


CLASSIFICACAO GERAL

De acordo com a utilizagdo e caracterizagao, os veiculos classificam-se em:

Quanto a tracao

* automotor; * de tragao animal;
* elétrico; * reboque ou semi-reboque.

e de propuls@o humana;

Quanto a espécie

¢ de passageiros; ¢ de tracao;
* de carga; * especial;
* misto; * de colegao.

* de competicgao;

Quanto a categoria

e oficial; e particular,
e de aluguel; * de aprendizagem.

* de representacao diplomatica, de reparticdes consulares de carreira ou organismos internacionais
acreditados junto ao Governo brasileiro;

DOCUMENTACAO DO VEiCULO

Registro

Para transitar em vias publicas todo veiculo automotor, elétrico, articulado, reboque ou semi-reboque
deve ser registrado no Departamento de Transito ou Circunscrigdo Regional (CIRETRAN) com jurisdigéo
sobre o domicilio ou residéncia do seu proprietario, guando recebera o Certificado de Registro do Veiculo
(C)R\/), devendo possuir e estarem funcionando 0s equipamentos  obrigatorios.

Veiculos especialmente destinados a condug&o coletiva de escolares, somente poder&o circular nas
vias com autorizagao emitida pelo 6rgéo ou entidade executiva de transito dos Estados e do Distrito Fede-
ral, cumprindo determinadas exigéncias.

Obs.: Vide C.TB. - Art. 136 a 139.

Licenciamento

Os velculos automotores, elétricos, articulados, rebogques ou semi-reboques estao sujeitos a
licenciamento anual, comprovado mediante Certificado de Licenciamento Anual (CLA).

O CLA que ¢ o Unico documento veicular de porte obrigatério, & expedido pelos Departamentos de
Transito ou suas Circunscrigoes Regionais competentes (CIRETRAN).

O CLA conforme a Resolugao 061/98 do CONTRAN, também é chamado de Certificado de Registro
e Licenciamento de Veiculo - CRLV.
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Transferéncia

Transferéncia de propriedade do veiculo ou qualquer alteragao de suas caracteristicas, bem como a
mudanca de domiclio do seu proprietério, devem ser anotadas no registro inicial, sendo expedido novo
Certificado de Registro do Veiculo (CRV). A comunicagao de mudanga de enderego devera ser feita no
prazo de trinta dias, ao érgao executivo de transito.

Dar falsa dec|drag§o de domidilio para registro, licenciamento ou habihtegéo resulta em: multa (Art. 249-
CTB), sendo considerado infragéo gravissima: 7 pontos na Carteira Nacional de Habi|itagéo.

EQUIPAMENTOS OBRIGATORIOS

Resolugao n° 14 do CONTRAN, de 06 de fevereiro de 1998

Art. 1° - Para circular em vias publicas, os veiculos deverdo estar dotados dos equipamentos obriga-
térios relacionados abaixo, em condigdes de funcionamento a serem constatadas pela fisca-
lizagdo:

I - Nos veiculos automotores e énibus elétricos:

1) pdra-choques, dianteiro e traseiro;
2) protetores das rodas traseiras dos caminhoes;
3) espelhos retrovisores, interno e externo;
4) limpador de pdra-brisa;
5) lavador de pdra-brisa;
6) pala interna de protecdo contra o sol (pdra-sol) para o condutor;
7) fardis principais dianteiros de cor branca ou amarela;
8) luzes de posi¢do dianteiras (faroletes) de cor branca ou amarela;
9) lanternas de posicdo traseiras de cor vermelha;
10) lanternas de freio de cor vermelha;
11) lanternas indicadoras de direcdo: dianteiras de cor dmbar e traseiras de cor dmbar
ou vermelha;
12) lanterna de marcha a ré, de cor branca;
13) retrorefletores (catadioptricos) traseiros, de cor vermelha;
14) lanterna de iluminacdo da placa traseira, de cor branca;
15) velocimetro;
16) buzina;
17) freios de estacionamento e de servigos, com comandos independentes;
18) pneus que oferecam condi¢des minimas de seguranga;
19) dispositivo de sinalizagdo luminosa ou refletora de emergéncia, independente do
sistema de iluminacdo do veiculo;
20) extintor de incéndio;
21) registrador instantdneo de velocidade e tempo, nos veiculos de transporte e con-
dugdo de escolares, nos transportes de passageiro com mais de dez lugares e nos
de carga com capacidade mdxima de trag¢do superior a 19 t;
22) cinto de seguranca para todos os ocupantes do veiculo;
23) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor, naqueles dotados de motor a
combustdo;
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24)

25)
26)
27)
28)

29)

roda sobressalente, compreendendo o aro e o pneu, com ou sem cdmara de ar,
conforme o caso;

macaco, compativel com o peso e a carga do veiculo;

chave de roda;

chave de fenda ou outra ferramenta apropriada para a remogdo de calotas;
lanternas delimitadoras e lanternas laterais nos veiculos de carga, quando suas
dimensées assim o exigirem;

cinto de seguranga para drvore de transmissdo em. veiculos de transporte coletivo
e carga.

II - Para reboque e semi-reboque:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

pdra-choque traseiro;

protetores das rodas traseiras;

lanternas de posi¢do traseira de cor vermelha;

freios de estacionamento e de servico, com comandos independentes, para veicu-
los com capacidade superior a setecentos e cingiienta quilogramas e produzidos a
partir de 1997;

lanternas de freio de cor vermelha;

iluminagdo de placa traseira;

lanternas indicadoras de direcdo traseira, de cor dmbar ou vermelha;

pneus que ofere¢cam condi¢ées minimas de seguranga;

lanternas delimitadoras e lanternas laterais, quando suas dimensdes assim o exi-
girem.

