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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo utilizar uma mockup do motor VHC Chevrolet para
gerar codigos de falha por meio de uma placa eletronica inserida no circuito eletrénico
do sistema de gerenciamento do motor. A proposta consiste em desenvolver um
sistema capaz de simular falhas controladas, permitindo a analise do comportamento
da unidade de controle eletrénico e a interpretagado dos codigos de erro gerados. Para
isso sera utilizada uma placa eletrénica programavel que induzira diferentes tipos de
falha, como falhas em sensores de interrupg¢des no circuito de injecdo e anomalias na
comunicagao do sistema. Os codigos de falhas obtidos poderdo ser lidos por um
scanner automotivo, facilitando o aprendizado sobre o funcionamento do sistema de
diagnodstico de falhas e a logica de detecgao utilizada nos veiculos equipados com
esse motor. O projeto busca contribuir para a capacitagdo de estudantes e
profissionais da area automotiva proporcionando um ambiente de teste seguro e

eficiente.

Palavras-chave: Motor. Codigo de falha. Placa eletrbnica. Scanner.



ABSTRACT

This work aims to use a mockup of the Chevrolet VHC engine to generate fault codes
through an electronic board inserted in the electronic circuit of the engine management
system. The proposal consists of developing a system capable of simulating controlled
faults, allowing the analysis of the behavior of the electronic control unit and the
interpretation of the error codes generated. For this purpose, a programmable
electronic board will be used that will induce different types of faults, such as faults in
interruption sensors in the injection circuit and anomalies in the system
communication. The fault codes obtained can be read by an automotive scanner,
facilitating learning about the functioning of the fault diagnosis system and the
detection logic used in vehicles equipped with this engine. The project seeks to
contribute to the training of students and professionals in the automotive area by

providing a safe and efficient testing environment.

Keywords: Engine. Fault code. Electronic board. Scanner.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, os avangos na eletrbnica embarcada tém proporcionado
significativa evolugéo nos sistemas automotivos, tornando-os mais eficientes, seguros
e inteligentes. Entre os diversos subsistemas que compdéem um veiculo moderno,
destaca-se o sistema de gerenciamento eletrénico do motor, que desempenha papel
fundamental no controle e na otimizagdo de seu funcionamento. Esse sistema é
composto por sensores, atuadores e uma eletronic control unit (ECU), responsavel
por monitorar e ajustar, em tempo real, os parametros operacionais do motor, visando
melhor desempenho, menor consumo de combustivel e redugdo de emissdes.

Contudo, a medida que os sistemas eletrdnicos se tornam mais sofisticados,
surgem também desafios no processo de diagndstico de falhas. A identificagao precisa
de defeitos no sistema de gerenciamento eletrénico exige conhecimento aprofundado,
tanto da légica de funcionamento dos circuitos, quanto da interpretagcao dos cédigos
de falhas gerados pela ECU. Essa realidade impde uma barreira, sobretudo no
processo de formacao de técnicos e profissionais da area automotiva, que
frequentemente encontram dificuldades em compreender, de forma pratica, como os
sistemas eletrdnicos reagem diante de anomalias.

O ensino tradicional, muitas vezes baseado em abordagens teéricas ou em
simulacdes limitadas, nao oferece meios suficientemente didaticos para que o aluno
estabeleca uma correlacao clara entre os componentes fisicos, os sinais elétricos e
os codigos de falhas gerados. Essa lacuna no processo de aprendizagem
compromete a capacidade dos futuros profissionais em realizar diagndsticos precisos
e eficientes, especialmente em motores que operam com tecnologia de injegcao
eletrénica.

Diante desse cenario, este trabalho visa criar uma ferramenta de apoio
educacional que torne o aprendizado mais interativo e intuitivo, permitindo que os
estudantes manipulem, observem e interpretem, de maneira pratica, os sinais, os
componentes e os protocolos de comunicagao envolvidos no diagnostico automotivo.

Com essa abordagem, busca-se nao apenas facilitar a compreensao dos
conceitos de eletrbnica embarcada, mas também contribuir para a formagcao de
profissionais mais capacitados para atuar no mercado, reduzindo o tempo de
diagnostico e aumentando a assertividade nas intervengdes. Assim, este estudo
alinha-se as demandas atuais do setor automotivo, que exige cada vez mais
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profissionais preparados para lidar com as complexidades dos sistemas eletrénicos
modernos.

1.1. Objetivo

Desenvolver um mockup didatico do motor VHC Chevrolet capaz de simular
falhas controladas no sistema de gerenciamento eletrénico do motor, por meio da
integracdo de uma placa eletrénica e de um circuito Break Out Box, possibilitando a
geragao, leitura e interpretacdo de codigos de falha via scanner automotivo, com a
finalidade de apoiar o ensino e o aprendizado pratico de diagnéstico eletrénico

automotivo.

Temos como objetivos especificos:

. Projetar e implementar uma placa eletrénica capaz de induzir falhas simuladas

no sistema de gerenciamento eletrénico do motor.

. Simular diferentes tipos de falhas, como falhas em sensores, interrupgdes no
circuito de injecdo e anomalias na comunicagéo da ECU.

. Permitir a geragado de codigos de falhas que possam ser lidos e interpretados

por meio de um scanner automotivo padréao.

. Analisar o comportamento da unidade de controle eletronico (ECU) diante das
falhas simuladas, compreendendo a légica de detecgéo de erros.

. Proporcionar aos alunos e profissionais da area automotiva um ambiente
seguro e controlado para o desenvolvimento de habilidades praticas em diagndstico
eletrénico.

. Contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem no que se

refere a eletrénica embarcada e ao funcionamento dos sistemas de injegao eletrdnica.


osalv
Realce
este texto tem que ser idêntico ao objetivo declarado no resumo
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1.2. Motivagao

A realizagdo deste projeto foi motivada pela necessidade de ampliar e
potencializar os recursos didaticos eficazes voltados ao ensino pratico de diagndstico
eletrénico automotivo. Com o crescente avango da tecnologia embarcada nos
veiculos, torna-se cada vez mais essencial que os futuros profissionais da area
estejam aptos a interpretar corretamente os codigos de falhas e compreender o
funcionamento dos sistemas eletrdnicos.

No entanto, a pratica em veiculos reais € muitas vezes limitada por questbes
de disponibilidade, segurancga, imprevisibilidade das falhas e dificuldade de acesso
aos componentes e chicote. Diante deste cenario, o desenvolvimento de um mockup
didatico que permita a simulagdo de falhas de forma controlada, representa uma
contribuigdo relevante para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem
técnico, possibilitando maior interagdo com os conceitos tedricos e promovendo uma
formacgao mais completa e alinhada as exigéncias do setor automotivo atual.

1.3. Conteudo

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos que se desenvolvem de
forma progressiva para atingir os objetivos propostos. O Capitulo 1 apresenta a
introdugéo, onde sédo expostos o tema, a problematica, os objetivos, a justificativa e a
metodologia da pesquisa. O Capitulo 2 traz o referencial teérico, no qual séo
abordados os principais conceitos e teorias que fundamentam o estudo. O Capitulo 3
descreve os métodos utilizados na pesquisa, detalhando os procedimentos adotados
para a coleta e analise dos dados. O Capitulo 4 apresenta as conclusdes obtidas a
partir dos resultados da investigacado, destacando as contribui¢coes e limitagdes do
estudo. Por fim, o Capitulo 5 traz as propostas para pesquisas futuras e sugestdes de

aprimoramento, com base nas lacunas identificadas e nos resultados alcangados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Fogaca (2025), o motor de combustdo interna, também
conhecido como motor ciclo Otto, € amplamente utilizado em veiculos que utilizam
gasolina como combustivel. Seu principio de funcionamento baseia-se na conversao
da energia quimica, proveniente da queima da mistura ar-combustivel, em energia
mecanica, por meio de um processo termodinamico dividido em quatro tempos:
admissao, compressao, combustao e escape.

No primeiro tempo, denominado admissao, o pistdo realiza um movimento
descendente, enquanto a valvula de admissdo permanece aberta, permitindo a
entrada da mistura de ar e combustivel na camara de combustao. Em seguida, ocorre
o tempo de compressao, onde o pistdo sobe, comprimindo essa mistura com ambas
as valvulas fechadas, aumentando significativamente a pressédo e a temperatura da
mistura. No terceiro tempo, conhecido como combustao ou exploséo, a vela de igni¢cao
gera uma centelha que inicia a queima da mistura, promovendo a expansao dos gases
e consequentemente o deslocamento do pistdo para baixo. Por fim, no tempo de
escape, a valvula de escape se abre e 0 pistdo sobe novamente, expulsando os gases
resultantes da combust&o para o exterior do cilindro, visto na Figura 1.

