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Seja bem-vindo a Unidade Curricular de Sistemas de Seguranca. Estes sistemas que estao
cada vez mais presentes em veiculos — do mais basico ao mais luxuoso — e desde 2014 torna-
ram-se obrigatérios nas linhas de producao brasileiras.

Vocé iniciara seus estudos entendendo a importancia do planejamento ao iniciar as verifi-
cacdes no veiculo, desde a aplicacao de ferramentas especificas, levantamento de orcamen-
tos e o que é de vital importancia para um bom procedimento: a informacao técnica.

Em seguida vocé estudara o sistema de seguranca suplementar airbag, no qual serdo vistas
as caracteristicas de funcionamento do sistema e seus componentes, os tipos de cuidados
especiais para a manutencao e diagnoéstico do sistema.

Na sequéncia serd tratado o sistema de antitravamento das rodas (conhecido como siste-
ma ABS), considerando os aspectos de sua construcao, funcdo, manutencao, seus componen-
tes, seu funcionamento, diagndstico, etc. Por fim, vocé estudara as ramificacdes dos sistemas
gue fazem uso do sistema de processamento do ABS para outras fungées de seguranca do
veiculo, como controle eletrénico de estabilidade, distribuicdo de frenagem, controle de tra-
¢ao e outros mais.

Aproveite ao maximo as informacoées do seu livro didatico e continue seus estudos!






Pode o técnico de uma oficina mecanica ou autoelétrica iniciar uma reparagao ou diagnos-
tico no veiculo sem qualquer tipo de planejamento? Até poderia, mas qualquer tipo de repara-
¢ao, manutencao ou até mesmo um diagnéstico pode sair totalmente comprometido caso ele
nao seja realizado com planejamento.

Para planejar um diagnéstico é necessario levar em consideracdo alguns itens, como: levan-
tamento das informagdes do cliente e os problemas relatados por ele; conferéncia das ferra-
mentas e equipamentos, por meio de um checklist; manuais técnicos e normas de aplicacao; e
outros componentes que se fizerem necessarios para o procedimento a ser realizado.

Além disso, devem ser apresentados ao cliente dados importantes sobre a conclusdao da
falha gerada, o motivo e o custo por meio de orcamento antes da execucao do servico.

Uma parte importante desse planejamento é saber em que sistema vocé devera atuar e con-
sequentemente qual o procedimento sera executado e qual a ferramenta mais adequada para
esse procedimento, além dos equipamentos de seguranca e informacdes técnicas especificas
e confidveis para tal.

Deve-se sempre fazer uso de normas e materiais técnicos para qualquer tipo de servico pres-
tado, visando garantir a sua qualidade e a satisfacdo dos clientes.

Ao final do estudo deste capitulo, vocé tera subsidios para:

a) identificar no planejamento, de acordo com a ordem de servico, o tipo de manutencao a
ser realizada nos sistemas;

b) definir, no planejamento, as etapas da manutencao a ser executadas nos sistemas;
¢) identificar, para fins de diagndstico, o sistema a ser reparado;

d) selecionar ferramentas, instrumentos e equipamentos em funcdo do diagnéstico e da
manutencao a ser realizados nos sistemas, de acordo com o manual de reparacao;

e) analisar se os resultados obtidos durante os testes de diagndstico nos sistemas estdo de
acordo com os parametros estabelecidos pelo fabricante;

f) identificar a fonte de consulta, tendo em vista a manutencéo a ser realizada nos sistemas;



G SISTEMAS DE SEGURANCA

g) verificar as condi¢des de conservacao e utilizacao das ferramentas e equipamentos a ser utilizados na
manutencao dos sistemas;

h) especificar a mao de obra requerida e o orcamento para a manutencao dos sistemas;
i) definir o custo da manutencao a ser realizada nos sistemas;
j) interpretar procedimentos e normas técnicas, ambientais, de salde e seguranca;

k) identificar e requerer o suporte técnico do fabricante, para fins de manutencédo dos sistemas de par-
tida, carga e recarga;

I) identificar para fins de orcamento, os componentes relativos aos sistemas a ser reparados ou substi-
tuidos.

Vocé ird iniciar seus estudos aprendendo a importancia da realizacao do planejamento, diagnéstico,
orcamento, suporte técnico e normas técnicas entre, outros assuntos. Vamos la!

2.1 PLANEJAMENTO

Planejamento, é o ato de criar um plano estratégico para otimizar determinado procedimento com o
intuito de alcancar determinado objetivo, seja para manutencao, reparacao ou diagnéstico de algum siste-
ma. O planejamento que vocé devera elaborar consiste em uma tarefa muito importante de gestao, admi-
nistracao e execucao, pois estas estdo diretamente ligadas a organizacao, estruturacdo e preparacao para
se alcancar determinado objetivo. Segundo Pereira (2010), a funcdo do planejamento é definir o que se
deseja e os objetos e métodos a ser utilizados, como os tipos de ferramentas, equipamentos e estratégias
que deverao ser utilizadas para isso. No planejamento, sua aplicabilidade se d4 em qualquer etapa anterior
a execucao de qualquer tipo de manutencao, diagndstico ou reparacdao automotiva.

Para auxiliar na elaboracdo de um planejamento dos procedimentos de servicos a ser executados, vocé
pode fazer uso de algumas ferramentas de assessoria como:

Tabelas que informam tempo padrao de servicos

Procedimentos técnicos determinados pelos manuais
de reparacao técnica

Orientacoes tecnicas para execucao de atividades
estabelecidas pelas normas regulamentadoras

Davi Leon (2015)

Figura 1 - Ferramentas de assessoria para elaboragdo e execugéo de servicos
Fonte: do Autor (2015)

Ao utilizar as ferramentas de planejamento, vocé podera definir as estratégias e etapas que devera se-
guir durante o processo de diagndstico e reparacao do veiculo.
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A quantidade de procedimentos de diagndstico e reparo diferentes realizados em um veiculo é tao
ampla quanto a quantidade de tipos de estratégias de execucao do planejamento. Usualmente essas es-
tratégias podem ser:

a) determinar procedimentos para a execucao dos mais variados servicos;
b) divulgar o planejamento de forma audiovisual a fim de atingir toda a empresa;
c) fazer que todos os colaboradores envolvidos se sensibilizem com o planejamento estipulado;

d) deixar as informagdes em relacdo ao diagnéstico ao alcance de todos, orientando as equipes quanto
aos processos a ser executados.

O planejamento pode ser estruturado de acordo com o tipo de trabalho a ser executado no veiculo,
podendo variar a linha de planejamento caso seja necessario fazer algo a mais no veiculo que nao estava
previsto.

Para elaborar uma estrutura de planejamento vocé pode seguir algumas etapas. Sao elas:

a) estipular o tempo e 0 orcamento necessarios para a execugao de servigos no veiculo;

b) definir os tipos de ferramentas e equipamentos de acordo com os servicos a ser executados;
¢) selecionar e estimar materiais de insumos e pecas que serdo utilizadas;

d) enunciar os tipos de orientacdes que devem ser repassadas ao cliente logo apés a realizacao dos
servicos;

e) fazer um relatério de verificagdes ap6s o término dos servigos realizados, descrevendo as conclusdes
da manutencao.

Para realizacdo do planejamento é necessario fazer uso de um checklist de ferramentas e equipamentos
disponiveis na oficina de acordo com a repara¢ao ou manutencao a ser realizada. Um exemplo de checklist
é o realizado no veiculo quando o proprietario da entrada na oficina mecanica. Um checklist devidamente
preenchido, com a descricao da falha apresentada pelo veiculo informada pelo condutor pode Ihe orientar
a tracar um amplo e correto diagnéstico. Tendo esses dados em maos, seguindo a mesma ideia do checklist
inicial, vocé pode organizar todo o seu material e registros do veiculo para iniciar a execucao do diagnéstico
Oou manutencao.

2.2 DIAGNOSTICO

O diagnéstico é o procedimento que vocé deve executar para identificar o tipo de anomalia que acon-
tece com o veiculo, seja ela uma anomalia elétrica, eletronica ou mecanica. O reparador deve levar em con-
sideracao, além do que é relatado pelo cliente em relacédo ao histérico do veiculo, os sinais que o veiculo
apresenta e os testes feitos com ele.

Para realizar um diagnéstico podem ser utilizadas diferentes estratégias ou ferramentas. Duas ferra-
mentas de diagndstico bastante utilizadas sao o diagnéstico do tipo guiado, em que o reparador obtém
através do manual de reparacao o passo-a-passo para realiza-lo e o diagnéstico ndo guiado, em que o repa-
rador realiza os testes e procedimentos sem um passo-a-passo preestabelecido pelo fabricante do veiculo.
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Normalmente a definicdo de aplicacdo entre diagnéstico guiado ou ndo guiado é baseada no tipo de falha
apresentada pelo veiculo; caso haja historico de incidéncia da falha em outros veiculos do mesmo modelo,
o fabricante define ou ndo um procedimento padrdo de diagndstico e reparo guiados.

Durante o diagnéstico ainda é realizada a interpretacao de inconvenientes, que esta diretamente ligada
a falha apresentada pelo veiculo. Com o objetivo de interpretar uma anomalia, o reparador deve reunir as
informacdes fornecidas pelo proprietario do veiculo e os resultados dos testes realizados, assim chegando
a conclusdo em relacao a falha. A partir da analise dos resultados é definida a falha e os proximos passos
para o reparo.

Ao realizar o diagnéstico se faz muito importante o uso de ferramentas de registro, cujo uso auxilia na
organizac¢ao e no armazenamento do histérico das manutencoes realizadas no veiculo, bem como dos da-
dos de contato do proprietdrio, além de propiciar o registro de orcamentos, ordens de servico e checklists.

Depois de entender como sao realizados o planejamento e o diagndstico dos veiculos que dao entra-
da em uma oficina, confira na sequéncia a importancia do orcamento, da ordem de servico e do checklist
nesse processo.

2.3 ORCAMENTO

Apds o procedimento de diagnéstico é possivel elaborar o orcamento que serd exposto ao cliente. No
orcamento sdo apresentados ao cliente os valores de pecas e mado de obra referentes ao processo de reparo
do veiculo.

andresrimaging ([20--7])

Figura 2 - Apresentagao de orcamento de pegas e servigos
Fonte: Thinkstock (2016)
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A elaboracao de um orcamento é sempre necessdria quando um veiculo entra na oficina, e pode ser
feita por um consultor técnico ou pelo préprio técnico. No orcamento devem constar informacgoes basicas
e necessarias, como:

a) orcamento das pecas, que indica para o cliente o valor das pecas necessarias para a solugdo da
anomalia;

b) orcamento de servicos, que ird informar ao cliente qual sera o valor cobrado para executar os servigos
de méao de obra e os procedimentos para sanar o problema. Podem ser citados como exemplos de
mao de obra e procedimentos: o tempo empregado para substituicdo de determinado componente
ou a utilizagao de um scanner no veiculo para checar possiveis avarias.

Existem diversas formas de elaborar um orcamento de reparo de veiculo, desde o elaborado de forma
manual em bloco especifico até feito por meio de softwares de gerenciamento de oficina.

Os softwares de gerenciamento permitem o armazenamento de informacdes referentes ao veiculo, re-
gistrando o histérico de manutengdes - como modelo/ano de fabricacdo, placa do veiculo, data, quilome-
tragem, itens reparados, valores pagos, entre outros — e ao cliente (telefone, endereco, CPF, RG, entre outras
informacoes). Esses softwares permitem o cadastro de veiculo e cliente, além da elaboracao de orcamentos
e podem ainda registrar detalhes do fluxo de caixa, estoque de pecas de reposicdo e custos operacionais.

Alguns softwares ainda permitem o registro do checklist realizado no veiculo e 0 armazenamento de
tabelas e graficos com dados obtidos durante o diagndstico e reparo. Utilizando os dados dos clientes
e dos veiculos armazenados no software de gerenciamento, o processo de elaboracdo de orcamento se
torna mais pratico.

Ap6s a elaboracao do orcamento, ele é repassado ao cliente, que pode reprova-lo ou aprova-lo, parcial-
mente ou integralmente. Com base nos itens aprovados é emitida uma Ordem de Servico (OS), que serd o
documento norteador para a realizacao do reparo por parte do mecanico.

Na OS sdo listados os componentes a ser substituidos e testes a ser realizados; normalmente a OS tam-
bém apresenta um campo contendo o relato do cliente em relagéo a falha percebida.

Ao final do processo de reparo a OS retorna ao consultor técnico que a elaborou, sendo utilizada para
checagem dos itens reparados.

2.4 SUPORTE TECNICO

O suporte técnico é levado em consideracdo no momento que um cliente opta pela oficina para fazer
determinada manutencdo no seu veiculo. A oficina mecanica presta o suporte técnico para o proprietario
do veiculo em relacao aos servicos realizados, até mesmo dando ao cliente informacées de manutencodes
preventivas, evitando entdo, manutencdes corretivas indesejadas.