III - Para os ciclomotores:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

espelhos retrovisores, de ambos os lados;

farol dianteiro, de cor branca ou amarela;

lanterna, de cor vermelha, na parte traseira;
velocimetro;

buzina;

pneus que oferecam condigdes minimas de seguranga;
dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

IV - Para motonetas, motocicletas e triciclos:

1)
2)
3)
9)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

espelhos retrovisores, de ambos os lados;

farol dianteiro, de cor branca ou amarela;

lanterna, de cor vermelha, na parte traseira;

lanterna de freio, de cor vermelha;

iluminacgdo da placa traseira;

indicadores luminosos de mudancga de diregdo, dianteiro e traseiro;
velocimetro;

buzina;

pneus que oferecam condi¢oes minimas de seguranga;

dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

V) Para os quadriciclos:

I)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

espelhos retrovisores, de ambos os lados;

farol dianteiro, de cor branca ou amarela;

lanterna, de cor vermelha, na parte traseira;

lanterna de freio, de cor vermelha;

indicadores luminosos de mudancga de direcdo, dianteiros e traseiros;
iluminacgdo da placa traseira;

velocimetro;
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8) buzina;

9) pneus que oferegcam condi¢bes minimas de seguranga;
10) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor;
11) protetor das rodas traseiras.

VI) Nos tratores de rodas e mistos:

1) fardis dianteiros, de luz branca ou amarela;

2) lanternas de posicdo traseiras, de cor vermelha;

3) lanternas de freio, de cor vermelha;

4) indicadores luminosos de mudangas de diregdo, dianteiros e traseiros;
5) pneus que oferecam condi¢bes minimas de seguranga;

6) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor.

VII) Nos tratores de esteiras:

1) fardis dianteiros, de luz branca ou amarela;
2) lanternas de posicdo traseiras, de cor vermelha;
3) lanternas de freio, de cor vermelha;
4) indicadores luminosos de mudanga de dire¢do, dianteiros e traseiros;
5) dispositivos destinados ao controle de ruido de motor.
Pardgrafo tinico: Quando a visibilidade interna ndo for suficiente, utilizar-se-ao os espelhos retro-
visores laterais.
Art. 2° - Dos equipamentos relacionados no artigo anterior, ndo se exigird:
I) lavador de pdra-brisa:

a) em automdveis e camionetas derivadas de veiculos produzidos até 1° de janeiro de
1974;

b) utilitdrios, veiculos de carga, 6nibus e microdnibus produzidos até 1° de janeiro de
1999.

1) lanterna de marcha a ré e retrorefletores, nos veiculos fabricados antes de 1° de janeiro

de 1990.

I1I) registrador instantdneo inalterdvel de velocidade e tempo:

a) nos veiculos de carga fabricados antes de 1991, excluidos os de transporte de esco-
lares, de cargas perigosas e de passageiros (onibus e microonibus), fabricados até
1° de janeiro de 1999.

b) nos veiculos de transporte de passageiros ou de uso misto, registrados na categoria
particular e que ndo realizem transporte remunerado de pessoas.

¢) ... conforme Resolucdo 103 de 21/12/1999 do CONTRAN.

d) ... conforme redacdo da Resolucdo 103 de 21/12/1999 do CONTRAN.

IV) cinto de seguranga:

a) para passageiros, nos Onibus e microonibus produzidos até 1 ° de janeiro de 1999.

b) até 1° de janeiro de 1999, para o condutor e tripulantes, nos onibus e microonibus;

c) para os veiculos destinados ao transporte de passageiros, em percurso que seja
permitido viajar em pé.

V) pneus e aro sobressalente, macaco e chave de roda:

a) nos veiculos equipados com pneus capazes de trafegar sem ar, ou aqueles equipados
com dispositivo automdtico de enchimento emergencial;

b) nos onibus e microonibus que integram o sistema de transporte urbano de passagei-
ros, nos municipios, regides e microrregies metropolitanas ou conglomerados ur-
banos;

c¢) nos caminhdes dotados de caracteristicas especificas para transporte de lixo e de
concreto;

d) nos veiculos de carroceria blindada para transporte de valores.

— velocimetro, naqueles dotados de registrador instantdneo e inalterdvel de velocidade e
tempo, integrado.
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Pardgrafo Unico: Para os veiculos relacionados nas alineas “b”, “c” e “d”, do inciso V, serd reco-

nhecida a excepcionalidade, somente quando pertencerem ou estiverem na posse
de firmas individuais, empresas ou organizacdes que possuam equipes proprias,
especializadas em trocas de pneus ou aros danificados.

Art. 3° - Os equipamentos obrigatdrios dos veiculos destinados ao transporte de produtos perigosos,

bem como os equipamentos para situagdes de emergéncia serdo indicados na legislacdo
pertinente.

Art. 4° - Os veiculos destinados a condugdo de escolares ou outros transportes especializados terdo

seus equipamentos obrigatdrios previstos em legislacdo especifica.

Art. 5°- A exigéncia dos equipamentos obrigatérios para a circulagdo de bicicletas, prevista no

inciso VI, do art. 105, do Cédigo de Transito Brasileiro terd prazo de cento e oitenta dias
para sua adequagdo, contados da data de sua regulamentagdo pelo CONTRAN.

Art. 6° - Os veiculos automotores produzidos a partir de 1° de janeiro de 1999, deverdo ser dotados

dos seguintes equipamentos obrigatorios:
I - espelhos retrovisores externos, em ambos os lados;
Il -registrador instantdneo e inalterdvel de velocidade e tempo, para os veiculos de car-
ga, com peso bruto total superior a 4536 kg;
III - encosto de cabega, em todos os assentos dos automdveis, exceto nos assentos centrais;
IV - cinto de seguranga gradudvel e de trés pontos em todos os assentos dos automdéveis.
Nos assentos centrais, o cinto poderd ser do tipo subabdominal.

Pardgrafo Unico: Os 6nibus e microdnibus poderdo utilizar cinto subabdominal para os passagei-

Art. 7°

ros.
- Aos veiculos registrados e licenciados em outro pais, em circulagdo no territério nacional,
aplicam-se as regras do art. 118 e seguintes, do Cédigo de Transito Brasileiro.

Conduzir o vefculo sem equipamento obrigatério, em desacordo com o estabelecido pelo CONTRAN,

resulta em mults e retencdo do veiculo para regularizaco, sendo considerado infracdo grave: 5 pontos na

Carteira Nacional de Habilitacgo. (Art. 230 — IX — CTB)

[©) BN G B S OV ]

... 0 veiculo

. Como se classificam os veiculos, de acordo com a utilizagdo e caracteristicas?

