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NOME DO CURSO: MECÂNICO DE MOTORES DIESEL 

Aprenda a realizar diagnósticos, manutenção preventiva e corretiva em 

motores a diesel leves, pesados e estacionários. Este treinamento aborda 

sistemas de injeção eletrônica Common Rail, turbocompressores, métrica 

de componentes, metrologia aplicada, mecânica de precisão e sistemas 

de pós-tratamento de gases de exaustão conforme as normas ambientais 

vigentes. Desenvolva habilidades técnicas essenciais para atuar em 

oficinas mecânicas, frotas de transporte, concessionárias e indústrias do 

setor automotivo e agrícola. 

#MecanicoDiesel #ManutencaoDiesel #InjecaoCommonRail 

#MotoresDiesel #MecanicaAutomotiva #DiagnosticoAutomotivo 

#SistemasDiesel #MecanicaPesada #Turbocompressores 

#ManutencaoMecanica 

O QUE VOCÊ VAI APRENDER: 

 Compreender o funcionamento teórica e prático do ciclo Diesel de 

quatro tempos em aplicações veiculares e industriais. 

 Utilizar instrumentos de metrologia de precisão para avaliação e 

medição do bloco, virabrequim, bielas e cabeçote. 

 Diagnosticar e reparar sistemas mecânicos de injeção direta com 

bombas injetoras lineares e rotativas. 

 Dominar a tecnologia de injeção eletrônica de combustível Common 

Rail, testando sensores, atuadores e eletroinjetores. 
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 Inspecionar, revisar e reparar sistemas de sobrealimentação por 

turbocompressor e intercooler. 

 Executar a desmontagem, substituição de componentes e 

montagem completa do motor respeitando torques e folgas 

especificadas. 

 Diagnosticar falhas em sistemas de pós-tratamento de gases de 

exaustão como EGR, SCR e DPF. 

 Aplicar rotinas de manutenção preventiva, análise de óleos 

lubrificantes e diagnósticos avançados com scanner automotivo. 

PÚBLICO-ALVO: 

 Mecânicos automotivos que desejam se especializar em motores a 

diesel e linhas pesadas ou agrícolas. 

 Auxiliares e ajudantes de oficina que buscam qualificação técnica 

estruturada na área de mecânica diesel. 

 Gestores de frotas e técnicos de manutenção que necessitam 

aprofundar conhecimentos operacionais e diagnósticos. 

 Estudantes de engenharia mecânica e cursos técnicos que 

procuram uma base conceitual e prática sobre propulsão a diesel. 

Módulo 1: Fundamentos dos Motores a Diesel e Termodinâmica Aula 1.1: 

Princípios Físicos do Ciclo Diesel O motor a diesel opera fundamentado 

no ciclo termodinâmico de combustão por compressão, diferenciando-se 

fundamentalmente dos motores a ignição por centelha. Neste sistema, o 

ar atmosférico é admitido para o interior da câmara de combustão e 

submetido a uma elevada taxa de compressão, o que eleva drasticamente 

a temperatura e a pressão do fluido de trabalho. No momento em que o 

pistão se aproxima do ponto morto superior, o combustível é pulverizado 
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sob alta pressão, ocorrendo a autoignição instantânea ao entrar em 

contato com o ar aquecido. A compreensão desse princípio físico é 

indispensável para o diagnóstico de falhas relacionadas a taxas de 

compressão inadequadas e problemas de rendimento térmico. 

A eficiência do ciclo Diesel está diretamente correlacionada com a taxa de 

compressão e com a relação de corte de combustível durante a fase de 

expansão. Na prática operacional, uma falha na manutenção da taxa de 

compressão, ocasionada por desgaste nos anéis de segmento ou vedação 

deficiente das válvulas do cabeçote, resulta em dificuldades de partida a 

frio e emissão excessiva de fumaça preta ou branca. O mecânico deve 

correlacionar os conceitos de calor específico, expansão volumétrica e 

pressão média efetiva para avaliar o estado interno do motor, utilizando 

ferramentas de medição de pressão de compressão pneumática para 

validar a integridade mecânica de cada cilindro individualmente antes de 

prosseguir com diagnósticos eletrônicos. 

Aula 1.2: Anatomia Básica e Componentes Estáticos Os componentes 

estáticos de um motor a diesel formam a estrutura sustentadora onde 

todas as forças dinâmicas e térmicas são absorvidas e distribuídas. O 

bloco do motor, manufaturado geralmente em ferro fundido cinzento ou 

ligas de alumínio com camisas de aço, abriga os cilindros, galerias de 

lubrificação e canais de arrefecimento. O cabeçote fecha a parte superior 

dos cilindros e abriga o sistema de distribuição de gases, bicos injetores e 

canais de admissão e escape. O cárter atua como reservatório de óleo e 

fechamento inferior. O alinhamento rigoroso entre essas peças garante a 

vedação perfeita dos fluidos e dos gases de combustão sob elevadas 

pressões. 

Durante o processo de manutenção, a inspeção visual e dimensional dos 

componentes estáticos é crucial para prevenir falhas catastróficas. 
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Empenos na face do bloco ou do cabeçote, decorrentes de 

superaquecimento, provocam a queima da junta de vedação e a 

contaminação do óleo lubrificante pelo fluido de arrefecimento. O 

profissional deve utilizar réguas de precisão e calibradores de folga para 

mensurar a planaridade dessas superfícies estruturais. Erros comuns 

envolvem a reutilização de parafusos de cabeçote do tipo deformável sem 

a verificação do estiramento longitudinal, o que compromete o torque final 

e resulta na perda de estanqueidade da câmara de combustão durante o 

funcionamento sob carga máxima. 

Aula 1.3: Componentes Móveis do Conjunto Conjuntor O conjunto móvel 

do motor é responsável por converter a energia térmica gerada pela 

combustão em energia mecânica rotacional utilizável. Esse grupo é 

composto pelos pistões, pino do pistão, anéis de segmento, bielas, 

virabrequim e volante do motor. Os pistões para motores a diesel são 

projetados com ligas especiais de alumínio e frequentemente possuem 

galerias internas para circulação de óleo de arrefecimento. O virabrequim 

transfere a força recebida pelas bielas ao sistema de transmissão, sendo 

apoiado no bloco por meio de bronzinas de mancal submetidas a atrito 

fluido contínuo mantido pela bomba de óleo. 

A avaliação do desgaste nos componentes móveis exige rigor técnico 

absoluto durante as etapas de desmontagem e remontagem. A presença 

de riscos, folgas excessivas nos munhões e moentes do virabrequim ou 

folga axial fora das especificações do fabricante gera ruídos metálicos, 

queda na pressão de óleo e eventual travamento do motor. O mecânico 

deve dominar o uso de micrômetros e ssubitos para medir a ovalização e 

a conicidade do virabrequim e dos cilindros. Deixar de alinhar os anéis de 

segmento nas posições defasadas corretas durante a instalação do pistão 

permite a passagem excessiva de gases para o cárter, fenômeno 
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conhecido como blow-by, reduzindo a potência e contaminando o 

lubrificante. 

Aula 1.4: Taxa de Compressão e Eficiência Volumétrica A taxa de 

compressão em motores a diesel situa-se tipicamente entre 14:1 e 22:1, 

sendo um parâmetro crítico para assegurar a autoignição do combustível 

sob qualquer condição operacional. A eficiência volumétrica representa a 

razão entre a massa de ar efetivamente admitida no cilindro e a 

capacidade volumétrica teórica desse mesmo cilindro. Quanto maior a 

eficiência volumétrica, maior será a quantidade de combustível que poderá 

ser queimada de maneira eficiente, resultando em maior torque e potência 

específica sem o aumento correspondente na emissão de fuligem. 

Na rotina de diagnóstico, uma queda na taxa de compressão compromete 

o rendimento do motor e altera o padrão de combustão, gerando batidas 

de pino térmicas e falhas de ignição. A redução da eficiência volumétrica 

geralmente deriva de restrições no sistema de admissão, como filtros de 

ar obstruídos, depósitos de carbono nas válvulas de admissão ou 

desgaste nos ressaltos do eixo de comando de válvulas. O técnico deve 

correlacionar medições de depressão na admissão com os valores 

estipulados no manual de serviço, assegurando que o enchimento dos 

cilindros seja pleno, garantindo assim a queima completa da mistura e o 

cumprimento dos níveis de emissão estipulados. 

Aula 1.5: Comparativo entre Motores Diesel e Ciclo Otto Embora ambos 

sejam motores de combustão interna de quatro tempos, os motores a 

diesel e ciclo Otto apresentam diferenças estruturais e operacionais 

marcantes. O motor ciclo Otto admite uma mistura pré-misturada de ar e 

combustível, cuja ignição é iniciada por uma faísca elétrica, operando com 

taxas de compressão mais baixas para evitar a detonação prematura. O 

motor a diesel admite apenas ar, comprime-o a pressões muito mais 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

elevadas e injeta o combustível sob altíssima pressão diretamente na 

câmara, controlando a potência emitida pela quantidade de combustível 

injetado e não pelo estrangulamento da admissão de ar. 

Do ponto de vista mecânico e construtivo, os motores a diesel exigem 

componentes dimensionados com maior robustez estrutural para suportar 

os picos de pressão de combustão significativamente mais altos. Esta 

característica resulta em motores mais pesados, porém com maior 

durabilidade e torque elevado em baixas rotações. O profissional de 

manutenção deve entender que estratégias de diagnóstico para falhas de 

ignição no ciclo Otto não se aplicam ao diesel, onde a ausência de faísca 

transfere todo o foco de análise para a pressão de compressão, 

sincronismo mecânico, qualidade da atomização do combustível e 

estanqueidade dos componentes da câmara. 

Módulo 2: Metrologia Aplicada e Ferramentas de Precisão Aula 2.1: Uso 

do Paquímetro e Micrômetro na Oficina A metrologia de precisão é a base 

para a retífica e montagem correta de motores a diesel, onde folgas 

dimensionadas em milésimos de milímetro determinam a vida útil do 

conjunto. O paquímetro é empregado para medições rápidas de 

profundidade, diâmetros internos e externos com precisão decimal ou 

centesimal. O micrômetro, por sua vez, é a ferramenta padrão para a 

medição de diâmetros de pistões, munhões e moentes do virabrequim, 

oferecendo precisão milesimal através do correto manuseio da catraca de 

fricção, que garante a pressão de contato constante sobre a peça medida. 

O manuseio inadequado dessas ferramentas pode induzir o técnico a erros 

fatais de interpretação e montagem. A calibração prévia dos instrumentos 

com blocos padrão e a limpeza absoluta das peças a serem medidas são 

procedimentos obrigatórios. Erros comuns surgem ao medir peças 

aquecidas pela lavagem ou pela luz solar direta, pois a dilatação térmica 
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altera as dimensões reais. O mecânico deve armazenar os instrumentos 

em caixas acolchoadas, limpos e lubrificados, evitando quedas e apertos 

excessivos no fuso do micrômetro, fatores que desalinham o tambor 

graduado e invalidam as leituras dimensionais. 

Aula 2.2: Medição de Cilindros com Relógio Comparador Súbito O relógio 

comparador montado em haste para medição interna, conhecido como 

súbito, é o instrumento específico para avaliar o desgaste interno das 

camisas ou cilindros do bloco do motor. A medição permite identificar o 

diâmetro exato, a ovalização e a conicidade das paredes do cilindro, 

causadas pelo atrito contínuo dos anéis e pelas forças laterais exercidas 

pela biela durante a expansão. O instrumento deve ser previamente 

zerado utilizando um micrômetro ajustado na dimensão nominal padrão do 

cilindro informada pelo fabricante do motor. 

A técnica de medição com o súbito exige que a varredura do cilindro seja 

realizada em pelo menos três alturas distintas do curso do pistão, 

executando medições cruzadas a noventa graus em cada altura. Caso o 

valor de ovalização ou conicidade ultrapasse o limite máximo estipulado 

pelo manual técnico do fabricante, o bloco deve ser encaminhado para 

usinagem e encamisamento ou retífica para uma medida sobremedida 

padronizada. Ignorar essa verificação e montar anéis novos em cilindros 

ovalizados causará vazamento de compressão, consumo elevado de óleo 

lubrificante e rápida destruição dos anéis recém-instalados. 

Aula 2.3: Calibradores de Folga e Plastigage A medição das folgas de 

lubrificação entre as bronzinas e o virabrequim é crucial para a formação 

da película de óleo hidroespacial que impede o contato metal com metal. 

O Plastigage é um fio de plástico deformável calibrado que se esmaga 

proporcionalmente à folga existente quando o mancal é torquado conforme 

a especificação do fabricante. Os calibradores de folga de lâminas, por sua 
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vez, são empregados para verificar a folga axial do virabrequim, a folga 

entre pontas dos anéis de segmento introduzidos no cilindro e a folga de 

válvulas no cabeçote. 

Durante a utilização do Plastigage, a superfície da bronzina e do munhão 

deve estar totalmente limpa e isenta de óleo. A peça não pode sofrer 

rotação enquanto o parafuso do mancal estiver aplicado com o torque final 

de teste. A largura da fita deformada é comparada com uma escala 

graduada impressa na própria embalagem para determinar a folga em 

milímetros ou polegadas. Se a folga encontrada for superior à 

especificada, haverá queda grave na pressão de óleo com o motor 

aquecido; se for inferior, haverá o agarramento do mancal por falta de 

lubrificação e dilatação térmica. 