Contudo, o suporte relacionado a aplicabilidade dos componentes do veiculo estd ligado diretamente
ao suporte do fabricante destes componentes ou do préprio veiculo, principalmente quando se trata de
uma oficina concessionaria. Por exemplo, quando o reparador de uma concessionaria tem em maos um
componente e mesmo com uso do manual de reparacdo e do catalogo de pecas ndo sabe ao certo a sua



@ SISTEMAS DE SEGURANCA

aplicacao no veiculo, ele pode entrar em contato com o fabricante e solicitar detalhes de aplicacdo da peca.
O fabricante podera dar informacbes, como o modelo e o ano do veiculo no qual a peca é aplicada, e até
mesmo detalhes de sua montagem no veiculo, dando informacgdes de locais de instalacao.

Existem casos em que uma oficina independente pode requerer suporte quanto aos componentes, as-
sim, o técnico ou reparador deve entrar em contato com o fabricante. Muitos fabricantes de componentes
disponibilizam ndmeros de telefone ou péaginas na internet dedicadas a esse tipo de servico.

ELDIN ([20--7])

Figura 3 - Suporte técnico
Fonte: Thinkstock (2016)

O fabricante de componentes pode também prestar suporte sobre caracteristicas dos componentes,
como a composicao de seus materiais. Pode-se usar como exemplo um sensor de rotacao da roda aplicado
aos freios ABS, em que o fabricante da peca pode fornecer informacgdes se o sistema do sensor é magneto
resistivo ou indutivo magneto resistivo ou indutivo, em quais veiculos esses sistemas sao aplicados e até
mesmo o tipo de sinal gerado pelo sensor.

Além disso, o suporte prestado pelo fabricante de pecas fornece ao técnico informacdes sobre o diag-
nostico de anomalias de diversos componentes, como sensores e atuadores, possiveis anomalias no veicu-
lo por motivos de falha, e ainda, dados sobre testes de aplicacdo desses componentes.

Ja a aplicabilidade do veiculo esta correlacionada ao manual do proprietario que acompanha todo ve-
iculo zero quildmetro, ou seja, esse tipo de suporte tem por funcdo orientar o proprietario sobre as carac-
teristicas de funcionamento do veiculo, tais como:

a) funcodes dos botdes no painel;
b) identificacdo de compartimentos no veiculo;
) interpretacao e leitura das lampadas de indicagdes do painel;

d) detalhes de seguranca e utilizacdo, como o triangulo;
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e) explicacdes sobre trepidacao do pedal para veiculos com ABS;
f) informacgdes de seguranca do sistema airbag;

g) regulagens, como bancos;

h) dados sobre revisdes de motor;

i) arrefecimento;

j) freios, entre outros.

As informacbes que constam no manual do veiculo fornecem ao proprietario conhecimento quanto a
sua aplicacao, como o tipo de aplicacdo da carroceria, por exemplo: um veiculo hatch compacto normal-
mente é projetado para uso urbano ou pequenas viagens, por isso tem sua capacidade de carga limitada;
dessa forma, através do manual do veiculo o proprietario saberd que nao deve utiliza-lo para o transporte
de cargas excessivamente pesadas.

Outra forma de suporte prestado pelos fabricantes de pecas ou pelo fabricante do veiculo (no caso
das concessiondrias) é em relacdo ao diagndstico de anomalias de componentes. Esse suporte procura
indicar ao técnico quais possiveis anomalias poderdo ser encontradas no veiculo, se determinada peca
estiver com problemas. Por exemplo, caso um sensor de posicao do angulo de direcao apresente falhas
no funcionamento, o fabricante do veiculo ou do sensor pode indicar ao técnico quais problemas poderao
ocorrer no veiculo. Nesse caso, as anomalias podem ser: gerar perda de poténcia do veiculo por indicar
angulo incorreto de esterco do volante ou acionar lampada do sistema de controle de estabilidade e ABS
no painel do veiculo. Além disso, o fabricante do veiculo ou peca pode também dar suporte para os testes
a ser realizados no componente, conforme indicado no manual técnico.

Quando o cliente entra em uma oficina mecanica, ele procura, além de um pronto atendimento, uma
pessoa que possa fazer uma analise do seu veiculo e fornecer um correto parecer técnico, dando detalhes
da manutencao a ser realizada e das possiveis pecas a ser trocadas ou reparadas, e ainda o motivo que
causou a anomalia no veiculo.

E nesse momento que entra o poder de argumentacdo do técnico ou do consultor técnico para com o
cliente, pois o técnico deve fazer uso de justificativas para debater com o cliente e Ihe informar, por meio
de raciocinio légico, detalhes que devem ser executados na manutencao do veiculo e dessa maneira, re-
sultar em uma conclusao positiva para o cliente, tanto no bolso, quanto para o funcionamento do veiculo.
Muitos clientes podem optar por fazer uma manutencao corretiva no veiculo, levando-o a uma oficina
somente quando ele apresenta alguma anomalia, mas é dever do técnico informar-lhes que manutengdes
preventivas sao mais econdmicas e impedem futuros transtornos em relacao a falta de manutencao.

2.5 COBERTURA DE GARANTIAS

A cobertura de garantias pode abranger desde protecao contra falhas, danos e até mesmo procedimen-
tos executados no veiculo, sendo que isso é a protecao que o consumidor final tem em relacdo a qualquer
tipo de defeito que um veiculo venha a apresentar em qualquer tipo de sistema, seja ele um problema na
suspensao, motor, sistema de som, vidros elétricos ou em qualquer outro componente do veiculo.
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GARANTIA

Proprietario
Nome:
Endereco:
N Apto/Andar:
Bairro: Cidade:—__U/F( | )
cer:| | [ [ [ |l | | |TelRes:——— Tel Coml.

Data de Nascimento: / / Profissdo/Ramo de Atividade:
Em caso de transferéncia, nome do proprietario anterior:

VEICULO: -
Modelo: N'Chassi:| | | [ | [ | | %
Cor: Placa: | | [ | [ [ [ | | 3

Figura 4 - Exemplo de garantia

Existem basicamente trés tipos de garantias relacionados aos veiculos: garantia do veiculo, garantia de
pecas substituidas e garantia de servicos. Conheca mais detalhes da cada uma delas a seguir!

2.5.1 GARANTIA DO VEICULO

A garantia do veiculo da ao consumidor protecdo contra defeitos de fabricacao tanto do veiculo quanto
dos sistemas que o integram. Alguns fabricantes estipulam diferentes prazos para garantia dos mais varia-
dos sistemas, por exemplo:

a) motor e transmissao: aproximadamente trés anos ou limite de quilometragem previamente esta-
belecido, o que vencer primeiro;

b) garantia total do veiculo: aplicado a qualquer sistema, seja de som, botdes de vidros elétricos, etc.,
com duracao de aproximadamente um ano;

c) lataria e pintura: aproximadamente seis anos, nos casos de aparecimento de falhas na pintura ou
oxidacgoes.

Vale destacar que esses prazos e modelos de garantias podem mudar de fabricante para fabricante,
porém sempre existira a garantia legal minima de 90 dias.

2.5.2 GARANTIA DE PECAS SUBSTITUIDAS

Ao realizar qualquer processo de reparacao de um veiculo, as pecas novas que forem utilizadas durante
0 processo possuem um prazo de garantia legal, independente se o veiculo esteja no prazo limite para
terminar a garantia ou nao.
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Por exemplo, a garantia geral do veiculo acaba em dois dias, a nova peca continuard com uma garantia
estabelecida por lei de no minimo 90 dias, que é o prazo minimo estabelecido pelo Procon. Ha casos em
que o fabricante do veiculo pode alegar que determinadas pecas ndo podem receber garantia pela falha,
por delimitarem que a falha ocorreu por mau uso ou desgaste natural, como amortecedores, pneus, bo-
toées de acionamentos, suportes de caixa e motor, entre outros.

2.5.3 GARANTIA DE SERVICOS

As garantias de servicos sdo dadas ao consumidor final apés algum tipo de manutencéo realizada no
veiculo, que terd a garantia no servico executado, também no periodo estabelecido por lei de 90 dias, no
minimo. Toda garantia que passar o prazo dos 90 dias é chamada de “garantia contratual”, que pode ser
determinada por cada empreendedor. Caso volte a dar algum tipo de falha no servico ja feito, o técnico
tera que refazer o trabalho e dar um novo prazo de garantia, a contar a partir do dia que refez o trabalho,
ou seja, voltando a ser 90 dias, ndao sendo contabilizada a garantia de pecas, mas sim, somente a do servico
executado sem que o consumidor tenha que arcar com despesas em relagao ao retrabalho executado.

Um detalhe importante é que tanto o fabricante quanto o técnico tém um prazo habil de 30 dias corri-
dos para sanar qualquer tipo de problema do veiculo. Caso contrario, o cliente podera entrar em contato
com o Procon e com a justica para resolver tal problema.

2.5.4 TIPOS DE PRAZO PARA GARANTIA

Independente de se tratar de um veiculo, peca ou servico, a garantia sempre sera um direito do con-
sumidor; existem basicamente trés tipos de prazo para determinar o periodo de garantia do produto ou
servico, sao eles:

a) garantia legal;
b) garantia contratual;
) garantia estendida.

A garantia legal, que rege o cédigo de defesa do consumidor, é de 90 dias, e apds esse prazo. Caso o
fabricante do veiculo, da peca ou o prestador de servico queira dar um prazo maior, é estabelecida uma
garantia contratual, que pode prolongar-se até uma data que o fabricante ou prestador de servico conside-
re adequada. Por exemplo, uma peca com mais 90 dias de garantia contratual, resultaria em uma garantia
total de 180 dias (90 dias legais + 90 dias contratuais).

Ha ainda a possibilidade de o cliente optar em comprar um prazo maior de garantia, conhecida como
“garantia estendida”, a qual o consumidor final paga uma porcentagem do valor total do produto, ganhan-
do entao dias a mais em sua garantia, que pode variar de um a trés anos. Normalmente essa modalidade é
aplicada no momento da compra do veiculo zero quilémetro.
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2.6 CATALOGOS E MANUAIS TECNICOS

Independente da linha automotiva que se ird trabalhar (pesada ou leve), para certos tipos de reparos
elétricos, eletronicos ou até a troca parcial de componentes mecanicos ou eletrénicos dos sistemas de se-
guranga, ha a necessidade de o técnico ter em maos os manuais de reparagao do veiculo.

Feng Yu ([20--7])

Figura 5 - Manuais técnicos em meio fisico
Fonte: Thinkstock (2015)

Imagine a seguinte situacao: durante a realizacdo de determinado diagnéstico o veiculo apresentou
no scanner uma falha no circuito da bolsa do airbag do lado do motorista, indicando a descricao de baixa
resisténcia, sintomas caracteristicos do chicote em curto ou até mesmo de um possivel defeito na bolsa
do airbag. No caso desse exemplo, o técnico pode fazer os testes e analisar os valores em que o sistema
deveria trabalhar e, em posse do manual técnico do veiculo, verificar as tabelas de aplicacdao de modelos
das bolsas em relagdo ao sistema utilizado para ver se a bolsa usada realmente confere com os dados in-
formados no manual técnico. Esse manual também pode indicar um passo-a-passo do que se fazer para
chegar a uma correta conclusao do diagnéstico, dando informacdes para que se teste o chicote, a bolsa e
até mesmo a central de gerenciamento.

Basicamente os tipos de manuais disponiveis para consulta sdo os manuais técnicos de reparacado e os
manuais do veiculo, conhecidos como “manual do proprietario”. Ja os catdlogos geralmente sao desenvol-
vidos pelos fabricantes de pecas e sdo encontrados em lojas de autopecas. Esses catdlogos identificam o
componente por numeracao ou cédigo com letras e nimeros, dando as caracteristicas do componente e
indicando em quais veiculos sdo encontrados.
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A estrutura de um manual técnico se da por procedimentos passo-a-passo de manutencdo de um vei-
culo em diversos sistemas, sejam elétricos, eletrébnicos ou mecanicos, devidamente separados por capitu-
los e subcapitulos. Suas caracteristicas demonstram, por exemplo:

a) identificacdo do veiculo;

b) modelo de pecas aplicadas;

¢) informacgdes para a desmontagem e montagem de determinados componentes;

d) identificacdo de ferramentas, equipamentos e cuidados necessarios;

e) fornece dados de andlises e auxilio para testes do componente a ser avaliado, informando valores de

tensao, resisténcia e até mesmo detalhes de analises visuais.