. Explique o que é: - CRV

- CLA ou CRLY

. Faga uma lista citando dez equipamentos obrigatdrios de veiculos automotores e dnibus elétricos.
. Cite 3 equipamentos obrigatérios em reboque e semi-reboque.
. Enumere 5 equipamentos obrigatérios de veiculos de propulsao humana ou trago animall.

. Vocé sabe quais 0s equipamentos obrigatoérios para veiculos fabricados a partir de 1° de janeiro de

19997
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NOGOES DE MECANICA E MANUTENCAOQ DE VEICULOS s

Historico:

O carro ndo foi inventado como outro objeto, ele foi fruto de inlmeras transformagoes e evolugdes
tecnoldgicas com o decorrer dos tempos. H4 algumas décadas, os autos eram alguns conjuntos de ma-
quinarias desengongadas, nos quais 0s passageiros e motoristas ficavam expostos a poeira e as condi-
coes adversas do tempo.

As formas e as mudangas no conjunto ficaram submetidas as idéias dos desenhistas e andaram
atreladas aos avangos tecnologicos. Tudo isso para dar conforto e seguranga aos usuarios, além de se
adaptarem a legislagao em vigor.

A evolugdo do autornével ¢ um processo sem solugao de continuidade. Experiéncias isoladas reali-
zadas em toda a Europa, ao longo das décadas de 1860 e 1870 contribuiram para o aparecimento de
alguma coisa que se assemelhou ao automovel atual.

Desde a invencao de um pequeno carro impulsionado por um motor de quatro tempos, construido
por volta de 1874 até nossos dias, tivemos grandes alteragdes. Com isso chegamos aos gigantes das
estradas, com capacidade para transportar mais de 30 toneladas e dezenas de passageiros.

O automovel:

O automadvel nada mais é gue um conjunto composto de vérios sistemas, no qual um motor transfor-
ma e fornece energia mecanica a fim de movimenta-lo.

O motor pode ser & combustao interna ou elétrico, sendo que o primeiro, mais comum, sera objeto
de nosso estudo. O motor & combustao interna para funcionar necessita dos sistemas de ignigao, de
alimentacao, de arrefecimento, de escapamento e de lubrificagao.

A velocidade e sentido de deslocamento do veiculo sdo controlados pela caixa de marchas e pela
rotagao do motor.

O conhecimento e o entendimento do funcionamento de uma méaguina facilita 0 seu uso, a sua
manutengao e a obtencao do seu melhor desempenho.

Desta forma, quando se compreende o funcionamento de um veiculo automotor, torma-se mais facil
detectar as possiveis avarias, realizar uma manutencgéo eficiente e fazer um uso adequado.

Principais partes de um veiculo automotor de combustao interna:

Um veiculo automotor € composto das seguintes partes principais:
1) carroceria

2) direGao e suspensao

3) rodas, pneus e freios

4) conjunto elétrico

5) motor e transmissao

Um velculo automotor de combustao interna possui varios sistemas, 0s quais sao montados e insta-
lados em suas diferentes partes.

1) Carroceria

Os automaveis, diferente dos caminhdes e de algumas caminhonetes, ndao tém chassi do tipo
longarinas. E na carroceria que & solidaria ao chassi, onde sao colocadas todas as pegas e 0s componen-
tes que vao formar os diversos sistemas que compdem o veiculo. Por isso, 0s automéveis sao normalmen-
te do tipo monobloco.
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Os automaveis possuem trés formas de carroceria.

* Monovolume
e Dois volumes

o Trés volumes

O numero do “chassi”, que identifica o veiculo quanto as suas caracteristicas, € gravado na carroceria
do automovel, em locais que diferem de acordo com cada modelo e marca de veiculo. O local exato pode
ser verificado no manual do proprietario.

2) Diregdo e suspensio
2.1) Direcgdo g

A diregao € um dispositivo que permite ao condutor do veiculo determinar a trajetéria do mesmo. Exis-
tem dois tipos de diregao: a convencional e a hidraulica. Na convencional o esforgo aplicado no volante da
diregdo pelo condutor € transmitido diretamente, através de uma haste, para a caixa de diregdo. Na hidraulica
0 esforgo é menor, pois é transmitido a um sistema o qual vai na caixa de diregao, facilitando o trabalho do
condutor.

Tipos de direcdo

convencional hidraulica

tirante
de suspensdo

tirante tubular
que aloja o
amortecedor

o serve de apoio

correia trapezoidal

q deposito do dleo
coluna de diregdo . A articulagéo hidraulico
3 4 - da manga

3 T de eixo bomba hidrdulica
cardans da brago de
coluna da diregdo cilindra hidrdutica

vélvula hidraulica
barra de comando

articulagéo da diregao

2.2) Suspensio

A suspensao de um veiculo visa dar conforto aos seus usuérios. Um bom sistema de suspensao
deve incluir molas e amortecedores. As molas dao a resisténcia elastica ao peso do veiculo e sua carga.
Os amortecedores regulam e impedem que as molas quando comprimidas continuem com seu movimen-
to oscilatério, diminuindo e impedindo as vibragdes do veiculo. Este conjunto de molas e amortecedores,
absorve 0s impactos nas rodas num piso iregular.

Os tipos mais comuns de suspensao s&o: a convencional, a pneumatica e a hidropneumatica. A
convencional usa amortecedores comuns, além das molas. A pneumatica e a hidropneuméatica usam
amortecedores que possuem um dispositivo que regula a pressao, de acordo com 0 piso & 0 PesO que O
veiculo transporta.

Completam o sisterna de suspenséo as barras estabilizadoras que tém a fungdo de compensar e
auxiliar no funcionamento da suspenséo, quando o veiculo inclina numa curva ou realiza um desvio.
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visdo geral da suspenséo um tipo de suspensao dianteira

rétula
. superior da forquilha inferior mola helicoidal que
amortecedor telescopico traseiro articulagéio ligada ao brago absorve o8 choqﬂes

o pneu constitui a primeira P da manga do eixo resultantes da
A5 "mola” do sistema por uma i ridad

de rétul )
suspensdo traseira com mola @ rotula - - do pavimento

5 de folhas, ou de laminas

brago
da manga i -
do eixo - L de borracha

manga ———
de eixos
que serve
de apoio
aroda

a escora serve
de suporte @ mola
helicoidal e aloja

o amortecedor amortecedor

telescopico
que absorve
as oscilagdes
das molas

rétula
inferior da
articulagdo

ligada ao brago
da manga do compensa
eixo por uma os esforgos
articulag@o resultantes
de rétula da frenagem

suspensao
dianteira = .
independente (barra estabilizadora)

Os sistemas de diregdo e de suspensao de um veiculo possuem regulagens. A regulagem perfeita
possibilita realizar o deslocamento com estabilidade, tanto nas retas quanto nas curvas. O alinhamento das
rodas e eixos e a geometria do sistema de diregao dao as condicoes adequadas de uma perfeita dirgibilidade.

