. GASES DO CARTER | 00K ! RUIN ! UAZANENTOS BN ! RUIK

£ CONDIGAD CORRELAS/CABOS/CORENOES ¢ 0N ! RUIH ! BATERIAS NIVEL/CONDICAD BORMES ! BON ¢ RUIK

! TIPO OE TESTE L EQUIPABENTO | UNIDADE | ESPECIFICAGAO | ANTES DA ! AUALIACAD | APOS 4
| I i : | REGULAGEH | BOWMAU | REGULAGEN
L PARTION

| WOLTAGE DA BODINY { OSCILOSC. DISPERSO! KVOLTS ! : | :

| CONSUN 00 HOTOR DE PARTION 1 ANPERINETRO 1 AHPERES ! | :

| WOLIAGER U BATERTH COWLTINETRO ¢ VOLTS f HINENO 9.6 | | :

| VACUO DO HOTOR LOWCUONER  Pusif. | X |

L ALTA ROTARAO (2560 RPH)

| CAWGA DA BATERTA { OPERINETRO | AWPERES ! : :

VLT S WUrmEme owls ¢ X D

| POLARIDADE DA BOBINA { OSCILOSC.DISPERS0 | VISUAL | X ! ! :

| VILTAGEN DE DISPARO DIS VELAS 1 OSCILOSC.DISPERSO § KVOLTS | ! | |

| VOLTAGEH KAXIHA D4 BODTHA ! 0SCTLOSC. DISPERSD | KWOLTS ! ! : |

5 TSOLACAD DO CIRCUITO SECUNDARTO 1 OSCILOSC.DISPERSO ) VISUAML

RESISTENCIA DO CIRCUITO SECURDARTO) OSCILOSC.RASTER 1 VISUAL

COMDICAD DA BOBINA  OSCILOSC.RASTER visuaL

i CONDICAD Do CORDERSADOR i OSCILOSC.RASTER | vISuAL

CONDICAO DOS PLATINADOS ' OSCILOSC.RASTER 1 VISUAL

CORDICAO DE SINCRONIZ. DE IGNICAD | OSCILOSC.RASTER [ VISUAL v

NIVEL DE EWISSA0 C/ FILTRO I ARALISADOR L0 {200

!
f
t
|
[}
4
i

1
]
]
t
[}
]

§ NIVEL DE EHIS540 5/ FILTRO i ANALISADOR CO ¢ (D)0

P D b 2 3 ] D P DG | D ] B f D

v NIVEL DE DIOXIDO DE CARBONO | ANALIGADOR CO2 1 (L0211

10




: TIPO DE TESTE C CQUIPAMENTO | UNIDADE | ESPECIFICACAD | ANTES DA | AVALIACAO | APOS A
: LU | | | REGUCAGEK | BOWNAU | RECULAGEN

© " ALTA ROTACAO(2500 RPH)-CONTIHUAGAD ;
} UACUD D0 HOTOR L OWCIONETRO ! ey ! : : : ;
! PERHMENCIA L ANALIS.PERKAN.  GRAUS OU 7 | ! : | %
| AUANGO DF TGNIGAD CON ACUD LIGADO! LANPADA DE PONTO | GRALS ! : : ! i
Y AVANGO DE TGNICAD CON VACUD DESLIGE LANPADA DE PONTO |  GRAUS | : : :
{ T HARCHA LENTA E
| hoTHchO TR0 RN : ! | |
| PERHANENCIA L AMALIS.PERHAN.  GRAUS 0U 7 | : : : N
| U0 00 HOTOR LOWCUONETRO ! ey | : : é
| paNT0 TNICIAL DE IONICHO LAPADA DF PONTO | GRAUS ! ! T | |
| VIVEL DE EHISSHO DE O L MLISHOOR 00 | (0 : ! ! ”
UNIVEL O DIOCIOO DE CARDONO ¢ MNALISADOR CO2 | (DG02 { X : : |
L ACELERACAD RAPIDA W N :
§ ELAS 500 CARGH L OSCILOISPERSO ¢ KWOLTS t X | K : o
VA0 DA DONGA DF ACELERAGAD  © ANALISADORCO ! (DO ¢ X i : : |
{ EGUILIGRI0 DE POTENCIA D05 CILIMDROS :
¢ CILINDRO CANCELADD Lt 12 4 3 b 4 15 1 6 L7 % B i ROTACAD BAGE |
o T A R R L
CNIVEL DE ENISGAO DE CO () L : T T |
{ BOHBA DE ALIENTAGAD |
| UNAO/ROTICHO : /ain/RPH | ! | :

! PRESSAO/ROTAGAD | {b/pol2/RPH] : ! | i
{ CONPRESSAD 005 CILINDROS (SONENTE MO CASO DE DESEQUILIORIO DE CILIMAGS) (Ib/pol2) :
! CILINDRO UMERO T T T N X :
© AZANENTO 005 CILINOROS (SONENTE MO CASD DE DESEGUILIBRI0 DE CILIWDROS) (1) :
1 CILTNORO RUAERD R T T A g !