Aula 2.4: Torquímetros e Aperto Angular O aperto de parafusos estruturais 

em motores a diesel, como os do cabeçote, bielas e mancais principais, 

exige controle rigoroso de pré-carga para evitar falhas por fadiga ou 

deformação dos componentes. O torquímetro de estalo ou digital mede o 

torque de torção aplicado, enquanto o goniômetro ou o próprio torquímetro 

digital mede o ângulo de rotação adicional aplicado ao parafuso. O aperto 

angular garante uma pré-carga uniforme e independente do coeficiente de 

atrito na rosca do parafuso, eliminando variáveis associadas à lubrificação 

da rosca. 

A aplicação correta dos torques e ângulos deve seguir estritamente a 

sequência geométrica descrita no manual de recondicionamento do motor, 

partindo geralmente do centro para as extremidades. O mecânico deve 

certificar-se de que as roscas dos furos cecos estejam limpas, secas e 

isentas de óleo ou água, pois a presença de líquidos comprimidos pelo 

parafuso pode rachar o bloco de ferro fundido por ação hidráulica. 

Parafusos submetidos a aperto no regime plástico de deformação devem 
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ser medidos longitudinalmente e substituídos sempre que ultrapassarem 

o comprimento livre máximo permitido pelo fabricante. 

Aula 2.5: Conservação e Calibração do Instrumentário A precisão das 

medições efetuadas em uma oficina mecânica depende diretamente do 

estado de conservação e do histórico de calibração do instrumental de 

metrologia. Instrumentos desgastados, sujos com terra ou limalha 

metálica, ou armazenados de forma inadequada, produzem erros 

acumulativos que resultam no travamento de motores recém-montados ou 

na aprovação incorreta de peças condenadas. O controle dimensional 

exige padrões rastreáveis e verificações periódicas para manter a 

confiabilidade técnica da oficina. 

A boa prática oficinais determina que micrômetros, relógios comparadores, 

paquímetros e torquímetros passem por processos rotineiros de aferição 

com padrões calibrados e envio periódico a laboratórios credenciados de 

metrologia. Os torquímetros, em especial, devem ter sua mola interna 

descarregada após o término do trabalho diário para evitar a perda de 

aferição do gatilho de estalo. A conscientização técnica do mecânico em 

manusear os instrumentos pelas empunhaduras isoladas termicamente 

impede que o calor da própria mão do operador dilate a ferramenta e altere 

o resultado das medições. 

Módulo 3: Bloco do Motor e Conjunto Manivelar Aula 3.1: Inspeção, 

Limpeza e Testes de Trincas no Bloco O bloco do motor passa por 

intensas solicitações mecânicas e ciclos térmicos extremos ao longo de 

sua vida útil, o que pode gerar trincas internas, erosão nas galerias de 

água e deformação na face superior de vedação. A inspeção inicial exige 

uma limpeza química profunda para remoção de borras, oxidação e 

depósitos de calcário acumulados nos canais de arrefecimento. Em 

seguida, realiza-se o teste de estanqueidade hidráulica ou pneumática 
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para verificar a existência de fissuras invisíveis a olho nu que comuniquem 

as galerias de óleo com as de água. 

Para a detecção de trincas superficiais em blocos de ferro fundido, 

emprega-se a técnica de Magnaflux ou ensaio por líquidos penetrantes. O 

alinhamento dos alojamentos dos mancais do virabrequim deve ser 

checado utilizando uma régua de controle e um calibrador de lâminas ou 

relógio comparador. Ignorar a verificação de empeno no alinhamento do 

túnel dos mancais principais provocará a torção do virabrequim durante a 

operação, culminando na quebra do eixo manivelar por fadiga e na 

destruição das bronzinas centralizadoras em um curto período de 

funcionamento. 

Aula 3.2: Camisas de Cilindro Secas e Úmidas Os motores a diesel 

utilizam dois sistemas principais de camisas de cilindro substituíveis: as 

camisas secas e as camisas úmidas. As camisas secas são prensadas no 

bloco e não entram em contato direto com o fluido de arrefecimento, 

servindo apenas como revestimento para o diâmetro interno do cilindro. Já 

as camisas úmidas entram em contato direto com a água de arrefecimento 

e possuem anéis O-ring de vedação em sua base inferior para impedir a 

passagem de água para o cárter e de óleo para o sistema de 

arrefecimento. 

A instalação das camisas úmidas exige atenção extrema quanto à 

projeção ou altura do colarinho da camisa em relação à face superior do 

bloco do motor. Essa altura deve ser verificada com relógio comparador 

montado em ponte de suporte e ajustada por meio de calços de encosto 

padronizados. Uma projeção incorreta impede o esmagamento adequado 

da junta do cabeçote, resultando em vazamentos frequentes de gases da 

combustão para o sistema de arrefecimento. O mecânico deve inspecionar 

cuidadosamente os anéis de vedação das camisas úmidas, utilizando 
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lubrificantes neutros adequados para evitar o corte ou torção dos anéis 

durante a introdução manual da camisa no bloco. 

Aula 3.3: Recondicionamento do Virabrequim O virabrequim é a peça 

móvel mais onerosa e solicitada do motor a diesel, exigindo rigor na 

verificação de alinhamento, dureza de superfície e dimensões dos 

munhões e moentes. Durante a avaliação de recondicionamento, mede-

se o empenamento do eixo apoiando os munhões das extremidades em 

blocos em V e posicionando o relógio comparador no munhão central. Se 

o empeno estiver acima do limite, o eixo precisa ser desempenado em 

prensa hidráulica específica antes de qualquer operação de retífica nos 

diâmetros operacionais. 

As superfícies de atrito do virabrequim passam por processos de 

endurecimento como nitretação ou têmpera por indução. Ao retermear ou 

usinar o eixo para medidas menores, chamadas submedidas, deve-se 

checar a profundidade da camada endurecida e garantir que o raio de 

concordância entre os apoios e as bolachas do eixo seja rigorosamente 

mantido. Um raio de concordância com canto vivo usinado incorretamente 

atua como um concentrador de tensões térmicas e mecânicas, levando 

inevitavelmente à fratura do virabrequim sob carga de torque elevada. 

Aula 3.4: Montagem das Bronzinas e Ajuste de Folgas A montagem do 

virabrequim no bloco do motor requer limpeza cirúrgica das bronzinas de 

mancal e de suas respetivas capas de fixação. As bronzinas possuem uma 

travagem mecânica de posicionamento que deve coincidir exatamente 

com os entalhes usinados no bloco e nas capas. O óleo lubrificante de 

montagem específico deve ser aplicado na face interna da bronzina que 

entra em contato com o eixo, mantendo a face externa que apoia no bloco 

totalmente limpa e seca para garantir a dissipação de calor ideal. 
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O ajuste da folga axial do virabrequim é verificado utilizando um relógio 

comparador fixado na carcaça enquanto se desloca o eixo no sentido 

longitudinal com o auxílio de uma alavanca adequada. Esse deslocamento 

é limitado por anéis de encosto ou por bronzinas especiais com flanges 

laterais. A folga radial de lubrificação deve ser checada individualmente 

em todos os mancais utilizando a fita Plastigage antes da montagem 

definitiva. A falta de folga radial causa travamento imediato por 

sobreaquecimento, enquanto a folga em excesso provoca derramamento 

de óleo e perda generalizada da pressão do sistema de lubrificação. 

Aula 3.5: Conjunto Piston e Biela: Esquadrejamento e Montagem As bielas 

de motores a diesel transferem forças elevadas do pistão para o 

virabrequim e devem ser inspecionadas quanto ao alinhamento 

geométrico, torção e alinhamento do bucha do pino. O esquadrejamento 

da biela é realizado em alinhadores específicos, garantindo que o eixo do 

pé da biela esteja perfeitamente paralelo e no mesmo plano do eixo da 

cabeça da biela. Bielas empenadas forçam o pistão a trabalhar 

desalinhado dentro do cilindro, gerando desgaste excessivo na saia do 

pistão e raspagem desigual nas paredes da camisa. 

A montagem do pino no pistão e no pé da biela pode ocorrer por 

prensagem a frio, flutuação livre com anéis trava ou por interferência 

térmica, na qual o pé da biela é aquecido por indução para expandir e 

permitir a passagem do pino sem esforço. É vital verificar o peso dos 

conjuntos de pistão e biela, garantindo que a variação de massa entre os 

cilindros do mesmo motor fique dentro da tolerância recomendada pelo 

fabricante. A diferença de peso entre os conjuntos móveis causa vibrações 

harmônicas severas que danificam o volante do motor e quebram a 

película de óleo das bronzinas em médias e altas rotações. 
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Módulo 4: Cabeçote e Sistema de Distribuição Aula 4.1: Geometria e 

Testes de Trincas e Empeno do Cabeçote O cabeçote é uma das peças 

estruturais mais complexas do motor diesel, estando sujeito a estresses 

mecânicos causados pelos picos de pressão de combustão e estresses 

térmicos extremos provenientes dos gases de exaustão. A inspeção do 

cabeçote inicia-se com o teste de estanqueidade em tanque de água 

aquecida a cerca de oitenta graus Celsius com pressurização pneumática 

interna, revelando eventuais trincas nas galerias de água, sedes de válvula 

ou dutos de injeção. A verificação da planaridade da face plana é realizada 

com régua de precisão e calibrador de folga. 

Caso a face do cabeçote apresente deformações acima do limite de 

usinagem estabelecido pelo fabricante, a retífica deve ser executada com 

extremo cuidado, observando a altura mínima final do cabeçote e a 

projeção das válvulas em relação à face plana. A usinagem excessiva 

altera a taxa de compressão e reduz a distância de segurança entre as 

válvulas e a cabeça do pistão durante o cruzamento de válvulas. O 

mecânico deve inspecionar detalhadamente os alojamentos dos bicos 

injetores e as mangas de fixação, garantindo que não existam 

contaminações que impeçam a perfeita dissipação de calor da ponta do 

injetor. 

Aula 4.2: Guias, Sedes e Válvulas de Admissão e Escape As válvulas de 

admissão e escape regulam o fluxo de gases no cilindro e dependem do 

estado das guias e sedes para manter a vedação e a transferência térmica 

eficientes. O desgaste excessivo na folga entre a haste da válvula e a guia 

interna permite a passagem de óleo lubrificante para os dutos de ar ou de 

exaustão, resultando na formação de crostas de carvão. A substituição das 

guias exige ferramenta de extração e instalação adequada para não 
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danificar o fundido do cabeçote, seguida pelo alargamento dimensional 

interno da guia recém-instalada. 

As sedes de válvula passam pelo processo de usinagem angular com 

ferramentas de corte de múltiplos ângulos para garantir a largura correta 

da pista de vedação e a centralização em relação à guia. Após a usinagem, 

realiza-se o assentamento das válvulas utilizando pastas abrasivas de 

granulação fina, seguido pelo teste de vedação a vácuo nas janelas de 

admissão e escape. A projeção ou o afundamento da cabeça da válvula 

em relação à face do cabeçote deve ser rigorosamente medido com relógio 

comparador, pois válvulas afundadas reduzem a eficiência do fluxo de 

gases e válvulas projetadas podem se chocar contra o pistão. 

Aula 4.3: Eixo de Comando de Válvulas e Varetas de Impulsão O eixo de 

comando de válvulas determina a distribuição do ciclo mecânico, 

controlando o momento exato e o tempo de abertura das válvulas através 

do perfil dos seus ressaltos ou cames. Em motores diesel que utilizam 

comando no bloco, o movimento é transmitido aos balancins do cabeçote 

através de tuchos mecânicos e varetas de impulsão. A inspeção do eixo 

de comando inclui a medição do diâmetro dos seus mancais de apoio, o 

desgaste por picamento ou escoriação na crista dos cames e a verificação 

do empenamento longitudinal do eixo. 

Varetas de impulsão devem ser checadas quanto ao seu alinhamento 

linear fazendo-as rolar sobre uma superfície de empeno perfeitamente 

plana. Varetas tortas ou com o pé de apoio gasto provocam alteração no 

ângulo de ataque do balancim e alteram drasticamente o tempo de 

abertura das válvulas. Em sistemas com comando suspenso diretamente 

no cabeçote, o alinhamento dos mancais superiores deve ser verificado 

cuidadosamente, garantindo que o fluxo de óleo de lubrificação sob 
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pressão chegue sem restrições a cada um dos apoios do comando, 

prevenindo o engripamento dos mancais em rotações elevadas. 

Aula 4.4: Regulagem de Folga de Válvulas e Balancins A folga de válvulas 

é a folga mecânica intencionalmente deixada no trem de acionamento para 

compensar a dilatação térmica dos componentes quando o motor atinge a 

temperatura operacional de trabalho. Uma folga menor que a especificada 

impede o fechamento completo da válvula na sua sede, o que provoca a 

passagem contínua de gases superaquecidos na exaustão, queimando a 

borda da válvula de escape. Uma folga excessiva resulta em abertura 

insuficiente, reduzindo a eficiência volumétrica e gerando ruído excessivo 

de batida metálica e desgaste prematuro. 