3) Rodas, pneus e freios

3.1) Rodas

Uma roda n&o tem que ser somente circular, ela deve ser resistente, equilibrada e leve. O equilibrio da
roda & importante e evita a trepidacao do volante.

As rodas sdo normalmente de aco prensado e de liga leve. Existemn diferengas entre elas, tais como
aresisténcia e o peso.

As rodas tém tamanho e largura especificos para cada tipo e modelo de veiculo, devendo ser verificada
a legislagao para realizar uma troca por outra diferente daquela homologada e original de fabrica.

As rodas s&o fixadas no cubo da roda, por meio de parafusos ou porcas. Nos cubos das rodas atua
0 sistema de freios.

3.2) Pneus

O pneu consiste num invélucro semitubular de borracha. Os tipos mais comuns de pneus de acordo
com sua fabricagéo, sdo os diagonais e 0s radiais.

Os pneus podem ser com camara ou sem camara de ar. Os pneus sem camara possuem um reves-
timento macio e total que consegue reter o ar no caso de pequenos furos. Os pneus com camara esvazi-
am-se rapidamente quando furados. A pressao de cada pneu varia com o modelo e peso do veiculo e &
indicada pelo manual do veiculo.

Os pneus, além de contribuirem para o conforto dos usuarios, tém que suportar uma carga de esfor-
GO muito grande quando o automdvel acelera, faz uma curva ou freia.

Os pneus possuem uma identificagdo que determina os tipos de esforgos a que podem ser subme-
tidos, além de suas medidas e uso.

Manual de Habilitagdo 27



Asinscrigbes estao nas laterais do pneu, exemplo:

185/65R14- 86T

185 largura do pneu em milimetros

65 alturado pneu, que corresponde a 65% Tipo @ modelo do pneu
da Iargura ’ Largura (185 mm)
Altura (65% de sua largura)
R tIpO do pneu, radlal Indica se é radial (R) ou diagonal (D)
Diametro do aro (14 polegadas)
14 aro do pneu em polegadas Capacidade de carga
(86 significa 530 kg)

86 capacidade de carga do pneu (530 Kg) Aletra indica o limite de

velocidade (T é 190 km/h)

- 82 (475 Kg) Nome do

T  limite de velocidade (190 Km/h) - H
(210 Km/h) - V (240 Km/h)

A durabilidade dos pneus ¢ determinada pelo modo de dirigir o veiculo, bem como pelas condicoes
de manuteng&o. O rodizio dos pneus, o alinhamento das rodas e a geometria de diregao, bem como a
calibragem correta, sao fatores preponderantes para o tempo médio de durabilidade dos pneus.

3.3) Freios o

O freio funciona devido ao atrito resultante do contato entre um elemento rotativo do veiculo com outro
fixo. O atrito produz uma forga gradativa que possibilita diminuir a velocidade ou parar.

A parte do freio que gira faz parte do cubo da roda ou esta ali fixada. Existem dois tipos basicos de
freios, o freio a tambor e o freio a disco.

freio a tambor freio a disco

émbolos e

~ pastilhas que
. precionam
. odisco

disco

disco macigo de ferro fundido
chapa de resguardo que
protege a parte inferior
descoberta do disco |

tambor do freio,

tambor

parafuso
de fixagdo
da roda

valvula de carga

sapata
revestimente
ou guarnigao
conjunto de da sapata
molas de fixagéo molas de retorno
das sapatas ou de chamada,
i das sapatas

sapatas

cubo da
roda

alojamento do émbolo

astilha de fricgdo
anel redutor que P ¢

evita o vazamento
de Sleo do émbolo

pastilha de friccdo

pinga

No freio a tambor, duas sapatas curvas com revestimento apertam contra o interior de uma parede
curva. No freio a disco, um par de pastilhas pressionam as duas faces de um disco que gira solidario ao
cubo da roda.

Os sistemas de freios s@o as combinagdes desses tipos de freios, podendo ser s6 a tambor, s6 a
disco ou uma combinagdo dos dois tipos.

a valvula
de controle de ar

tubo para

. vacuo
os freios \

admisséo do 6leo
proveniente
da bomba central

servofreio

bomba central o dleo levanta a vélvula de controle de ar, permitindo a admisséo do

ar que vai exercer pressao atmosférica sobre um dos lados do
pedal do freio émbolo principal, o qual a transmite a um émbolo hidrdulico
suplementar denominado émbolo servo.
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O acionamento dos freios nos veiculos leves, que é caso do nosso estudo, é servo-assistido (com
vacuo), excecao feita ao freio de mao ou de estacionamento, que é mecanico. Nos carros mais antigos
pode ser encontrado o acionamento hidraulico.

Os sistemas servo-assistidos tém.um dispositivo que multiplica proporcionalmente o esforgo exerci-
do no pedal pelo condutor. O vacuo utilizado é criado no coletor de admissdo, ou produzido por uma
pomba de vacuo independente. O motor estando parado nao tem produgéo de vacuo para acionar o freio,
entao o esforgo no pedal € bem maior.

Ao acionar o pedal de freio, 0 ¢leo atua numa valvula e deixa entrar ar no cilindro de vacuo. Quebran-
do o equilibrio, um émbolo pressiona o fluido do cilindro mestre que age nas sapatas ou pingas.