i4



? i CARBURADOR SUBST.GICLEUR @ SUBST.BOIAY SUBST.PARAFUSO DA MISTURA
g g SURST RLULLA AILHA 1 SURST.DTAFR. /PISTAC: SUBGT 90GE
(BTN FLTRODEAR g LIWED i sweTUmow
| oe i FIRODE GO | SWSTIUIGR SN W g
5 ALTMENTACAO | BOMBA DE ALIH 5 HANUTENGAO i SUBSTITUICAO E
; wvaecte ot Loeee T e g
| R T T
; s oo | w1 amsmiee
g VAL AN JESCR . | RUTENGR) § SURSTLRETENTOR 1 REGULAGE ;
} B
T | U GO | PREEGHINGNTO 00 NIVEL SupsTLruiio|
g N A L w |
s | oo oo | weaen 1 amstioma g
N N o ;
I v T S A WHERD D Ghios smseriTuo0s g
g T T
| e B
; " oweiso | ametmmn s wo |
| U swsmumae s o g
g T SioThibvir | SURST. ANPA 1 SURST GAGNLARD § GURSTLEDXG § ST Hio
g B ;
SIS AEECL/0} VaLv.TeRRosTATIn | smmsTiign e o T |
G157 ECAPAEN, | TURo DE EscaraiENTo | mrecho 1 st

OBSERVAGOES




4.2, Anexo B
ROTEIRO DE DIAGNAGSTICO

[N

 Bistema de Partida baterin
cabos & copexies
motor de arrangue

2w Higtema de Carga alternador
regulador de voltagem
COrPein
cabos ¢ conexies

Qe Bistema de Olimentacio Filtros Car o combust fvel)
carburador
sgistema de recirculagiio dos
4 s do carter
bomba de combust fvel
TVEFT G LG | as

tampa do tanque

4. Sistema de LToniclo bobina de ignigao
cdhistribunidor, cabos & velas
moculo eletrinica
pobat inadaoscondensador

5. CondigHo Mecdnica do Motor egognilibrio dos cilindros
teste de compressio
teste de varamento de
cilindros
vl vl as

verifticagiio da correia dentada
Ho Bistema de Arrefecimento ratiador (vazamentos ¢ tampad

reservatdrio de expansfo (Lampa,

vazamento, nivel & cor da dgua)

mangue iras

correia do ventilador

e Bigtemns de Escapamento vazamentos ¢ entradas de ar

£, Gas de Fscapamento mondxido de carbonad® 0

13




5. A MANUTENGCAO DOS VEIiCULOS LEVES E A EMISSAO DE POLUENTES

Sede Generalidades

Baleda O gue & poluigio?

Com certers, todos J8 ouviram falar de poluigio, mas guantos sabem

suatamente o gue significa esta palavra™

Foluir & sindnimo de sujar, tornar prejudicial & swdde.  Quer dizer,
poluir ¢  qualguer coisn gue sedn Feita com os rios & mares, Como o
solo o com o ar e que made as suas caracter fsticns, farendo com gue
se tornenm diferentes do gue eram antes ¢ prejudiciais & swide dos

animais, das plantas ou das PeEsSHORs.

Nag cidades em que vivemos existem varios exenplos de poluicio. MNows

Fios nao existem peides, pois a guant idade de  esgotos  Jogados  ma

agun @ grande, que RO ¢ possivel que 08 peixes sobrevivam nesse

ambiente.

Gooar gque  respiramos estd tambdém muito poluido.  Disriamente, uma
guant idade muito grande de gases Ltoxicos sio lancados na  atmosfers
pelags  chaminds das  fabricas ¢ pelo escapamento dos automiveis e
caninhoes. B opoluicRo do ar causa uma série de problemas na  sadde,
como irritagio nos olhos, problemas respiratdérios, asma, bronquite,
doencas do coracio e atd cAncer. A pessoas mais atingidas sho aws
criangas, os velhos & as mulheres gravidas., A Organizacio Mundial da
Sadde ¢ a  legislaglo brasileira determinam a quant idade maximna de
cada poluente que pode existir no ar, de modo a nRe prejudicar =
sade. A isso chamamos de padrio de qualidade do ar. Todos os dias,
em diferentes pontos da cidade, o padriio de qualidade do  ar &

nitrapassado, ou seja, milhares de pessoas estBo sendo prejudicadas.

14
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H.2. 08 Veifculos Poluem®? SN T S W S G T B AN

e 2

Fwm S8o  Paulo, @w maior parte da poluiglo do ar ¢ causada pelos

velrculos antomotores, sejam eles onibus, caminhfes ou automiveis.

Eocerto gue uma dnica industria pode poluir mais do  gque varios
verculos, Mas a inddstria pode ser controlada mais facilmente, pois
tem endereco conhecido. Ja  os  velcwlos tém  grande wmobilidade,

costumam e concentrar nas regi ves centrais da cidade ¢ s80 em m wito

maior  numero.  Apenas em SRo Paulo existem cerca de trés milhles de
velcnlos em circulagio.