O procedimento de regulagem deve ser realizado rigorosamente com o 

motor frio, respeitando a ordem de ignição dos cilindros e o alinhamento 

das marcas de PMS no volante ou na polia dianteira. Utiliza-se a técnica 

do balanço de válvulas do cilindro gêmeo ou o método de alinhamento 

individual por cilindro para posicionar os cames na sua base circular de 

repouso. A verificação é efetuada introduzindo a lâmina do calibrador de 

folga entre o pé da válvula e a sapatilha do balancim, ajustando o parafuso 

de regulagem até sentir uma leve resistência de deslizamento na lâmina, 

seguido pelo travamento da contraporca na especificação de torque 

correta. 

Aula 4.5: Sincronismo do Trem de Engrenagens e Correntes O 

sincronismo entre o virabrequim, o eixo de comando de válvulas e a bomba 

injetora de alta pressão é realizado em motores diesel pesados 

predominantemente por meio de um trem de engrenagens helicoidais 

usinadas em aço de alta resistência. Esse conjunto assegura que a 

rotação da bomba e do comando ocorra exatamente na metade da rotação 

do virabrequim no caso de motores de quatro tempos, mantendo a relação 
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angular perfeita entre o movimento do pistão e o momento de injeção e 

abertura das válvulas. 

Durante a montagem do trem de engrenagens, o mecânico deve alinhar 

rigorosamente as marcas de sincronismo puncionadas nos dentes de cada 

engrenagem intermediária e principal. É obrigatório medir a folga entre os 

dentes das engrenagens com um calibrador de lâminas ou relógio 

comparador fixado na carcaça da distribuição. Folga insuficiente entre os 

dentes gera ruído de zumbido e desgaste acelerado; folga excessiva 

provoca folga operacional e variação no ponto de injeção dinâmica sob 

variações de carga. A substituição de engrenagens deve ser feita em pares 

para evitar ruidos por desalinhamento do perfil dos dentes velhos e novos. 

Módulo 5: Sistema de Lubrificação dos Motores Diesel Aula 5.1: 

Propriedades dos Óleos Lubrificantes Diesel Os óleos lubrificantes para 

motores a diesel enfrentam condições de trabalho extremamente severas, 

exigindo formulações químicas capazes de suportar elevadas 

temperaturas, altas cargas de cisalhamento e intensa contaminação por 

fuligem. A viscosidade do óleo, classificada pela norma SAE, determina a 

capacidade de escoamento e a formação da película protetora em 

diferentes faixas de temperatura ambiental e operacional. As 

classificações de desempenho API e ACEA definem a capacidade do 

lubrificante em neutralizar ácidos formados pela queima de enxofre e 

manter a fuligem em suspensão sem aumentar excessivamente a 

viscosidade. 

A reserva alcalina do óleo, mensurada pelo seu número de base total ou 

TBN, é um parâmetro crítico para prevenir a corrosão interna nos 

componentes de ferro e bronze por ácidos sulfúricos derivados da 

combustão. O uso de óleos com classificação inadequada ou fora da 

especificação do fabricante resulta no acúmulo de borras nas galerias 
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internas, engripamento dos anéis de segmento em suas canaletas e 

desgaste acelerado nas bronzinas do virabrequim. O técnico deve orientar 

a seleção de óleos minerais, semi-sintéticos ou totalmente sintéticos em 

função do severidade do uso e do tipo de sistema de pós-tratamento de 

gases presente no veículo. 

Aula 5.2: Bombas de Óleo e Válvulas de Regulação de Pressão A bomba 

de óleo é o coração do sistema de lubrificação sob pressão, sendo 

responsável por aspirar o lubrificante do cárter e forçá-lo através do filtro 

principal para todas as galerias de distribuição do motor. Os tipos mais 

comuns em motores diesel são as bombas de engrenagens internas ou 

externas e as bombas de rotores trocoidais. Acoplada à bomba ou na 

galeria principal do bloco, existe a válvula reguladora de pressão, uma 

válvula de alívio acionada por mola calibrada que desvia o excesso de 

fluxo de volta para o cárter quando a pressão limite é atingida. 

A falha no funcionamento da bomba de óleo ou o travamento da válvula 

reguladora de pressão na posição aberta provoca uma queda drástica na 

pressão de lubrificação, levando ao superaquecimento instantâneo e à 

fundição das bronzinas. Se a válvula travar na posição fechada, a pressão 

excessiva pode estourar o elemento do filtro de óleo ou danificar as 

vedações do trocador de calor. Na inspeção da bomba de óleo, o mecânico 

deve utilizar um calibrador de folga e micrômetro para medir a folga entre 

os dentes das engrenagens, a folga radial entre o rotor e o corpo da bomba 

e a folga topo-corpo, substituindo o conjunto caso as tolerâncias estejam 

ultrapassadas. 

Aula 5.3: Filtragem do Óleo: Filtros de Fluxo Total e Centrifugos A filtragem 

do óleo lubrificante em motores a diesel é projetada em múltiplos estágios 

para remover contaminantes sólidos, limalhas de desgaste e fuligem antes 

que atinjam os mancais e componentes móveis. O filtro de fluxo total 
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intercepta todo o fluxo de óleo vindo da bomba antes de enviá-lo ao motor, 

utilizando meio filtrante de papel plissado ou microfibra sintética com 

capacidade de reter partículas de pequenas dimensões. Muitos motores 

pesados utilizam paralelamente um filtro centrífugo ou de desvio, que 

processa uma fração do óleo em altíssima rotação, separando a fuligem 

densa da fase líquida por força centrífuga. 

A manutenção inadequada dos filtros de óleo compromete diretamente a 

saúde do motor. Caso o filtro de fluxo total fique totalmente saturado por 

falta de troca, a válvula de desvio de emergência abre-se para evitar a falta 

de óleo no motor, permitindo porém a circulação de óleo bruto não filtrado 

carregado de partículas abrasivas diretamente para as bronzinas. O 

mecânico deve inspecionar o interior do filtro centrifugo durante as 

revisões periodicamente, raspando e removendo a camada espessa de 

fuligem compactada depositada nas paredes internas do copo giratório 

para restaurar a eficiência de separação do sistema. 

Aula 5.4: Trocadores de Calor de Óleo Os trocadores de calor do óleo 

lubrificante, também conhecidos como resfriadores ou radiadores de óleo, 

são componentes instalados no bloco do motor que promovem a troca 

térmica entre o óleo lubrificante aquecido e o fluido do sistema de 

arrefecimento. Como o óleo no motor a diesel atinge temperaturas 

elevadas na região da saia e topo dos pistões, o resfriamento torna-se 

indispensável para evitar a degradação térmica do lubrificante e a perda 

da sua capacidade de suporte de carga nas películas de atrito dos 

mancais. 

A falha mais crítica que ocorre nos trocadores de calor é a perfuração ou 

corrosão interna das colmeias de dissipação de alumínio ou latão. Quando 

isso ocorre, devido à diferença de pressão operacional, o óleo lubrificante 

invade o circuito do fluido de arrefecimento, formando uma emulsão 
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pastosa de cor marrom visível no vaso de expansão do radiador. Em casos 

opostos, quando o motor é desligado e a pressão do óleo cai a zero, o 

fluido de arrefecimento entra na galeria de óleo e contamina o cárter. O 

teste de estanqueidade pressurizada em banho de água aquecida é o 

método padrão para comprovar furos no trocador antes da sua 

reinstalação. 

Aula 5.5: Pulverizadores de Óleo dos Pistões (Jet Coolers) Os 

pulverizadores de óleo lubrificante, comumente chamados de jet coolers, 

são ejetores posicionados no bloco do motor logo abaixo de cada cilindro. 

Eles direcionam um jato contínuo e pressurizado de óleo lubrificante 

diretamente para o fundo da cabeça do pistão. Em motores a diesel 

modernos, o óleo penetra através de uma galeria interna fundida dentro 

do próprio corpo do pistão, circulando ao redor do canal da primeira 

canaleta de anel e retornando ao cárter, retirando quantidades massivas 

de calor da câmara de combustão. 

A substituição ou remoção dos jet coolers durante o processo de retífica 

do bloco exige atenção técnica rigorosa quanto ao seu perfeito 

alinhamento de direcionamento. Se o tubo ejetor for levemente dobrado 

durante o manuseio, o jato de óleo deixará de atingir o canal interno de 

entrada do pistão e passará a atingir a saia do pistão ou a parede interna 

da camisa. Essa falha causa o superaquecimento localizado da cabeça do 

pistão, levando à fusão do topo do pistão, travamento por dilatação 

excessiva e arrastamento de material nas paredes da camisa do cilindro. 

Módulo 6: Sistema de Arrefecimento e Gestão Térmica Aula 6.1: 

Termodinâmica da Dissipação de Calor O sistema de arrefecimento em 

um motor a diesel é projetado para dissipar aproximadamente um terço de 

toda a energia térmica gerada pela combustão do combustível, mantendo 

a temperatura do bloco e cabeçote dentro da janela operacional ideal. A 
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gestão térmica adequada garante que as folgas mecânicas projetadas 

entre pistão e camisa sejam mantidas estáveis, que o óleo lubrificante 

trabalhe na faixa ideal de viscosidade e que as emissões de poluentes 

sejam minimizadas. A dissipação de calor ocorre por condução do metal 

para o fluido, por convecção do fluido no radiador e por radiação 

superficial. 

O funcionamento do motor abaixo da sua temperatura operacional ideal 

eleva drasticamente o desgaste por corrosão ácida nas paredes dos 

cilindros, uma vez que a água condensada da combustão combina-se com 

os óxidos de enxofre formando ácido sulfúrico. Operar acima da 

temperatura limite resulta em deformação estrutural permanente do 

cabeçote, queima de juntas de vedação e perda de viscosidade do óleo 

lubrificante. O técnico deve compreender o calor sensível e latente 

absorvido pelo fluido para dimensionar e verificar se o sistema de 

arrefecimento possui capacidade de troca térmica condizente com a 

aplicação mecânica do veículo. 

Aula 6.2: Bombas de Água e Válvulas Termostáticas A circulação do fluido 

de arrefecimento é forçada por uma bomba de água centrífuga acionada 

pela correia de acessórios ou pelo trem de engrenagens do motor. A 

válvula termostática é o componente de controle direcionador que regula 

o fluxo desse fluido: quando o motor está frio, a válvula bloqueia a 

passagem do fluido para o radiador, fazendo-o circular apenas pelo bloco 

e cabeçote para acelerar o aquecimento. Ao atingir a temperatura de 

abertura nominal, o elemento de cera expansiva da válvula abre a 

passagem para o radiador, promovendo o resfriamento contínuo. 

O hábito incorreto de remover a válvula termostática para tentar sanar 

problemas de superaquecimento é um erro técnico grave na manutenção 

de motores a diesel. Sem a válvula, o motor opera predominantemente frio 
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sob baixa carga, gerando deposição excessiva de verniz nas saias dos 

pistões e lavagem de filme de óleo nos cilindros por combustível mal 

queimado. Além disso, a remoção da válvula pode fazer com que o fluido 

tome caminhos de menor resistência e deixe de circular uniformemente 

pelos cilindros do fundo do bloco, causando pontos cegos de 

sobreaquecimento localizado que resultam no trincamento do cabeçote. 

Aula 6.3: Radiadores, Vaso de Expansão e Aditivos O radiador atua como 

o trocador de calor principal do sistema, transferindo a energia térmica 

absorvida pelo fluido para o ar atmosférico que atravessa suas colmeias 

através do deslocamento do veículo e do fluxo da hélice. O vaso de 

expansão pressurizado acomoda a variação volumétrica do fluido 

decorrente da dilatação térmica, utilizando uma tampa com válvulas de 

alívio e depressão calibradas para aumentar o ponto de ebulição da água 

ao manter o sistema operando sob uma pressão positiva controlada. 

A utilização exclusiva de água potável no sistema de arrefecimento causa 

incrustações minerais, cavitação na bomba de água e corrosão galvânica 

acelerada em partes de alumínio. É indispensável o uso de aditivos 

concentrados formulados com etilenoglicol para elevar o ponto de ebulição 

e baixar o ponto de congelamento, combinados com inibidores de corrosão 

orgânicos ou inorgânicos. O mecânico deve utilizar refractômetros para 

medir a concentração exata de glicol no fluido e substituir a tampa do vaso 

de expansão caso as suas válvulas internas de controle de pressão não 

mantenham a vedação especificada durante os testes de teste 

pneumático. 

Aula 6.4: Ventoinhas com Embreagem Viscosa e Eletroventiladores Para 

garantir o fluxo de ar necessário através do radiador em situações de baixa 

velocidade ou carga alta, utilizam-se ventoinhas com acoplamento viscoso 

fluido ou eletroventiladores controlados pela central eletrônica do motor. O 
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acoplamento viscoso contém óleo de silicone interno e um elemento 

bimetálico ou eletrovalvula que modula a transferência de torque do motor 

para a hélice em função da temperatura do ar que sai do radiador. Isso 

evita o consumo desnecessário de potência do motor quando o fluxo de ar 

natural é suficiente para a troca térmica. 

A falha na embreagem viscosa manifesta-se quando o silicone interno 

vaza ou quando o mecanismo mecânico de acionamento falha, impedindo 

que a ventoinha atinja a rotação total necessária quando o motor é 

submetido a esforço elevado. Esse problema provoca superaquecimento 

rápido do motor em subidas longas ou no trânsito urbano denso. O técnico 

deve testar a resistência manual do acoplamento com o motor desligado 

e quente, e em sistemas eletrônicos modernos, monitorar os sinais de 

comando modulado por largura de pulso enviados pela unidade de 

comando para acionar o acoplamento do ventilador. 