As caracteristicas do manual do proprietario e a sua interpretacao e aplicacao dao ao condutor do vei-
culo explicacdes sobre:

a) controles do veiculo;

b) localizacdes de acionadores, como luzes;

¢) controles e configuracdes do radio;

d) informacgdes de localizagao de fusiveis e de certos funcionamentos, como do alarme;

e) dados sobre fluidos de transmissdo, arrefecimento, motor e também capacidades de carga e uso.

Tanto os manuais técnicos quanto alguns procedimentos técnicos informados em normas regulamen-
tadoras indicam caracteristicas de armazenamento de componentes e ferramentas, a fim de garantir a
protecdo e seguranca dos equipamentos do veiculo. Caso pecas e ferramentas sejam armazenadas de
forma incorreta (diretamente ao chao, sob calor excessivo ou umidade), elas podem nao funcionar de
forma adequada ou até mesmo apresentar falhas ao serem instaladas, reduzindo (em alguns casos drasti-
camente) a vida util do veiculo. Manuais técnicos devem estar dispostos ao alcance dos técnicos em livros
devidamente armazenados em prateleiras na oficina ou de forma digital em computador, para facil acesso
e pesquisa. O manual do proprietario, por sua vez, fica disposto no veiculo, dentro do porta-luvas ou em
compartimentos especificos para esse tipo de armazenamento, sob os bancos, por exemplo.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, a utilizacao dos manuais de servico e normas técnicas aplica-
das aos sistemas de seguranca sao de extrema importancia, ndo somente para uma manutencao e repara-
¢ao do sistema, mas também visando a seguranca no procedimento, desde as escolhas das ferramentas e
equipamentos até a desmontagem e montagem dos componentes.
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Wavebreakmedia Ltd ([20--7])
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Figura 6 - Utilizagao do manual técnico para execugao de procedimentos
Fonte: Thinkstock (2015)

Evite acidentes! Faca uso de informacdes técnicas, normas padrao e manuais de ser-
FIQUE vico relacionados aos Sistemas de Seguranca. Certos procedimentos precisam ser

ALERTA executados com cautela e usando ferramentas especificas, garantindo a seguranca
do técnico e do sistema a ser testado.

Os manuais originais muitas vezes ndo sdo de facil acesso para os reparadores que ndo atuam em ofi-
cinas e concessionarias, sendo que eles muitas vezes buscam as informacdes relativas aos procedimentos
em sites especificos do segmento (como as paginas de alguns periédicos sobre manutencao automotiva).
Porém, quando o material ndo é encontrado na internet sera necessario adquiri-los de empresas terceiri-
zadas, que desenvolvem materiais técnicos de reparacdo e manutencao para muitos veiculos do mercado.

Outra forma de buscar manuais técnicos é através dos préprios fabricantes de componentes, que mui-
tas vezes trazem em suas embalagens ou em suas pdginas na internet os procedimentos de substituicao
do componente em questdo. Normalmente, junto aos fabricantes de componentes automotivos ainda é
possivel obter caracteristicas de aplicacdo dos componentes por meio de cartilhas explicativas e ainda por
catdlogos com dicas de montagem, cuidados no momento da instalacdo, armazenagem e até descartes.

Neste capitulo vocé pode entender mais sobre a utilizacdo dos manuais técnicos na manutencao dos
sistemas de seguranca. Conheca na sequéncia as normas técnicas e resolu¢des dos sistemas de seguranca.

2.7 NORMAS TECNICAS

E de extrema importancia que o profissional que trabalha com sistemas de seguranca saiba de que for-
ma eles funcionam, quais seus componentes e como cada um se comporta, ja que esses sistemas em geral
sao aplicados a seguranca do veiculo e, consequentemente, seguranca de seus ocupantes.
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No decorrer dos anos houve a necessidade de se aplicar regras e procedimentos técnicos, estabelecen-
do um padrao técnico em manutencdes e reparagdes nao somente para os sistemas de segurangca como
também nos demais sistemas existentes nos veiculos automotores.

Essas normas sao de extrema importancia para os procedimentos de inspecao, diagnéstico e manuten-
¢ao dos mais variados sistemas, visando a seguranca e ao padrao.

As normas de aplicacdo sdo responsaveis por determinar o processo e o método especifico para se
utilizar determinado equipamento ou ferramenta, priorizando a seguranca e o melhor desempenho do
técnico e fornecendo detalhes dos tipos de sistemas do veiculo em que eles devem ser aplicados.

As normas de seguranca informam detalhes do uso correto de determinada ferramenta, equipamento
ou instrumento, fornecendo informacgdes de seguranca na utilizacdo de equipamentos de protecao indivi-
dual (EPI) e coletiva (EPC) que o técnico precisa fazer uso, caso seja necessario.

Tanto a verificacdo metroldgica' quanto a calibracdo dos equipamentos e ferramentas caminham jun-
tas, pois esses dois processos permitem que as ferramentas e equipamentos tenham uma correta afericao,
regulagem e manutencdo, sendo executadas dentro de datas estipuladas conforme o fabricante recomen-
da. Por exemplo: uma simples balanca que precisa ser aferida em intervalos de tempo e regulada (caso haja
necessidade) para que sua precisdo ndo seja afetada.

Para a execucao de procedimentos de manutencao e reparacao em sistemas de seguranca que serao
realizados no veiculo, o técnico deve seguir algumas normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas/
Normas Brasileiras (ABNT/NBR). Entre as normas aplicadas aos sistemas de seguranca estdo:

a) ABNT NBR 14828:2002 - Veiculos rodoviarios automotores — Procedimentos de seguranga para ma-
nutencdo em veiculos equipados com bolsa inflavel (airbag). Essa norma prescreve os procedimentos
de seguranca para manutencao de veiculos automotores equipados com bolsa inflavel (airbag).

b) ABNT NBR 10966-6:2013 - Veiculos rodoviarios automotores - Sistema de freio, parte 6: requisitos de
ensaio para veiculos das categorias M?, N* e O* equipados com sistema antitravamento. Essa norma
define o desempenho de frenagem requerido para veiculos rodovidrios de categorias M, N e O, equi-
pados com sistemas antitravamento. Além disso, para os veiculos rodovidrios automotores que sao
autorizados a tracionar rebocados, e os rebocados equipados com sistemas de freio a ar comprimido,
exige-se que, quando os veiculos estiverem carregados com a massa maxima especificada pelo fabri-
cante do veiculo, atendam aos requisitos de compatibilidade definidos na ABNT NBR 10966-7.

¢) ABNT NBR 14778:2001 - Veiculos rodoviarios automotores em manutencao — Inspecao, diagnéstico,
reparacao e/ou substituicdo em sistema de freios. Essa norma estabelece principios gerais de inspe-
¢ao, reparagao e/ou substituicao parcial ou total em sistemas de freios de veiculos.

1 Verificacdo e afericdo de equipamentos e ferramentas que necessitam de regulagens padronizadas (INMETRO, [s. d.]).

2 Veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor.
3 Veiculo automotor para o transporte de carga, tendo peso bruto total ndo superior a 3,5 toneladas.

4 Reboque ou semirreboque com peso bruto total ndo superior a 0,75 toneladas.



SAIBA  As normas da ABNT podem ser adquiras por meio do site da instituicdo: <http://www.
MAIS abnt.org.br/normalizacao/abnt-catalogo>.

Ainda falando em procedimentos e normas relacionadas aos veiculos (Cédigo de Transito Brasileiro -
CTB), compete ao Conselho Nacional de Transito (Contran) estabelecer regularizacées para os sistemas
automotivos, com resolucdes em competéncia de seguranca dos ocupantes. A resolucao n° 311, de 3 de
abril de 2009 do Contran, em resumo, estabelece como obrigatéria a aplicacdao do sistema suplementar de
seguranca airbag nas categorias de veiculos M1 e N1 nacionais e importados.

A resolucdo de n° 312, de 3 de abril de 2009, institui gradativamente a fabricacdo de veiculos nacionais
com o uso de sistemas ABS, sendo para os importados chegados ao Brasil da mesma forma, visando a me-
Ihoria da dirigibilidade e estabilidade do veiculo em diferentes tipos de pistas.

Davi Leon (2016)

Figura 7 - Simbologia padrdo para luzes de adverténcia do airbag e ABS obrigatdrios a partir de janeiro 2014
Fonte: Thinksotck (2016)

Com a implantacao dos sistemas ABS e airbag nos veiculos de varias categorias com fabricacdo na-
cional foi estabelecida uma porcentagem anual para que veiculos saissem de fabrica ja com os sistemas
instalados, sendo que 8% dos veiculos comercializados a partir do dia 1° de janeiro de 2010, 15% a partir
de 1° de janeiro de 2011, 30% a partir de 1° de janeiro de 2012, 60% a partir de 1° de janeiro de 2013 e por
fim, a partir de 1° de janeiro 2014, 100% dos veiculos comercializados no Brasil saem de fabrica utilizando
sistemas ABS e airbag.

No Capitulo 3 vocé terd mais informagoes sobre as particularidades concebidas e as definicdes do siste-
ma airbag em relacdo a resolugdo n°311.

Agora que vocé aprendeu sobre as principais normas técnicas e resolugdes responsaveis relacionadas a fa-
bricacao e aplicacdo dos sistemas de seguranca, vocé também ird conhecer alguns 6érgaos regulamentadores.

Os érgaos regulamentadores sao responsaveis por padroniza¢des de procedimentos, processos e qua-
lidade industrial, emissdes de poluentes e padrao de servicos e produtos automotivos. Entre eles temos:
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ORGAO RESPONSABILIDADE

Ajudar a fortalecer as empresas nacionais, aumentando a produtividade e a
Inmetro — Instituto Nacional de Metrologia, Qualida-

melhoria de produtos e servicos, portanto, provendo a confianga a sociedade
de eTecnologia

brasileira
PROCONVE - Programa de Controle de Poluicdtodo  Pesquisar e controlar as emissdes de poluentes por veiculos automotores em

Ar Por Veiculos Automotores centros urbanos.

s L . Normalizar processos técnicos nacionais e prover a base necessaria para o
ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas ) . )
desenvolvimento tecnolégico nacional.
ISO (Internacional Organization for Sta ndardization) -  Estabelecer uma padronizac¢do de nivel mundial, aplicada na industria auto-
Organizagdo Internacional de Padronizagdo motiva nacional.

SAE (Society of Automotive Engeneers) — Sociedade
Servir como base para alguns procedimentos e normas da ABNT.
dos Engenheiros Automotivos

Normalizar e padronizar certos procedimentos industriais para protecdo do
Conama - Conselho Nacional do Meio Ambiente meio ambiente, orientando e oferecendo recursos naturais de modo susten-

tavel.

Quadro 1 - Os érgéos regulamentadores responsaveis por padronizagdes de procedimentos, processos e qualidade industrial, emissdes de poluentes e padréo de
servicos e produtos automotivos
Fonte: do Autor (2015)

2.7.1 NORMAS E LEGISLACAO AMBIENTAL

Em relagdo a legislacdo ambiental, grande parte dos materiais e pecas de descarte usados na fabrica-
¢ao dos veiculos automotores — como produtos quimicos, borrachas, plasticos, aco e outros materiais - é
considerada prejudicial ao meio ambiente, tornando o descarte dos componentes um assunto que requer
importancia para normalizacao dos 6rgaos especificos regulamentadores. Vocé pode analisar, a seguir,
como proceder no descarte do fluido de freio, usado no sistema hidraulico dos freios ABS em contato dire-
to com tubulacgbes, reservatorio e central de gerenciamento hidraulico, considerado um agente téxico em
contato com o meio ambiente.

Os residuos perigosos (classe |) sdo assim classificados por seu poder potencialmente
contaminante ou em razao das substancias quimicas presentes na sua composicao. Sao
considerados residuos perigosos: medicamentos, residuos de satde (hospitais e farma-
cias), residuos da indUstria, residuos eletroeletronicos (pilhas, baterias, lampadas fluores-
centes, computadores, televisores), tintas, solventes, pesticidas, inseticidas, herbicidas,
6leos lubrificantes, fluidos de freio, aerosséis em geral, entre outros. Tais residuos nao
devem ser descartados no lixo comum, pois a destinacao desses itens contempla etapas
tais como descontaminacao, autoclave, incineracao e a destinagao a aterros industriais
controlados. Pela Lei n° 12.305/2010, regulamentada pelo Decreto n° 7.404/2010, as em-
presas tém prazo até agosto de 2014 paraimplementar seus planos de logistica reversa, o
que significa viabilizar o retorno do material por meio dos diversos elos da cadeia produ-
tiva, a fim de garantir a destinacdo adequada dos residuos perigosos e o ndo desperdicio
das pecas reciclaveis. Em razao da responsabilidade compartilhada, consumidor, varejo
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e industria devem empreender esforcos no sentido de fazer com que todos os tipos de
residuos perigosos retornem ao destino adequado. (BRASIL, 2015).