Figura 1- Motor de combustao interna com 4 pistoes

Fonte: Fogaca, 2025

Conhecer como os estagios de funcionamento do motor ocorrem, nos ajuda a
compreender a importancia de usar combustiveis de qualidade com alto indice de
octanagem. Veremos a seguir, 0 que acontece em cada tempo (Fogaga, 2025).



17

1° Tempo: Admissao: O pistdo desce, a valvula de admissdo abre e uma
mistura de ar- combustivel entra na camara de combustao.

2° Tempo: Compressao: O pistdo sobe e comprime essa mistura com a
valvula fechada.

3° Tempo: Explosao ou combustao: Uma faisca da vela provoca a explosao
da mistura, empurrando o pistdo para baixo.

4° Tempo: Escape: Apos a queima da mistura de ar e combustivel, os gases

resultantes da combustdo precisam ser eliminados, o pistdo sobe e a valvula de
escape se abre e esses gases sao eliminados do motor, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2- Funcionamento de um motor a combustdo de 4 tempos

Fonte: Adaptado de Fogaca, 2025

O motor de um veiculo é constituido por dois grupos principais de
componentes: os fixos e os moveis. Os componentes fixos sao responsaveis por
fornecer estrutura e sustentagdo ao motor, sendo eles o cabecote, o bloco e o carter.

Os componentes méveis sao responsaveis pela conversao da energia gerada
na combustdo em movimento. Entre eles estdo o pistdo, camisas, biela, virabrequim,
eixo de cames e sistema de injecdo. A seguir o resumo de cada um desses

componentes.



18

2.1. Cabecote

O cabecote é o componente localizado na parte superior do motor, cuja funcao
principal € vedar os cilindros, possibilitando a formag&do da cdmara de combustéo,
além de abrigar os sistemas de valvulas, velas de ignicdo e, em alguns casos, 0s eixos
de comando de valvulas. Segundo Tupy (2019), o cabecote também tem a funcéo de
gerenciar o fluxo de entrada de mistura ar-combustivel e a saida dos gases
gueimados, além de contribuir com a dissipacéo de calor proveniente do processo de

combustdo. Conforme Figura 3.

Figura 3- Cabegote

Fonte: Tupy, 2019

Essa peca ainda possui as velas e as valvulas de escapamento e de admissao
de ar do motor, o que mostra seu papel principal do controle de entrada e saida, que
fica anexada ao bloco do motor através do uso de parafusos (Tupy, 2019).

2.2. Bloco do motor

O bloco do motor é considerado a estrutura principal, sendo responsavel por
alojar os cilindros, pistdes e o conjunto de manivelas. De acordo com Rheinmetall
(2022), este componente abriga os sistemas de lubrificagéo e arrefecimento, além de

prover suporte para outros elementos como a transmissao e agregados auxiliares.


https://www.autobrasilmotorpecas.com.br/search?t=valvulas
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Sua fabricacao, geralmente em ferro fundido ou aluminio, permite suportar elevadas

cargas térmicas e mecénicas, visto na Figura 4.

Figura 4- Bloco do motor

Fonte: Tupy, 2022

2.3. Carter

O chérter, posicionado na parte inferior do bloco, exerce funcdo dupla: atuar
como reservatério de Oleo lubrificante e proteger os componentes internos contra
contaminantes externos e impactos. Conforme Jimenez (2022), o 6leo armazenado
no carter € recirculado continuamente por meio de uma bomba, garantindo a
lubrificacdo dos componentes moéveis e auxiliando na dissipacdo de calor, como
vemos na Figura 5.

Figura 5- Carter de dleo

Fonte: Jimenez, 2022
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2.4. Pistao

O pistao € responsavel por converter a energia térmica da combustdo em
energia mecanica. Segundo Rheinmetall (2022), ele realiza movimentos alternativos
no interior do cilindro, transmitindo forga a biela e, consequentemente, ao virabrequim.
Os pistdes possuem anéis que garantem vedacgado entre as camaras, controle da
pelicula de 6leo e transferéncia de calor das superficies superiores para as paredes
do cilindro, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6- Pistao

Fonte: Rehinmetall, 2022

2.5. Camisa

De acordo com a Abm pecgas (2024), a camisa de cilindro € um componente
essencial presente em diversos tipos de motores, especialmente nos motores de
combustéo interna. Ela exerce um papel fundamental no desempenho e na eficiéncia
do motor, uma vez que abriga os cilindros onde ocorre o processo de combustao.
Trata-se de uma estrutura tubular que envolve o cilindro, contribuindo para o controle
da temperatura durante o funcionamento e protegendo os componentes internos
contra desgaste e danos.

Como ilustrado na Figura 7, a camisa de cilindro é fabricada, em geral, com
materiais de alta resisténcia, como ferro fundido ou aluminio, sendo projetada para

suportar elevadas temperaturas e pressdes. Sua funcdo principal é oferecer um
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ambiente adequado e seguro para que a combustdo aconteca de forma eficiente,
permitindo que a energia resultante desse processo seja transformada em movimento.

Figura 7- Camisas de cilindro
o

Fonte: Mahle, 2022

2.6. Biela

Segundo Barros (2017), a biela tem como fungdo fundamental transformar o
movimento linear do pistdo em movimento rotativo continuo. Nos motores de
combustao interna, ela atua transmitindo a forga gerada na camara de combustao —
recebida pelo pistdo — para o virabrequim, que converte essa energia em torque,
forca e rotagao, posteriormente direcionados ao sistema de transmissao do veiculo. A
extremidade superior da biela é acoplada ao pistdo por meio de um pino flutuante,
permitindo um leve movimento oscilatorio lateral enquanto o pistdo se move
verticalmente. Por sua vez, a extremidade inferior conecta-se ao virabrequim,
possibilitando a transformagao do deslocamento linear em rotagdo, como pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8- Biela

Fonte: Barros, 2017
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2.7. Eixo de manivelas (virabrequim)

Conforme Cruz (2024), o virabrequim é um componente essencial dos motores
de combustao interna, responsavel por transformar o movimento linear dos pistdes
em movimento rotativo. Ele esta diretamente conectado aos pistdes, que, acionados
pelo comando de valvulas, realizam o movimento de subida e descida dentro dos
cilindros. Ao receber esses deslocamentos verticais, o virabrequim converte essa
movimentagao em rotagao, permitindo que a energia resultante da combustao seja
utilizada para gerar torque e possibilitar o funcionamento e deslocamento do veiculo,

como demonstrado na Figura 9.

Figura 9- Eixo de manivelas

2.8. Eixo de cames (eixo valvulas de comando)

Um eixo de comando controla o funcionamento das valvulas do motor, abrindo
e fechando-as no tempo certo, permitindo a entrada de ar e combustivel e a saida dos
gases de escape, destacada por contagem motorpecas (2024), visto na Figura 10.

Figura 10- Eixo de cames

Fonte: Contagemmotorpecas, 2024
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2.9. Sistema de injecao

Conforme Miura (2019), a injecado eletrbnica € o sistema responsavel por
controlar com precisdo a quantidade de combustivel que sera enviada ao motor.
Diferente dos carburadores, esse sistema utiliza sensores que monitoram parametros
como temperatura e pressao do ar. Seu funcionamento depende da integracao de trés
principais componentes.

Os sensores tém a fungao de coletar informagdes tanto do motor quanto do
ambiente, como temperatura, volume de ar admitido, posi¢cdo do pedal do acelerador
e rotacdo do motor. Essas informagdes sdo enviadas para a unidade de controle
eletrénico, que processa os dados e determina, de forma precisa, a quantidade ideal
de combustivel a ser injetada, além do momento correto para essa injegao. Por fim,
os atuadores sao os responsaveis por executar os comandos da ECU, controlando
elementos como as valvulas injetoras, que liberam o combustivel de forma precisa,
garantindo uma mistura adequada entre ar e combustivel para uma combustédo
eficiente. Além disso, outros atuadores, como o0s responsaveis pela ignigcdo e pela
borboleta de aceleragao, também fazem parte desse sistema.

De acordo com Ipiranga (2019), existem dois principais tipos de sistemas de
injecdo de combustivel. O primeiro é a inje¢do indireta, na qual o combustivel é
pulverizado no coletor de admissao, ou seja, antes das valvulas de admiss&o. Dessa
maneira, a mistura de ar e combustivel ocorre antes de entrar na cadmara de
combustdo. Ja o segundo é a injecdo direta, em que o combustivel é injetado
diretamente dentro da camara de combustdo, proporcionando um controle mais
preciso da mistura entre ar e combustivel, como ilustrado na Figura 11.