O freio de estacionamento ou freio de mao € um sisterna mecanico (nos veiculos leves) utilizado para
deixar o veiculo estacionado ou para realizar pequenas manobras. Consiste de uma alavanca que puxa um
conjunto de cabos ligados as sapatas do freio. E um sisterna tipico de freio a tambor, mesmo nos carros

que s6 possuem freios a disco.
cilindro de roda

excéntrico

alavanca de
acionamento

cabo do freio
de estacionamento

esquema de um freio de estacionamento

Alguns tipos de veiculos sao dotados com sistemas de freios que possuem centrais computadorizadas
para controle. Esse sistema impede que a rotagao das rodas seja diferente durante o processo de frenagem.
Sao os freios ABS, sigla de sistema anti bloqueio. Esse tipo de freio impede que o veiculo derrape e perca
a estabilidade durante a frenagem em pistas comuns e nas gue possuem pouca aderéncia.

4) Conjunto elétrico

A eletricidade atua tanto no desempenho e funcionamento do motor, quanto no aspecto de conforto
dos usuarios do veiculo. Facilita desde a simples abertura das portas e vidros, até a satisfagéo de ter um
ambiente climatizado no compartimento de passageiros. O inicio e o funcionamento do motor dependem
exclusivamente da eletricidade, excegao feita apenas ao funcionamento do motor diesel.

A eletricidade é responsavel principalmente pela ignigao, alimentacdo (nos carros a injegao) e ilumi-
nagao de um veiculo automotor.

A corrente elétrica de um velculo é fornecida pela bateria (quando o motor ndo esta funcionando), e
pelo alternador que supre de energia elétrica um ndmero cada vez maior de componentes e acessorios
que equipam os veiculos.

O conjunto elétrico de um veiculo tern como componentes principais e basicos a bateria, o alternador
e 0s cabos elétricos. Pode ser dividido em varios circuitos ou sistemas, cada um com suas fungdes espe-
cificas.

S&o eles:

* sistema de ignicao;

e circuito de arranque (ou de partida);
* sistema de iluminagao;

e circuito de acessorios.
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poélo
negativo

As baterias podem ser de dois tipos, a convencional e a sela- pélo
) . ~ s . . ositivo

da. A convencional e a selada séo a base de 4gua destilada, sen- P
do que a selada por ser embalada a vacuo ndo necessita de ma-

caixa da
nutengao constante (a evaporagao de agua é minima). Alem da bateria
4gua destilada, a bateria pode utilizar um gel, material viscoso que
, . , L. placas —
mantem por mais tempo as particulas de chumbo, responsaveis negativas

pela condugao elétrica. "
placas positivas

polia de com isolante bateria

acionamento
com ventilador

suporte dos
diodos

estator

O alternador é um gerador que tem como objetivo manter a
carga da bateria e fornecer energia aos componentes elétricos do

veiculo.

O alternador é acionade por uma correia ligada a uma polia
do motor. O movimento giratério do rotor gera uma corrente elétrica,
a qual carrega a bateria e alimenta 0s demais componentes elétri-

regulador rotor

de tensdo cos do veiculo.
alternador

Sistema de ignicédo

E o sistema responsavel pela parte elétrica do funcionamento do motor. As explosdes internas (nos

cilindros) s&o coordenadas e controladas por esse sistema. Existern dois tipos, a eletrdnica e a convencional.
convencional eletrénica

1. Acionada a 1. Acionada a

chave A da chave A, a

ignigao, a energia sai da

corrente que bateria B e

vem da bate- passa pela

ria B passa bobina C e pela

por uma centralina E.

bobina C.

2. O distribuidor D eletromecénico (formado 2. O sensor D controla a centralina E, que
pelo platinado D e pelo rotor ou cachimbo distribui a faisca em seqiiéncia para as
E) distribui a energia pelas velas F. velas F.

Circuito de partida (ou de arranque)

Esse circuito tem por finalidade iniciar o funcionamento do motor. Consiste num motor elétrico (motor
de arranque ou motor de partida) que forga as primeiras voltas no mecanismo do motor, possibilitando o
inicio das explosdes interas e fazendo o motor funcionar.

O motor de arangue (motor de partida) € o componente elétrico que mais consome energia da
bateria, isto porque ele s¢ trabalha quando o veiculo esta com o motor parado. A bateria no momento de
ligar o veiculo fornece corrente ao motor de partida e ao circuito elétrico de ignigdo. Se a bateria estiver com
carga baixa, quando o motor de arrangue for ligado, o consumo de eletricidade sera grande e n&o sobrara
energia para o sisterma de ignigao gerar faiscas suficientes para o funcionamento do motor.

Sistema de iluminacéo

A iluminagao de um veiculo & composta pelos fardis, lampadas e luzes complementares.

O sistema de iluminagao deve incluir pelo menos dois fardis, lanternas a frente e a retaguarda, luzes
de freio, de re, luzes indicadoras de mudanga de diregao e luz de placa.

Os fardis tém a finalidade de iluminar a frente do veiculo nas condigdes de pouca visibilidade. Sao
normalmente compostos por luz alta e baixa.
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Os faréis devem ser verificados periodicamente quanto ao alinhamento e regulagem do foco, isso permite
ao condutor ter uma boa visibilidade & frente sem ofuscar o outro que trafega em sentido contrario.

O sistema possui ainda as luzes e lAmpadas do painel de instrumentos, as quais indicam as condi-
coes de funcionamento dos componentes mais importantes do veiculo.

Circuito de acessorios

Além dos componentes obrigatdrios que necessitam da eletricidade tais como limpadores de para-
brisas e buzinas, num veiculo pode ser encontrada uma quantidade de acessorios que dao conforto aos
USuarios e que necessitam da eletricidade para o0 seu funcionamento.

Como exemplo podemos citar: espelhos retrovisores, vidros com acionamento elétrico, ventilador (ar
quente, ar condicionado), desembagador térmico de vidro, travas das portas, luz de neblina, aparelho de
som, etc.

5) Motor e transmissdo

5.1) Motor

O motor é a fonte de energia do veiculo. Ele converte a energia calorffica produzida pela queima
(explosao) do combustivel em energia mecanica. A energia produzida ¢ transformada em um movimento
giratério que através de componentes e sistemas € transmitido as rodas.

Partes do motor

cabecote

bloco

virabrequim

carter

Os motores possuem pegas fixas e moveis, sendo as principais:
* Fixas: bloco, cilindros, cabegote, mancais e carter.
» Mdveis: pistoes, bielas, virabrequim e arvore(s) comando de valvulas.
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Funcionamento de um motor (4 tempos)

O funcionamento ocorre em quatro fases distintas e simultdneas em cada cilindro. A explosao resul-
tante da queima do combustivel dentro do cilindro provoca um movimento retilineo, gerado pela expanséao
dos gases. Esse movimento retilineo ¢ transportado para a avore de manivelas (virabrequim) que devido a
sua construgao realiza um movimento circular em torno de seu eixo.