Devido & gqueina de combustivel no motor, diverses poluentes  sfo
emitidaos peloe tubo de escapamento. Qs principais poluentes sio o
monéxido de carbono (COY, a porcio de  combustivel aque nio  foi
completamente gqueimada, chamada hidrocarbonetos (HCY, os oxidos de
ritrogdnio (NOW » os dxidos de enxofre (50,0 . 0% aldeidos (R-DHOY e
as partioculas (Fuligem, chumbo etc.) .

Cada  um  destes poluentes & emitido em maior ou menor quant idade,
dependendo do combust ivel  utilizado, do tipo de motor, da  sun
Fagnlagen, do estado de manutencfo do veiculo ¢ do modo de divigir.
Mas  nao ¢ somente com o motor em funcionamento que o verlculo polui.
Mesno com o motor desligado ocorre a evaporacio de combust fvel pelo
respiro do tangue € sistema de alimentagio do motor, e grande parte

destes vapores (hidrocarbonetos) & lancada na atmosfera.

fasin, na Grande 8o Paulo, 94% do mondwido de  carbono, 77% dos
hidrocarbonetos, B9% dos oxidos de nitrogénio, 60% dos dxidos de
ensbfre e 224 da poeira  s8o emitidos pelo veiculos avtomotores.
Portanto, btoda atencio deve ser dispensada aos veiculos, pois muito

I3

pode ser feito para se dimindir & emissao desses poluentes.
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Eoimportante lembrar gue todeos os  veirculos poluem e  devem ser
controlados. 0 gque  acontece ¢ que os poluentes emitidos var iam,
sendo aque um motor diesel emite muito material particulado, que ¢ =
Fumags  negra, facil  de ser vista, Ji os automdveis, a alcool ou
gasolina, emitem a maior parte do mondxido o e carbono €
hidrocarbonetos, 9que o invisiveis ¢ tdéxicos, do mesmo modo que w

fumaga dos dnibus e caminhoes.
B, 0 Que Farer Para Redusir a Polui¢io dos Veioulog?

Desds jJaneiro de 1989, os automoveis & dalcool © gasolina est&o
saindo  de  Fabrica  com  controle de emissiio, para obedecer uma
Resolueio federal gque criouw um programa de controle da poluicio do
wr o por veiculos, o PROCONVE. Mas além das Fdbricas de automéveis

Pameren @ sun  parte, 6 indispensdvel o  correta  manutenchio dows

velouwlos,  sendo por fasa maito importante & participacio  dos
mechinicos.  De agora emn diante, niRo & suficiente regular  om motor
pensando apenas  oem  diminwir o consume de combust ivel e melhorar o
desempenho.  Agora,  os mecdnicos devem regular um motor, pensando,
Lambém,  na importante  tarefa de diminuir a poluigio. Para isso,
deve-se sempre usar aparelbos de “check-up” eletrinicos, devidament s
calibrados, consultar as especificacies dos Ffabricantes e seqguir &
risca  os procedimentos de regulagem de motores gue sio apresentados

Fresumidamente nesta apostila.

flém disso, todos os motoristas podem colaborar bastante, observando
of seguintes ftens!
oo evitar  as  ruas  congestionadas, procurandoe  outros caminhos. ©

“anda-para” do transito congestionado aumenta o consumo de combige

tivel e & emis de poluentes:y
CoUsRr Onibus e metrt semplre que possively

. ogquando parado no trafego, nko ficar acelerando o motor
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o nEo fechar cruzamentos, nem parar o carro em fila duplag

o manter o carro sempre bem regulado, conforme as especificagles do
Fabricantey

o NEG mistuwrar  combustiveis diferentes (para o veiculo “render”

maci ) .

Bad. Arens de Diagndstico

Uma  ves que os  veiculos Foram cuitdadosament projetados 3
extensivamnente testados pelo fabricante, gualauer desvio nas suas
enpec P CReoes QF g inal s, fForgosament @ compromnet er i o G

Funcionamento. Nas areas Focalizadas nesta apostila, esses defeitos

SEmper e aumnentam w® G BSRo oe PO TGN, sendo geralmente
acompanhados de outros sintomas adicionails., Para efeito de controle
da poluicido, as dareas de  diagndstico sHo constituidas de sete

asistemas principais, & sabert
Sudad e Birestemn de partida
Eocomposto basicamente pela bateria ¢ motor de partida.

fobateria, aldm de Fornecer energia para a partida ¢ para o cirouiteo
primario  de Pgniciao, alimenta  os diversos circuitos elétricos do

verenlo, agindo ainda como estabilizador de voltagem.

O motor de partida nio deve ser acionado por mais de 15 wsegundos .,

o ter um alto consumo de ener G

Uma bateria em mas condigoes nao fornece energia suficiente ao
sistema de igniglo. Desta forma, o faiscamento das velas & fraco,
provocando uma queima incompleta, com consequente aumento da emissio

de poluentes.