Figura 11- Gerenciamento de ecu nos sistemas de injecéo direta

Fonte: Miura, 2019
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2.10.Sensores

Sensores automotivos sdo essenciais para o bom funcionamento dos
automoveis modernos. Esses sensores fornecem informagdes sobre diversos
parametros do veiculo a Unidade de Controle Eletrénico (ECU), maximizando a
seguranga, a eficiéncia e o desempenho. Eles fazem isso traduzindo grandezas fisicas
em impulsos elétricos. Esses sensores podem ser categorizados em duas linhas
principais: primeiro, pelas caracteristicas fisicas que medem e, segundo, pela

tecnologia subjacente que utilizam.

2.11.Sensor de oxigénio (sonda lambda)

Segundo Novaes (2017), o sensor de oxigénio € importante para o
funcionamento correto do motor e ter uma queima quase perfeita dos gases que vem
da camara de combustao, ela verifica se a mistura ar combustivel esta correta através
da quantidade de oxigénio que esta presente nos gases apds a queima. Este sensor
fica localizado acima do catalisador e € composto por um material de zircbnia que
mede a diferenga de potencial elétrico entre os gases de escapamento e o ar exterior,
observado na Figura 12.

Figura 12- Sensor sonda lambda

........

Fonte: Manul do fabricante MTE-Thonson
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2.12. Sensor Manifold Absolute Pressure (MAP)

Segundo o manual automotivo da Bosch (2004), nesse tipo de sensor utiliza-se
um diafragma de medig&o e sensores sensiveis a deformagéo, usa uma tecnologia de
filme denso para medir pressdes absolutas de até 20 bar. Sua construgdo é uma
camara oca de aproximadamente 100 microbmetros de altura e didametro de 3 a 5 mm,
logo apds e adicionado novos resistores sensiveis a deformagao em filme denso, em
seguida a unidade é hermeticamente selada com uma nova camada de vitreo-
ceramica, componentes de correcdo e amplificacdo estdo separados em sistemas

diferentes, porém localizado um apds o outro no mesmo substrato, visto na Figura 13.

Figura 13- Sensor MAP

NN
Fonte: Manual do fabricante MTE-Thonson

2.13. Sensor do pedal do acelerador

De acordo com manual automotivo da Bosch (2004), o sensor de posi¢ao do
pedal € um potencidbmetro podendo ser do tipo limpador que mede o deslocamento
proporcional do comprimento do resistor e sua resisténcia elétrica, ou do tipo mais
utilizado recentemente que € por deslocamento angular. Seu principio de
funcionamento utiliza a tensdo de medicao direcionada por resistores em série para

protegao contra sobre cargas.
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2.14.Sensor de rotagao indutivo

Conforme o manual automotivo da Bosch (2004), esses sensores utilizam o
principio da indugado eletromagnética para detectar a passagem de dentes de uma
roda dentada ou marcagbes magnéticas no virabrequim ou volante do motor.
Detectam mudangas no campo magnético causadas pela passagem de marcagdes
ou dentes, fornecendo um sinal de tensao que indica a velocidade de rotagéo. O ponto
de referéncia para o tempo de ignicao € dado pela omissdo de um dente, observado

na Figura 14.

Figura 14- ensor de rotagao

Fonte:ManuaI do fabricante MTE-Thonson

2.15.Sensor de detonagao

Segundo Oliveira (2019), o sensor de detonagdo detecta vibracbes e
detonagdes dentro da camera de combustdo. Geralmente esse sensor € do tipo
piezoelétrico que esta acoplado a uma ceramica piezoelétrica, e quando ocorre uma
aceleracdo externa exerce uma forca de compressao ou tracdo diretamente na
ceramica devido a inércia, e assim gerando uma tensao elétrica. Normalmente esse
sensor fica no lado externo do bloco do motor. Por fim 0 sensor de detonagao também

capta outras vibragdes do motor, visto na Figura 15.

Figura 15- Sensor de detonacéo

V4

FonteManuaI do fabriante MTE-Thonson
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2.16.Sensor de temperatura do liquido de arrefecimento

A medicao da temperatura ocorre pela sensibilidade a variagao da resisténcia
dos materiais, que podem ter coeficiente positivo (PTC) Positive Temperature
Coefficient ou negativo (NTC) Negative Temperature Coefficient. A conversao da
variagao da resisténcia em tensdo € obtida com ajuda de resistores neutros de

temperatura ou inversamente sensiveis, observado na Figura 16.

Figura 16- Senor de temperatura

.....

Fonte: Manual do fabrlcahte MTE-Thonson

2.17. Atuadores

Em sistemas automotivos, os atuadores operam como um canal entre as agdes
fisicas que ocorrem dentro do carro e os sistemas de controle. Eles convertem a

energia recebida em movimento para executar comandos.

2.18.Valvula injetora de combustivel

A valvula injetora € um componente essencial do sistema de injegao eletrénica
de combustivel, sua principal fungao é injetar de forma pulverizada na cadmara de
combustdo a quantidade exata de combustivel que o motor necessita em cada ciclo
de funcionamento do motor. A quantidade de combustivel injetada € determinada pelo
tempo que a valvula injetora fica aberta, esse tempo é controlado pela ECU do veiculo.

Segundo Morais (1998), o funcionamento da valvula injetora € baseado em um
sistema eletromagnético. No interior da valvula ha um solenoide que, ao receber um
impulso elétrico da ECU, cria um campo magnético capaz de levantar uma pequena
agulha. Quando essa agulha se afasta do assento da valvula, o combustivel
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pressurizado passa por um pequeno furo e € pulverizado. Ao cessar o pulso elétrico,
uma mola interna forga a agulha de volta a sua posicao inicial, interrompendo a

injegdo, conforme visto na Figura 17.

Figura 17- Valvulas Injetoras
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Fonte: Boschautoparts, 2022

2.19.Bobina de ignigao

A bobina de ignicdo €& um componente fundamental para o correto
funcionamento do motor de um veiculo. Sua principal fungao consiste em transformar
a baixa tensdo da bateria, normalmente de 12V, em uma tensao significativamente
mais alta, suficiente para gerar a faisca que promove a queima da mistura ar-
combustivel no interior do cilindro. Sem essa faisca, o motor ndo entraria em
funcionamento.

O principio de funcionamento da bobina é semelhante ao de um transformador.
Ela € composta por dois enrolamentos de fios — primario e secundario — dispostos
em torno de um nucleo de ferro. Quando a corrente elétrica percorre o enrolamento
primario, forma-se um campo magnético. Ao ser interrompida, esse campo colapsa
rapidamente, induzindo uma corrente de alta tensao no enrolamento secundario. Essa
alta tensdo € entdo conduzida até a vela de igni¢cao, responsavel pela geracdo da
faisca.

A tensao gerada pela bobina pode variar consideravelmente, situando-se entre
aproximadamente 5.000V e mais de 40.000V, dependendo de fatores como a abertura
dos eletrodos da vela, a propor¢ao da mistura ar-combustivel, a temperatura do motor

e a pressao interna do cilindro.
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Nos veiculos mais antigos, a bobina era conectada a um distribuidor,
responsavel por direcionar a faisca as velas na ordem correta de ignicdo. Com o
advento da ignicao eletrénica nos veiculos modernos, o distribuidor foi eliminado,
sendo as bobinas controladas diretamente pela unidade de controle eletrénico do
motor (ECU). Nesse sistema, cada cilindro pode dispor de uma bobina individual, o
que proporciona melhor desempenho, maior efici€éncia no consumo de combustivel e
redugéo na emiss&o de poluentes, visto na Figura 18 (DELPHI, [s.d]).

Figura 18- Bobina Ignicéo

Fonte: Manual automotivo NGK, 2022

2.20. Vela de ignigao

De acordo com o manual técnico da NGK ([s.d.]), a vela de ignicdo tem a funcao
fundamental de conduzir a tensdo elétrica gerada pela bobina até a camara de
combustao, onde essa energia € convertida em uma faisca capaz de iniciar a queima
da mistura ar-combustivel. Trata-se de um componente desenvolvido com alta
tecnologia, cujo desempenho impacta diretamente a efici€ncia do motor, 0 consumo
de combustivel e a emissédo de gases poluentes.

Além de sua funcgao primaria, a vela de ignicdo deve operar de maneira eficiente
mesmo em condigbes severas, como partidas a frio, altas cargas ou variagdes
extremas de temperatura, assegurando uma igni¢cao estavel e continua. Quando em
bom estado, contribui para uma combustdo mais completa e eficiente, promovendo
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melhor desempenho do motor, economia de combustivel e redugdo na emissédo de
poluentes — aspectos essenciais para a sustentabilidade dos motores modernos.