Os quatros tempos s&o: admissao, compressao, explosao e escape

admissao compressao explosao escapamento

Na admisséo, a vélvula de admissao abre e a de escapamento (escape) mantém-se fechada. O
émbolo (pistao) desce, aspirando a mistura de combustivel e ar que penetra no cilindro. Ao final a valvula
de admissao fecha-se.

Na compressao, as valvulas de admissao e escape mantém-se fechadas. Ao subir, o pistdo compri-
me a mistura na camara de combustao(explos&o).

Na exploséo, as valvulas permanecem fechadas. A mistura comprimida ¢ inflamada por uma cente-
Ina (faisca) da vela de ignicao e expande-se impelindo o émbolo. No fim deste curso a valvula de escapa-
mento abre-se.

No escapamento, a valvula de admissdo mantém-se fechada e a vélvula de escape permanece
aberta. O émbolo sobe e expulsa 0s gases resultantes da combustao. A partir dai, inicia-se um novo ciclo.

Os motores possuem um ndmero variado de cilindros, sendo mais comuns os de quatro cilindros.
Os cilindros podem ser dispostos em linha, em V. opostos e circular, normalmente sdo em linha e em V.
Cada cilindro quase sempre possui duas valvulas, uma de admiss&o e uma de escapamento, porém essa
quantidade pode ser aumentada.

A harmonia de funcionamento de um motor depende dos sistemas que controlam e coordenam este
ciclo e seus tempos em cada cilindro.

Os sistemas basicos séo:

(1) de alimentagéo; (2) de ignigéo,

() de lubrificagéo; (4) de arrefecimento(resfriamento);
(5) de escapamento.

(1) Sistema de alimentacio (gasolina/alcool)

O sistema de alimentagao tem como fung&o principal realizar a formagao adequada e eficiente da
mistura ar/combustivel que vai ser admitida dentro do cilindro para a queima.

Os componentes do sistema de alimentagdo sao:

Sistera com carburador:

* Tanque de combustivel, com suas respectivas ligagdes tubulares;
* Bomba de combustivel; filtro de combustivel;

* Carburador;

* Coletor de admisséo;

e Filtro de ar.
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Sistema com injeg&o eletrénica:

¢ Tangue de combustivel, com bomba elétrica e suas B, < = Ndear
tuoulagdes;, =Rl

o Filtro de combustivel; canister;

acelerador

U—

* Regulador de pressao;
e Mddulo eletrdnico de comando;

» Bico injetor;
* Filtro de ar;
. - i unidade de
* Dispositivos reguladores de entrada e de queima controle
de combustivel (sonda lambda). esquema basico de injegdo eletronica

Funcionamento do sistema de alimentacio (gasolina/alcool)

Com carburador

O combustivel sai do tangue puxado por uma bomba e vai até o carburador (cuba de nivel constan-
te). No- carburador, o combustivel encontra-se com o ar aspirado (ou pressionado em caso de sistema
turbinado) e forma-se a mistura ar-combustivel, a qual pelo coletor de admissao chega ao cilindro que
estiver com sua(s) valvula(s) de admissao aberta(s).

Os carburadores podem ser de vérios tipos e confecgao, sendo 0s mais comuns 0s de Corpo sim-
ples ou duplos. O carburador é a pega responsavel pela mistura certa e dosada do ar com o combustivel.

Com injegao eletronica

O combustivel € comprimido pela bomba de combustivel para of(s) Singl';‘fzgf:ﬁ
bico(s) injetor(es) onde encontra o fluxo de ar aspirado (ou pressionado em Um tnico bico

coloca o combustivel

caso de sistemna turbinado), realizando a mistura e chegando ao cilindro que  nos quatro cilindros. f)
estiver com sua(s) valvula(s) de admissao aberta(s). Esse sistema é controla-
do eletronicamente. Cada bico injetor abre ou fecha dentro do tempo certo as
fases do funcionamento do motor. A pressao do combustivel e o fluxo de ar
também séo regulados pelo sistema.

Injegéo
multipoint
Cada cilindro tem
0 seu préprio bico
injetor (neste caso
séo quatro).

Os sistemas com injegdo podem ser com um bico injetor para todo o
sistema (EFI) ou com um bico injetor para cada cilindro (MPF).

(2) Sistema de igni¢do (gasolina/alcool)

Cada cilindro possui uma vela. Quando a corrente elétrica com uma voltagem suficientemente eleva-
da chega as velas, salta uma centelha entre seus eletrodos. Essa faisca (centelha) provoca a queima do
combustivel que esta no cilindro.

Os componentes do sistema de ignigdo fornecem a eletricidade as velas de cada cilindro no momen-
to preciso.

No inicio do funcionamento, a corrente elétrica é fornecida pela bateria, passa pela bobina para trans-
formar-se em alta tensao, provocando uma faisca entre os eletrodos da vela. Apés o inicio do funciona-
mento do motor, o alternador passa a fornecer a energia elétrica para todos os circuitos do veiculo.

corte de uma bobina corte de uma vela
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Um componente (normalmente o distribuidor, nos carros mais modernos existem circuitos controla-
dos eletronicamente) do circuito de ignicao distribui a corrente no momento adequado a cada vela.

Os componentes basicos do sistema de ignigéo sao:
* Velas; * (Cabos de velg;
* Componente distribuidor; e Bobina.

Obs.: nos velculos a diesel no ha o sistema elétrico de ignicéo, a ignicao & realizada pela alta com-
pressao do combustivel pulverizado no cilindro.

(3) Sistema de lubrificacio

O dleo tem por finalidade principal diminuir o atrito entre as partes moveis e fixas do motor, reduzindo
0 desgaste. Além dessa finalidade, tem ainda a fungéo de evitar escapamento de gases a alta presséo e
também dissipar o calor das partes quentes para o ar.

O dleo fica armazenado no carter do motor e cada modelo de veiculo tem uma capacidade. Do
carter, o Oleo circula pelos diversos componentes do motor, pressionado pela bomba de dleo.