Uedat, SGistema de carga

Eoocomposto basicamente pelo alternador (ou dinamo nes modelos mais
antigos?), pela bateria ¢ regulador de voltagem. Tem a  fungio de
gsuprir energia elétrica para a bateria e para os diversos circunitos

elétricos do motoe.

Caso o sistema de cargs ndo esteda funcionando  bem, Booorecarga da
bateria nio ¢ satisfatoria e, portanto, teremos o problems

apontado ne item S.4.10.

a4, Sistema de lanigRo

Tem @ fungao de  forbecer alta tensio &s  velas de fgnigio
proporcionandoe # Falaca. t constituido por dois circuitos

principais, o primdrio (haixa tensio) & o secunddria (alta tension .

O circuito primario ¢ composto basicamente pela bateria, interruptor
de  danicio  (chave de  partida), mddulo eletrdnico (ou  sistema
convencional Com plat inado ¢ condensadoyr ), Fio resistivo,

enralamento primdrio da bobina & distribuidor.

O circuito secundario ¢ composto basicamente  pelo  enrolamento

gsecunddrio da bobina, distribuidor, cabos ¢ velas de ignigho.

Ae principais vantagens do sistema de igniclo eletrinico, em relacho

ao sistema convencional, sios

o fornecimento de tensio e energia de ignicRo mais elevados e quase
constantes, mesmo nas altas rotagoes:y

o Feguer pouca manntengio e tem grande durabilidade, eliminando a
necessidade  de troca periddica do platinado ¢  condensador, bem
como de regulagens frequentes:

 melhoria da eficiéneia do faiscamento, com consequente reducio na

emissio de poluentes &€ NO CONSUND.
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0 ponto de ignigdo em todas as condicbes de funcionamento do mot o

deve ser cuidadosamente verificado, pois se a falsca estiver

adiantada, ocorre a pré-igni¢glo (batida de pino), causando danos ao

motor. Se a faisca estiver com atraso, o motor perde poténcia,
wigindo maior consumo de combustivel e aumentanto a emissSo de

poluentes,

Outro cuidado gue o mecdnico deve ter, no sistema de ignigao
convencional, ¢ a  overificacio das condigies do platinado

condensador .

G abertuwra doo platinado deve  ser  conformne  especificado et
Fabricante., SHe  Tor wmenor  que o especificado, @ bobina carregs
demasiadanente ¢ poderd sofrer superaguecimentor  se¢  For maior, @
bobina nao carrega o suficiente & o faiscamento sers deficiente,

sumentado o emissio de polusntes & o consumo de combust (vel.

He o condensador estiver defeituoso, ou fora de gepecificacio, o
contatos do  platinade  gqueimar-se-80 ¢ @  enerdia  do  cireuito
gecunddario diminuird, prejudicando & gqueima & aumentando a emissio

de poluentes.,

M ovelas sio o dltine componente do sistema de fanicio,  wsendo que o
bom Faiscamento depende  da  sua  condigRo de Ffuncionamento e da

correta selecio, conforme especificado pelo fabricante do velculo.,

O problema mais  comam  das  velas ¢ w carbonizacio, que tem como

cansas mais importantess

 vela mal selecionaday

o mistura ar-combust fvel  rica no carburador (excesso  de  combust -
combust fvel)

o s excessivo do afogador, enriguecendo a misturag




 Filtro de ar obstruido acarretando mistura ricay

oo infiltracio de dleo na camara de combust@io:

deterioracio do o platinado, bobina, distribuidor, condensador ow
cabos de wlta tensfor

 Folga incorreta dos eletrodos:y

ooatraso da o ignigRo;

perda de compressio por problemas de cilindros, andis, vdlvulas ou

Juntasy

o oerMecesso de funcionamento em marcha lentag

 Faltta de limpesa periddica oun substituicio.

Concluimos entlo aue, a seleqglo correta das velas e os cuidados com
a limpeza e substituic8o periddica sfo fatores fundamentais para um
bom faiscamento, reduzindo a emissiio e poluentes, o consumo de

combust ivel e melhorando a dirigibilidade.

Os  cabos  téEm &  Fungio de  condumir  w alta tensiio do circuitao
secundario & devem estar em boas condigoes de isolamento, garantindo

o oqualidade da Falscs.

Cabos  resiastivos nRo permitem grandes variagies de voltagem,

melhorando a faisca e reduzindo a enissio de poluentes .

Ged, 4, Siatenn de Alimentacho

O sistema de alimentagio ¢ composto basicamente pelo tangue de
combust fvel, bomba de alimentagRo, Filtros de ar e  combustivel,
mangue iras, conexoes e carburador{(es) ou inje¢io de combust ivel.

Uma boa vedag8o das mangueiras, conexotoes ¢ tampas desse sistema &

essencial para a eliminacio de vazamentos e reduclo da evaporagfo do

combust ivel (emisstes evaporativas).
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O bom estado e a substitui¢lo periddica dos +filtros de ar e
combustivel, contribuem muito para uma boa queima do combust ivel,

reduzindo as emissoes de poluentes.