Essa configuragdo pode ser observada na Figura 19.

Figura 19- Vela de Ignigao
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&
)

Fonte: Boschautoparts, 2023

2.21. Atuador de valvula de borboleta

Segundo Urdaneta (2024), o corpo de borboleta, também conhecido como
Throttle Body Injection (TBI), tem como fungéo principal regular a quantidade de ar
que entra no motor, sendo um componente fundamental no sistema de injecao
eletrénica. Ele é composto por uma valvula giratéria que abre e fecha de acordo com
0 acionamento do pedal do acelerador. Quando o motorista pressiona o pedal, essa
valvula se abre, permitindo uma maior entrada de ar nos cilindros. A partir disso, a
ECU (Unidade de Controle Eletrbénico) ajusta automaticamente a quantidade de
combustivel injetada, mantendo a propor¢ao ideal da mistura ar-combustivel e
assegurando o bom desempenho do motor.

Esse processo nédo s6 garante uma resposta eficiente durante as aceleragoes,
mas também contribui para a economia de combustivel e para a redugdo das
emissdes de poluentes. Nos sistemas mais modernos, o acionamento do corpo de
borboleta é totalmente eletrénico, o que oferece respostas mais rapidas e precisas as

variagdes de conducdo. Além disso, o corpo de borboleta desempenha um papel
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essencial na manutengdo da marcha lenta, controlando o fluxo de ar mesmo quando

o acelerador ndo esta sendo acionado, como ilustrado na Figura 2OE

Fonte: Boschautoparts, 2023

2.22. Unidade de controle eletrénico (ECU)

A ECU, é um dos principais componentes do sistema de gerenciamento
eletrébnico do motor. Ela atua como o centro de processamento de informacdes do
carro, recebendo dados de diversos sensores espalhados pelo motor e outros
sistemas, como temperatura, rotacao, pressio e propor¢ao do combustivel, visto na
Figura 21.

Figura 21- ECU

Fonte: Autores, 2025

Com base nessas informagbes, a ECU toma decisbes em tempo real,

controlando o tempo e a quantidade de injecdo de combustivel, o angulo de avango
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de ignicdo para cada regime de trabalho do motor, 0 momento exato da ignigéo e

outros parametros fundamentais para o funcionamento do motor.

2.23.Rede CAN

De acordo com a VELTEC (s.d., p. 14), a rede Controller Area Network (CAN)
foi criada na década de 1980 pela Bosch com o objetivo de facilitar a comunicagao
entre diferentes componentes eletrénicos dentro de um veiculo. Essa tecnologia
permite que varias partes do carro, como o motor, os freios ABS, a direcao elétrica e
outros sistemas, troquem informacgdes usando apenas dois fios. Essa abordagem
reduz a quantidade de cabos necessarios, tornando o sistema mais leve, barato e
eficaz.

A rede CAN funciona como um sistema de comunicagao rapida, transmitindo
dados continuamente entre os médulos do veiculo. Para garantir que as informacgdes
nao se confundam ou se repitam, o sistema usa resistores no final dos cabos para
evitar reflexos e falsos sinais. Os componentes conectados a rede enviam mensagens
de acordo com sua prioridade, especialmente aquelas relacionadas a seguranca,
como freios e transmissao.

Existem duas velocidades de transmissao na rede, a CAN High uma rede mais
rapida, de até 500 Kbits por segundo, usada para sistemas vitais como controle de
tracdo e freios e a CAN Low outra rede mais lenta, de 100 Kbits por segundo, para
sistemas de conforto, como o controle de ar-condicionado e portas. Essa divisdo ajuda
a manter a eficiéncia e a seguranga do sistema, garantindo que as informagbes mais

importantes sejam transmitidas rapidamente.
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3. METODOS

O presente trabalho visa desenvolver um mockup didatico capaz de gerar
cbédigos de falha para sistemas de diagnéstico on-board (OBD) em motores de
Combustao Interna, por meio da integragao de um circuito Break out Box (BOB) e de
uma placa de aquisicdo e controle. A secdo a seguir detalha os procedimentos
metodoldgicos adotados para o projeto, implantagédo, geragao de falhas e coleta de

dados, observado na Figura 22.

Figura 22- Diagrama do projeto

P

PLACA DE LIGACAO LACA DE INTERFACE

CONECTORES DO BOB

SCANNER i .
MOCKUP MODULO DE INJEGAO

Fonte: Autores, 2025

3.1. Materiais e Equipamentos

e Motor de Combustdao Interna (MCI): motor de quatro tempos, 4 cilindros,
abastecido por sistema de injecao eletrbnica, anteriormente revisado e calibrado.

e Circuito Break out Box (BOB): O Break out Box (BOB), € um dispositivo
fundamental utilizado para facilitar o acesso e a manipulagao dos sinais elétricos
em sistemas complexos, como os motores de Combustédo Interna com sistemas
eletrénicos embarcados. No contexto deste projeto, o BOB foi desenvolvido para
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permitir a insergcdo controlada de falhas nos sinais dos sensores do motor,
possibilitando a geragcdo de cddigos de falha (DTC) para estudo didatico e
diagnostico.

e Placa de Controle e Aquisicao de Dados: Sera feita através do scanner pela
entrada da OBD2.

¢ Instrumentagao Auxiliar: multimetro, osciloscépio, fontes de alimentagao

reguladas, cabos e conectores.

Durante a realizagcdo do experimento, organizamos os cabos e conectores,
garantindo que todas as ligagcdes estivessem firmes e corretas. Em seguida,
ajustamos a fonte de alimentacao regulada, definindo a tenséo e o limite de corrente
de acordo com o circuito, mantendo-a desligada até o término das conexdes. Apds
ligarmos a fonte, utilizamos o multimetro para medir a tens&o e a corrente nos pontos
do circuito, verificando se os valores obtidos correspondiam aos previstos. Ao concluir
as medicoes, desligamos a fonte de alimentagdo e finalizamos o experimento,

podendo assim, listar os interruptores um a um e realizar a sua correta identificacao.

o il

Fonte: Autores, 2025
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3.2. Desenho Experimental do Mockup

o Estrutura Mecanica: instalacdo do motor Cl sobre a bancada. Instalagdo de
sensores originais de temperatura, (NTC) Negative Temperature Coefficient),
pressao de oOleo (transdutor piezoelétrico) e rotagédo (sensor Hall) conectados ao

motor.

¢ Integragcao do Circuito BOB: o médulo BOB sera acoplado a fiagao original do
motor, permitindo a injecdo de sinais andmalos nos sensores principais. Sao
previstos jumpers para selegcéo de tipo e magnitude de falha (p. ex., curto a terra,

circuito aberto, deslocamento de offset).

e Conexao com a Placa de Controle: a placa microcontrolada recebe os sinais dos
sensores (originais e via BOB), processa e transmite informacdes via CAN-Bus
para um scanner OBD2 virtual em computador, registrando coédigos de falha
conforme norma ISO 15765-4.

3.3. Procedimento de Geragao de Falhas

e Selecao de Cenarios de Falha: Definicdo de falhas tipicas de OBD em MCI:
sensores de oxigénio (02), MAR, TPE

e Configuragao do BOB: Ajuste de jumpers para cada tipo de falha desejada, o que

permite simular curto, circuito aberto, ou variagao gradual de tensao.

e Execucao dos Testes: Com motor em marcha lenta e carga variavel, introduz-se
cada falha isoladamente, mantendo-se registro de parametros ambientais
(temperatura ambiente, rotagéo, pressdo de admisséo).

e Coleta de Cdodigos OBD: O scanner acessa a ECU e extrai em tempo real os
DTC’s, e os dados.
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3.4. Aquisicao e tratamento de dados

Registro de Sinais: Todas as tensdes de sensores e sinais BOB sdo amostradas
pela aba “dados” onde faremos os testes onde, posteriormente serao listados em

um relatorio.

Correlagao entre Evento e Coddigo: Anadlise temporal entre a injecdo de
perturbagao no sinal e o aparecimento do DTC correspondente, medindo laténcia

e frequéncia de repeticao.

3.5. Critérios de Validacao e Repetibilidade

e Precisao dos Dados: comparagcao entre leituras do osciloscopio e os
dados amostrados pelo scanner. E para garantir a confiabilidade e a qualidade dos
dados adquiridos, sera realizado um procedimento de comparagao entre as
leituras obtidas pelo osciloscépio e aquelas amostradas pelo aparelho de
diagndstico. Outro aspecto relevante para assegurar a precisdo dos dados, sera a
sincronizagao temporal das medigdes.

e Conformidade Normativa: verificagdo de que os codigos gerados atendem
aos protocolos OBD2, conforme SAE J1979 e ISO 15031.