Os componentes basicos do sisterna de lubrificagdo sdo a bomba de dleo, o filtro de dleo e elemen-
tos de controle da presséao e quantidade do dleo.

A verificagao constante do nivel de éleo, além da substituicao periddica do dleo e do filtro, € importan-
te para a durabilidade do motor.

(4) Sistema de arrefecimento ou resfriamento

Uma grande parte da energia calorffica produzida no motor, n&o € transformada em trabalho Util. Esse
calor é grande e deve ser dissipado para ndo estragar os componentes do motor.

Normalmente, o resfriamento do motor ¢ feito pela dgua que circula pelo sistema.

A &gua circula-pelo sistema de resfriamento pressionada pela bomba de agua, gue funciona junta-
mente com o motor. A agua depois de passar pelas camaras de resfriamento do motor, circula pelo radia-
dor, onde é resfriada.

Os componentes do sistema de resfriamento s&o:

* Radiador; * Bomba de agua;
e Valvula termostatica; e Camaras de resfriamento;
* Termostatos de controle; * Deposito de expansao do radiador.

radiador «-

bomba de agua <

camaras de resfriamento

Figura com motor e suas camaras de resfriamento,
radiador, bomba de agua e valvula termostatica.

(5) Sistema de escapamento

As fungdes principais do sistema de escapamento sao:

e conduzir os gases guentes resultantes do funcionamento do motor até um local do qual possam
ser langados para a atmosfera sem perigo para os ocupantes do veiculo;

* reduzir por meio de um silencioso, o ruido provocado pela exploséo da queima do combustivel no
interior do cilindro e sua saida.
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O sistema de escapamento € composto pelas seguintes pegas basicas:
e coletor de escapamento; * tubos de escapamento;
* silenciosos.

Funcionamento do sistema de escapamento

ApOs a explosao (queima da mistura ar-combustivel) no interior do cilindro a vaivula de escapamento
abre-se, dando passagem dos gases para o coletor de escapamento. Do coletor passam para os tubos e
silencioso(s), daf para o tubo de saida chegando a atmosfera.

0 tubo de saida - .
permite a passagem Expulséo dos gases provenientes do motor
dos gases de escapamento
para o exterior

a tubulagdo de escapamento
conduz os gases
provenientes da

o silencioso combustdo desde a abem:::! £
absorve do escapamento até do tubg’

ou amortece de escapamento £

0s ruidos sonoros
a fim de reduzir o ruido

tubo de escapamento

Colectores de escapamento

silencioso de dois tubos
perfurados

silencioso com placas defletoras

visdo bdsica de um sistema de escapamento

Transmissio

A transmissao € o sistema que conduz as rodas a poténcia que o motor transforma em energia
mecanica. A transmissao tem inicio no volante do motor e prolonga-se através da embreagem, da caixa de
mudancas, do eixo de transmissao e do diferencial, até as rodas.

Os veiculos com motor dianteiro (a maioria) dispensam o eixo de transmissao.

Os componentes do sistema de transmissao sao:

e Embreagem;  Caixa de mudancas;
e Eixo de transmissao; * Diferencial;
* Fixos.

diferencial

-
|

eixos de transmissao

caixa de marcha

semi-eixos de transmissado
embreagem

componentes principais da transmissao traseira

Motor montado
longitudinalmente

semi-eixo

motor
caixa de mudangas
embre:

motor.

il embreagem _ _
diferencial

diferencial i-ei
cardan semi-eixo

semi-eixo 7 semi-eixo
caixa de mudangas

transmisséo dianteira motor longitudinal tragdo dianteira motor transversal

A embreagem composta basica-
mente de um disco de embreagem e
de um platd, situa-se entre o volante do
motor e a caixa de mudangas permite
desligar a forca motrizdo motor da parte
restante da transmissao, quando das
mudangas das marchas ou quando se
inicia 0 movimento com o veiculo. ' embreagem

platd

disco de embreagem

eixo primario da caixa

pedal de embreagem
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O volante do motor est4 fixado na arvore de manivelas (virabrequim) e gira solidério com o motor. O
disco de embreagem encaixa no eixo primario da caixa de marcha e gira com ela. O plat® aperta o disco de
embreagem de encontro ao volante do motor. Disso resulta o funcionamento da embreagem.

Com o pedal da embreagem pressionado, o disco de embreagem est4 encostado no volante do
motor e a rotagdo sera transmitida para a caixa de marchas. Caso a caixa de marchas esteja com alguma
marcha ligada (engrenada), 0 movimento de rotagéo do motor seré transmitido as rodas. Varias engrena-
gens sdo utilizadas para uma ampla gama de desmultiplicagdes ou reducoes.

Os veiculos apresentam geralmente uma embreagem acionada por pedal e uma alavanca de mu-
danga de marchas. Existern outros sistemas de transmissdo: transmisséo semi-automatica ou totalmente
automatica. Na semi-automatica, o condutor seleciona as mudangas (12 - 23; 22 - 33; 32 - 42 etc.), na
automatica, as mudangas sao selecionadas e mudadas por meio de um mecanismo de comando que
funciona de acordo com a velocidade do veiculo e com a utilizagao do acelerador.
selector

(forquilhas)
de mudancas

eixo primario

eixo primario eixo de

transmisséo

engrenagens

embreagem engrenagens

caixa manual caixa automatica

A caixa de marchas permite ao motor fornecer as rodas a forga motriz apropriada a todas as condi-
¢oes de locomogao. Dessa forma, quanto maior for o nimero de rotagdes da arvore de manivelas, maior
sera a forga motriz transmitida as rodas. Vérias engrenagens sao utilizadas para a realizagao das trocas de
marchas e para proporcionar uma velocidade ao veiculo de acordo com a forga do motor naguele instante.

O eixo de transmissdo (cardan) € a pega que transmite as rotagoes da caixa de mudancgas para o
diferencial, normalmente existe em veiculos com trag&o traseira e motor dianteiro. Nos veiculos com motor
e tragdo na dianteira, a caixa de marchas possui um diferencial e a forga motriz & transmitida do diferencial
diretamente aos eixos.