A obstrugio do Filtro de ar provoca 0 enrigquecimento eHoessivo  da

mistw a, aumentando a emissio dos poluentes.

O carburador  ou a  injecRo de combustivel sRo os componentes mais
importantes do sistema de alimentacio, tendo a Ffungho de preparar o
Fornecer  en todos os regimes de trabalbo do motor,  uma mistura ae-

combust Tvel adeguada.,

Qu principais ouidados gue deven ser dispensados a0 carburador sio:

o regulagen da omarcha lenta,  contorme especificagies do fabricante,
para monoxido  de carbono (CO) & rotacio (rpm). O instrumento de
melhor precisio para a medicio de CO & o do tipo INFRAVERMELMO., O
motor deve estar ne temperatura normal  de  Puancionamento,  que
geralmente ¢ abtingida apdés B km  de  perocurso ou no sEgundo
acionamento do ventiladory

o limpesa periodicay

overificacido do nivel da cubs, condigles o peso da AR

o overificacio da valvala de agulhae

overificacio do bom funcionamento do afogador s

overificacio  do funcionamento  da bomba  de  aceleracHo A e
(podem surgir defeitos por obstrucko do  indetor ou desgaste do
diafragma)ly

« 0O mecanico nunca deve substituir pecas do carburador fora  da

especificacio do fabricante.

NOTA:  0s cuidados apontados acima garantirSo o bom funcionamento do
carburador, a fim de obter a mistura ar-combustivel ideal
para todas as condicoes de operaglo do motor, assegurando
menor consumo, melhor dirigibilidade e wminimizando a emissfo

de poluentes.




S.4.4.4. InjecBo eletronica mult iponto

Subst itui o sistema convencional de carburacio, pela inje¢lo de
combust fvel no cabecote, Junto a valvala de admissio, comandada [
uma unidade de comando eletrinico. O sistema de injecho eletrénica
multiponto divide-se em trés dareas bdsicast

 captaciko de dadosy

o alimentacio de combust fvels

. dosagem de combust (vel.

f ounidade de  comando eletronico recebe informagoes o alguns
sensores (sinais  de  entrada).  Cada  diferente  combinagio dessaa
informagtes, caracteriza  ums condigiio de funcionamento do motor o
Fegquer uma determinada quant idade  de  combust ivel  gued. . dosnda
abravés doobenpe. deabherbuca.da vdlyvula gleboonaandt ica.de cada bice
dpdetar (sinal de salda da unidade de comando). Assim o motor recebs
soempr g uma guant i dade ideal  de  combustivel para cads redime de

funcionament o.

Ouw sensores responsaveis pela captagio destas informagtes sHos

oomedidor de volume de  oar que  passa através  da o borboleta  de
aoeleragio! informa & guant idade  de  ar admitide pelo  motopr
Cinformaciao bisica da dosagem)

wosensar de rotagios informa a rotacio na d@rvore  de  manivelas
Cinformacio basica da dosagem)

o sensor  de  temperatural informa =a  temperatura do  1igunido de
arrefecimento.  Comanda o enriguecimento  da mistura em  fase de
agquec imentoy

« sensor  de  marcha lentat informa  a condigio da  borboleta  de
aceleracio fechada. Comanda o corte da alimentacio de combust fvel
em regine de Freio motory

oosensor de plena cargat informa a condicRo da borboleta de acelera-
cao  totalmente aberta. Comanda o enriquecimento da mistura A s

gote regime de Funcionamento do motors
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predudicada.,
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SRR
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de emissio evaporat iva.

importante fonte de poluicio do ar e

evaporacho de combustivel ocorre atraves

combust fvel:
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conexoes de man Gue irasy

cuba do carburador .

O PROCONVE  (Programa  de  Controle da Polui¢Bo do dr por Velculos
Automotores) estabelece o controle da emissio evaporativa dos
verculos  leves com motor Otto a partir de 1990, Sendo a tawa de
evaporacio da gasolina bastante superior & do dlcool, em fungio das
propriedades Fisicas inerentes aos combustiveis, os veiculos movidos
g ogasolina deverio  possuir  oum sistema  de  controle  de emissio

evaporativa, que o6 veiculos a dlcool NnAo necess it am.

Sendo assin, os novos veloulos @ gasolina comercial izados a prar b
ol 19568, J incorporam um o sistema  de  controle de  emissio
gvaporat iva, composto basicamente dos seguintes (teng s

reservabtorio de  vapor Teanister”)  dunto  wo compart imento  do

mot or g

mangue iras de interligagkoy

geparador Tiguido-vapor Junto ao tangue de gasolinasg

tampa do tanaue de combust fvel:

valvulas .,

ORS ., Dependendo do  modelo do veiculo, outros (tens poden farzer

parte do sistema de controle de emissio evaporativa.