3.6. Fluxograma Metodolégico

ePreparacao do motor e instrumentacgao.

eMontagem fisica do BOB e conex&o a placa de controle.

e Selecao de cenario de falha e ajuste de parametros no BOB.
elnicio da coleta de dados e introducao da falha.

eLeitura e registro dos DTC’s via scanner OBD2.

e Analise da geracao de codigos e elaboragao de relatérios.
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Em suma, o método proposto combina elementos de instrumentacgao eletronica,
integracao de circuitos customizados e protocolos de diagndstico veicular, garantindo
um ambiente controlado para a geragao e estudo de codigos de falha em motores de

combustao Interna.

3.7. Placa de circuito impresso

A placa eletrdnica foi desenvolvida na Universidade de Sao Paulo (USP) para
o motor VHC 1.8L, ela é a interface de uma ferramenta de diagnéstico BOB, e esta
posicionado entre o BOB e os conectores, foram instalados interruptores e conectores
para que fosse possivel interromper ou alterar a resisténcia de um circuito, simulando
uma falha ou variando o range de valores captados pelos sensores, visto na Figura

24,
Figura 24- Placa de interface
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Fonte: tores, 2025

3.8. Break out Box (BOB)

Break out Box (BOB) é um dispositivo que serve para facilitar a analise e o
diagnostico do sistema elétrico veicular, possibilitando a leitura de sinais em tempo
real de sensores e atuadores, problemas de curto-circuito no chicote e mdédulos do
veiculo, através da porta de conexao da ECU.

O BOB é como uma caixa de passagem que oferece acesso aos sinais em
tempo real sem interferir em nada, e permite que o técnico intercepte, monitore e teste

os sinais do sistema automotivo sem precisar desconectar os sensores e atuadores
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do veiculo. Com um multimetro ou osciloscopio, € possivel interpretar sinais de
tensao, corrente e resisténcia, além de poder inserir sinais para simular condigdes
operacionais de sensores e atuadores, realizar testes e detectar falhas na ECU,
chicote e conectores.

Com o BOB, é possivel fazer medigdo de sinal de saida e resisténcia de
sensores conectados a ECU, acessando individualmente cada pino dos conectores,
verificar continuidade e curtos entre fios, e possibilita 0 monitoramento das redes de
comunicagao do veiculo, como a rede CAN, permitindo a verificagdo da atividade de
dados e da resisténcia de terminacio da rede.

Com a ajuda de um osciloscopio, também é possivel visualizar formas de onda
dos sinais enviados pelos sensores ou pela ECU, o que ajuda na detecgao de falhas

intermitentes ou mal funcionamento dos médulos, observado na Figura 25.

Figura 25- Placa de ligacéo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento das atividades no mockup
automotivo demonstraram a eficacia das intervencdes realizadas, bem como a
importancia da aplicagcéo pratica dos conceitos tedricos relacionados aos sistemas
mecanicos e eletrdnicos veiculares. A identificagao inicial de falhas, como vazamento
de odleo, fusiveis queimados, fios rompidos e sensores defeituosos, evidenciou o
estado critico de alguns componentes e a necessidade de ag¢des corretivas imediatas.

As manutengbes executadas, incluindo reapertos mecanicos, substituicdo de
componentes danificados e reorganizagdo do sistema elétrico, resultaram na
restauracao da confiabilidade e do funcionamento adequado do conjunto. A utilizagao
do scanner automotivo mostrou-se fundamental para o diagnédstico preciso das falhas,
permitindo ndo apenas a identificacdo de defeitos reais, mas também a simulacao
controlada de cddigos de erro, o que contribuiu significativamente para a validagao
dos reparos efetuados.

Os testes de funcionamento realizados apds as corre¢gdes confirmaram a
eliminacao das falhas anteriormente detectadas, demonstrando que as intervencdes
atenderam aos objetivos propostos. Além disso, a reorganizacdo estrutural do
mockup, com a montagem da estrutura acrilica e a realocagdo dos componentes,
proporcionou maior acessibilidade, seguranca e carater didatico ao equipamento.

Dessa forma, os resultados alcangcados indicam que as melhorias
implementadas foram eficazes tanto do ponto de vista técnico quanto educacional,
reforcando a relevancia do mockup como ferramenta de apoio ao ensino e a pratica
do diagndstico automotivo.

4.1. Inicio das atividades no mockup

Iniciamos as atividades identificando possiveis defeitos ou falhas que poderiam
ser encontradas no mockup. Primeiramente foi identificado um vazamento de déleo
provindo da parte inferior do mockup, foram realizados os apertos das mangueiras de
passagem de o6leo, sanando definitivamente o problema. Em seguida, foi feito o

diagndstico da alimentacdo do painel, onde foi detectado um fusivel queimado,
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realizamos a substituicdo por um fusivel novo, assegurando o correto funcionamento

do conjunto.

4.2. Caixa de fusiveis

A placa de identificagdo da caixa de fusiveis se encontrava deteriorada, onde
nao era possivel fazer a sua correta leitura, portanto foi substituida por uma nova,

como visto na Figura 26.

Figura 26- Placa de identificagdo deteriorada

Fonte: Autores, 2025
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4.3. Testando o funcionamento do alternador

Devido a relatos anteriores de um possivel mal funcionamento do alternador,
foi realizado o teste de verificagao de tensao através de um multimetro, onde nada foi

constatado, conforme visto na Figura 27.

Figura 27- Medigao da tensao do alternador

Fonte: Autores, 2025

4.4. Falhas encontradas por meio do scanner automotivo

Utilizamos o scanner automotivo no mockup e foram detectadas a presenga de
algumas falhas distintas, conforme visto na Figura 28. Posteriormente, constatou-se

que as falhas foram ocasionadas devido aos fios que ndo apresentavam continuidade.
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O problema foi solucionado apds refazermos as soldas e a ligagdes dos fios de forma

correta.

Figura 28- Falhas apresentadas nos testes
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Fonte: Autores, 2025

No decorrer dos testes realizados através da ferramenta de diagnéstico,
constatamos uma falha continua no sensor de oxigénio a sonda lambda, apds analisar

e desmontar o conjunto, notamos que havia um fio rompido, visto na Figura 29.
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Retiramos a o sensor de oxigénio e apos alguns dias, colocamos um sensor
em bom funcionamento e realizamos novamente o teste, onde nada de anormal foi

constatado.

Figura 29- Sensor de sonda lambda defeituoso

Fonte: Autores, 2025

4.5. Substituicao do interruptor de pressao de éleo

Foi detectado também, defeitos no funcionamento e vazamento no interruptor
de pressao de 6leo, onde foi feita a substituicdo por um interruptor novo, sanando os

respectivos problemas.
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4.6. Montagem da estrutura acrilica

Seguimos dando continuidade as mudancgas fisicas do mockup, montando a
estrutura acrilica e realocando o local onde a placa de interface, o BOB e os seus
conectores K e M, onde seriam fixados de forma que ficassem visiveis e de facil

acesso para todos, conforme visto na Figura 30.

Flgura 30- Realocagao dos componentes

N .’

' Fonte Autores 2025
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4.7. Identificagao e analise dos pinos e terminais

Demos inicio na verificacdo e identificacdo correta dos pinos e terminais e o
seu funcionamento correto. Listamos um a um e detectamos algumas falhas como por
exemplo, fios rompidos, condutores inativos e pontos de solda danificados.

Fizemos os ajustes necessarios utilizando uma maquina de solda para
restabelecer a continuidade elétrica das partes danificadas e, posteriormente,
procedeu-se ao isolamento dos condutores que n&o seriam utilizados no momento

visto na Figura 31.

Figura 31- Fi'os rompidos

' "Fonte: Autores, 2025
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4.8. Regulagem e limpeza das velas de ignigao

Seguimos fazendo alguns ajustes necessarios, como limpeza e verificagdo do
funcionamento das velas de ignigao, onde foi identificado que as velas de ignicéo
estavam frouxas, com o auxilio de uma chave de fenda, realizamos o aperto de forma
correta e assim foram eliminados os ruidos e vibragdes detectados anteriormente.

Como é visto na Figura 32.

Figura 32- Ajustes das velas de ignicao

Fonte: Autores, 2025
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4.9. Pintura da estrutura metalica

Decidimos pintar a area externa da estrutura metalica do mockup na cor cinza,
haja vista, que a pintura anterior estava totalmente desgastada. O resultado foi

satisfatorio, conforme visto na Figura 33.