O diferencial tem por finalidade permitir que numa curva uma roda gire diferentemente de outra. A roda
mais préxima do lado de dentro da curva percorre uma distancia menor, af entra a fungéo do  diferencial.

numa curva

principio do funcionamento do diferencial

Podemos observar na figura acima que 0s semi-eixos sao independentes e por construgao do dife-
rencial eles podem girar livies um do outro.

Os eixos transmitem as rodas a forga
motriz final. Nos veliculos com tracdo dian-
teira existe nas pontas dos eixos a junta
homocinética, esta pega é uma unido que
permite ao eixo sair do alinhamento e a roda
realizar uma curva.

cubo da roda junta homocinética
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MANUTENGAO E AVARIAS COMUNS

A boa manutengao e o uso do veiculo ira ditar a vida Util dos seus componentes. A identificagéo das
avarias deve comecar pelas mais comuns e suscetiveis de serem observadas.

Abaixo, uma tabela com alguns problemas mais comuns e as providéncias iniciais a serem tomadas.

Problema

e Motor de partida ndo
consegue por o motor
em funcionamento. (farol
do carro esta fraco)

* pateria com pouca carga

e carregar a bateria

» cabos da bateria frouxos

apertar as ligagoes

¢ Motor de partida nao
consegue por o motor
em funcionamento.

(farol do carro esté forte)

* bobina estragada

substituir

 motor de partida com defeito

verificar

* em veiculo com mudanga automatica

colocar novamente em pPosigac
de estacionamento ou ponto morto

» interruptor da partida ou motor de
partida com defeito

o verificar

e Motor roda
normalmente mas nao

pega

e avaria na ignigao

e verificar se salta faisca nas velas
de ignigéo

* se saltar falsca

« verificar se ha combustivel

o se saltar faisca e tiver combustivel

e veiculo com injegao passar no
dispositivo eletrénico de diagnose;
verificar pressdo da bomba

* velculo sem injegao, ver se ha
pulverizagao no carburador e
verificar o ponto do distribuidor

* Motor tem
funcionamento irregular

e veiculo com injegao

e realizar uma inspegao em
aparelho de diagnose

» veiculo com carburagao, velas
frouxas, sujas ou gastas

e substituir, apertar ou limpar

* Aquecimento
excessivo do motor

e falta de liquido de resfriamento
(agua)

« verificar se ha vazamentos,
reparar e completar a agua

* N&0 mexer No sisterna até que a
temperatura volte ao normal (esfrie)

» bomba de agua com defeito

e verificar e substituir

» motor desregulado

e regular o motor, verificar a causa
da desregulagem

e O motor necessita ser
completado frequen-
temente com 6leo

* desgaste nos cilindros

* senvigo especializado

* vazamento de dleo verificado
apos estacionamento prolongado

e regpertar juntas ou substituir

e L uz de aviso dapresséao

nas curvas

de dleo do painel acende | ¢ falta de 6leo e completar
e Nao apaga
* Luz do dleo acende ) . .

* nivel do 6leo baixo e completar

e Luz do dleo sO apaga
quando acelera

* insuficiente pressao do Oleo

« procurar uma oficina especializada

* Luz de aviso de
bateria permanece
acesa apds 0 motor
estar em funcionamento

* alternador com defeito

» procurar oficina elétrica

o correia do alternador frouxa ou
arrebentada

* gpertar a correia; substituir a correia
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Problema

» O veiculo puxa para
um dos lados quando
se pisa no freio

Avaria
* Uum dos pneus com pouca pressao

Solucao
* calibrar os pneus

* freios desregulados

* regular os freios

* 6leo ou graxa nas lonas ou pastilhas

e limpar 0 mecanismo

* Pedal do freio macio

® ar no Circuito

e sangrar o freio

° vazamento no Circuito

e procurar oficina especializada

* O freio s6 funciona
depois de apertar vérias
vezes 0 pedal

° vazamento No circuito

* procurar oficina

° ar no circuito

* sangrar o freio

e cilindro mestre com defeito

e substituir

* Necessidade de apertar
com bastante forga o

° senvofreio, caso exista, com defeito

* verificar o circuito a vacuo e o senvofreio

* cilindro mestre "gripado”

° reparar ou substituir

curvas ou quando passa
num guebra-molas

pedal para acionar o freio [ jonas ou pastihas gastas * substituir
) , * amortecedores com defeito ° substituir

e O veiculo oscila nas - —
* molas partidas ° substituir

* barra estabilizadora frouxa ou
quebrada

e verificar e sanar

* O veiculo desvia-se
de um lado para outro
quando dirigido em
linha reta

* pressao dos pneus incorreta

e calibrar 0s pneus adequadamente

* barras e articulagoes da diregao
com folgas ou gastas

e reparar; apertar

* problemas com a caixa de diregao

e verificar

* mola partida

e substituir

° rolamentos das rodas dianteiras
com defeito

* verificar; ajustar

 Diregao pesada

* caixa de diregao com defeito

e verificar e reparar

» direcao desalinhada

e alinhar direcao

* pressao dos pneus incorreta

e calibrar 0s pneus

e O automovel desvia-
se para um lado

» alinhamento de diregao desregulado

o fazer alinhamento

* geometria fora das especificagdes

e fazer geometria de diregao; das rodas

* eix0 traseiro desapertado

« verificar e reparar

* Desgaste dos pneus
iregular

* mau alinhamento das rodas

e alinhar

e rodas desequilibradas

¢ balancear as rodas

* rodas empenadas

° consertar

* componenies da suspensao com
defeitos ou desregulados

* reparar

° pressao dos pneus incorreta

e calibrar de acordo

» Diregao vibra ao atingir
determinada velocidade

* rodas desequilibradas

* palancear as rodas

* sistema de direcao com defeito

* verificar e reparar

* Motor de partida nao
funciona e as luzes nao
acendem

e bateria descarregada ou
desligada; cabos interrompidos

e dar carga ou substuir a bateria,
reparar 0s cabos

e Motor de partida nao
roda e as luzes se apagam

e pateria com pouca carga

° carregar ou substituir a bateria

* Alguma lampada nao
acende

» verificar o fusivel, se queimado
(rompido)

° substituir por outro de mesma
intensidade

* verificar a lampada, se queimada

° substituir por outra igual

* Algum acessorio nao
funciona

» verificar o interruptor e o fusivel

e reparar; substituir
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