As oficinas que executam servicos na drea automotiva que tém contato direto com o fluido de freio
e outros lubrificantes, fluidos e graxas, necessitam estabelecer processos para o descarte adequado dos
materiais em locais devidamente demarcados e recolhidos por empresas responsaveis por esse tipo de
coleta, conforme disposto em lei.

A Decreto n° 5940, de 25 de outubro de 2006, institui e orienta o descarte de pecas e componentes
metalicos as empresas e/ou cooperativas que recolhem esse tipo de material, podendo ser reciclado e
inserido novamente na industria se o seu descarte e processo de recuperacao for feito corretamente.

Os 6rgaos ambientais responsdveis pela fiscalizacao, regulacdo e controle das a¢des dos estabeleci-
mentos potencialmente poluentes sao divididos em trés esferas: municipal, estadual e federal.

Os 6rgaos ambientais municipais sdo formados basicamente pelas secretarias de meio ambiente do
municipio; os 6érgaos estaduais sao representados pelos conselhos ou fundacdes de meio ambiente de
cada estado, e por ultimo, 6rgaos ambientais federais atuam em todo o territério nacional. Os principais
6rgaos ambientais de esfera federal sdo: Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama).

Apods conhecer as normas e legislacdo ambiental vocé conhecera os conceitos basicos sobre normas de
seguranca aplicados aos processos de diagnoéstico e manutencao de sistemas de seguranca.

2.7.2 NORMAS DE SEGURANCA

O principal ponto a ser abordado sao as normas de seguranca relacionadas aos processos de diagnosti-
co e reparo de qualquer sistema veicular.

No que diz respeito a seguranca nos procedimentos pode-se destacar dois principais tépicos: a prote-
cao individual e a protecao do ambiente (incluindo os transeuntes desse ambiente).

A protecao individual é aquela direcionada ao reparador que esta realizando o processo de manuten-
¢do e se destaca pela realizacao de treinamentos sobre seguranca na execucao de tarefas e principalmente
pela utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), como luvas de protecdo em algodao ou he-
lanca com revestimento pigmentado ou em poliuretano (PU), 6culos de protecao em acrilico ou policarbo-
nato e protetores auriculares, os principais. E obrigatério o fornecimento dos EPIs pela empresa, bem como
é obrigatéria a utilizacdo e cuidado destes por parte do colaborador. E importante salientar que todos os
EPIs devem possuir um Certificado de Aprovacao (CA) fornecido pelo Ministério do Trabalho.

Ja a protecao do ambiente, bem como de todos os individuos nele presentes é de responsabilidade
tanto da empresa quanto dos colaboradores. A empresa deve suprir o ambiente com Equipamentos de
Protecdo Coletiva (EPC), que podem ser desde placas de sinalizacao que indicam a utilizacao de EPIs e
a permanéncia de pessoas em determinados locais do estabelecimento, até corddes de isolamento ou
dispositivos de protecao em maquinas e equipamentos. Agora vocé deve estar se perguntado: “Mas se a
protecao coletiva esta relacionada a protecao de todos os individuos presentes no local, por que também
é uma responsabilidade do colaborador e ndo somente da empresa?”.
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A responsabilidade quanto a seguranca de todas as pessoas presentes no ambiente pertence a todos os
envolvidos. Imagine que um colaborador executa um reparo em um veiculo: ele deve promover atitudes
que visam a seguranca de todos os demais colaboradores que circundam esse veiculo, enquanto estes
também promovem a protecdo dos outros a sua volta, gerando um senso de protecao mutuo e com isso
reduzindo a possibilidade de acidentes de trabalho.

Na sequéncia, vocé dara continuidade aos seus estudos, compreendendo a importancia da utilizacao
das ferramentas adequadas para a manutencao e testes dos diferentes sistemas de seguranca. Acompanhe!

2.8 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Quando se fala de sistemas de seguranca é de extrema importancia saber quais ferramentas devem ser
utilizadas conforme o funcionamento de cada sistema, pois existe um grande variedade delas e cada uma
possui uma caracteristica especifica. Caso a ferramenta correta ndo seja utilizada durante uma medigéao,
o teste pode ser efetuado de forma errada, indicando valores incoerentes no aparelho utilizado, conse-
guentemente comprometendo a veracidade do diagndstico final, reprovando equipamentos, sistemas e
componentes (sendo que eles estavam em perfeitas condi¢cdes de funcionamento).

E de suma importancia vocé estudar os instrumentos de medicdo utilizados para uso nos sistemas
de seguranca, suas funcdes, particularidades e os tipos de erros que podem acontecer ao testar certos
componentes.

As ferramentas e equipamentos podem ser classificados pelo tipo de aplicacdo, por exemplo: para
aplicacdes mecanicas, utiliza-se o equipamento para sangria de freios; para aplicacdes eletroeletronicas,
utilizam-se multimetros, scanners e osciloscépios.

A grande maioria dos equipamentos e ferramentas utilizadas nos sistemas de seguranca é eletronica.
Dessa forma, vocé deve sempre ter o cuidado de ler o manual de utilizacao do equipamento para obter
o conhecimento das normas de seguranca na operacao desses equipamentos, além de nao executar liga-
¢Oes e testes de forma incorreta. Deve também armazenar os equipamentos em local seguro, longe de
umidade e calor, de preferéncia em sua prépria embalagem de armazenamento ou maleta especifica.

Os scanners demandam atualizagdes constantes em fun¢ao do grande nimero de
FIQUE lancamentos de veiculos e/ou sistemas. Assim, mantenha o equipamento de diag-

ALERTA ndéstico sempre atualizado. Além disso, multimetros e osciloscopios podem apresen-
tar problemas relacionados a calibragao. Realize periodicamente a inspecao desses
equipamentos em empresas autorizadas pelos fabricantes.

A sequir, vocé ira conhecer mais detalhes sobre alguns instrumentos de medicao utilizados nos siste-
mas de seguranca. Sao eles: o scanner automotivo, o osciloscépio e o multimetro. Confira!
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2.8.1 SCANNER AUTOMOTIVO

Cada vez mais a interacao dos sistemas relacionados a eletrénica embarcada vem agregando tecnolo-
gia, pela qual centrais eletrénicas de gerenciamento se comunicam, transferindo uma série de dados. Para
que o técnico tenha acesso aos dados e informacdes das centrais eletronicas, desde a leitura de avarias e de
parametros de funcionamento até a execucao de acionamentos (como de uma bomba elétrica do sistema
ABS), ha a necessidade de fazer uso de um scanner para o diagnéstico veicular.

O scanner automotivo é essencial para realizar certos procedimentos nos mais variados sistemas do
veiculo, pois esse aparelho tem a finalidade de fazer uma comunicacao direta com a unidade de gerencia-
mento a ser verificada. Através dessa comunicacdo com a central, é possivel acessar leituras de parametros
de trabalho, cédigos e descricdes de avarias dos mais variados sistemas gerenciados eletronicamente.

Morgana Machado (2015)

Figura 8 - Scanner automotivo genérico
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2015)

A utilizacdo desse tipo de equipamento permite ao técnico fazer:

a) a leitura dos sensores de velocidade das rodas, acessando a central de gerenciamento do ABS;
b) a atuacdo da bomba elétrica e eletrovalvulas de controle da linha hidraulica do conjunto ABS;
¢) calibragdes de sensores de posicao do angulo de direcdo;

d) verificac6es dos sensores de aceleracéo lateral para veiculos que possuem controle de estabilidade.
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Karine Marie Arasaki (2015)

Figura 9 - Scanner automotivo de fabricante de veiculos
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2015)

Ao realizar um diagnéstico, o scanner é de suma importancia para que se identifiquem de forma rapida
os parametros de funcionamento dos componentes eletroeletronicos do veiculo. Essa informacdo cola-
borara para o que o reparador direcione o diagnéstico do componente ou circuito em questédo. Veja um
exemplo: o sensor de posicdo do angulo de direcao de determinado veiculo com o volante centralizado
(e indicagao de 0° na tela do scanner) deve apresentar tensao de 1,6 volts de corrente continua. Porém, ao
realizar o diagnéstico com scanner o reparador encontrou um valor diferente do especificado. Nesse caso,
ele pode aprofundar o diagnéstico, verificando o sensor em questdo e seu circuito elétrico.

Durante o processo de diagnéstico do veiculo com uso do scanner é possivel que o equipamento for-
neca ao reparador, além dos valores de referéncia, também o passo-a-passo de alguns testes. Por exemplo:
em alguns casos, ao realizar a calibragem do sensor de posicdo do angulo de direcdo, o préprio scanner
indicard em sua tela que o volante do veiculo deve ser estercado para esquerda, para direita ou ser centrali-
zado; outro exemplo é ao realizar a sangria do sistema de freios com sistema ABS utilizando o scanner, nor-
malmente o aparelho indica em sua tela o momento em que o reparador deve pressionar o pedal do freio.

Ha aparelhos no mercado que executam leituras e reset de codigos de ava-
CURIOSIDADES rias e de parametros de funcionamento dos veiculos, que utilizam conector

padrdo OBD2. Seu tamanho e custo sao reduzidos, abrangendo uma série de

sistemas e veiculos. Pesquise por leitor OBD2 bluetooth e fique por dentro.
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Aplicado nos sistemas de airbag, o scanner tem as seguintes funcdes: acessar a central de gerencia-
mento e fazer leituras dos sistemas; verificar a integridade dos componentes e possiveis avarias, além de
possuir algumas dicas inseridas no préprio aparelho para auxiliar no diagnéstico, manutencao e reparacao.

Vocé deve ler o manual do usuério do scanner, pois esse tipo de ferramenta/aparelho possui certos
procedimentos de acesso as informacgdes do veiculo; dependendo do tipo de unidade eletrénica de ge-
renciamento ou ainda em especifico do veiculo a ser verificado, podem ser usados cabos de comunicacao
diferenciados ou ainda necessitar de certos pacotes de atualizacdo, disponibilizados pelo préprio fabrican-
te do aparelho.

Quando se trata de sistemas de seguranca, é imprescindivel que apds realizar qualquer reparo no veicu-
lo seja efetuado o reset da memoria de avarias do sistema, pois isso garante a eliminacdo dos registros de
falha, bem como promove o desligamento da luz de anomalia no painel de instrumentos.

Depois de entender um pouco mais sobre o funcionamento do scanner automotivo, confira, na sequén-
cia, as particularidades da aplicacdo de outra importante ferramenta utilizada nos sistemas de seguranca:
o osciloscépio.

2.8.2 0SCILOSCOPIO

O osciloscopio é uma ferramenta pouco usada nas oficinas mecanicas e auto-elétricas em geral, em
razao do seu valor de mercado (que em certos modelos basicos se igualam ou ultrapassam aos valores de
um scanner automotivo) e também em alguns casos, o técnico ndo possuir o conhecimento de todos os
beneficios disponibilizados por esse equipamento.

Existem varios modelos de osciloscdpios, com diferentes aplicacdes. No meio automotivo ha oscilosco-
pios especificos que dao ao técnico pré-selecdes de testes de determinados circuitos. Com essa ferramenta
o técnico pode, por exemplo, selecionar a opcado de teste de velocidade do sensor da roda e o préprio apa-
relho ja determina a escala e tipo de sinal gerado, facilitando o teste em certos sistemas.
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Sergio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2015)

Figura 10 - Osciloscopio automotivo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2015)

SAIBA No livro Eletricidade Bdsica, da Colecao Schaum, 22 edicao, 2009, de Milton Gussow,
MAIS editora Bookman, vocé encontrara mais informacoes sobre conceitos de frequéncia e
sinais alternados captados pelo osciloscépio.

LWilk ([20--7])

Figura 11 - Osciloscépio de bolso
Fonte: Thinkstock (2015)
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Na auséncia do osciloscépio automotivo portatil, pode-se ainda utilizar o osciloscépio de bancada, que
normalmente possui uma maior precisao nas medi¢des, além de um processamento mais rapido. Em con-
trapartida, quanto a precisao e a velocidade, o osciloscopio de bancada possui ajustes mais complexos, o
que exige conhecimento e pratica por parte do reparador.

a1
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 12 - Osciloscopio de bancada
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2015)

O tipo de osciloscopio que sera utilizado pelo técnico dependera da aplicacdo e do teste que serd efetu-
ado. Por exemplo, para um teste de velocidade das rodas em relacdo ao sinal que sera gerado, existem os-
ciloscépios de um, dois, trés, quatro ou mais canais, podendo o técnico executar varias leituras ao mesmo
tempo (como verificar as quatro rodas e verificar se estdo de acordo, seguindo as informagdes do manual
técnico do veiculo).