Aula 6.5: Cavitação em Camisas de Cilindro A cavitação é um fenômeno 

destrutivo grave que afeta especificamente a face externa das camisas 

úmidas em motores a diesel de alta performance. Ocorre devido às 

intensas vibrações mecânicas sofridas pela parede da camisa durante a 

inversão de movimento do pistão no ponto morto. Essas vibrações rápidas 

criam zonas de baixíssima pressão local no fluido de arrefecimento, 

fazendo com que a água entre em ebulição instantânea e forme 

microbolhas de vapor. Quando a pressão se normaliza, essas bolhas 

colapsam violentamente contra a parede metálica da camisa, removendo 

partículas microscópicas de ferro. 

Com o passar do tempo de operação, o efeito contínuo da cavitação 

produz perfurações profundas similares a porosidades na parece externa 

da camisa úmida, até atravessar completamente o metal e permitir que o 

fluido de arrefecimento penetre para dentro do cilindro. A prevenção da 
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cavitação é obtida rigorosamente através do uso de aditivos 

anticavitacionais adequados no fluido de arrefecimento, que criam uma 

camada protetora superficial que absorve o choque do colapso das 

microbolhas. O mecânico deve sempre inspecionar o lado do fluido de 

camisas usadas em busca de pontos de erosão por cavitação antes de 

aprovar o bloco para remontagem. 

Módulo 7: Admissão de Ar, Sobrealimentação e Exaustão Aula 7.1: 

Filtragem e Captura de Ar de Admissão O sistema de admissão de ar tem 

como função fornecer uma massa contínua de ar atmosférico totalmente 

limpo e isento de contaminações abrasivas para os cilindros do motor. Em 

motores a diesel, onde o volume de ar aspirado é significativamente 

superior ao de motores a gasolina, a eficiência da filtragem determina a 

longevidade dos anéis, pistões e cilindros. Os elementos filtrantes, 

constituídos por papéis especiais pregueados impregnados com resinas, 

retêm partículas microscópicas de sílica contidas na poeira suspensa nas 

estradas e ambientes operacionais. 

A presença de vazamentos nos dutos rígidos ou mangotes flexíveis 

localizados entre o filtro de ar e a entrada do turbocompressor permite a 

entrada de ar não filtrado diretamente para o motor, processo conhecido 

na mecânica como aspiração de poeira. A sílica aspirada atua como um 

composto abrasivo altamente agressivo, destruindo em poucas horas as 

pás da hélice do compressor do turbo e lixando os anéis de segmento dos 

pistões, o que resulta na perda imediata de compressão e em elevado 

consumo de óleo. A verificação rotineira exige testes de vedação com 

fumaça e a medição do indicador de restrição mecânico do filtro. 

Aula 7.2: Geometria e Funcionamento do Turbocompressor O 

turbocompressor é um equipamento de sobrealimentação composto por 

dois caracóis acoplados por um eixo central sustentado por mancais 
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flutuantes lubrificados pelo próprio óleo do motor. O caracol quente da 

turbina utiliza a energia cinética e térmica contida nos gases de exaustão 

expulsos pelos cilindros para girar um rotor. Esse movimento faz girar em 

altíssima rotação o rotor frio do compressor posicionado na outra 

extremidade, comprimindo o ar atmosférico e enviando-o sob pressão para 

o coletor de admissão do motor. 

A manutenção do turbocompressor exige cuidados estritos com a 

qualidade e pressão do óleo lubrificante. A desativação repentina do motor 

após operação sob carga severa interrompe o fluxo de óleo para os 

mancais do turbo enquanto o eixo ainda gira em rotações extremamente 

altas, causando a carbonização instantânea do óleo estagnado sobre o 

eixo quente e destruindo as vedações de bronze. O mecânico deve 

inspecionar a folga radial e axial do eixo do turbocompressor com relógio 

comparador e verificar a presença de vestígios de óleo nos dutos de ar de 

admissão, o que indica falha nas vedações de retenção de óleo do turbo. 

Aula 7.3: Intercoolers e Eficiência Térmica do Ar A compressão do ar 

efetuada pelo turbocompressor eleva inevitavelmente a temperatura do ar 

de admissão para patamares superiores a cem graus Celsius devido às 

leis físicas de compressão dos gases. Como o ar aquecido se expande e 

se torna menos denso, a massa de oxigênio por metro cúbico enviada aos 

cilindros diminui sensivelmente. O radiador resfriador de ar de admissão, 

conhecido como intercooler, é posicionado entre a saída do 

turbocompressor e a entrada do coletor de admissão, utilizando o ar 

ambiente para resfriar esse ar comprimido antes que ele penetre na 

câmara de combustão. 

O intercooler reduz a temperatura do ar admitido para níveis próximos aos 

trinta a quarenta graus Celsius, aumentando drasticamente a densidade 

do ar e permitindo que uma quantidade maior de combustível seja 
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queimada com eficiência, reduzindo simultaneamente a temperatura de 

pico da combustão e as emissões de óxidos de nitrogênio. Furos nas 

canaletas de alumínio do intercooler ou mangueiras rasgadas causam 

vazamento do ar comprimido pressurizado, resultando em perda imediata 

de potência do motor, emissão severa de fumaça preta no escape e 

aumento expressivo na temperatura dos gases de exaustão, o que pode 

danificar o próprio turbo. 

Aula 7.4: Turbos de Geometria Variável (VGT/VNT) Os turbocompressores 

de geometria variável possuem um conjunto de aletas móveis distribuídas 

ao redor da carcaça quente da turbina, cujo ângulo de ataque é controlado 

de forma contínua por um atuador pneumático ou eletrônico gerenciado 

pela unidade de comando do motor. Em baixas rotações do motor, as 

aletas se fecham levemente, restringindo a área de passagem dos gases 

e aumentando a velocidade do fluxo sobre o rotor da turbina. Isso faz com 

que o compressor gere pressão de sobrealimentação rapidamente, 

eliminando o atraso de resposta conhecido como turbo lag. 

Em altas rotações ou sob cargas elevadas, o atuador abre as aletas 

móveis para aumentar a área de passagem do fluxo, prevenindo a contra-

pressão excessiva no coletor de exaustão e controlando a pressão 

máxima do ar no sistema de admissão. O acúmulo de fuligem não 

queimada e resíduos de carbono nas aletas móveis da geometria variável 

causa o travamento mecânico do mecanismo de articulação. O técnico 

deve utilizar um vacuômetro ou scanner diagnóstico para testar o curso e 

o tempo de resposta do atuador, executando a desmontagem física e 

descarbonização química da carcaça quente quando for constatado o 

travamento das aletas por deposição de carvão. 

Aula 7.5: Colectores, Válvulas de Retenção e Freio Motor O sistema de 

exaustão conduz os gases queimados de forma segura para fora do 
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veículo e abriga sistemas auxiliares fundamentais para a retenção 

operacional, como o freio motor pneumático ou hidráulico. O coletor de 

escape, fundido em ligas de ferro nodular para suportar dilatação extrema, 

direciona os pulso de exaustão de cada cilindro diretamente para a entrada 

da turbina. O freio motor atua através do fechamento parcial de uma 

borboleta ou obturador instalado na tubulação de exaustão após a turbina, 

criando uma contra-pressão intencional sobre os pistões durante a fase de 

exaustão do motor. 

Essa contra-pressão exercida pelo freio motor reduz drasticamente a 

velocidade do veículo sem utilizar os freios de serviço de fricção nas rodas, 

economizando lonas e pastilhas em descidas longas de serra. 

Vazamentos de gases pelas juntas do coletor de escape geram ruídos 

característicos de sopro e reduzem a energia cinética enviada à turbina do 

turbocompressor, derrubando a rendimento global do motor. O mecânico 

deve inspecionar periodicamente o cilindro pneumático ou elétrico de 

acionamento do freio motor, garantindo que a borboleta retorne à posição 

totalmente aberta quando desativada, evitando a retenção involuntária do 

fluxo de exaustão sob aceleração normal. 

Módulo 8: Sistemas Mecânicos de Injeção de Combustível Aula 8.1: 

Propriedades do Óleo Diesel e Circuito de Baixa Pressão O óleo diesel é 

uma mistura complexa de hidrocarbonetos obtidos do refino do petróleo, 

caracterizado por parâmetros como a viscosidade, o ponto de fulgor, a 

densidade e o número de cetano, que mede a facilidade de autoignição do 

combustível sob compressão. O circuito de baixa pressão é encarregado 

de retirar o combustível do reservatório, fazê-lo passar por filtros prévios e 

entregá-lo sob pressão constante e moderada à entrada da bomba injetora 

de alta pressão. Esse circuito utiliza bombas de alimentação mecânicas 

de pistão ou engrenagens acionadas pelo próprio eixo da bomba injetora. 
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A presença de água ou ar no circuito de baixa pressão compromete 

gravemente o funcionamento da injeção mecânica. A água reduz a 

viscosidade da película lubrificante e causa oxidação acelerada e 

travamento por engripamento nos elementos da bomba injetora de 

precisão usinados com folgas micrométricas. O ar presente nas 

tubulações forma bolhas compressíveis que impedem a elevação da 

pressão no sistema, provocando falhas de ignição, funcionamento 

irregular e impossibilidade de partida do motor. O mecânico deve realizar 

o sangramento manual do ar acumulado através dos parafusos 

sangradores instalados nos cabeçotes dos filtros de combustível. 

Aula 8.2: Filtragem e Separadores de Água A filtragem do combustível em 

sistemas diesel mecânicos é dividida em etapas essenciais para preservar 

os elementos internos de altíssima precisão da bomba e dos bicos 

injetores. O primeiro estágio consiste em um pré-filtro acoplado a um copo 

sedimentador transparente, onde a água misturada ao combustível é 

separada por diferença de densidade através do efeito coalescente. O 

segundo estágio utiliza o filtro principal de papel microporoso tratado que 

retém micropartículas sólidas contidas no diesel. 

O dreno diário da água acumulada no copo sedimentador é uma rotina 

operacional obrigatória de manutenção preventiva para evitar que a água 

passe para o segundo estágio de filtragem e atinja a bomba de injeção. A 

saturação dos elementos filtrantes por borras de bio-diesel oxidado cria 

uma perda de carga excessiva na sucção da bomba de alimentação, 

gerando cavitação no circuito de combustível e redução na entrega de 

débito máximo do motor sob carga. O técnico deve verificar 

constantemente o estado do vácuo no circuito de baixa pressão com um 

vacuômetro conectado antes da entrada da bomba. 
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Aula 8.3: Bombas Injetoras Lineares: Mecanismo e Funcionamento As 

bombas injetoras lineares possuem um elemento bombeador individual 

posicionado em linha para cada cilindro do motor, todos alojados em um 

carcaça de alumínio e acionados por um eixos de cames interno próprio 

acoplado à distribuição do motor. Cada elemento bombeador consiste em 

um pistão de aço e um cilindro de alta precisão usinado com uma ranhura 

helicoidal de controle. A rotação angular do pistão sobre o seu próprio eixo 

vertical determina o término do débito de injeção e, consequentemente, a 

quantidade exata de combustível entregue por curso do motor. 

O controle da posição angular de todos os pistões é feito simultaneamente 

por uma haste de cremalheira metálica que desliza longitudinalmente no 

corpo da bomba, engrenada nas sapatas de rotação dos elementos 

bombeadores. A manutenção das bombas lineares exige o uso de 

bancadas de teste calibradas onde o bombista afere o débito de 

combustível de cada elemento em diferentes rotações de teste. 

Desequilíbrios no débito individual entre os cilindros causam trepidações 

severas no motor, emissão inconstante de fumaça preta e diferenças 

térmicas expressivas nos gases de exaustão de cada cilindro. 

Aula 8.4: Bombas Injetoras Rotativas (Distribuidores VE) As bombas 

injetoras rotativas do tipo distribuidor utilizam um único pistão bombeador 

central que realiza simultaneamente o movimento alternativo de alta 

pressão e o movimento rotacional para distribuir o combustível 

sequencialmente aos bicos injetores de cada cilindro. A dosagem da 

quantidade de combustível injetado é controlada por um anel dosador 

móvel que desliza sobre o pistão bombeador, cobrindo ou descobrindo o 

orifício de alívio de alta pressão interno, determinado pelo acionamento do 

pedal do acelerador e do regulador mecânico de rotação. 
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As bombas rotativas são lubrificadas internamente pelo próprio óleo diesel 

que circula em seu corpo sob pressão de transferência. O uso de 

combustível adulterado com alto teor de água ou solventes reduz 

drasticamente a viscosidade do diesel, provocando o aquecimento por 

atrito direto e o travamento instantâneo do pistão distribuidor interno da 

bomba. Durante a revisão, o mecânico deve inspecionar rigorosamente o 

estado do anel de palhetas da bomba de transferência interna e o 

funcionamento da válvula reguladora de pressão do corpo da bomba 

rotativa para garantir a pressão correta de avanço dinâmico. 

Aula 8.5: Portas-Injetores e Bicos Injetores Mecânicos O porta-injetor 

mecânico aloja o bico injetor propriamente dito, que é a válvula final 

encarregada de atomizar o combustível sob alta pressão na câmara de 

combustão do motor. O bico injetor consiste em uma agulha perfeitamente 

ajustada dentro de um corpo guia metálico. A agulha é mantida 

pressionada contra a sua sede de vedação inferior por uma mola helicoidal 

calibrada alojada dentro do corpo do porta-injetor. Quando a pressão do 

combustível vindo da bomba injetora supera a força da mola, a agulha se 

levanta, e o combustível é pulverizado através dos orifícios de injeção. 