Fiurga 33- Pintura da estrutura metalica
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4.10. Abastecimento do reservatorio

O reservatorio de fluido refrigerante estava sujo e quase seco em sua parte
interior. Entao, decidimos por fazer a limpeza total das partes internas e externas do
reservatorio e, também abastecer com o fluido refrigerante novo, conforme visto na
Figura 34.

Figura 34- Abastecimento do reservatério

M
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4.11. Substituicdo de etiqueta de identificagao

As etiquetas de identificagdo do mockup estavam rasgadas, mal coladas e com
as letras pequenas e apagadas. Decidimos substituir por etiquetas novas e maiores,

para melhor visualizagao, visto na Figura 35.

Figura 35- Substituicdo de etiqueta de identificagao

Fonte: Autores, 2025
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4.12. Identificagao dos interruptores

Com o circuito inteiro ja montado, testado, analisado e funcionando de forma
adequada, decidimos confeccionar as etiquetas de identificagao da placa de interface,
identificando numericamente cada um dos interruptores de acordo com o diagrama
elétrico, para melhor compreensao e maior agilidade na realizagao dos experimentos,

conforme visto na Figura 36.

Figura 36- Identificagéo dos interruptores

|

Fonte: Autores, 2025
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4.13. Testes e simulagodes finais

Utilizando um scanner automotivo, fizemos algumas simulagdes para gerar
determinados cddigos de falhas, para que a partir dai pudéssemos analisar se as
nossas alteragdes e melhorias estavam de acordo com o previsto em nossos estudos.

Primeiramente, desativamos os pinos 9 e 12 na placa de interface e geramos o
cédigo de falha P0120 e P0220, indicando problema com os sensores 1 e 2 da posi¢cao
da borboleta, visto na Figura 36. Reativando o pino 9 e o pino 12 na placa de interface,
e passando novamente o scanner, as falhas foram removidos, conforme visto na

Figura37.

Figura 37- Simulacao de falhas nos sensores 1 e 2 da posi¢céo da borboleta
CONELE PC-SCAN3000 K —

Sistema de Injegao Eletronica - Bosch ME7.9.6

01 ) PO120 - Sensor 1 da posicio da borboleta

02 ) PO220 - Sensor 2 da posi¢ao da borboleta

= Imprimir F \ oAnuiJ! " .

Fonte: Autores, 2025

A seguir, desativamos os pinos 57,58,59 e 60 na placa de interface, geramos
respectivamente os codigos de falhas P0201, P0202, P0203 e P0204, indicando falha
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nos injetores 1,2,3 e 4, visto na Figura 38. Reativando os pinos 57,58,59 e 60 na placa

de interface e passando novamente o scanner, as falhas foram removidas.

Figura 38- Simulacao de falha nos injetores
(s INAPRO] PC-SCAN3000 K —

Sistema de Injecdo Eletronica - Bosch ME7.9.6

Identificagdo do Veiculo / Cliente

Total de avarias : 4
01 ) P0201 - Injetor 1

02)) P0202 - Injetor 2
03 ) P0203 - Injetor 3

04) P0204 - Injetor 4

coms
= Imprimir ] { PSF @anular @ Confirmar

Fonte: Autores, 2025

Conforme visto na Figura 39, ao desativarmos o pino 44 na placa de interface,
geramos um codigo de falha (P0141), indicando um DTC na sonda lambda (controle

do aquecedor). Reativando o pino 44 na placa de interface e passando novamente o
scanner, a falha foi removida.

Figura 39- Simulacao de falha na sonda lambda
(&£ INAPRO| PC-SCAN3000 K -

Sistema de Injegdo Eletronica - Bosch ME7.9.6

Identificagso do Veiculo / Cliente

Total de avarias : 1

01 ) P0141 - Sonda lambda B1S2 - Controle do aguecedor

coms
@ Lmprimir P Einalizar { PSP @anular @ Confirmar

Fonte: Autores, 2025
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5.CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento das atividades realizadas no mockup possibilitou uma
compreensao mais aprofundada sobre o funcionamento dos sistemas automotivos,
bem como a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

Durante o processo, foram identificadas e corrigidas diversas falhas, como
vazamentos de 6leo, mau funcionamento de componentes elétricos, rompimento de
fios e deterioracdo de conexdes. As acdes corretivas, como substituicio de fusiveis,
interruptores e sensores, além da revisdo e soldagem de fios, garantiram o pleno
funcionamento do sistema e restabeleceram a confiabilidade do conjunto.

A utilizagcdo do scanner automotivo foi essencial para a detecgao e simulagao
de falhas, permitindo validar os reparos realizados e compreender de forma pratica o
comportamento do sistema de injecao eletrbnica e seus sensores.

Além disso, a montagem da estrutura acrilica e a reorganizagao dos
componentes contribuiram para uma disposi¢cdo mais didatica e funcional do mockup,
facilitando futuras atividades de estudo e demonstracao.

Portanto, o trabalho alcangou com éxito seus objetivos, promovendo a
integracao entre teoria e pratica, e aprimorando as habilidades técnicas e analiticas
dos participantes. O mockup, apds as intervencdes, encontra-se em plenas condicoes
de uso para fins didaticos e de experimentacdo em novas simulagbes e testes

automotivos.
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6.PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Com o mockup em pleno funcionamento e em condi¢des adequadas para
estudos e demonstragdes, propdem-se algumas agdes e melhorias que poderao ser
implementadas em trabalhos futuros, visando ampliar sua funcionalidade e o potencial

didatico do equipamento, tais como:

e Integracdo de novos sensores e atuadores: acrescentar sensores de
temperatura, pressao e rotagdo adicionais para expandir as possibilidades de

testes e diagndsticos simulados.

e Adicao de médulos de falhas programaveis: inserir um sistema de controle
que possibilite simular falhas especificas por meio de um painel de comando,
facilitando o treinamento em diagndstico automotivo.

e Revisao e aprimoramento do sistema elétrico: realizar um mapeamento
detalhado dos circuitos e etiquetar todos os fios e conectores, garantindo maior

organizagao e seguranga em futuras manutengoes.

e Elaboragdao de um manual técnico do mockup: desenvolver um guia
completo contendo esquemas elétricos, diagramas de ligacao, instrucdes de
operagdao e procedimentos de diagndstico para uso académico. Essas
propostas tém como objetivo aperfeicoar continuamente o mockup,
transformando-o em uma ferramenta didatica ainda mais eficiente para o

ensino, experimentacgao e pratica profissional na area de sistemas automotivos.



55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABM PECAS. Cabecote: o que é e para que serve? Blog ABM Pecgas, 2019.
Disponivel em: < https://blog.abmpecas.com/cabecote/>. Acesso em: 22 maio 2025.

ABM PECAS. O que é a camisa de cilindro? Blog ABM Pecas, 2022. Disponivel
em: < https://blog.abmpecas.com/o-que-e-a-camisa-de-cilindro/ >. Acesso em: 22
maio 2025.

BARROS AUTOPECAS. Qual a fungao da biela no motor? Barros Autopecas,
2017. Disponivel em:< https://www.barros.com.br/noticia/qual-a-funcao-da-biela-no-
motor >. Acesso em: 22 maio 2025.

BERU. Tudo sobre velas de ignigao. Beru Parts, [s.d.]. Disponivel em: <
https://www.beruparts.pt/content/dam/marketing/emea/beru/brochure/pt-all-about-
spark-plugs.pdf >. Acesso em: 22 maio 2025.

BOSCH. Copper with nickel spark plugs. Bosch Auto Parts, [s.d.]. Disponivel em:
< https://www.boschautoparts.com/p/copper-with-nickel-spark-plugs >. Acesso em:
22 maio 2025.

BOSCH. Manual de tecnologia automotiva. 25. ed. Sdo Paulo: Edgar Blucher,
2025.

BOSCH. PFI - Port fuel injection. Bosch Auto Parts, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.boschautoparts.com/p/pfi-port-fuel-injection->. Acesso em: 22 maio
2025.

BOSCH. Throttle bodies. Bosch Auto Parts, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.boschautoparts.com/p/throttle-bodies>. Acesso em: 22 maio 2025.

CONTAGEM MOTOR PECAS. Eixo de comando. Contagem Motor Pecas, [s.d.].
Disponivel em:< https://contagemmotorpecas.com.br/produto/eixo-de-comando/>.
Acesso em: 22 maio 2025.

DELPHI AUTOPARTS. Duvidas sobre a bobina de ignicdo? Este artigo é para
vocé! Delphi AutoParts, [s.d.]. Disponivel em:< https://www.delphiautoparts.com/pt-
br/centro-de-recursos/artigo/d%C3%BAvidas-sobre-a-bobina-de-
igni%C3%A7%C3%A30-este-artigo-%C3%A9-para-voc%C3%AA>. Acesso em: 22
maio 2025.