Assim como o multimetro, deve-se ter muita atencédo na aplicacdo das pontas de prova do osciloscépio,
pois pontos de interferéncia poderdo causar ruidos no sinal gerado, induzindo o técnico a um diagnéstico
errado. Por isso, certifique-se de que o ponto de massa das pontas de prova contendo as garras tipo jacaré
esta devidamente aterrado e deixe o condutor principal da ponta de prova do sinal afastado de pontos de
interferéncia, como alternadores, motores de partida, bobinas, cabos de vela, etc.
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Boris Sosnovy ([20--7])

Figura 13 - Aplicacao da ponta de teste do osciloscopio
Fonte: Thinkstock (2015)

A seguir vocé conhecera o funcionamento e as particularidades do multimetro, uma ferramenta muito
utilizada em sistemas elétricos e eletrénicos. Acompanhe!

2.8.3 MULTIMETRO

O multimetro é um equipamento indispensavel da lista de ferramentas no checklist de qualquer técnico
que faca manutenc¢des ou reparacdes em sistemas elétricos e eletronicos; porém, é muito importante sa-
ber as particularidades de funcionamento do sistema a ser verificado, para a realizacdo de um correto teste.

FIQUE Lembre-se de que os sistemas de seguranga possuem particularidades que podem

ALERTA fazer que o multimetro, mesmo sendo um aparelho especifico de aplicacdao automo-
tiva, nao consiga obter certas informacoes.

Para medicao de alguns tipos de sinais elétricos nao se utiliza o multimetro como instrumento de medicao,
como, por exemplo, os sinais elétricos do sistema de airbag, no qual é recomendado o uso do scanner para
verificagdo de falhas, pois o uso indevido do multimetro pode acarretar no acionamento das bolsas de ar.

Fazendo uso desse instrumento, o técnico pode testar a continuidade de condutores do chicote elétri-
co e outras verificagbes, tais como: alimentac¢des positivas e negativas de componentes do sistema e de
unidades de gerenciamento eletrénico de acordo com o manual técnico.
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Os sensores de velocidade das rodas que possuem construcao indutiva (e alguns outros) possuem re-
sisténcia elétrica, ou seja, sao compostos por um ima permanente e um enrolamento de bobina. Nesse

caso, existe a possibilidade de se testar a resisténcia elétrica do componente sem qualquer tipo de risco
ao sistema.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 14 - Multimetro digital
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2015)

Com o passar do tempo os circuitos elétricos podem ter reduzida sua capacidade de conducao elétrica,
seja em funcao de reparos (emendas) mal efetuados, por presenca de sulfatacdo?, zinabre® ou oxidacdo em
terminais elétricos, ou até mesmo por rompimento de algum condutor. Ocorrendo algum desses proble-
mas é elevada a resisténcia elétrica do circuito, sendo o multimetro uma ferramenta de grande importan-
Cia nessas horas, pois com ele é possivel verificar a continuidade elétrica dos condutores, além de determi-
nar a resisténcia elétrica equivalente do circuito. As medicdes de continuidade, resisténcia, tensdo e
corrente elétricas realizadas com o multimetro sao importantissimas para realizacao de um diagnéstico.

Em relacdo a limpeza e conservacdo das ferramentas, instrumentos e equipamentos relacionados a
diagnésticos e manutencao automotiva, assim como as pecas de reposicao, necessitam de um tipo de
limpeza e acomodacdo de acordo com as orienta¢des do fabricante. Alguns equipamentos tém no dia a

5 Processo de geracdo de sulfato de chumbo. E gerado a partir do processo de eletrélise da bateria e se caracteriza pela presen-
¢a de um pé branco (micro cristais) nas placas internas e nos terminais da bateria.
6 Resultado da oxidacdo do cobre ou de ligas que contém cobre. E gerado a partir da reacido quimica entre o acido sulfurico, o

oxigénio e o metal empregado no conector da bateria e se caracteriza pelo acumulo de uma crosta esverdeada junto aos termi-
nais da bateria.
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dia da oficina contato direto com lubrificantes, aditivos, materiais corrosivos, entre outros, e necessitam
de uma limpeza especifica. Geralmente, 0 modo como a limpeza e o0 manuseio devem ser executados é
informado pela empresa fabricante, mantendo a qualidade e a vida util dos equipamentos, instrumentos
e ferramentas.

Alguns elementos podem gerar oxidacao, falhas e quebras das ferramentas utilizadas diariamente nas
oficinas. Por exemplo, um torquimetro utilizado para aplicar torque aos componentes dos sistemas de
seguranca é uma ferramenta frequentemente utilizada e ao entrar em contato com graxa, combustivel,
material corrosivo e até mesmo o suor da pessoa que o estiver manuseando, pode sofrer oxidagédo, por
isso, recomenda-se utilizar uma estopa para retirar o excesso de sujeira e contaminacao, lavar com quero-
sene, secar e em seguida aplicar um desengripante. Todo esse processo evita no equipamento a geracao
de oxidacbes, falha ou quebra pela falta de limpeza, conservacdo e ma armazenagem. Na maioria das ve-
zes, ferramentas como torquimetros vém em caixas ou compartimentos especificos para ser guardados,
preservando-os e evitando que sofram choques mecanicos.

Da mesma forma, antes de utilizar um scanner automotivo ou multimetro, vocé devera lavar e secar as
maos, pois no dia a dia da oficina pode ter contato com impurezas diversas. Assim, com as maos limpas, vocé
evita o contato do aparelho com qualquer tipo de contaminac¢ao ou qualquer tipo de sujeira em excesso.

Mesmo com esses cuidados gerais, ainda assim o multimetro e o scanner recebem contaminacao didria.
Dessa forma, recomenda-se que eles sejam limpos com uma estopa ou pano (sem fiapos, pois evita que
estes se soltem e fiquem, por exemplo, na tela do scanner) apenas umedecidos em uma solucdo de dgua
e sabao neutro, para que o excesso de sujeira seja retirado, e ainda a utilizacdo de um pano seco para a
retirada da umidade deixada pela limpeza.

Para prolongar a vida util dos equipamentos de diagnéstico — como o multimetro, osciloscépio e o
scanner — eles devem ser guardados em suas respectivas maletas e estas acondicionadas em local seco e
sem riscos de queda ou impactos. Além disso, deve ser mantido um plano de manutencao desses equipa-
mentos, que deve contemplar a atualizacdo e a calibracao peridédica desses itens tao importantes no dia a
dia da oficina. Lembre-se, tanto a manutenc¢do quanto a atualizacao dos equipamentos devem ser realiza-
das por empresas autorizadas/credenciadas pelos fabricantes dos equipamentos de diagnéstico.

A sequir, vocé vai conferir no “Casos e relatos” a importancia de se ter os equipamentos de diagnédsticos
de veiculos sempre atualizados.

CASOS E RELATOS

Sempre Atualizado

Certo dia o senhor Marcos recebeu um veiculo em sua oficina com avaria no sistema do ABS. A luz
estava acesa no painel e o cliente reclamou que ao fazer uma frenagem brusca, as rodas travaram,
nao acionando o destravamento. Marcos entao fez o checklist de entrada do veiculo, uma ordem de
servico e encaminhou ao técnico para o diagnéstico da falha e o calculo do orcamento para o cliente.
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Como a luz acesa no painel poderia representar muitas coisas, para nao testar cada componente e
perder muito tempo, o técnico optou por passar o scanner no veiculo e verificar o que poderia ser a
falha, mas o scanner de diagndstico ndo acessou o sistema.

O técnico iniciou entdo os testes no chicote de comunicacao entre o conector de diagnéstico e a
central do ABS, fez verificacdes nas alimentacdes positivas e negativas da central e por fim, com
varios testes executados de acordo com o manual técnico do veiculo, concluiu que era necessario
trocar a central do ABS, o que acaba elevando mais o valor final do orcamento.

Marcos colocou novamente o aparelho de diagndéstico e mais uma vez ele ndo se comunicou com
o sistema. Intrigado com a situacao, ele procurou o técnico Ricardo, e juntos conferiram todos os
passos executados de acordo com o manual e o planejamento feito e constataram que tudo estava
correto. Concluiram que a falha poderia estar no aparelho de diagnéstico que nao estava atualizado
para fazer aquela leitura.

Para se certificar de que o problema era mesmo com o aparelho, Marcos pegou um scanner empres-
tado de seu amigo para efetuar o teste no veiculo, e assim que o processo teve inicio, constatou que
houve comunicagdo com o sistema. O scanner de seu amigo identificou que a falha estava em um
sensor de roda. Apos a execucao do servico, Marcos repassou para o cliente a situacao e fez a cobran-
¢a correta do que realmente foi substituido e em seqguida mandou o seu aparelho de diagnéstico
para uma atualizagao.

O “Casos e relatos” anterior mostrou como a falha em um equipamento de diagnéstico pode compro-
meter a identificacdo do problema e o orcamento do reparo. Agora, reveja tudo que foi estudado neste
capitulo, lendo o “Recapitulando” a seguir.
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RECAPITULANDO

Neste capitulo, vocé pode estudar e saber que o planejamento para o inicio de um diagndstico
é muito importante. Desde a entrada do veiculo, com elaboracao de checklist, ordem de servico,
orcamento, garantias até técnicas de argumentacdo, atualizacdes e manutencdes de aparelhos e
ferramentas, além das pesquisas em manuais técnicos.

Vocé também aprendeu que para fazer uma manutencdo ou reparacao do veiculo precisa conhe-
cer o sistema a ser testado antes de aplicar certas ferramentas. Péde ver também as caracteristicas
das principais ferramentas aplicadas ao diagnéstico dos sistemas de seguranca, evitando diagnés-
ticos errados e buscando a seguranca do técnico que ird executar o servico.

Assim, com os conhecimentos adquiridos neste capitulo vocé esta apto para tracar um correto
planejamento com a entrada do veiculo na oficina, sabendo os principais passos para o inicio de
um diagnéstico preciso, aplicando ferramentas de registros, utilizando manuais e normas técnicas
e caracteristicas dos principais equipamentos para aplicacao no veiculo em relacao aos sistemas
de seguranca.







Vocé ja deve ter se perguntado o porqué de se ter um sistema de airbag no veiculo se ha o
cinto de seguranca, se o préprio cinto ja faz a seguranca dos ocupantes. Ao estudar este capi-
tulo, vocé vai ter acesso a uma série de informacdes importantes relacionadas ao sistema de
protecédo suplementar airbag em relacao aos ocupantes do veiculo durante um impacto forte,
seja esse impacto lateral ou frontal; conhecerd as caracteristicas que fazem parte do sistema,
sua funcao e o funcionamento de cada um dos componentes aplicados; entendera que a ins-
pecao, manutengao e até mesmo um diagndstico bem planejado sao de extrema importancia
para seguranca do condutor e dos ocupantes do veiculo, caso o sistema esteja com falha ou
apresentando defeito em sua fabricacdo, lembrando, claro, da seguranca do técnico que ira
fazer as devidas verificacdes no sistema.

A partir do estudo deste capitulo, vocé tera acesso a informacdes de falhas caracteristicas no
sistema airbag e, ao fazer um diagndstico, serao mostrados alguns detalhes e procedimentos a
ser adotados, como e de que forma um técnico deve fazer tais inspe¢des no veiculo, tomando
todas as precaucdes necessdrias para o correto diagnéstico em relacdo a falha e, principalmente,
para a seguranca ao realizar determinado procedimento.

Ao final deste capitulo, vocé tera subsidios para:

a) selecionar e aplicar, nos sistemas, as normas e os métodos de diagnéstico conforme ma-
nual de reparacao;

b) utilizar equipamentos, ferramentas e instrumentos de diagnéstico nos sistemas, de acor-
do com as recomendacdes do fabricante;

¢) registrar as informacdes do diagndstico em formularios especificos, observando as nor-
mas técnicas pertinentes, considerando a causa do problema, a relacao de pecas e os ser-
vicos a ser executados nos sistemas;

d) interpretar orientagcdes do fabricante, tendo em vista a manutencao a ser realizada nos
sistemas;

e) identificar os principios basicos de funcionamento dos sistemas;

f) aplicar as orientacdes preconizadas nos procedimentos e nas normas técnicas de seguranca
e ambientais vigentes;

g) identificar os principios da mecanica aplicaveis aos sistemas;

h) identificar os tipos e as caracteristicas dos sistemas e suas inter-relagdes.
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Para iniciar seus estudos sobre os sistemas de protecao suplementar airbag, vocé ird conhecer os tipos
de airbag e pré-tensionador. Vamos 13!

3.1 TIPOS DE A/RBAG E PRE-TENSIONADOR

O airbag é basicamente um sistema de bolsas inflaveis de protecdo que amenizam o impacto dos ocu-
pantes de um veiculo quando ocorre um acidente.

Existem diferentes tipos de airbag aplicados em veiculos, sendo que alguns possuem mais de cinco
tipos diferentes de bolsas inflaveis.