A manutenção dos porta-injetores mecânicos requer testes periódicos em 

um testador manual hidráulico com manômetro. O técnico afere a pressão 

de abertura da mola, o padrão do spray pulverizado, a estanqueidade da 

sede sem gotejamento prévio e o característico ruído de vibração 

hidráulica da agulha durante o disparo. A substituição de calços de ajuste 

sobre a mola altera diretamente a pressão de abertura. Bicos com agulha 

travada aberta ou furos de pulverização entupidos provocam o 

gotejamento contínuo de diesel no cilindro, causando fumaça branca, 

batidas mecânicas intensas e perfuração do topo do pistão pela chama 

direta. 
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Módulo 9: Sistemas Eletrônicos de Injeção Common Rail Aula 9.1: 

Arquitetura e Filosofia do Sistema Common Rail O sistema de injeção 

eletrônica Common Rail revolutionou os motores a diesel ao desvincular 

completamente a geração de alta pressão da sincronização mecânica de 

injeção. Em vez de bombas lineares ou rotativas que enviam pulsos 

individuais de pressão para cada injetor por vez, o Common Rail utiliza 

uma bomba de alta pressão dedicada que mantém um tubo distribuidor 

acumulador único, chamado de rail ou flauta, continuamente pressurizado 

a níveis extremamente elevados. Os injetores eletrônicos acoplados ao 

tubo rail são comandados diretamente por sinais elétricos emitidos pela 

Unidade de Comando Eletrônico. 

Essa arquitetura permite que a pressão de injeção, o tempo de 

permanência da injeção e o número de pulverizações por ciclo de 

combustão sejam controlados livremente em tempo real em qualquer faixa 

de rotação ou carga do motor. O sistema é capaz de realizar múltiplas 

injeções em um único evento de combustão: pré-injeções para suavizar o 

ruído térmico de ignição, injeção principal para geração de torque e pós-

injeções para controle de emissões e regeneração do sistema de 

exaustão. Isso resulta em motores diesel silenciosos, altamente eficientes 

e com emissões gasosas significativamente reduzidas. 

Aula 9.2: Circuitos de Baixa Pressão e Bombas de Alta Pressão O circuito 

de combustível em um sistema Common Rail é dividido estritamente em 

um lado de baixa pressão e um lado de altíssima pressão. O circuito de 

baixa pressão é alimentado por uma bomba elétrica submersa no 

reservatório ou por uma bomba mecânica de engrenagens montada na 

retaguarda da própria bomba de alta pressão. A bomba de alta pressão, 

acionada mecânicamente pelo engrenamento do motor, utiliza elementos 

de pistões radiais ou em linha para comprimir o combustível diesel em 
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pressões operacionais que variam de trezentos a mais de dois mil e 

quinhentos bar de pressão. 

A regulação da pressão do combustível acumulado no tubo rail é realizada 

por meio de eletrovalvulas proporcionais acionadas pela unidade de 

comando eletrônico: a válvula reguladora de fluxo, posicionada na entrada 

da bomba de alta pressão, controla a quantidade de combustível que 

penetra nos pistões bombeadores; e a válvula reguladora de pressão, 

instalada no próprio tubo rail, alivia o excesso de combustível de volta para 

o circuito de retorno. O mecânico deve manter higiene cirúrgica ao 

manipular peças do sistema de alta pressão, pois a entrada da menor 

partícula de sujeira na entrada da bomba pode travar os componentes 

microporos de controle eletrônico. 

Aula 9.3: Tubo Distribuidor (Rail) e Sensores de Pressão O tubo 

distribuidor acumulador de alta pressão é usinado em aço forjado de 

altíssima resistência estrutural com espessura de parede dimensionada 

para suportar picos hidráulicos cíclicos contínuos e flutuações de pulso 

causadas pela abertura dos injetores. O rail atua como um acumulador de 

volume hidráulico que amortecesse as ondas de choque resultantes do 

bombeamento. Fixado diretamente ao tubo rail encontra-se o sensor de 

pressão do combustível, um componente piezoresistivo que mede a 

pressão hidráulica real interna instantânea e envia um sinal analógico 

contínuo para a central eletrônica. 

O correto funcionamento do sensor de pressão do tubo rail é fundamental 

para o algoritmo de malha fechada do controle de injeção do motor. Se o 

sensor enviar um sinal com desvio de calibração informando uma pressão 

inferior à real, a central eletrônica atuará na válvula reguladora elevando a 

pressão do sistema a níveis perigosos que podem deformar a estrutura do 

tubo ou estourar as tubulações metálicas de alta pressão. O técnico jamais 
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deve desapertar ou soltar as conexões das tubulações metálicas de alta 

pressão entre o rail e os injetores com o motor em funcionamento sob o 

risco de acidentes severos por jato de fluido pressurizado. 

Aula 9.4: Eletroinjetores Indutivos e Piezoelétricos Os eletroinjetores do 

sistema Common Rail utilizam atuadores eletromagnéticos ou elementos 

piezoelétricos para acionar uma micro-válvula piloto interna que controla o 

equilíbrio hidráulico de pressões sobre a agulha principal do injetor. Nos 

injetores indutivos, uma solenoide elétrica atrai um disco de armadura 

quando energizada pela central; nos piezoelétricos, cristais de quartzo se 

expandem em nanossegundos quando submetidos a um pulso elétrico de 

alta voltagem. O deslocamento da micro-válvula alivia a pressão na 

câmara de controle superior, permitindo que a pressão inferior levante a 

agulha do injetor. 

A altíssima velocidade de resposta dos atuadores piezoelétricos possibilita 

a realização de até sete fases distintas de injeção em um único ciclo do 

motor em milissegundos. O desgaste por erosão na sede da válvula piloto 

interna dos injetores gera um volume excessivo de combustível enviado 

para a tubulação de retorno do injetor. Esse vazamento de retorno 

excessivo reduz a pressão disponível no tubo rail durante a partida a frio 

do motor, impedindo que a pressão atinja o patamar mínimo de partida 

estipulado na programação da central eletrônica para autorizar o 

funcionamento do motor. 

Aula 9.5: Diagnóstico Eletrônico e Códigos de Falha no Common Rail O 

diagnóstico em sistemas Common Rail utiliza scanners automotivos para 

conexão com a Unidade de Comando Eletrônico através da porta de 

diagnóstico e a leitura de parâmetros operacionais em tempo real. A 

central monitora continuamente a integridade elétrica de todos os circuitos, 

comparando as leituras de sensores com tabelas de calibração gravadas 
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em sua memória flash. Quando um parâmetro excede os limites de 

segurança operacionais, a central registra um código de falha padronizado 

e ativa estratégias de emergência para proteção do motor. 

Além da leitura de códigos de falha através do scanner, o mecânico 

especialista deve dominar o uso do osciloscópio para analisar o sinal de 

onda de corrente e tensão aplicado pela central aos eletroinjetores 

eletrônicos. O teste mecânico do volume de retorno dos injetores utilizando 

provetas graduadas conectadas às saídas de retorno com o motor virando 

na partida é o procedimento prático definitivo para identificar injetores 

defeituosos com vazamento interno sem a necessidade de remoção prévia 

de todos os componentes do motor para bancada de teste. 

Módulo 10: Unidades Injetoras Individuais (UIS/PDE e UPS/PLD) Aula 

10.1: Conceito e Funcionamento do Sistema de Unidade Injetora 

(UIS/PDE) O sistema de unidade injetora individual, conhecido 

internacionalmente pelas siglas UIS ou PDE, integra a bomba de alta 

pressão e o bico injetor em uma única peça mecânica compacta instalada 

diretamente no cabeçote sobre cada cilindro do motor. A pressurização 

mecânica do combustível é gerada pela ação direta de um ressalto do eixo 

de comando de válvulas do motor sobre um balancim mecânico que 

empurra o pistão bombeador da unidade. A dosagem e o momento da 

injeção são controlados por uma eletrovalvula rápida acoplada à própria 

estrutura da unidade injetora. 

Essa arquitetura elimina completamente as tubulações de alta pressão 

externas, reduzindo o volume morto hidráulico e permitindo alcançar 

pressões de injeção pontuais que ultrapassam os dois mil e duzentos bar. 

Quando a eletrovalvula da unidade recebe o sinal elétrico da central de 

comando, ela fecha a sua passagem interna de retorno de baixa pressão; 

o combustível contido no elemento bombeador fica retido e passa a ser 
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comprimido mecanicamente pelo ressalto do comando, forçando a 

abertura mecânica da agulha do bico e injetando o combustível na câmara. 

Aula 10.2: Sistema de Bomba Individual Tubo Injetor (UPS/PLD) O sistema 

de bomba individual, identificado pelas siglas UPS ou PLD, utiliza uma 

filosofia similar à unidade injetora, porém separa a bomba mecânica de 

alta pressão do bico injetor por meio de uma tubulação metálica rígida 

muito curta. A bomba individual é montada na lateral do bloco do motor e 

é acionada diretamente pelos cames do eixo de comando inferior através 

de tuchos mecânicos. Um eletroinjetor mecânico tradicional é instalado no 

cabeçote e conectado à bomba individual por este curto tubo de alta 

pressão. 

A principal vantagem do sistema UPS/PLD é a facilidade de manutenção 

e a isolação térmica da eletrovalvula eletrônica, que não fica exposta às 

elevadas temperaturas operacionais da face superior do cabeçote. O 

diagnóstico de falhas no sistema PLD envolve a medição da pressão de 

alimentação do combustível no canal lateral de baixa pressão usinado no 

próprio bloco do motor, a verificação do estado elétrico da solenóide do 

elemento e o teste visual do tubo de alta pressão quanto a trincas e 

assentamento das extremidades de vedação com as conexões do porta-

injetor. 

Aula 10.3: Regulagem Mecânica de Pré-Carga das Unidades UI As 

unidades injetoras individuais acionadas por balancins mecânicos exigem 

uma regulagem física rigorosa do curso do seu pistão bombeador, 

procedimento técnico conhecido como regulagem de pré-carga da 

unidade. Essa regulagem ajusta a folga de fim de curso mecânico entre o 

parafuso de encosto do balancim e o pino de acionamento do pistão da 

unidade injetora quando o came do comando encontra-se na sua posição 

de ápice de elevação máxima sobre o balancim mecânico. 
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Se a pré-carga da unidade injetora for ajustada de forma incorreta, 

ocorrem dois cenários graves de falha técnica: se a pré-carga for 

insuficiente, haverá redução no curso efetivo do pistão bombeador, 

limitando a pressão máxima de injeção gerada e reduzindo a potência final 

do motor; se for ajustada sem a folga de fundo de curso especificada, o 

pistão bombeador colidirá mecanicamente contra o fundo do corpo da 

unidade injetora quando o motor aquecer, resultando na ruptura do 

parafuso do balancim, quebra do ressalto do comando e destruição da 

unidade injetora. 

Aula 10.4: Vedações, Unidades de Troca e Danos no Cabeçote As 

unidades injetoras instaladas no cabeçote dependem de anéis O-ring 

elastoméricos especiais para separar as galerias internas de alimentação 

de combustível de baixa pressão do óleo lubrificante da distribuição do 

cabeçote e dos gases de combustão do cilindro. A base inferior da unidade 

injetora apoia-se em uma arruela de vedação de cobre macio calibrada 

que veda a passagem dos gases de combustão vindo do cilindro pela 

manga de fixação do cabeçote. 

A degradação térmica dos anéis O-ring das unidades injetoras resulta na 

passagem do óleo diesel da galeria de baixa pressão para a galeria de 

óleo lubrificante do motor, elevando progressivamente o nível de óleo no 

cárter com óleo combustível diluído. O óleo lubrificante diluído perde 

totalmente a capacidade de suporte de carga, causando o derretimento e 

travamento das bronzinas do virabrequim. A vibração da unidade na sua 

cavidade no cabeçote pode desgastar a parede de alumínio do 

alojamento, exigindo a usinagem de buchas de latão para restauração 

Dimensional do cabeçote. 

Aula 10.5: Testes de Bancada e Codificação IMA/QR As unidades 

injetoras e bombas PLD que passam por processos de recondicionamento 
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devem ser submetidas a testes completos em bancadas automáticas 

computadorizadas de ensaio. As bancadas medem o débito de 

combustível em diversas situações de carga simulada, o tempo de reação 

hidráulico da eletrovalvula e o volume de retorno. Com base nesses dados 

medidos, a bancada gera um código alfanumérico exclusivo para a 

unidade, conhecido como código IMA ou código QR do injetor. 

Esse código de compensação individual informa à central eletrônica do 

motor quais são os pequenos desvios de tolerância de fabricação ou 

desgaste daquela unidade injetora específica em relação ao padrão ideal. 

O mecânico deve obrigatoriamente utilizar o scanner diagnóstico para 

gravar esses novos códigos na memória da Unidade de Comando 

Eletrônico após a instalação das unidades no motor. Ignorar a codificação 

dos injetores fará com que o motor opere com desequilíbrio de rendimento 

entre os cilindros, ruído excessivo de combustão e oscilações na rotação 

de marcha lenta. 