G o funcionamento do sistema ¢ bem simples. O reservatdrio de vapor
ests  ligado atravéds de mangueiras ao tanque de combust fvel, & cuba
do carburador, ao Cfiltro de  wr,  ao goletor de  admissfo e
atmosfera. O reservatorio ¢ um recipiente contendo carvio at ivado,
GUE  AarmaEens o8 vapores provenitentes doo tangue  (gue  anteriormente
gram langados & atmosfera pelo respiro) ¢ da cuba, quando o velculo
esta desligado. Quando o motor ¢ acionado, o vécuo do doletmr de
admissio  purga o combust fvel armazenado no “canister” ¢ a emissio
proveniente do  tangue, proporcionando  sua queima  na  Camnara  de

combustao. As valvalas permanecem abertas ou Fechadas, dependendo do




Plhrpey .
M l{.}:,‘ fre

regime de funcionamento do motor . e

om jato, o vapores qgue anteriormente eram langados na atmosfera,
sR0 queimados & woemissio evaporativa ¢ controlada dentro de 1imites
aceitaveis.

Uudud.3. Recirculagio dos Gases de  Fuaustfo ~ FEGR (Exhaust  Gas

Recirculat ion).

Os NO, (omidos de nitrogénio) sio gases tdxicos Formados no interior

da cAmara de combustEo emn regimes de Funcionamento GUE PrOPCrCionan

oo desenvolvimento de altas pressies ¢ temperaturas. Para redusir sue

Formagan n Fegines, desenvolved-se um sistema que Fecironls ums
parecela  dos  geses de exaustdo para o interior da  céimara de
combustio juntamente com a mistura admitida, com o objetiveo de

Fadusir ow cargsn tdrmica global Tiberadsa pels combusl o,

Alguns  modelos @« gasoling sdo equipados com este digspositivae gue 6
conectado ao escapamento e ao coletor de  admissio, possuinda  uma

vatvirla Gy permite & PravsEng em dos GG aueimados somente em

regines criticos em relagio & Fformagio de NO,.

Os veiculos a dlcool nHo sio equipados com este sistema, pois o
ter  este  combust fvel maior  calor latente de vaporizacio, HeLs
motores trabalham em temperaturas mais bhaidas, Favorecendo uma menor

Formacio destes poluentes,
.40 Sistema de arrefecimento
O sistena de arrefecimento ¢ composto basicamente pelo radiador,

reservatorio  de expansfio (quando esistente), ventilador, bomba de

agua, vdlvula termostatica e mangueirag.
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Controla a temperatura, mantendo o motor em funcionamento nas
cmndigﬁwﬁ ideais de projeto, assegurando o minime desgaste do motor
e oa correta vaporizacio do combust ivel.

O mecdnico deve tomar os seguintes cuidados com  esse sistema  para
garant iy seun bom funcionamentol

. verificacio da vedaglo do sistemary

. verificagio periddica do nivel & coloragio do  Tigquidae ¢ ¢
arrefecimentol
. verifticacio do funcionamento correto da vadlvula termostdticn.

Gtraves  do bom  Funcionamento  desse sistema, A bhaixe emissio de

poluentes pode tambem ser obtida, pois estd garant ida a temperatura

ideal parsa @ VARPOFIiZacio @ @ queima da mistara ar-combust Tvel .

OBG.2 0 meclnico niRo deve eliminar a vdlvula termostitica, poi

i
]

motor mais frio funciona sempre mal.

edede Sintema de escapamento

Mag  pode estar perfurado, pols eventuales varamentos padem provoocar
ereesso de rufdo, aldm de mascarar a medigiho da  porcentagem  do

moneyido de carbono (GCO) pela diluicio dos gases de escapament o.

AL . Condigfes mec@nicas do motor

¢ desgaste de alguns componentes do motor como anédis, pisties,
cilingdros & vdaltvulas, através  do  envelhecimento ou aperacio
inadequada, pode  ser detectado pelos testes de equilibrio de

poténcia nos cilindros, compressio e vazamento nos cilindros.

Froblemas com estes componentes alteram a compressio idewnl para &
hoa GuLe i ma da mistura no interior da  camara de combustio,

acarretando aumento da emissio de poluentes.




H.A4.8. Sistema de recirculacio dos gases do cdrter

Ow gases de combustio gue escapamn através dos andis para dentro  do
carter, devem ser reciroulados & queinados para nio serem  langados
na atmostfera, reduzindo-se assin a emissiio de poluentes do veilculo.
Tato se dd  através do sistema de recirculagfo dos gases, que sio
captados no cdrter e aspirados para o interior do coletor de

admissio para poster ior queima.,

O gsistema ¢ compasto basicamente pelas mangueiras de interligagio e

por o uma valvula ouw orificio calibrado, que deve  ser verificado @

cada manutengio do veiculo, guanto s entupimnento & Formacio de gomn.