Alguns dos tipos de airbag que serdo estudados aqui sao:

Lateral dianteiro

Frontal condutor e passageiro

Cortina sendo dianteiro e traseiro

Joelho para o condutor

Traseiro e dianteiro central

Cinto de seguranca para passageiros traseiros

Davi Leon (2015)

Figura 15 - Tipos de airbag
Fonte: do Autor (2015)

Dependendo das aplica¢des, caso o veiculo possua airbag frontal e de cortina, a sigla SRS (Supplemental
Restraint System ou Sistema Suplementar de Retengao) é encontrada no volante, no painel e nas colunas.
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(120--7))
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Figura 16 - Sigla SRS na capa do volante
Fonte: Thinkstock (2015)

Ha muitas variacdes dos sistemas de airbag aplicados aos veiculos, principalmente relacionadas a dis-
posicao dos componentes e ao tamanho interno do veiculo (mas todos com a mesma base em relagao ao
seu funcionamento e protecao dos usuarios).

Em alguns veiculos a protecdo é tao visada que sistemas de bolsas inflaveis sao projetadas para fora
do veiculo para a seguranca de pedestres, em que, caso haja uma colisao, o sistema monitora parametros
de impacto e acionam bolsas externas aos veiculos na parte frontal, para diminuicao do impacto entre o
veiculo e a pessoa.

noticiasautomotivas ([20--7])

Figura 17 - Airbag para pedestres
Fonte: Noticias automotivas ([20-?])
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E importante lembrar que, dependendo dos dngulos de colisdes, as bolsas do airbag (laterais de cortina
ou frontais) podem ndo acionar. Isso nao significa uma falha no sistema de gerenciamento, mas sim o tipo
de impacto e desaceleracdo que o veiculo sofre. A seguir ha uma ilustracdo com exemplo de atuacdo dos
airbags, retratando as areas de colisdes em vermelho e as bolsas que seriam acionadas no interior do vei-
culo, conforme o angulo de colisao, em amarelo.

60° 60°

Davi Leon (2015)

Figura 18 - Acionamento de airbags
Fonte: adaptado de Noticias da oficina (2015)

Antes de apresentar os tipos de sistemas do airbag é importante que sejam verificados alguns detalhes
em relagdo aos diagramas elétricos.

Os diagramas elétricos mostram ao técnico todo o circuito elétrico do sistema do airbag de um veiculo,
desde a disposicao dos componentes até a ligacao de todo o seu circuito elétrico, cores de condutores e
terminais de identificacdo de conectores. O diagrama elétrico é de suma importancia para qualquer ma-
nutencdo no sistema, pois com ele o técnico pode checar possiveis avarias no circuito e a integridade dos
condutores. O formato e disposicdo dos componentes podem variar de fabricante para fabricante, mas
sempre estdo identificados no manual técnico por cédigos (com descricdo no glossario do manual técnico).
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Figura 19 - Diagrama elétrico de um sistema de airbag frontal com pré-tensionador
Fonte: adaptado de Just Answer (2015)

O uso do diagrama elétrico é imprescindivel para um diagnéstico preciso e sem duvidas no momento da
leitura de um circuito, por isso o técnico deve fazer um uso diario dessa importante ferramenta de trabalho.

Na sequéncia vocé vai conhecer detalhes de cada um dos airbags e pré-tensionador citados anterior-
mente. Acompanhe!

3.1.1 AIRBAG FRONTAL

Com aplicacbes para condutor e passageiro, as bolsas do sistema frontal sao dispostas junto ao volante
para protecdo e distribuicdo do impacto para o motorista; para o passageiro dianteiro a bolsa fica localiza-
da no painel do lado direito.

Os tamanhos podem variar, em torno de 90 litros para o passageiro e de aproximadamente 60 litros
para o condutor sendo a bolsa do passageiro maior pelo fato de precisar ocupar um espaco maior.
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4.bp ([20--7])

Figura 20 - Bolsas airbag frontal
Fonte: Car blog (2015)

Essas bolsas frontais somente sdo acionadas em impactos frontais ou ainda frontais laterais, ou seja,
impactos que alcancam uma area frontal e parte da lateral do veiculo. Elas ficam dispostas atras do painel
do lado do passageiro e junto do volante do motorista. Quando acionadas, sua forca no momento de inflar
desprende suas tampas por meio de encaixes, ou rasga essas tampas de acabamento e protec¢do, deixando
passagem livre para o completo enchimento da bolsa.

Piergiov ([20--7])

Figura 21 - Bolsas airbag apds acionamento
Fonte: Fonte: Thinkstock (2015)
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Em alguns sistemas pode ocorrer somente o acionamento da bolsa de airbag frontal do motorista e ndo
do passageiro. Isso ocorre quando o sistema do airbag nao identifica a colocagao do cinto de seguranca pelo
passageiro. Nessa situacao, um bipe é emitido constantemente, solicitando a colocacdo do cinto de seguranca.

A seguir vocé vai conhecer mais detalhes do agirbag lateral. Acompanhe!

3.1.2 AIRBAG LATERAL

Airbags laterais sao dispostos nas laterais dos bancos dianteiros do passageiro e do condutor, entre o
banco e a coluna da porta. Para sistemas que fazem somente a protecao do térax, seu tamanho é de, apro-
ximadamente, 10 a 15 litros. Caso o sistema também proteja a cabeca, seu tamanho pode ser duplicado.
Alguns veiculos de luxo possuem ainda bolsas laterais nos bancos traseiros, mas sdo minorias, aplicadas
somente a alguns veiculos.

O funcionamento do airbag lateral colabora com a protecdo dos ocupantes em relacdo aos impactos
nas laterais internas do veiculo (portas, vidros e colunas).

Alguns veiculos que ja ndo sdo mais produzidos tinham a localizacdo das bolsas do airbag lateral dispos-
tas na propria coluna da carroceria, mas em um impacto lateral, seu desempenho em relacdo a seguranca
nao era satisfatério, podendo comprometer até o préprio acionamento da bolsa em alguns casos.

O acionamento da bolsa lateral é feito em colisdes de desaceleracdes e impactos laterais ou ainda em
impactos frontais que incluam areas laterais.

skoda-auto ([20--7])

Figura 22 - Bolsa airbag lateral frontal
Fonte: Skoda auto ([20-7])
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Depois de conhecer o funcionamento e a localizacao do airbag lateral, confira no préximo tépico o
airbag de cortina.

3.1.3 AIRBAG DE CORTINA

Os airbags de cortina sao responsaveis principalmente pela protecao da cabeca do condutor e de pas-
sageiros dianteiros e traseiros. Ele esta localizado na parte interna do arco superior do teto do veiculo e
seu acionamento se da em certas colisdes laterais dianteiras, laterais e principalmente por capotamentos.
O tamanho de uma bolsa de cortina, assim como as caracteristicas das outras bolsas dos demais sistemas,
pode variar em relacdo ao tipo de veiculo e modelo da bolsa (em torno de 35 litros ou mais).
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Andrés Martinez (2015)

Figura 23 - Bolsa airbag cortina
Fonte: Arpem (2015)

A seguir vocé vai conhecer o airbag de joelho, utilizado na protecdo dos joelhos e pernas do condutor.
Acompanhe!

3.1.4 AIRBAG DE JOELHO

O airbag de joelho se localiza abaixo da coluna de direcao do veiculo e é responsavel por proteger im-
pactos dos joelhos e pernas do condutor em colisdes frontais. Apesar da sua area de inflacdo ser pequena,
seu tamanho em alguns modelos é grande, capaz de ocupar todo o espaco da regido das pernas. Assim,
€ muito eficiente na absorcdo do impacto das pernas do motorista em relacdo aos materiais solidos do
painel inferior do veiculo, como as partes plasticas do painel ou partes de deformacdo do chassi frontal.
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SiMon Har (2011)

Figura 24 - Airbag joelho
Fonte: Simon Har (2011)

Na sequéncia, vocé ira conhecer outro modelo de airbag, mais comum em veiculos de luxo: o girbag
central. Confiral

3.1.5 AIRBAG CENTRAL

O airbag central é disponibilizado, em sua grande maioria, em veiculos de luxo. Esses modelos de airbags
estdo disponiveis para ocupantes dos bancos traseiros e dianteiros.

Sua localizacao é diferenciada em relacdo ao tipo de veiculo, podendo ser instalada no teto, no meio
do encosto do banco traseiro para os passageiros na parte traseira e no banco do passageiro dianteiro ou

condutor para motorista e passageiro frontal. Seu acionamento é feito em colisées laterais ou por capota-
mento, evitando choques entre os ocupantes do veiculo.

Caso o sistema de gerenciamento do veiculo identifique somente o motorista ou somente um ocupan-
te na traseira do veiculo, a bolsa do airbag central nao é acionada.
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blogcdn ([20--7])

Figura 25 - Airbag central dianteiro
Fonte: All the cars (2011)

Na sequéncia vocé vai conhecer mais um tipo de airbag utilizado para a seguranca dos ocupantes dos
veiculos, o airbag cinto. Acompanhe!

3.1.6 AIRBAG CINTO

Devido ao grande impacto sofrido pelos ocupantes dos bancos traseiros em colisdes (principalmente
frontais) e por ndo possuirem airbag para absorcao de impacto para esse tipo de colisao, foram desenvol-
vidas e aplicadas bolsas de airbag para inflacao nos cintos de seguranca, nao atrapalhando em nada o seu
uso e conforto.

Esse modelo de bolsa ajuda na distribuicao do impacto sofrido pelo corpo em relacao ao cinto de se-
guranga no momento da colisao.
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carrosnaweb (2014)

Figura 26 - Airbag no cinto de seguranca
Fonte: Carros na web (2014)

A seguir vocé vai conhecer o sistema de pré-tensionador, que trabalha em conjunto com o airbag para
garantir a seguranca dos ocupantes do veiculo.

3.1.7 PRE-TENSIONADORES

Esse tipo de sistema trabalha em conjunto com o airbag e nao esta disponivel em 100% dos veiculos que
utilizam as bolsas inflaveis, mas estdo presentes na grande maioria. Os pré-tensionadores se localizam no
dispositivo enrolador automatico do cinto de seguranca junto da coluna lateral do veiculo ou no encaixe do
cinto de seguranca entre os cintos do passageiro e condutor.

Independente da intensidade do impacto, os sistemas fazem o acionamento dos pré-tensionadores
do cinto com as bolsas do airbag. Em alguns poucos sistemas, dependendo da intensidade do impacto,
atuam somente o pré-tensionador sem o enchimento da bolsa. A funcdo do pré-tensionador nos sistemas
de seguranca do veiculo é fazer que os ocupantes dos bancos dianteiros fiquem em contato maior com o
banco, tirando assim a folga do cinto de seguranca e evitando o choque seco da batida, pressionando o
cinto contra o térax e diminuindo o impacto sofrido, trazendo o ocupante ao banco. Logo em seguida, o
sistema faz a liberacdo do cinto. A retracao da folga do cinto em alguns modelos pode ser superior a dez
centimetros de recuo, com limitadores de forca para ndo apertar muito a pessoa em relacdo ao banco,
causando dessa forma lesbes em razdo do acionamento e ndo do impacto.
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Davi Leon (2015)

Figura 27 - Atuagao do pré-tensionador
Fonte: adaptado de Direcao segura Fiat (s. d.)

Até aqui vocé conheceu os diferentes tipos de airbags e o pré-tensionador. Viu também onde eles se
localizam e a sua fungdo no veiculo. A seguir vocé ird entender a implementacdo e o funcionamento do
airbag. Siga em frente!

3.2 IMPLEMENTACAO E FUNCIONAMENTO

Segundo Ruffo (2013), o sistema de airbag foi criado em meados de 1953 pelo americano John W. He-
trick. Pela falta de recursos em relacédo a tecnologia na época e até mesmo pela falta de testes aplicados no
sistema airbag, a evolucao e o desenvolvimento do sistema eram lentos, o que fez que os desenvolvedores

interrompessem os testes e a aplicacdo nos veiculos, sem efetivar a conclusao dos beneficios do conjunto
naqueles anos.

O primeiro veiculo a ter o airbag como sistema experimental - mesmo ainda
sem ter 100% de sua conclusao em relacdo a sua real seguranca - foi o Olds-
@ CURIOSIDADES  mobile Toronado e o Impala, por volta de 1973. De fato, conforme os testes
iam se aprimorando e dados iam sendo registrados, o sistema airbag trazia aos
ocupantes em uma colisdo maior seguranca. (NOTICIAS AUTOMOTIVAS, 2014).