Módulo 11: Gerenciamento Eletrônico e Sensores do Motor Aula 11.1: 

Unidade de Comando Eletrônico (ECU) e Protocolos CAN A Unidade de 

Comando Eletrônico, ou ECU, é o cérebro do motor diesel moderno, 

responsável por processar os sinais de entrada provenientes dos 

sensores, executar os cálculos dos algoritmos de controle e acionar os 

atuadores do motor em ciclos de milissegundos. A arquitetura interna da 

ECU compreende microprocessadores, memórias de calibração e 

estágios de potência compostos por transistores MOSFET projetados para 

acionar solenóides sob altas correntes elétricas. A comunicação entre a 

ECU do motor e outros módulos do veículo é realizada pela rede CAN bus. 

A rede CAN transfere dados digitalmente através de um par de cabos 

trançados de alta velocidade utilizando mensagens encriptadas e 

priorizadas. A interrupção na comunicação CAN entre a ECU do motor e 
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a central dos freios ABS ou da transmissão automática coloca o veículo 

em modo de emergência ou limitação de potência por razões operacionais 

de segurança. O mecânico de motores diesel deve entender o 

funcionamento das resistências terminadoras de barramento de cento e 

vinte ohms nas extremidades da rede e utilizar um osciloscópio digital para 

diagnosticar falhas de comunicação por curto-circuito ou interferência 

eletromagnética na rede CAN. 

Aula 11.2: Sensores de Posição: Rotação (CKP) e Fase (CMP) A 

sincronização do tempo de injeção eletrônica depende das leituras 

precisas enviadas pelo sensor de rotação da árvore de manivelas e pelo 

sensor de fase do eixo de comando de válvulas. O sensor CKP lê os 

dentes de uma roda fônica fixada ao virabrequim informando a rotação 

instantânea do motor e a posição do PMS do primeiro cilindro através da 

falha de dentes da roda. O sensor CMP informa à central eletrônica em 

qual fase do ciclo de quatro tempos cada cilindro se encontra, permitindo 

a injeção sequencial exata. 

Esses sensores utilizam tecnologia relutativa indutiva ou de efeito Hall. A 

falha no sensor de rotação CKP geralmente impede a partida do motor, 

pois a central eletrônica não consegue calcular a rotação do motor nem 

sincronizar o momento da injeção. O desalinhamento da roda fônica em 

relação ao virabrequim após o recondicionamento do motor altera o ponto 

de injeção estático programado na ECU, resultando em falhas severas de 

combustão. O técnico deve checar o entreferro de montagem do sensor 

com calibrador de lâminas não magnético e inspecionar a roda fônica em 

busca de dentes amassados ou tortos. 

Aula 11.3: Sensores de Temperatura, Pressão e Fluxo de Ar (MAF/MAP) 

Os sensores de temperatura do fluido de arrefecimento, de temperatura 

do combustível e de temperatura do ar de admissão utilizam termistores 
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do tipo NTC, cuja resistência elétrica diminui à medida que a temperatura 

do meio aumenta. O sensor de pressão absoluta do coletor de admissão 

e o sensor de fluxo de ar medem a densidade e a massa efetiva do ar 

comprimido enviado pelo turbocompressor para dentro dos cilindros, 

permitindo que a ECU calcule o limite de fumaça e a quantidade máxima 

de combustível autorizada a ser injetada. 

Se o sensor MAP estiver obstruído por crostas de graxa decorrentes da 

mistura de fuligem do EGR com vapor de óleo do respiro do motor, o 

sensor enviará um sinal de pressão inferior ao valor real. Em resposta, a 

ECU limitará a quantidade de combustível injetada, resultando em um 

veículo com falta crônica de potência e sem aceleração, mesmo que o 

turbocompressor esteja gerando a pressão física correta. O mecânico 

deve realizar a medição dos sinais dos sensores utilizando multímetro 

digital e scanner, verificando se os valores de leitura apresentados 

correspondem à realidade física medida por manômetros analógicos 

auxiliares. 

Aula 11.4: Atuadores: Solenoides, Motores de Passo e Válvulas PWM Os 

atuadores são os elementos executores do sistema de gerenciamento 

eletrônico do motor diesel, convertendo os sinais elétricos emitidos pela 

ECU em ações mecânicas ou hidráulicas diretas. Os principais atuadores 

do motor diesel incluem a solenóide de controle de pressão do tubo rail, o 

acionador eletrônico da geometria variável do turbocompressor, a 

borboleta de estrangulamento da admissão e as solenóides de 

recirculação dos gases de exaustão. A ECU controla esses atuadores 

através de sinais modulados por largura de pulso, conhecidos como sinais 

PWM. 

O sinal PWM ajusta a porcentagem do ciclo de trabalho no qual o 

componente permanece energizado dentro de um determinado período de 
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tempo constante, permitindo o posicionamento preciso e variável do 

atuador em qualquer posição intermediária. O diagnóstico de falhas em 

atuadores eletrônicos exige a verificação da resistência ôhmica interna da 

bobina do atuador com o multímetro e a checagem da presença da onda 

quadrada de acionamento gerada pela central utilizando um osciloscópio. 

A oxidação em conectores elétricos ou fios interrompidos cria resistência 

parasita que impede o acionamento total do atuador pela ECU. 

Aula 11.5: Diagramas Elétricos e Diagnósticos com Osciloscópio A 

interpretação correta de esquemas e diagramas elétricos é um requisito 

indispensável para a localização rápida de defeitos no sistema de 

gerenciamento eletrônico dos motores a diesel. Os diagramas descrevem 

o roteamento completo do chicote elétrico, identificando os pinos 

conectores da ECU, as cores dos cabos, os pontos de aterramento ao 

chassi e o posicionamento de fusíveis e relés de alimentação do sistema. 

A análise do diagrama permite que o técnico execute testes de 

continuidade, medições de queda de tensão e diagnósticos de isolamento 

de fios em curto-circuito. 

O osciloscópio é a ferramenta diagnóstica definitiva na eletroeletrônica 

diesel por permitir a visualização gráfica das formas de onda dos sinais 

elétricos de alta velocidade em tempo real. Enquanto o multímetro exibe 

apenas o valor médio da tensão elétrica de um sinal, o osciloscópio revela 

falhas ocultas como ruidos parasitas nos sinais de sensores, falhas de 

gatilho do sensor de rotação por falha de dente na roda fônica, variações 

indevidas na largura de pulso dos injetores e interferências na 

comunicação digital do barramento da rede CAN bus. 

Módulo 12: Sistemas de Pós-Tratamento de Gases de Exaustão Aula 12.1: 

Legislação Ambiental e Poluentes Gerados pelo Diesel As normas 

internacionais de controle de emissões veiculares de motores a diesel, 
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como as normas Euro e suas equivalentes nacionais como a norma 

PROCONVE, impuseram reduções drásticas nos limites permitidos para a 

emissão de poluentes atmosféricos. Os dois principais poluentes de 

preocupação em motores diesel são os óxidos de nitrogênio, formados 

pela reação quântica entre o oxigênio e o nitrogênio atmosférico sob as 

elevadas temperaturas de combustão na câmara, e o material particulado, 

constituído por micropartículas de fuligem não queimada e fuligem 

impregnada por hidrocarbonetos. 

A mecânica interna do motor a diesel apresenta um dilema físico inerente 

em sua combustão: estratégias que elevam a temperatura de combustão 

queimam melhor o combustível e reduzem a emissão de material 

particulado, porém aumentam exponencialmente a formação de óxidos de 

nitrogênio. Inversamente, estratégias que reduzem a temperatura de pico 

diminuem os óxidos de nitrogênio, contudo disparam a produção de 

fuligem no escape. Para resolver essa limitação termodinâmica, a indústria 

desenvolveu os sistemas modernos de pós-tratamento de gases externos 

instalados na tubulação do exaustor. 

Aula 12.2: Sistema de Recirculação de Gases de Exaustão (EGR) O 

sistema de recirculação de gases de exaustão, conhecido pela sigla EGR, 

reduz a formação de óxidos de nitrogênio ao desviar uma porcentagem 

calculada dos gases de escape do motor e reintroduzi-los no coletor de 

admissão de ar. Como os gases de exaustão são constituídos por gases 

inertes e pobres em oxigênio, a sua presença na câmara de combustão 

reduz a concentração global de oxigênio da mistura e absorve parte da 

energia térmica gerada, baixando a temperatura de pico da combustão 

para níveis inferiores aos mil e quinhentos graus Celsius. 

Existem sistemas EGR do tipo resfriado, onde os gases passam por um 

trocador de calor de alumínio antes de penetrarem no coletor de admissão, 
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aumentando a densidade do gás recirculado e potencializando a redução 

térmica. O principal problema técnico em sistemas EGR é a incrustação 

acelerada por borra negra na válvula de controle e nos dutos do trocador 

de calor, gerada pela combinação da fuligem de carbono do exaustor com 

os vapores de óleo lubrificante da admissão. Esse acúmulo causa o 

travamento da válvula EGR na posição aberta, provocando fumaça preta 

severa, perda total de potência do motor e engasgos nas acelerações. 

Aula 12.3: Catalisador de Oxidação Diesel (DOC) e Filtro de Particulado 

(DPF) O Catalisador de Oxidação Diesel, identificado pela sigla DOC, é o 

primeiro estágio de pós-tratamento localizado na tubulação de exaustão. 

Contém um núcleo colmeia revestido com metais nobres como platina e 

paládio que promovem a oxidação química do monóxido de carbono e dos 

hidrocarbonetos não queimados presentes nos gases, convertendo-os em 

dióxido de carbono e vapor de água. Posicionado logo atrás do catalisador 

DOC fica o Filtro de Particulado Diesel, conhecido pela sigla DPF, que 

retém fisicamente a fuligem fina emitida pelo motor em suas paredes 

cerâmicas microporosas de carbureto de silício. 

Com o uso contínuo do veículo, o filtro DPF atinge um nível de saturação 

de fuligem que restringe a passagem dos gases do escape e eleva a 

contra-pressão no motor. A central eletrônica detecta essa saturação 

através de um sensor de pressão diferencial instalado nas extremidades 

do filtro e inicia automaticamente o processo de regeneração do DPF. A 

regeneração consiste em injetar combustível extra no ciclo de exaustão 

para elevar a temperatura interna do filtro DPF para patamares superiores 

a seiscentos graus Celsius, queimando a fuligem retida e transformando-

a em cinzas inofensivas. O uso de óleos lubrificantes normais que não 

sejam da categoria Low-SAPS entope irreversivelmente o filtro DPF com 

cinzas não queimáveis. 
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Aula 12.4: Redução Catalítica Seletiva (SCR) e Arla 32 / DEF O sistema 

de Redução Catalítica Seletiva, conhecido pela sigla SCR, é empregado 

em motores diesel pesados para eliminar os óxidos de nitrogênio 

remanescentes no exaustor através da reação química de redução. O 

sistema utiliza um reagente líquido aquoso purificado à base de ureia 

industrial na concentração de trinta e dois e meio por cento, conhecido 

comercialmente como Arla 32 ou DEF. O reagente é pulverizado por um 

injetor dedicado na tubulação de exaustão posicionada antes do 

catalisador SCR quando a temperatura dos gases de escape supera os 

duzentos graus Celsius. 

Ao entrar em contato com a alta temperatura dos gases do exaustor, o 

reagente Arla 32 sofre a reação de termólise e hidrólise, convertendo-se 

em gás amônia. Dentro do substrato do catalisador SCR, a amônia reage 

quimicamente com os óxidos de nitrogênio presentes nos gases de 

escape, reduzindo-os e convertendo-os em nitrogênio diatômico gasoso e 

vapor de água totalmente inofensivos à atmosfera. Falhas no sistema SCR 

ocorrem devido à cristalização da ureia no bico injetor, uso de fluido 

adulterado ou com água não desmineralizada e contaminação do 

reservatório de reagente por óleo diesel ou sujeira. 

Aula 12.5: Sensores do Exaustor: NOx, Temperatura e Pressão Diferencial 

O funcionamento eficiente de todos os componentes de pós-tratamento 

depende do monitoramento preciso e em tempo real realizado por uma 

rede dedicada de sensores instalados ao longo da tubulação do exaustor. 

O sensor de pressão diferencial mede a diferença de pressão pneumática 

existente entre a entrada e a saída do filtro DPF para avaliar o nível de 

saturação por fuligem. Sensores de temperatura do tipo PT1000 medem a 

temperatura dos gases antes e depois do catalisador DOC e do filtro DPF 

para controlar o processo de regeneração. 
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Os sensores de NOx são componentes eletrônicos cerâmicos inteligentes 

capazes de medir a concentração exata de moléculas de óxido de 

nitrogênio em partes por milhão presentes nos gases de escape antes e 

depois do catalisador SCR. Se o sensor de NOx detectar que o nível de 

poluição na saída do escape está acima dos limites legais estabelecidos 

pela legislação ambiental, a ECU ativará a contagem regressiva de erro 

no painel de instrumentos do veículo e aplicará a redução progressiva do 

torque disponível do motor, conhecida como modo de derate ou limitação 

de potência, até que o sistema de emissões seja devidamente reparado 

pelo mecânico. 

Módulo 13: Montagem, Ajustes Meticulosos e Testes do Motor Aula 13.1: 

Protocolos de Limpeza Cirúrgica na Reconstrução A causa número um de 

falhas precoces em motores a diesel recém-recondicionados não deriva 

de erros dimensionais de usinagem, mas sim da presença de 

contaminantes sólidos e partículas abrasivas deixadas no interior do bloco 

durante o processo de montagem. As galerias internas de lubrificação do 

bloco e do virabrequim, usinadas durante a retífica, retêm limalhas 

metálicas, resíduos de abrasivos de brunimento e incrustações químicas 

que devem ser completamente removidos através de raspagem com 

escovas de náilon cilíndricas e lavagem sob alta pressão antes da 

instalação de qualquer peça. 