Sa8. BEguipamentos de Teste

Fara s execucio de  am diagndetico conpleta no motor, o mecinioo
deverd utilizar os seguintes squipamentos
ovolt imetror medicgRo da tensRo da bateriag

oauidlovolt imetrot  medicio da tens®o de digparo das velas ¢ tensio

cda bobinmg

o o do motors

W vacuemetrod medicio de depre

< btacimetro! medicio da rotacio do motor
. analisador de permanéneoiat medicio da permanéncia

« lampada de pontod medigio do avango do distribuidor:

o osciloscdpior mediglo da voltagem & polaridade da bobina, volta-
gem de disparo das  velas, resisténeia e isolacio do circuito
secunddrio, condigio de funcionamento da  bobina, platinado e
condensador, condicio de sincronmizacio da ignicio, agfo da bomba
de aceleracdo rdapiday

analisador do nivel de emissio de CO do tipo infravermelhos equi-
gquipamento  recomendado  pelas normas brasileiras para medigio da
porcentagem de mondxido de carbono (COY em marcha lenta, nos gases

de edaunstios



. analisador do nivel de emissBo de COp do tipo infravermelho:
guando o veioula for equipado com controle de emissio atravds de
injecio de wr no  sistemna de escapamento & no caso de se gquerer
verificar o efeito de uma possivel diluicio por entrada  falsa de
i (eacapament o furado?, deve-se medicr simnltaneamente =
concentracio de mondxido de carbono (C0) ¢ de didwido de carbono

(LG

g oconcentracio de mondxido de carbono corrigida ¢ dada pela

geguinte Formualas

(:0‘ e (\Om n

[::()m + (;0:;3:‘“
o e

(0 it concentragio de GO carrigida, exdpressa em # de volume
Cm i concentracio de CO medida, expressa em X de volume
COwmm = concentracio medida de C0p expresss em 4 de volume

¢ i roeliciente que depende do combust fvel utilizado.

Slguns modelos de analisadores e CO & COp podem viv, opcionalmente
acoplados  com  um analisador  de  hidrocarbonetos  (HEY  do P
infravermelho., Fste tipo de equipamento fornece uma indicagio da
gquant idade  de  combust ivel que nHo foi queimado  na c@Amara  de

combust o
Gfit . o Oo analisadores de CO, COn ¢ HC do tipo infravermelho devem

GEr calibrados periodicamente com gds de  calibragio

operados de acordo com as instrugtes do Fabricante.

prat




B.hd. Sequéncia do Diagnostico

b d e Inspecio visual

Aantes de dar infcio ao diagndstico do veiculo, o mecanico deversa

proceder uma criteriosa inspecio visual dos seguintes itensd

. bateriadr possiveis vazamentos, oxidac®o dos  cabos, fixacio dos
bornesy

. cabos eldétricos, mangusiras, correias e conediest condigtes de
CONGErVAGRO Y

. Filtros de aro e combustivel! condigtes de saturagior

Lonivel de dleo do motor ¢ cambiog

CovaEamentos em geraly

L condicio de estanqueidade do escapamsnt o

candigoies Fisicas da vareta do dleo e tampa de combust {vel:

oo e nivel do Tiguido de arrefecimentory
. sistemnn de recirculacio dos gases do carter:s ligagoes & condigues

de conservagio.

O aet . Partida

Loverificar a densidade do eletrdlito da bateria com um dengimetroy

. durante o teste de  partida, gque nRo  deverd ultrapassar 19
segundos  para  nRo  haver descarga  da  bateria, @ voltagem nfo
deverd ser inferior a 9,6 V, o que significa bateria fracay

oa voltagem minima da bobina durante s partida  deve ser 20 kY

Lo 2R kY para dgnigio eletronica).

OBS .8 Uma bateria fraca implica em prejuizo ao sitema primario de
ignicio. Tudo que acontece ao sistema primario, tem seus
reflexos no sistema secundario acarretando prejuizo a faisca,

aumentando a emissfio de poluentes.
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Sah.3. Alta rotacio (2500 rpm)

Egtando o veilcnlo & temperatura normal de funcionamento (/- & ko
rodados ou 29 acionamento do ventilador), os seguintes itens deverio
seroverificados a 2500 rpm, para a realizacRo do diagndstico do
maot or b

oo carga & voltagem da bateriay

ovoltagem maxdima @ polaridade da bobinay

olsolacio e resisténcia do circenito secunddrioy

o voltagem de disparo das velas:s

ovondicEo do oplatinadoy

ocondicio do condensador

wocondige de  sincronizacio  da ignicaos  Fipalidade Principal,
verificar o estado mecinice do distribuidors

ocondicio de saturacRodo fFiltro de ar, através da medicfo do  nive)
de  emissio de mondxido de  carbono  com e sem o £iltro. Seow
diferenga entre os niveis de emissio For muito alta, o Filtro eutd
satwrado on defeituoso

ondivel de emissio de dideido de  carbono para  detectar possiveis
infiltragdes de ar pelo sistema de exaustio, ou para o caso  de
veicunlos equipados com sistema de indegio de s no eacapament o

. depressiio do motory

oo permanéncin (Angule de permanéneia)y

o AVANGO com vacuo conectadoy

Coavaneo com vacuo desconectadoy

Os valores registrados no diagnostico deverfo estar de acorde com o
especiticados pelo Ffabricante. Quando estes nlo existirem, o servigo

de assisténcia téonica do fabricante do velculo deve ser consultado.