De acordo com Tiraboschi (s. d.), nos anos 1980 o airbag foi reconhecido como fator de extrema se-
guranca para o condutor e passageiro do veiculo, junto do uso do cinto de seguranca, assim dotado de
sistema suplementar como se conhece hoje em dia. Primeiramente foi utilizado em uma Mercedes classe
S, que foi a precursora para a implementacao do sistema com tecnologia de materiais para deformacéao de
cabine. Essa deformacao do chassi acaba absorvendo parte do impacto, passando ainda mais seguranca e
menor impacto aos ocupantes em uma colisao.
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Na Europa, sua padronizacao ocorreu em torno dos anos 2000 e no Brasil se tornou item obrigatério
(junto do ABS) para veiculos nacionais e importados a partir do ano de 2014, por meio da Lei n° 11.910, de
18 de margo de 2009, que exige que 100% dos veiculos deveriam adotar os dois sistemas.

A definicao basica do airbag se da por um sistema de bolsa inflavel, na sua grande maioria construida de
polimero de nailon, que é altamente resistente. No momento da colisdo do veiculo, a bolsa infla por meio
da liberacao de gas nitrogénio em alta pressao, criado pela combustdao de um combustivel sélido (que
vocé vera mais a frente neste livro). Nessa colisao, entdo, dependendo da forca do impacto sofrido, uma
central eletronica emite um comando para acionamento dessa bolsa.

A sua forca e velocidade de inflacdo é tdo rapida que, mesmo antes dos ocupantes do veiculo terem
contato com a bolsa, ela ja estd 100% inflada, minimizando o impacto no corpo dos ocupantes, diminuindo
ou inibindo lesdes que poderiam ser muito graves. As bolsas inflaveis tém como principal funcao absorver
os impactos do corpo com as estruturas internas do veiculo decorrentes do deslocamento abrupto duran-
te uma colisao.

O acionamento do airbag é feito mesmo que o condutor do veiculo nao esteja fazendo uso do cinto de
seguranca. No banco do passageiro dianteiro pode haver sensor de presenca que fara o acionamento mes-
mo sem o cinto. Caso o sensor note que nao ha presenca de ocupante, a bolsa frontal do passageiro ndo é
acionada. Isso pode variar de sistema para sistema em relacao ao seu software de gerenciamento e com-
ponentes utilizados. E importante sempre analisar o manual do proprietario e o manual técnico do veiculo.

Certos sistemas ja fazem uso de sensores nos bancos que colhem informacgdes do peso do ocupante
para melhor acionamento do sistema, podendo ter diferencas no acionamento e intensidade de abertura
da bolsa em casos de colisdes nas quais criancas ocupem o banco do passageiro dianteiro. Pela Resolucdo
n° 15 do Contran, de 6 de fevereiro de 1998, a idade permitida no banco da frente é de 10 anos de idade,
com excegoes especificas para caminhonetes que possuem somente dois lugares e para veiculos que te-
nham quatro criancas, deixando a crianca de porte maior no banco dianteiro.

Alguns veiculos possuem sensores de monitoramento de colisdo e também ha veiculos no mercado na-
cional e internacional que possuem sensores nas colunas traseiras laterais e colunas laterais entre ocupan-
tes traseiros e dianteiros, que monitoram colisdes em diferentes pontos do veiculo. Outro detalhe é que
sensores monitoram o porte da pessoa que ocupa os bancos frontais, como o sensor de pressao no banco
do passageiro e sensores de posicionamento dos trilhos dos bancos dianteiros. Com o uso desses recursos
o sistema de enchimento das bolsas define de forma personalizada o acionamento do airbag, baseado nas
caracteristicas dos ocupantes do veiculo.
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Sistema de Restricao Suplementar
Componentes do Sistema de Restricao Suplementar
com Airbag e Pretensionador do Cinto de Seguranca

(SRS) - llustracao 1 e 2

®

Sistema de sensores de classificacao

1 de ocupante (OCS).

Sensor de posi¢ao do trilho do assento do
motorista/passageiro

Sensor de impacto lateral da primeira fileira
3 do motorista/passageiro (sensor de pressao)
(localizado na porta dianteira).

Sensor de impacto lateral da segunda fileira

& do motorista/passageiro (coluna C).

5 Sensor de severidade de impacto dianteiro.

6 Indicador de desativacao do airbag do
passageiro (PAD).

7 Médulo de controle de restricao (RCM).

8 Fivela do cinco de seguranca (inclui interruptor

da fivela do cinto de seguranca).

Figura 28 - Sensores do sistema de airbag
Fonte: adaptado de Just answer. Ford (2010)

Davi Leon (2015)
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Quando uma colisdo forte é detectada pelos sensores de impactos distribuidos ao redor do veiculo,
0s sinais captados sdao enviados para a unidade de gerenciamento do airbag, que realizara determinados
calculos com valores pré-estabelecidos de desaceleragao.

Normalmente o airbag é acionado somente quando o veiculo colide em velocidades superiores a 30
km/h e que a desaceleracao leve o veiculo a reducao total da velocidade (pare o veiculo).

Podem ocorrer casos em que dependendo da colisao o veiculo continue se deslocando, como por
exemplo: um capotamento, a colisdo com objeto de dimensdes inferiores ao veiculo ou ainda o atrope-
lamento de um animal, nos quais se o veiculo dispde de um sistema airbag com varias bolsas, algumas
dessas bolsas podem néo acionar justamente pelo fato do veiculo ainda permanecer em deslocamento.

Cada vez mais as montadoras em geral buscam a seguranca associada ao conforto
SAIBA dos veiculos. Visando essa seguranca, a partir 2014 tornaram-se obrigatérios os siste-
MAIS mas de airbag e ABS nos veiculos. Acesse o link <http://www.brasilescola.com/fisica/

airbags.htm> e saiba mais sobre o quanto um sistema de airbag é importante para os
ocupantes do veiculo.

Para que haja um acionamento do sistema airbag, varias informagdes transitam pelos condutores do
sistema até uma confirmacdo de impacto pela central de gerenciamento eletrénico.

Sensores emitem um sinal para a central de gerenciamento eletrénico do airbag e essa central manda
um comando elétrico para acionamento de um dispositivo pirotécnico junto da bolsa ou pré-tensionador.
Em volta desse dispositivo inflador da bolsa ha um combustivel sélido alojado por meio de pastilhas com-
postas de um conjunto de reagentes, no qual a azida de sédio, nitrato de potassio e éxido de silicio, so-
mados a uma temperatura de aproximadamente 300 graus, reagem entre si, criando o gas de enchimento
da bolsa, que é o nitrogénio gasoso. Esse gas é produzido a impressionantes 25 milésimos de segundos,
a uma velocidade que pode ultrapassar 300 km/h. Para o enchimento total da bolsa nesses sistemas de
airbag, o conjunto leva aproximadamente 0,4 segundos para inflad-la completamente, tdo rapido quanto
um piscar de olhos.

Ap0s a colisao, logo apds o corpo humano ter a projecao do seu peso absorvida pela bolsa do airbag,
furos dispostos na traseira das bolsas, fazem que ela inicie seu esvaziamento logo apds o seu acionamento.

Relembrando que o sistema de airbag sé terd 100% de eficacia se utilizado em conjunto do cinto de
seguranca. Ha casos em que ocupantes sofreram pequenas escoriagdes devido ao acionamento de uma
bolsa, justamente pela grande desaceleracao do corpo humano e pelo fato do rosto impactar muito forte-
mente a bolsa, criando atrito, que pode queimar a pele. Por isso, a forma correta de se posicionar ao dirigir
influencia diretamente na seguranca em uma colisdo, levando em consideracao bragos levemente dobra-
dos, distancia de 20 a 25 centimetros do volante em relacdo ao térax e as duas maos ao volante distribuidas
de forma igual em ambos os lados.
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Izf ([20--71)

Figura 29 - Forma correta de se posicionar ao dirigir
Fonte: Thinkstok (2015)

Segundo Tiraboschi (s. d.), para a revista Galileu, “desde seu lancamento, em 1980, até os dias de hoje,
estima-se que esse baldo inflavel tenha salvado a vida de 10.700 pessoas sé nos EUA”. Isso s6 mostra o

quanto esse sistema é confidvel e seguro aos ocupantes dos veiculos em geral.

Nesta secao vocé pode compreender o funcionamento do airbag. Na préxima, conhecera seus compo-

nentes e caracteristicas.

3.3 COMPONENTES E CARACTERISTICAS

Todos os componentes do sistema precisam estar em perfeitas condi¢des de trabalho para o funciona-
mento correto do sistema airbag. Caso o sistema perceba algo de errado em algum dos componentes, o
airbag nao serd acionado, para protecao e seguranc¢a dos ocupantes. Por isso, é necessario muita atencao
as reparacdes e manutencao do sistema.
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thierry vialard ([20--7])

Figura 30 - Sistema airbag
Fonte: Thinkstock (2015)

A seguir, vocé conhecerd os componentes do sistema airbag, suas caracteristicas de funcionamento,
aplicacao e sua funcao para o funcionamento correto do sistema.

Os principais componentes abordados serdo:

a) bolsas inflaveis;

b) dispositivos acionadores;

¢) unidade de gerenciamento;

d) sensor de impacto;

e) chave de desativacao do airbag do passageiro;
f) dispositivo enrolador/tensionador cinto.

Vocé iniciara seus estudos conhecendo as caracteristicas e funcionamento das bolsas inflaveis.
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3.3.1 BOLSAS INFLAVEIS

As bolsas inflaveis possuem elevada resisténcia, pois na ocorréncia de uma colisao, precisam resistir a
inflacdo abrupta. Esse processo de inflacao é realizado em milésimos de segundos. As bolsas do sistema
airbag sdo constituidas de polimero de nailon altamente resistente, com adicdo de talco especifico ou
ainda amido de milho nas dobras internas da bolsa. As principais funcdes desse talco sao conservar a bol-
sa — evitando umidade -, melhorar o desdobramento no momento do acionamento e ainda minimizar o
contato do rosto dos ocupantes diretamente com o nailon, evitando pequenas lesées de queimadura por
atrito entre a pele e a bolsa.

Figura 31 - Bolsa do airbag condutor
Fonte: Thinkstock (2015)

As bolsas possuem aberturas, geralmente nas partes traseiras, para que no momento em que elas ficam
totalmente infladas, comecem a murchar para a melhor absorver o impacto da pessoa.

Durante o acionamento da bolsa pelo dispositivo pirotécnico e pelo com-
bustivel quimico sélido, ha liberacao (pela reacao quimica) de sédio me-

CURIOSIDADES talico, que tem a necessidade de ser eliminado do sistema por agredir a
atmosfera e os ocupantes. Para isso, é adicionado potassio e silica, inibindo
0 composto, vitrificando o sédio, sendo que parte dele é retida no filtro in-
terno da prépria bolsa.
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A sequir, vocé vai conhecer os dispositivos acionadores. Acompanhe!

3.3.2 DISPOSITIVOS ACIONADORES

Dificilmente o termo “dispositivos acionadores” é ouvido no meio automotivo para sistemas de segu-
ranga em relacao ao airbag. Geralmente o termo utilizado pelos técnicos é “dispositivo pirotécnico”. Esse
dispositivo nada mais é do que um “centelhador” dentro da camara de combustao da bolsa, na qual é en-
contrado o combustivel sélido, composto de pastilhas de jungdes entre azida de sédio, nitrato de potassio

e oxido de silicio.

Esse dispositivo de acionamento da bolsa ou do cinto de seguranca é iniciado por uma pequena explo-
sdo para fazer a projecdo de uma esfera ou pino. Essa esfera ira percorrer um caminho e gerar uma segunda
centelha por impacto com um detonador, gerando calor para a combustdo. Dentro da bolsa, a esfera, ao
entrar em contato com o detonador no final no percurso, ird gerar calor interno na camara, desencadeando
uma reagao entre o composto quimico, criando o gas nitrogénio.
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Figura 32 - Dispositivo acionador da bolsa do airbag
Fonte: adaptado de Oficina e Cia (2015)

Um detalhe importante é que os conectores elétricos dos dispositivos acionadores/pirotécnicos, ao
serem desconectados, fazem que o mecanismo interno ao conector do lado do chicote, automaticamente,
passe a ser um jumper’. O jumper é feito para evitar acionamentos inesperados das bolsas ou cinto por fu-
gas de corrente ou possiveis curtos-circuitos. Uma diferenca entre os sistemas de airbags das primeiras

7 Euma ligacdo mével entre duas partes de um circuito eletrénico.
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geracdes em relacao aos airbags atuais é que as bolsas e pré-tensionadores possuiam cdpsulas de gas sob
alta pressao, e, assim que o veiculo colidia, um dispositivo fazia o rompimento desse cilindro, inflando as
bolsas do sistema. A mudanca na forma de acionamento com o passar dos anos ocorreu em funcao da
evolucao tecnoldgica dos materiais, do peso dos componentes e também pelo custo das matérias-primas
empregadas nos componentes.

O proximo item do sistema airbag que vocé ird estudar é a unidade de gerenciamento. Confira!