A bancada e o ambiente onde a montagem do motor é executada devem 

ser mantidos isolados e limpos, livres de correntes de ar que transportem 

poeira mineral ou areia proveniente do ambiente externo da oficina. Todas 

as peças que aguardam montagem devem ser lavadas com solventes 

desengraxantes, secas com ar comprimido e imediatamente embaladas 

em plásticos protetores limpos. A aplicação de óleo de montagem de alta 

viscosidade contendo aditivos anti-desgaste nas bronzinas, cames e 
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buchas é obrigatória para proteger as superfícies metálicas contra o atrito 

a seco nos primeiros segundos de rotação durante a primeira partida do 

motor. 

Aula 13.2: Sequência e Técnicas de Montagem do Bloco e Cabeçote A 

montagem do motor a diesel deve seguir rigorosamente uma sequência 

metodológica preconizada nos manuais de recondicionamento técnico do 

fabricante. O processo inicia-se com a instalação das bronzinas e do 

virabrequim no bloco, checando a folga radial com Plastigage e o giro livre 

manual do eixo. Em seguida, instalam-se as camisas de cilindro com suas 

vedações O-ring e o conjunto de pistões e bielas devidamente alinhados, 

utilizando cintas compressoras para a introdução limpa dos anéis de 

segmento sem causar a quebra das canaletas. 

Após a conclusão da parte inferior do motor, instala-se a junta do cabeçote 

sobre o bloco observando a sua espessura correta, que deve ser 

selecionada com base na medição da altura de projeção da cabeça dos 

pistões acima da face plana do bloco medida com relógio comparador. O 

cabeçote é posicionado sobre os pino guia do bloco e fixado com 

parafusos novos torqueados com torquímetro e goniômetro na sequência 

cruzada especificada. Montam-se em seguida o trem de engrenagens de 

distribuição perfeitamente sincronizado e as tubulações dos circuitos de 

lubrificação e arrefecimento do motor. 

Aula 13.3: Seleção e Medição da Espessura da Junta do Cabeçote A 

seleção da espessura da junta do cabeçote em motores a diesel de injeção 

direta é uma etapa crítica que exige a medição precisa da projeção da 

cabeça do pistão em relação à face plana superior do bloco do motor. 

Como o cabeçote do motor a diesel é totalmente plano e não possui 

câmara de combustão usinada em seu corpo, o volume da câmara de 

combustão no PMS é determinado quase inteiramente pela cavidade 
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usinada na cabeça do próprio pistão e pela folga de segurança mantida 

em relação ao cabeçote. 

O mecânico deve utilizar um relógio comparador montado em suporte de 

ponte zerado na face do bloco e medir a altura do topo de cada pistão em 

dois pontos no eixo paralelo ao pino do pistão no momento em que o pistão 

atinge o ponto morto superior. O maior valor de projeção encontrado entre 

todos os cilindros do motor é utilizado para consultar a tabela do fabricante 

do motor e determinar a classe ou a numeração de pique da junta a ser 

instalada. A instalação de uma junta com espessura menor que a 

especificada fará com que o pistão colida contra as válvulas no PMS; a 

seleção de uma junta mais espessa reduzirá a taxa de compressão e 

causará falhas de partida a frio e excesso de fumaça. 

Aula 13.4: Testes de Pressão Dinâmica e Vazamento de Cilindros Antes 

de promover a instalação do motor recondicionado no veículo ou na sua 

base de operação industrial, é altamente recomendável a realização de 

ensaios de diagnósticos estáticos e dinâmicos para comprovar a 

estanqueidade dos circuitos internos. O teste de vazamento de cilindros 

pneumático é realizado injetando ar comprimido regulado no orifício do 

bico injetor de cada cilindro individualmente com o pistão travado no PMS 

da fase de compressão. A medição da porcentagem de queda de pressão 

e a identificação do local por onde o ar escapa revelam falhas de vedação 

nas válvulas, nos anéis ou na junta antes de ligar o motor. 

Também se deve executar o teste pneumático do circuito do fluido de 

arrefecimento pressurizando o radiador para checar vazamentos em 

mangueiras, abraçadeiras e vedações de trocadores de calor. O teste 

pneumático do circuito de lubrificação pode ser feito utilizando um 

reservatório pressurizado externo conectado à galeria principal do motor 

para forçar a circulação de óleo limpo através de todos os mancais e 
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bronzinas com o motor parado. Isso permite verificar visualmente o fluxo 

de óleo nos balancins e comprovar que não existem vazamentos internos 

ou plugues de galeria esquecidos fora de posição. 

Aula 13.5: Amaciamento do Motor e Procedimentos da Primeira Partida A 

primeira partida de um motor diesel recondicionado é o momento 

operacional mais crítico de todo o processo de reparação. Antes de 

acionar o motor de partida, o circuito de combustível deve ser totalmente 

sangrado e pressurizado, o cárter abastecido com óleo lubrificante mineral 

específico para amaciamento e o sistema de arrefecimento preenchido 

com fluido aditivado sem a presença de bolsas de ar. O motor de partida 

deve ser acionado inicialmente sem a injeção de combustível até que o 

ponteiro ou luz indicadora do painel confirme que a pressão de óleo atingiu 

os níveis mínimos operacionais. 

Após a partida efetiva do motor, o técnico deve monitorar imediatamente 

a pressão do óleo e a temperatura do fluido de arrefecimento, mantendo o 

motor operando em rotação intermediária de aproximadamente mil e 

quinhentas rotações por minuto por vinte minutos para garantir o perfeito 

acoplamento dos anéis de segmento com o rugosidade usinada do 

brunimento das paredes do cilindro. O amaciamento correto do motor veta 

o funcionamento prolongado em marcha lenta contínua e a aplicação de 

carga máxima imediata, devendo o veículo rodar por uma quilometragem 

inicial de teste sob cargas e rotações variáveis para assentar os 

componentes móveis sem a vitrificação das paredes das camisas dos 

cilindros. 

Módulo 14: Diagnóstico de Falhas, Ruídos e Análise de Emissões Aula 

14.1: Análise Diagnóstica da Cor da Fumaça de Exaustão A cor dos gases 

expelidos pela tubulação de exaustão de um motor a diesel é um indicador 

diagnóstico primário extremamente revelador sobre o estado interno da 
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combustão e de componentes mecânicos ou eletrônicos do motor. A 

fumaça preta indica uma combustão incompleta decorrente da presença 

de excesso de combustível em relação à massa de ar disponível no 

cilindro. As causas mais comuns incluem filtros de ar obstruídos, 

vazamento nos mangotes do intercooler, turbocompressor com baixa 

pressão de sobrealimentação, injetores com débito excessivo ou 

problemas de regulagem na bomba injetora. 

A fumaça branca densa expelida com o motor aquecido é sintoma de 

combustível injetado que não conseguiu queimar por falta de temperatura 

ou taxa de compressão adequada no cilindro, ou da presença de fluido de 

arrefecimento penetrando na câmara de combustão por trincas no 

cabeçote ou queima da junta. A fumaça azulada constante acompanhada 

por cheiro característico de óleo queimado é gerada pelo consumo e 

queima de óleo lubrificante do motor, proveniente de raspagem deficiente 

dos anéis de segmento de pistão, desgaste pronunciado nas guias e 

hastes de válvulas, ou vazamento de óleo através dos anéis de retenção 

de vedação do eixo do turbocompressor. 

Aula 14.2: Ruídos Anormais e Batidas de Combustão (Knocking) O motor 

a diesel produz um ruído mecânico característico inerente ao seu processo 

de combustão por compressão, porém o surgimento de ruídos metálicos 

anormais atípicos indica falhas mecânicas iminentes que demandam 

parada técnica e intervenção imediata. A batida de pino térmica ou 

knocking excessivo no diesel ocorre quando há um atraso excessivo no 

tempo de autoignição do combustível, acumulando uma massa grande de 

diesel não queimado no cilindro que inflama de forma explosiva 

instantânea, gerando picos extremos de pressão sobre a cabeça do pistão. 

Outros ruídos característicos incluem as batidas mecânicas graves de 

ritmo constante e tom baixo produzidas pela folga excessiva de 
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lubrificação nas bronzinas de mancal principal ou bronzinas de biela do 

virabrequim, audíveis com maior clareza quando o motor é submetido a 

variações bruscas de aceleração sob carga. Ruídos agudos de batida 

metálica na parte superior indicam folga excessiva no acionamento dos 

balancins ou contato mecânico direto do pistão contra as válvulas do 

cabeçote por erro de sincronismo. O mecânico deve utilizar estetoscópios 

mecânicos de haste para isolar a origem acústica da fonte exata do ruído 

metálico. 

Aula 14.3: Perda de Potência, Marcha Lenta Irregular e Consumo 

Excessivo A perda de potência associada ao consumo elevado de 

combustível e ao funcionamento irregular da marcha lenta é uma das 

reclamações operacionais mais frequentes em oficinas mecânicas 

especializadas em motores a diesel. A investigação diagnóstica deve 

seguir uma árvore de decisão lógica e estruturada, iniciando pela medição 

das pressões de alimentação do combustível no circuito de baixa e alta 

pressão e pela checagem da restrição no fluxo dos filtros de ar e 

combustível. 

Caso a parte do sistema de combustível esteja operando corretamente, o 

foco de diagnóstico deve ser direcionado para a medição da pressão de 

compressão dinâmica dos cilindros para descartar desgaste severo nos 

componentes da câmara de combustão. Marcha lenta oscilante com 

variações rítmicas na rotação é frequentemente causada pela instabilidade 

na pressão do tubo rail decorrente do travamento intermitente da válvula 

reguladora de pressão, por desequilíbrio na entrega do débito individual 

dos eletroinjetores ou por entrada de ar falsa nos tubos do sistema de 

baixa pressão de combustível. 

Aula 14.4: Análise do Óleo Lubrificante Usado (Tribologia) A análise 

laboratorial tribológica do óleo lubrificante retirado do cárter durante as 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

trocas periódicas de manutenção atua como uma ferramenta poderosa de 

diagnóstico preditivo sobre a saúde interna do motor diesel. A contagem 

de elementos de desgaste expressa em partes por milhão através de 

espectrometria revela com precisão a degradação acelerada de 

componentes específicos: altos teores de cobre e chumbo indicam 

desgaste avançado nas bronzinas; taxas elevadas de ferro indicam atrito 

severo nas paredes das camisas e comando; e índices altos de alumínio 

apontam para erosão nos pistões. 

A análise tribológica mede adicionalmente a viscosidade residual, a 

fuligem em suspensão e a presença de contaminantes externos como 

água do arrefecimento ou combustível diesel diluído no lubrificante. A 

presença de teores elevados de sílica indica falhas no sistema de filtragem 

e vedação de ar da admissão de poeira. O técnico que interpreta os 

relatórios laboratoriais tribológicos é capaz de programar intervenções e 

revisões mecânicas de forma preventiva antes que ocorra a quebra 

catastrófica dos componentes metálicos do motor em operação real. 

Aula 14.5: Opacímetros e Testes de Emissão de Fumaça A medição da 

densidade de opacidade da fumaça emitida pelos motores a diesel é o 

método normatizado para aferir se o veículo está operando dentro dos 

limites legais ambientais impostos pelas autoridades governamentais. O 

equipamento opacímetro opera amostrando um fluxo de gás na saída da 

tubulação de exaustão e projetando um feixe de luz através da amostra 

contida em uma câmara de medição. A quantidade de luz absorvida e 

bloqueada pelas partículas de fuligem em suspensão é calculada pelo 

foto-receptor do opacímetro e convertida no coeficiente de absorção de luz 

expressa em k por metro inverso. 

O ensaio de opacidade exige a execução de acelerações livres do motor 

desde a marcha lenta até a rotação máxima cortada pelo regulador com o 
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veículo parado. Para aprovação no teste de opacidade, o motor deve 

apresentar valores de k inferiores ao limite máximo indicado na etiqueta 

de homologação fixada no bloco pelo fabricante do veículo. Se o motor for 

reprovado no ensaio, o mecânico deve inspecionar e descarbonizar os 

tubos do intercooler, testar e calibrar os injetores eletrônicos, checar a 

eficiência da vedação do turbo e verificar se não há adulteração nos 

parâmetros de débito gravados na central eletrônica. 

Módulo 15: Aplicações Específicas: Pesados, Agrícola e Estacionários 

Aula 15.1: Motores Diesel de Grande Porte para Linha Pesada Rodoviária 

Os motores a diesel utilizados na linha pesada de caminhões e tratores 

rodoviários de longa distância são dimensionados para entregar elevadas 

reservas de torque sob baixas rotações e alcançar vidas úteis operacionais 

que superam um milhão de quilômetros rodados sob manutenção 

adequada. Esses motores utilizam comumente arquiteturas de seis 

cilindros em linha ou motores em V, incorporando camisas de cilindro 

úmidas substituíveis, freios motores de alta potência acionados por 

descompressão de válvulas no cabeçote e sistemas avançados de 

turbocompressão composta ou de múltiplos estágios. 