FOGACA J. Funcionamento do Motor de Combustao Interna. Disponivel em: <
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-
interna.htm >. Acesso em: 22 maio 2025.

HELLA. Bico de injegcao: funcionamento e informagodes técnicas. Hella Tech
World, [s.d.]. Disponivel em:< https://www.hella.com/techworld/pt/Tecnica/Sensores-
e-atuadores/Bico-de-injecao-3664/# >. Acesso em: 22 maio 2025.



https://blog.abmpecas.com/cabecote/
https://blog.abmpecas.com/o-que-e-a-camisa-de-cilindro/
https://www.barros.com.br/noticia/qual-a-funcao-da-biela-no-motor
https://www.barros.com.br/noticia/qual-a-funcao-da-biela-no-motor
https://www.beruparts.pt/content/dam/marketing/emea/beru/brochure/pt-all-about-spark-plugs.pdf
https://www.beruparts.pt/content/dam/marketing/emea/beru/brochure/pt-all-about-spark-plugs.pdf
https://www.boschautoparts.com/p/copper-with-nickel-spark-plugs
https://www.boschautoparts.com/p/pfi-port-fuel-injection-
https://www.boschautoparts.com/p/throttle-bodies
https://contagemmotorpecas.com.br/produto/eixo-de-comando/
https://www.delphiautoparts.com/pt-br/centro-de-recursos/artigo/d%C3%BAvidas-sobre-a-bobina-de-igni%C3%A7%C3%A3o-este-artigo-%C3%A9-para-voc%C3%AA
https://www.delphiautoparts.com/pt-br/centro-de-recursos/artigo/d%C3%BAvidas-sobre-a-bobina-de-igni%C3%A7%C3%A3o-este-artigo-%C3%A9-para-voc%C3%AA
https://www.delphiautoparts.com/pt-br/centro-de-recursos/artigo/d%C3%BAvidas-sobre-a-bobina-de-igni%C3%A7%C3%A3o-este-artigo-%C3%A9-para-voc%C3%AA
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-interna.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-interna.htm
https://www.hella.com/techworld/pt/Tecnica/Sensores-e-atuadores/Bico-de-injecao-3664/
https://www.hella.com/techworld/pt/Tecnica/Sensores-e-atuadores/Bico-de-injecao-3664/
osalv
Realce

osalv
Nota
Algumas referências que destaquei não estão no texto. verificar todas e assegurar que os autores aqui citados foram declarados no texto e vice versa.

osalv
Realce


56

IPIRANGA. Injecao eletrénica: o que é e para que serve? Blog Ipiranga, 2024.
Disponivel em:< https://portal.ipiranga/wps/portal/pt-br/ipiranga/blog-
ipiranga/categorias/cuidados-com-seu-veiculo/injecao-eletronica >. Acesso em: 22
maio 2025.

KAVAK. Carter do motor: o que é e para que serve. Kavak Brasil, [s.d.]. Disponivel
em: <https://www.kavak.com/br/blog/carter-do-motor-o-que-e-e-para-que-serve>.
Acesso em: 22 maio 2025.

KSPG AUTOMOTIVE BRAZIL LTDA. Assim funciona o pistao. MS Motorservice
Brazil, [s.d.]. Disponivel em: < https://www.ms-
motorservice.com/br/pt_br/tecnipedia/assim-funciona-o-pistao-1268>. Acesso em: 22
maio 2025.

MINUTO SEGUROS. Virabrequim: o que é, para que serve e principais
problemas. Minuto Seguros, 2024. Disponivel em:
<https://www.minutosequros.com.br/blog/funcao-do-virabrequim-para-carro/>.
Acesso em: 22 maio 2025.

MS MOTOR SERVICE. Seu especialista em componentes do motor. Disponivel
em: <https://www.ms-motorservice.com/br/pt_br/product-group/7433>. Acesso em:
24 maio 2025.

MTE-THOMSON. Sensor de detonagao. MTE-THOMSON, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-de-detonacao/>. Acesso em:
22 maio 2025, il. color.

MTE-THOMSON. Sensor de fase. MTE-THOMSON, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-de-fase/>. Acesso em: 22
maio 2025, il. color.

MTE-THOMSON. Sensor de temperatura. MTE-THOMSON, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-de-temperatura/>. Acesso
em: 22 maio 2025, il. color.

MTE-THOMSON. Sensor MAP. MTE-THOMSON, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-map/>. Acesso em: 22 maio
2025, il. color.

MTE-THOMSON. Sonda lambda. MTE-THOMSON, [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.mte-thomson.com.br/sonda-lambda/>. Acesso em: 22 maio 2025, il.
color.

MUNDO EDUCACAO. Funcionamento do motor de combustéo interna. Mundo
Educacéo, [s.d.]. Disponivel em:
<https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-
interna.htm>. Acesso em: 22 maio 2025.



https://portal.ipiranga/wps/portal/pt-br/ipiranga/blog-ipiranga/categorias/cuidados-com-seu-veiculo/injecao-eletronica
https://portal.ipiranga/wps/portal/pt-br/ipiranga/blog-ipiranga/categorias/cuidados-com-seu-veiculo/injecao-eletronica
https://www.kavak.com/br/blog/carter-do-motor-o-que-e-e-para-que-serve
https://www.ms-motorservice.com/br/pt_br/tecnipedia/assim-funciona-o-pistao-1268
https://www.ms-motorservice.com/br/pt_br/tecnipedia/assim-funciona-o-pistao-1268
https://www.minutoseguros.com.br/blog/funcao-do-virabrequim-para-carro/
https://www.ms-motorservice.com/br/pt_br/product-group/7433
https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-de-detonacao/
https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-de-fase/
https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-de-temperatura/
https://www.mte-thomson.com.br/produtosmte/sensor-map/
https://www.mte-thomson.com.br/sonda-lambda/
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-interna.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-interna.htm
osalv
Realce

osalv
Realce

osalv
Realce


57

NGK. Bobinas em bloco. NGK Brasil, [s.d.]. Disponivel em:
https://automotivo.ngkntk.com.br/produtos/linha-ngk/categoria-ignicao/bobinas-em-
bloco/?country=br&lang=pt. Acesso em: 22 maio 2025.

NGK. Manual técnico de velas de ignigao. NGK, [s.d.]. Disponivel em:
https://www.ngkntk.com.br/manual/pdf/velas.pdf. Acesso em: 22 maio 2025.

OFICINA BRASIL. A evolugao dos médulos de gerenciamento do motor (ECUs)
nos sistemas de injegao direta. Oficina Brasil, 20 abr. 2023. Disponivel em:
https://oficinabrasil.com.br/noticia/tecnicas/a-evolucao-dos-modulos-de-
gerenciamento-do-motor-ecus-nos-sistemas-de-injecao-direta. Acesso em: 22 maio
2025.

PUJATTI, Fabricio José Pacheco. Desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento eletrénico para motores de ignigao por centelha. 2007. 190 f.
Tese (Doutorado em Engenharia Mecéanica) — Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2007. Disponivel em:
<https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/SBPS-
7/B6KA6/1/tese_doutorado_fabricio_jos _pacheco_puijatti.pdf>. Acesso em: 30 maio
2025.

RAVAGNANI, Valter. Unidade de comando. Scribd, [s.d.]. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/document/572315041/UNIDADE-DE-COMANDO-1>. Acesso
em: 22 maio 2025.

RIBEIRO, C. Gratis: TCC Engenharia Mecanica — Motor a Combustao Interna:
material claro e objetivo em PDF para estudo rapido. [S.I.: s.n.], [s.d.]. Disponivel
em:< https://www.passeidireto.com/arquivo/118359701/tcc-engenharia-mecanica-
motor-a-combustao-interna>. Acesso em: 30 maio 2025.

SCRIBD. Rede CAN. Scribd, [s.d.]. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/document/420346053/rede-can>. Acesso em: 22 maio 2025.

SIMEA. Controle da proporgao ar/combustivel em um motor com tecnologia
flex. Sao Paulo: Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2018. 17 p.
Disponivel em:
<https://pdf.blucher.com.br/engineeringproceedings/simea2017/37.pdf>. Acesso em:
06 maio 2025.

SIMEA. Modelagem do fenémeno da detonagao aplicada ao motor de
combustao flex. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2019. 10 p.
Disponivel em:
<https://pdf.blucher.com.br/engineeringproceedings/simea2019/PAP118.pdf.> Acesso
em: 05 maio 2025.