Fara tanto, o mecdnico deve possuir um arquivo de easpecificagies
técnicas dos  veiculos @ que presta  $ervico, pois  sem elas @

impossivel w execugio da manutengBo.
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O bom Ffuncionamento do motor, assim como & baixa emissio de
poluentes dependem da regulagem conforme as especificagoes do

fabricante.
Habhad. Marcha lenta

Fatando o wveiculo & temperatura normal  de  Funcionamentao, 0

seguintes itens deveriio ser verificados na rotacio de marcha  lenta,

para a realizacio do diagndostico do motor:

. opermanéneia (Angulo de permanéneia) g

. depressfo do motor:

Loponto inicial de ignigiory

Conivel de emiseio de mondxido de carbono

L nivel de emissio de didxido de  carbono  para detectar possiveis
infiltracbes de ar pelo sistema de exaustBo, o para o caso de
velculos equipados com sistema de inje¢io de ar no escapament o

. rotagio de marcha lenta.

A medicio do nivel de emissio de mondxido de carbono deve ser feita
atraves de um  anal isador infravermelho gque deverd estar  senpre
calibrado. 0] ponto ideal  de  regulagem da o mistura ¢ aguele
copecificado peto fabricante &, P R Lm anal isador of o
hidrocarbonetos (HCY, deve-se procurar o menor indice de HO possivel

dentro da faixa de CO recomendada .
BLb.N. Aceleragio rdpida

Foate teste tem =2 Finpalidade de verificar o bom funcionamento da

homba de aceleragio rapida e consiste emd

. voltagem das velas durante a aceleragio - com o silbito  enrigueci-
mento dentro da clmara de combust®o, a voltagem das velas deverd
CRiF uUm POucO, Ppois o enriquecimento favorece a ionizaglo no meio

’

. mivel de mondxido de carbono - deve aumentar com o &nriquecimnento.
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Bobabh. FEaguilibrio de poténcia dos cilindros

O teste de equilibrio de poténcia nos cilindros & feito para
verificar se  os  cilindros est®8o Funcionando segundo condigtes
semelhantes, através de medig®o do nivel de emissio de CO0 ¢ medigiHo
da rotacio, durante o corte da faisca em cada cilindro.

Uma diterenga na rotagio ou nivel de emissBo de mondxido de carbono
indica desequilibrico nos cilindros. Passa-se entdo aos testes de
compressio e vezamento nos cilindros para uma melhor investigag®o do

problema.

Bad . Compressao nos cilindros

O teste  wo  devers  ser  executado  em caso  de  constatagio ol
desequi libric nos  oilindros. Comparar os resulitados obtidos com o
scapecificado pelo Fabricante.

Bah L8, Vazamento nos cilindros

0 teate deverd ser executado em caso de constatac®o de deseguilibrio
noas cilindros. Através deste teste podem ser identificados problemas
mes oandia, valvulas de sscape eson valvwlas de admissio.

SahW. Bomba de combustivel

Ow valores de vasio e pressio & determinada rotacio devem estar de
acordo om0 especificado pelo fabricante. Em caso de valoress
incorretos de vazio eon pressio,substituir a bomba.

BLH.00. Bistema de recirculacio dos gases do cdrter

fover ifticacho periddica do sistema de vecirculag®o dos  gases do

carter ¢ essencial & boa performance do motor & &% reducio da emissio

de poluentes.

G
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G e e me e v e

mondwido de carbong (COY & um gds toxico que resulta  da gueina

incompleta da mistuwrs arZcombust fvel no motor, ou mals precisamente,

do excesso de combust ivel na camara de combustiRo.

As causns mals comuns de alta emissio de CO pelo motor sios

A

afogador permanentemente acionado o desajustadoy

Filtro de ar sujo o obstruidos

gntupimento do sistema de reciroulacio dos gases do cdrtery
probiemas no  carburador (parafuso da sistura,  bdia, valvula

aanlha com vazamento, bomba de aceleraclo rdpida, gicleurs fora

de sujeiraly

gapec i FicagRo, Mo

alta emissio de CO € uma indicacgio de aumento no consumo

combust ivel.

B.9. Conclustes

de

de

Concluimos que as  vantagens de  se  manter um veiculo regulado

conforme as instrugtes anteriores sio!n

economia de combust ivel:

melhoria do desempenho e dirigibilidades
maior durabilidade e segurangas '
economia na manuten¢Bo e operaclos

significativa reducglo da emissio de poluentes na atmosfera.
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Portanto, seguindo as orientagles anteriores, o0s mec@nicos estario
contribuindo decisivamente para a melhoria da gualidade de vida nas

agrandes cidades .
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