A rotina de manutenção técnica desses motores exige atenção dedicada 

ao dimensionamento e fixação dos suportes do motor, alinhamento 

rigoroso da capa do volante com a carcaça da embreagem para evitar o 

desgaste da bronzina de encosto axial do virabrequim e a inspeção 

contínua da estanqueidade do circuito de admissão de ar pressurizado. 

Devido às altas taxas de rodagem sob severas condições de carga 

contínua, o técnico deve monitorar os dados de diagnósticos acumulados 

na ECU, acompanhando a média de consumo de combustível e os 

históricos de picos de temperatura do fluido de arrefecimento do motor. 
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Aula 15.2: Motores Agrícolas e de Máquinas de Construção Civil Os 

motores a diesel aplicados em tratores agrícolas, colheitadeiras e 

máquinas de pavimentação e terraplenagem operam em ambientes 

extremamente hostis caracterizados por elevadas concentrações de 

poeiras minerais em suspensão, vibrações mecânicas severas e longas 

jornadas contínuas sob rotação fixa e carga máxima. Esses motores 

frequentemente utilizam pré-filtros de ar do tipo ciclônico com acoplamento 

de ejetores de poeira e carcaças de óleo adicionais no cárter para garantir 

a lubrificação ideal em terrenos com fortes inclinações rurais. 

A manutenção dessas aplicações exige a substituição em intervalos 

reduzidos dos elementos dos filtros de ar e combustível devido ao alto 

índice de contaminação e oxidação enfrentado no meio rural por conta do 

uso de bio-diesel armazenado em tanques de fazendas. O mecânico deve 

dedicar cuidados especiais na proteção contra corrosão nos chicotes e 

conectores elétricos dos sensores do gerenciamento eletrônico, expostos 

à umidade contínua e lavagens diárias de máquinas com jatos de alta 

pressão e produtos químicos desengraxantes pesados no campo. 

Aula 15.3: Motores Estacionários e Geradores de Energia Os motores a 

diesel estacionários são projetados para acionamento de grupos 

geradores de energia elétrica de emergência ou contínuos, bombas 

industriais de combate a incêndio e compressores pneumáticos de grande 

porte. A sua principal característica operacional é o funcionamento em 

rotação constante rigorosamente fixa, tipicamente mil e quinhentas ou mil 

e oitocentas rotações por minuto, necessária para manter a frequência de 

saída da corrente alternada gerada no alternador acoplado em cinquenta 

ou sessenta Hertz. 

A gestão do controle de rotação é executada por governadores mecânicos 

de contrapesos ou reguladores isócronos de velocidade eletrônicos 
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acoplados à bomba injetora ou à ECU do motor. O maior desafio na 

manutenção de motores geradores de emergência é o problema da 

subcargas continuada, conhecido como wet stacking: o motor é testado 

semanalmente sem aplicação de carga elétrica real, operando frio; o 

combustível não queima completamente e acumula-se sob a forma de 

borra líquida nos coletores e na tubulação do exaustor. O técnico deve 

programar testes de rodagem utilizando bancos de carga resistiva externa 

para submeter o motor à temperatura ideal e queimar os depósitos de 

fuligem acumulados. 

Aula 15.4: Motores Diesel Marítimos e Sistemas de Resfriamento Os 

motores a diesel marítimos instalados em embarcações operam imersos 

em ambientes náuticos altamente agressivos com ar saturado de umidade 

e sais minerais corrosivos. Uma das principais diferenças técnicas em 

relação aos motores terrestres reside no sistema de arrefecimento: a troca 

térmica utiliza a própria água do mar captada por bombas de rotor flexível 

de borracha, que circula através de resfriadores do tipo casco e tubos 

executados em ligas de cuproníquel para resfriar em circuito fechado o 

fluido aditivado que circula internamente pelo bloco do motor. 

Os coletores de exaustão de motores marítimos utilizam camisas externas 

por onde circula a água de resfriamento, conhecidos como coletores 

molhados, com o objetivo de reduzir drasticamente a radiação térmica 

irradiada para o interior do compartimento estanque da casa de máquinas 

do barco. A manutenção exige a inspeção e substituição periódica dos 

anodos de sacrifício de zinco instalados no interior dos trocadores de calor 

do motor para evitar que a corrosão galvânica destrua os tubos de cobre 

e alumínio, além da checagem do estado das palhetas de borracha da 

bomba de captação de água salgada. 
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Aula 15.5: Adaptações de Ponto de Injeção e Curvas de Torque por 

Aplicação Embora o mesmo bloco de motor básico possa ser 

compartilhado entre uma aplicação de caminhão rodoviário, uma 

escavadeira hidráulica de esteiras e um grupo gerador estacionário de 

energia, o seu comportamento dinâmico e o seu mapa de injeção são 

calibrados de forma totalmente distinta para cada uso específico. As 

curvas de torque entregues, os limites de corte da rotação máxima e os 

avanços do ponto dinâmico de injeção são programados na ECU do motor 

de acordo com as necessidades operacionais de cada máquina. 

A calibração do mapa de injeção de um motor rodoviário prioriza a 

economia de combustível em velocidade de cruzeiro e a resposta rápida 

nas trocas de marcha; na aplicação agrícola, busca-se a reserva máxima 

de torque sob queda de rotação por esforço da terra; na aplicação 

estacionária de geradores, prioriza-se a estabilidade isócrona de 

frequência sob variações bruscas de carga elétrica aplicada. O mecânico 

especialista em motores diesel deve identificar a especificação exata do 

software de calibração do motor ao substituir unidades de comando ECU, 

evitando instalar programações rodoviárias em motores industriais ou vice-

versa sob o risco de sérios danos operacionais por incompatibilidade de 

curvas de carga e limite de rotação. 

Módulo 16: Diagnóstico de Sistemas de Partida e Carga Aula 16.1: 

Baterias e Dimensionamento Elétrico para Diesel O sistema de partida de 

um motor a diesel exige um aporte massivo de energia elétrica instantânea 

para vencer a elevada taxa de compressão mecânica dos cilindros e 

movimentar o conjunto móvel acelerando o virabrequim a uma rotação 

mínima necessária para que ocorra a autoignição do combustível na 

câmara de combustão. As baterias chumbo-ácidas aplicadas ao segmento 

diesel são dimensionadas avaliando a sua capacidade de corrente de 
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arranque a frio, expressa pela sigla CCA, que indica a amperagem máxima 

entregue pela bateria a uma temperatura negativa sem que a tensão caia 

abaixo do limite operacional mínimo. 

A instalação de baterias com capacidade de arranque CCA inferior à 

especificada pelo fabricante do motor resulta em uma rotação de partida 

fraca e lenta do motor, especialmente em dias com baixas temperaturas 

ambientes. O ar comprimido no cilindro perde calor para as paredes frias 

das camisas devido à demora no movimento do pistão, não atingindo a 

temperatura crítica de autoignição do óleo diesel e impedindo o 

funcionamento do motor. O mecânico deve utilizar testadores de 

condutância e medidores de carga com resistor para checar a saúde 

interna e a capacidade de entrega de corrente do acumulador elétrico. 

Aula 16.2: Motores de Partida (Arrancadores) e Solenoides O motor de 

partida é um motor elétrico de corrente contínua dimensionado para operar 

sob curtos períodos de extrema solicitação de potência mecânica, 

equipado com um mecanismo de acoplamento por pinhão de 

engrenamento do tipo Bendix e uma solenoide magnética de acionamento 

de carga pesada. Quando a chave de partida é acionada pelo operador, a 

solenoide desloca a alavanca do garfo engrenando o pinhão do motor de 

partida na cremalheira usinada no volante do motor diesel, fechando 

simultaneamente os contatos elétricos internos de alta amperagem que 

energizam o rotor principal. 

A manutenção do motor de partida exige a verificação contínua do 

desgaste das escovas de carvão, a inspeção visual das lâminas do coletor 

do induzido quanto a queimaduras de arco elétrico e a lubrificação 

adequada das buchas e rolamentos de apoio das pontas do eixo do 

induzido. A insistência prolongada no acionamento da chave de partida 

por mais de quinze segundos ininterruptos quando o motor diesel 
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apresenta falhas de partida causa o superaquecimento dos enrolamentos 

de cobre do induzido, levando à queima do isolamento de verniz e ao 

curto-circuito interno do motor de arranque. 

Aula 16.3: Alternadores e Reguladores de Tensão de Alta Capacidade O 

alternador é o gerador síncrono trifásico responsável por suprir toda a 

demanda de corrente elétrica dos sistemas eletrônicos e auxiliares do 

veículo durante o funcionamento do motor, além de repor a carga elétrica 

consumida da bateria durante o evento da partida. Em veículos diesel 

modernos equipados com gerenciamento eletrônico complexo e múltiplos 

sistemas de pós-tratamento, os alternadores devem entregar correntes 

nominais contínuas elevadas, utilizando pontes retificadoras com diodos 

de potência Zener e reguladores de tensão eletrônicos inteligentes 

controlados pela ECU do veículo. 

A presença de ondulações de tensão conhecidas como ripple por falha em 

um dos diodos da ponte retificadora do alternador gera ruidos e 

interferências elétricas de alta frequência na fiação de comunicação da 

rede CAN bus do motor. Isso pode causar o congelamento de dados do 

scanner, leituras falsas em sensores analógicos sensíveis e o surgimento 

de códigos de falha fantasma registrados na central eletrônica. O 

mecânico especialista deve utilizar a medição de tensão alternada com o 

multímetro na saída da bateria ou a função de acoplamento alternado no 

osciloscópio para testar a ponte retificadora de diodos do alternador. 

Aula 16.4: Sistemas de Aquecimento de Partida a Frio (Glow Plugs / Grid 

Heaters) Para viabilizar a partida a frio do motor a diesel em ambientes 

operacionais com temperaturas extremamente baixas, utilizam-se 

sistemas auxiliares de pré-aquecimento de admissão para elevar a 

temperatura do ar antes do acionamento da partida. Os dois sistemas mais 

utilizados são as velas aquecedoras incandescentes, conhecidas como 
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glow plugs, rosqueadas diretamente na câmara de combustão do 

cabeçote de cada cilindro, e as grelhas aquecedoras elétricas, conhecidas 

como grid heaters, instaladas no duto do coletor de admissão de ar. 

As velas aquecedoras são controladas por um módulo eletrônico 

temporizador que energiza suas pontas cerâmicas até atingirem 

temperaturas superiores a oitocentos graus Celsius em poucos segundos 

antes de dar a partida no motor. Se uma ou mais velas aquecedoras 

estiverem queimadas com a resistência interrompida, o motor diesel 

apresentará extrema dificuldade de partida a frio, acompanhada por falhas 

de ignição nos cilindros afetados e emissão severa de fumaça branca de 

combustível mal queimado nos primeiros minutos de funcionamento. O 

teste é executado medindo a resistência ôhmica individual das velas com 

um multímetro digital. 

Aula 16.5: Cabos, Aterramentos e Quedas de Tensão na Partida As 

conexões elétricas de alta corrente do circuito de partida e carga 

constituem uma fonte frequente de falhas operacionais ocultas na 

mecânica de motores a diesel. Cabos elétricos de bitola insuficiente, 

terminais de bateria com oxidação superficial por azinhavre ou pontos de 

aterramento do cabo massa fixados sobre a pintura do bloco do motor 

geram pontos com elevada resistência elétrica parasita ao fluxo de 

corrente. Essa resistência adicional consome energia elétrica sob a forma 

de calor devido ao efeito Joule, reduzindo a tensão efetiva entregue aos 

componentes elétricos. 

O diagnóstico preciso dessas falhas ocultas é executado utilizando o teste 

de medição de queda de tensão estática e dinâmica durante o momento 

exato em que o motor de partida está sendo acionado pelo operador. Com 

o multímetro ajustado na escala de mili-volts em corrente contínua, 

posiciona-se uma ponta de prova no polo metálico do terminal da bateria 
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e a outra ponta de prova no parafuso do terminal do motor de partida. Uma 

queda de tensão medida na linha superior a meio volt indica resistência 

indesejada no cabo ou nas conexões elétricas, exigindo a limpeza, 

raspagem da tinta e aperto mecânico do cabo de aterramento. 

Módulo Extra 

Fontes de referência sugeridas para estudos complementares 

 Manuais de Manutenção e Recondicionamento de Motores Diesel - 

Fabricantes Originais (Cummins, Caterpillar, Scania, Volvo, 

Mercedes-Benz, MWM, FPT Industrial). 

 Manual de Treinamento Técnico em Sistemas de Injeção Eletrônica 

Diesel Common Rail - Robert Bosch GmbH. 

 Manuais Técnicos de Sistemas de Injeção e Equipamentos 

Diagnósticos - Denso Corporation e Delphi Technologies. 

 Tratado de Motores de Combustão Interna e Termodinâmica 

Aplicada - Livros Técnicos de Engenharia Mecânica e Propulsão. 

 Normas Técnicas ABNT NBR sobre Avaliação, Recondicionamento 

e Ensaio de Motores de Combustão Interna - Associação Brasileira 

de Normas Técnicas. 

 Guias de Treinamento sobre Sistemas de Pós-Tratamento de Gases 

de Exaustão (EGR, DPF e SCR) - Conselho Nacional do Meio 

Ambiente e Agências de Proteção Ambiental. 

 Artigos Técnicos e Publicações de Engenharia Automotiva sobre 

Tribologia, Filtragem e Lubrificantes para Motores Diesel Pesados - 

Society of Automotive Engineers (SAE International). 

 