SLIDESHARE. Controle eletréonico ECU na eletronica embarcada: arquitetura,
remapeamento e aplicagoes em motores flex. SlideShare, [s.d.]. Disponivel em:
<https://pt.slideshare.net/slideshow/controle-eletronico-ecu-na-eletronica-
embarcada-arquitetura-remapeamento-e-aplicacoes-em-motores-flex-
docx/277458557>. Acesso em: 22 maio 2025.



https://automotivo.ngkntk.com.br/produtos/linha-ngk/categoria-ignicao/bobinas-em-bloco/?country=br&lang=pt
https://automotivo.ngkntk.com.br/produtos/linha-ngk/categoria-ignicao/bobinas-em-bloco/?country=br&lang=pt
https://www.ngkntk.com.br/manual/pdf/velas.pdf
https://oficinabrasil.com.br/noticia/tecnicas/a-evolucao-dos-modulos-de-gerenciamento-do-motor-ecus-nos-sistemas-de-injecao-direta
https://oficinabrasil.com.br/noticia/tecnicas/a-evolucao-dos-modulos-de-gerenciamento-do-motor-ecus-nos-sistemas-de-injecao-direta
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/SBPS-7B6KA6/1/tese_doutorado_fabricio_jos__pacheco_pujatti.pdf
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/SBPS-7B6KA6/1/tese_doutorado_fabricio_jos__pacheco_pujatti.pdf
https://pt.scribd.com/document/572315041/UNIDADE-DE-COMANDO-1
https://www.passeidireto.com/arquivo/118359701/tcc-engenharia-mecanica-motor-a-combustao-interna
https://www.passeidireto.com/arquivo/118359701/tcc-engenharia-mecanica-motor-a-combustao-interna
https://pt.scribd.com/document/420346053/rede-can
https://pdf.blucher.com.br/engineeringproceedings/simea2017/37.pdf
https://pdf.blucher.com.br/engineeringproceedings/simea2019/PAP118.pdf
https://pt.slideshare.net/slideshow/controle-eletronico-ecu-na-eletronica-embarcada-arquitetura-remapeamento-e-aplicacoes-em-motores-flex-docx/277458557
https://pt.slideshare.net/slideshow/controle-eletronico-ecu-na-eletronica-embarcada-arquitetura-remapeamento-e-aplicacoes-em-motores-flex-docx/277458557
https://pt.slideshare.net/slideshow/controle-eletronico-ecu-na-eletronica-embarcada-arquitetura-remapeamento-e-aplicacoes-em-motores-flex-docx/277458557
osalv
Realce

osalv
Realce

osalv
Realce

osalv
Realce

osalv
Realce

osalv
Realce

osalv
Realce


58

SLIDESHARE. Injegao eletrénica. SlideShare, [s.d.]. Disponivel em:
<https://pt.slideshare.net/slideshow/injeo-eletrnica-44735907/44735907>. Acesso
em: 22 maio 2025.

URDANETA. Corpo de borboleta: o que é e como funciona? TotalEnergies Brasil,
[s.d.]. Disponivel em:< https://totalenergies.com.br/corpo-de-borboleta-o-que-e-e-
como-funciona>. Acesso em: 22 maio 2025.



https://pt.slideshare.net/slideshow/injeo-eletrnica-44735907/44735907
https://totalenergies.com.br/corpo-de-borboleta-o-que-e-e-como-funciona
https://totalenergies.com.br/corpo-de-borboleta-o-que-e-e-como-funciona
osalv
Realce


59

GLOSSARIO

Atuador — Componente responsavel por executar fisicamente um comando enviado
pela ECU, como abrir injetores, acionar bobinas ou controlar a borboleta eletrénica.
Bobina de Ignigao — Dispositivo que transforma a baixa tensdo da bateria em alta
tensao necessaria para gerar faisca na vela de ignigao.

Break Out Box (BOB) — Equipamento de diagnéstico utilizado para acessar, medir e
manipular sinais elétricos entre sensores, atuadores e a ECU, sem interromper o
circuito original.

Caédigo de Falha (DTC) — Identificador numérico padrao utilizado pela ECU para
registrar anomalias detectadas no sistema eletronico do veiculo.

ECU (Electronic Control Unit) — Unidade de Controle Eletrénico responsavel por
monitorar sensores, processar informacdes e comandar atuadores.

Injegcao Eletronica — Sistema que controla a quantidade e o momento da injegao de
combustivel no motor, utilizando sensores, atuadores e a ECU.

MAP (Manifold Absolute Pressure) — Sensor de pressdo absoluta do coletor de
admissao, essencial para o calculo da mistura ar-combustivel.

Mockup Didatico — Estrutura fisica montada para fins de ensino, representando um
sistema automotivo real e permitindo simulagdes de funcionamento e falhas.

OBD2 (On-Board Diagnostics Il) — Protocolo internacional de diagnéstico veicular
que padroniza a leitura de cédigos de falhas e parametros do motor.

Rede CAN (Controller Area Network) — Rede de comunicacgao serial utilizada em

veiculos para troca de informacgdes entre modulos eletrénicos.



ANEXO

ANEXO A

!NJECAO ELETRONICA - DIAGRAMA ELETRICO DO SISTEMA DELPHI MT27E
MERIVA BCM 1.8 8V FLEXPOWER 112/114cv (X18XF)
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ANEXO B

)) MANUAL DOUTOR-IE

!NJECAO ELETRONICA - DIAGRAMA ELETRICO DO SISTEMA DELPHI MT27E
MERIVA BCM 1.8 8V FLEXPOWER 112/114cv (X18XF)

@

F-97 (10A)

Chaye de Ignigdo
x deilgnicdo " ROD1: Relé
. | Principal
WO \ 87(8) 30(4)
(B3 RO4: Relé
| o o da Bomba
7 87(8)
Vss| 7T\

£:38 (158) ",§ Sensor de

g Y Velocidade - VSS
. F-36 1 - Pedal Livre
8 (20A) 2+ Pedal Acionado 30(4)
\ [3 -, :
BW% }.———— (T |
| BPH 0 Eletrobomba de Partida a Frio
‘\ nterruptor do Pedal
‘ W D de Freio - BPP
w 51 MCZ
Q- 40 M —] Eletrovalvuta
5 de Partida a Frio
a
§ SONDA]

Eletrovélvula Sonda Lambda ‘
= do Canister - Planar |
R (g
v
Bomba de
‘ Combustivel
9
| =
= [
‘\ Valvulas Injetoras Ptk
jort [ s

sensores
para a UCE

61



ANEXO C

1 — Comando Bobina 2-3
3 — Comando canister

5 — Entrada baixo sensor
de rotacao

9 — Sinal de entrada
TPS 1

10 - Sinal temp. agua

12 - Sinal de entrada
TPS 2

13 — Retorno positivo
TPS

15 — Negativo motor
TPS High

16 — Negativo motor
TPS Low

17 — Comando Bobina 2-
3

22 — Entrada alta sensor
de rotacao

23 — Entrada sensor de
fase

26 — Sinal MAP
30 - 5V Sensor de Fase

31 — Negativo motor
TPS High

32 — Negativo TPS Low

33 — Comando Bobina 1-
4

37 - Blindagem do
sensor de rotacao

CONECTOR
M

39 — Sinal sensor
detonacao

40 — Solenoide Partida a
frio

42 — Retorno da sonda
43 — Sinal MAF

44 — Entrada sonda

45 — Negativo

46 — 5V TPS1/TPS2

47 — Alimentacao do
canister

48 — Alimentacao do
canister negativo

49 — Comando Bobina 1-
4

52 — Aquecimento da
sonda

57 — Injetor 1
58 — Injetor 3
59 — Injetor 4
60 — Injetor 2

62 — Retorno sensores
63 — 5V MAP/MAF

64 — Alimentacao
canister

2 — Tensao de Bateria A
5 — Luz de freio
11— CAN High

13 — Sinal interruptor de
freio

16 — Negativo relé
principal

19 — Tensao de Bateria
B

20-5VTPS 2

23 — Negativo relé da
bomba

32 — Negativo Led (5V5)
33 — Retorno TPS2
35-5VTPS 1

36 — Sinal de entrada
TPS 2

37 — Sinal de entrada
TPS 3

39 — Negativo do
ventilador 1

41 - Sinal VSS
43 — CAN Low
46 — Negativo ICM
47 — Negativo ICM

CONECTOR
K

50 — Retorno TPS1

51 — Relé bomba partida
afrio

52 — Sinal de Ignicao
53 — Sinal Flex

54 — Sinal de dados do
Imo

57 — Negativo ICM
64 — Negativo LIM Imo

60 — Negativo motor de
partida
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