3.3.3 UNIDADE DE GERENCIAMENTO

A unidade de gerenciamento é a responsavel por fazer o acionamento e o gerenciamento dos compo-
nentes do sistema:

a) acionamento dos dispositivos pirotécnicos de bolsas inflaveis;

b) acionamento dos pré-tensionadores dos cintos de seguranca;

¢) controle da lampada de avarias do airbag no painel;

d) gravacao de codigos de avarias passados e presentes.

Sua estrutura interna baseia-se em:
a) memoria para ter os calculos e nimeros de acionamentos e comparagao;
b) processador para execucao dos dados;

C) capacitores para reserva e amplificacdo de energia para os acionadores pirotécnicos caso haja desco-
nexao dos cabos da bateria em uma coliséo;

d) sistemas conversores de sinais analdgicos digitais;

e) dois sistemas de monitoramento de desaceleracao.

Os dois sistemas de monitoramento de desaceleracdo sao o mecanico, por esfera e mola calibrada, e o
eletrénico, por piezo elétrico em que, em caso de uma colisdo, é gerada a tensao de sinal.

Caso seja executada alguma manutencao no sistema que necessite a retirada da unidade de gerencia-
mento do airbag, recomenda-se muita atencao em seu posicionamento, pois em todas as centrais eletr6-
nicas de gerenciamento do girbag ha uma seta de indicacao na proépria carcaca da unidade que deve ser
direcionada para frente do veiculo.
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Karine Marie Arasaki (2015)

Figura 33 - Unidade de gerenciamento do airbag
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2015)

Geralmente, apds uma colisdo, a grande maioria das centrais eletrénicas precisa ser trocada, pois dentro
delas existe um dispositivo contador que informa ao scanner de diagnéstico que essa central eletronica ja
passou por alguma colisdo e ndo deve ser reutilizada. Ha ainda centrais que causam interferéncia direta no
sistema de injecao eletrénica, ndo permitindo a partida do veiculo, podendo ser desbloqueada por proce-
dimento via scanner, procedimento manual ou ainda por substituicao da central, e mesmo assim, somente
para dar a partida no veiculo, necessitando, além disso, da troca da central para deixar o sistema em ordem.

Durante o funcionamento do sistema, a unidade de gerenciamento do airbag recebe sinais provenien-
tes dos sensores de impacto, que sao baseados em valores de resisténcia elétrica. Caso a unidade receba
algum valor de resisténcia incoerente de algum dos sensores, um cédigo de falha é registrado na meméria
da unidade de gerenciamento do airbag e o reparador poderd visualizar a falha registrada por meio do
equipamento de diagndstico.

Depois de entender o funcionamento da unidade de gerenciamento, confira, na sequéncia, detalhes da

funcédo do sensor de impacto.
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3.3.4 SENSOR DE IMPACTO

A funcao desse sensor é de monitorar impactos na carroceria do veiculo. Eles podem estar localizados
nas laterais (caso o veiculo possua bolsas para colisdes laterais) e em posicdes frontais (para monitoramen-
tos de impactos frontais).

Nos veiculos mais modernos esse sensor de impacto é pouco aplicado em airbags frontais, pois os sen-
sores de desaceleracédo ficam dentro da central do airbag.

Os sensores de impacto geralmente ficam em um local protegido, para que nao haja interferéncias no
gerenciamento dos sistemas por impactos de baixo nivel de deformacéo, evitando acionamento indevido
da bolsa. Eles podem ficar protegidos por placas de metal no interior das portas ou colunas laterais. J4 os
sensores frontais sdo protegidos atras de minifrentes (painel dianteiro) e para-choques frontais.

Sua construcao se baseia em piezoelétrico® ou por sensor de pressao calibrado. Ha ainda sensores de
desaceleracbes instalados lateralmente e também a frente do veiculo, trabalhando em conjunto com a
central de gerenciamento para uma melhor leitura dos parametros do veiculo em relacdo ao deslocamen-
to espacial do chassi.

O préximo tépico que vocé verd é a chave de desativacdo do airbag. Siga em frente!

3.3.5 CHAVE DE DESATIVACAO DO A/RBAG DO PASSAGEIRO

Essa chave/interruptor de desativacao do airbag frontal do passageiro pode ser encontrada no painel
central do veiculo, ao lado do painel do passageiro (entre o painel e a porta) ou pode ser encontrada no
interior do porta-luvas. Para seu acionamento normalmente é usada a prépria chave do veiculo. Em outros
veiculos, esse procedimento de desativacdo do sistema pode ser executado por meio do computador de
bordo, sendo informado no painel que o airbag do passageiro estd ligado ou desligado.

([20--7))
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Figura 34 - Chave de desativacdo do airbag passageiro dianteiro
Fonte: Thinkstock (2015)

8 E um termo relacionado a piezoeletricidade, que consiste na capacidade que alguns cristais possuem de gerar tensdo elétrica
quando sofrem pressdo mecanica.
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Esse tipo de inibicdo do sistema do airbag geralmente é usado para mulheres em fase de gestacdo e
para cadeiras de bebés acomodadas no banco frontal nos veiculos do tipo picape que nao possuem ban-
cos traseiros. A aplicacao desse sistema de desativacédo é feita em maior escala nos veiculos de passeio e
utilitdrio, em outros paises, cujas leis relacionadas aos passageiros que ocupam o banco da frente e cadei-
ras de bebés sdo diferentes das leis brasileiras.

A seguir vocé vai conhecer o dispositivo enrolador/tensionador cinto. Acompanhe!

3.3.6 DISPOSITIVO ENROLADOR/TENSIONADOR CINTO

O dispositivo de acionamento dos cintos de seguranca tem a principal funcao de fazer a retencao dos
cintos, tirando a folga da sobra em relacdo ao corpo do usuario do veiculo. Essa retencao do cinto faz que
o corpo tenha menos impacto durante uma colisdo, fazendo um contato maior do corpo com o banco.

Os dispositivos enroladores podem ter duas localizagdes. Uma delas se encontra no proprio conector
trava do cinto, como vocé pode ver na figura a seguir, podendo reter mais de dez centimetros do cinto.
Esse tamanho de retracao do cinto pode variar de acordo com o modelo aplicado e a pressao liberada.
Esse sistema aplicado aos cintos evita também o aperto excessivo dos ocupantes dianteiros em relagao
ao banco e ao cinto. Esse acionamento é executado por um dispositivo gerador de gas sob alta pressao,
acionando um cabo de aco e puxando o cinto de seguranca. Observe na figura a sequir.

Cinto de seguranca

Duto para passagem
do cabo de aco

Paulo Cordeiro (2015)

\ 4

Figura 35 - Pré-tensionador por cabo de aco
Fonte: adaptado de Vermelho's Car (s. d.)
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A outra localizacdo do pré-tensionador pode ser no préprio enrolador automatico do cinto de segu-
ranca. As construcdes internas podem mudar conforme o modelo, podendo ser por retencdo do cinto
(por meio do empilhamento de esferas de metal), por engrenagens ou por vérios disparos em camaras de
combustbes diferentes. A seguir vocé pode ver um dispositivo de acionamento no enrolador, em que basi-
camente todos possuem a mesma funcdo dentro do sistema, sendo eles enrolados por esferas, explosées
separadas ou engrenagens.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 36 - Pré-tensionador no enrolador automético por engrenagem
Fonte: adaptado de Como tudo funciona (2015)

Na sequéncia vocé ird conhecer os componentes e as caracteristicas da mola relédgio, também conheci-
da como contato rotativo.

3.3.7 MOLA RELOGIO OU CONTATO ROTATIVO

A mola relégio - ou contato rotativo, como também é conhecido - tem a funcao de fazer a comunica-
¢ao entre o chicote do airbag que vem da central de gerenciamento de acionamento da bolsa até o médu-
lo da bolsa do motorista.

A mola relégio estd localizada atras do volante do veiculo e, para acessa-la, o técnico precisara retirar o
volante. Para executar esse procedimento, o técnico iniciara pela retirada da bolsa. E importante acessar
o0 manual técnico do veiculo antes de retirar o médulo da bolsa, pois o procedimento pode ter alteracao
de veiculo para veiculo. Por isso, recomenda-se nao executar o procedimento em um veiculo sem saber a
forma correta de realizar o servico.
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Ap6s conhecer a forma correta de retirar a bolsa, e logo apos retira-la, deve-se remover o volante por
porca ou parafuso de fixagao. Lembre-se sempre de fazer uso de ferramentas corretas conforme indicagées
do manual técnico, pois a utilizacdo de ferramentas erradas pode ocasionar desgastes de pecas e até mes-
mo a inutilizacdo de certos componentes. Alguns modelos desses mecanismos precisam de ferramentas
especificas até para o desprendimento da bolsa em relacdo as travas fixas no volante. Com a retirada da
bolsa do airbag e do volante, o caminho fica livre para o técnico chegar ao sistema do contato rotativo. O
contato rotativo pode ser individual, como mostra a figura a seguir, ou ainda pode fazer parte da chave de
seta do veiculo.

Stasondic ([20--7])

Figura 37 - Mola relégio/contato rotativo
Fonte: Thinkstock (2015)

Como o volante esterca de um lado para outro, a fita condutiva é enrolada e alojada dentro do conjunto
da mola relégio de acordo com as voltas do volante. Essa fita é lubrificada para evitar que com o passar do
tempo resseque e acabe danificada por desgaste ou interrupcao do contato por quebra, gerando falhas ao
sistema do airbag e inibindo seu acionamento.

Depois de conhecer os principais componentes do sistema airbag, confira a seguir os cuidados que se
deve ter com ele.

3.4 DIAGNOSTICO E MANUTENCAO
Antes de fazer qualquer tipo de intervencao no sistema de airbag siga as instrucdes em relacao ao pla-
nejamento do diagnéstico estudadas no Capitulo 2 do livro didatico.

Alguns cuidados sdo exigidos ao realizar o diagnéstico e manutencao em sistemas de airbag e ao longo
dos proximos capitulos vocé conhecerd esses cuidados.
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Sempre que um veiculo entrar na oficina apresentando falha no sistema de airbag (perceptivel por meio
do acendimento da luz indicadora de anomalia), deve-se fazer a identificacao da falha por meio do uso do
scanner. O scanner também pode ser utilizado para fazer a inibicdo do sistema, permitindo a realizacdo do
trabalho com seguranca.

Quando ocorrer a impossibilidade de inibicdo do sistema de airbag por meio do scanner, deve-se pro-
ceder ao desligamento do sistema. Para isso, desconecte o conector do polo negativo da bateria e aguarde
pelo menos cinco minutos para iniciar os procedimentos, ja que esse é o tempo médio para desenergizar
o sistema de airbag. Lembre-se de sempre consultar o manual de reparagao do veiculo sobre o tempo de
desenergizacdo, pois ele pode ser varidvel de veiculo para veiculo.

Esses dois procedimentos devem ser adotados para qualquer tipo de procedimento de manutencao ou
verificacdo do sistema, visando seguranca do conjunto airbag e do técnico, no momento da desmontagem
do sistema. Essa precaucdo visa a inativacao do sistema, para que nao ocorra nenhum acionamento ines-
perado por problemas no conjunto ou algo que o técnico possa executar.

Logo que um veiculo passa por manutencao ap6s uma colisdo que ocasione o acionamento das bolsas,
elas devem ser trocadas, assim como a unidade de gerenciamento do airbag, chicote, mola relégio e, se
necessario, os sensores de impacto. Algumas unidades possuem contadores eletronicos em sua memdria
e mesmo com uma pequena batida, ficam indicando colisdo por meio do aparelho de diagndstico. Nesse
caso, a central do sistema devera ser trocada. Outras unidades, conforme estudado anteriormente, podem
fazer o bloqueio da partida e sistema de combustivel, visando uma maior seguranca aos ocupantes do
veiculo em relacao a possiveis colisdes que possam provocar incéndios por combustivel. Esses tipos de
bloqueio podem também ser desbloqueados, por procedimento de forma manual especifica ou por equi-
pamento scanner, lembrando que a grande maioria das unidades sdo trocadas apds tais procedimentos.
Para saber a aplicacao e forma correta para tal substituicdo dos componentes, deve-se seguir o manual de

reparacdo e o catalogo de pecas do veiculo.

\,

([20--7)
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Figura 38 - Técnico lendo manual técnico digital
Fonte: Thinkstock (2015)
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Quando ha algum problema no sistema de seguranca airbag, uma lampada no painel indicara a pre-
senca de avaria no sistema para que o condutor saiba que devera levar o seu veiculo a um profissional
automotivo. A lampada pode ser especifica com a sigla por SRS (Sistema Suplementar de Retencao), com
a sigla SCR (Contencao e Protecdo Suplementar), normalmente usada na Europa ou ainda um desenho
caracteristico do airbag, indicando alguma anomalia no conjunto.

mkos83 ([20--7])

Figura 39 - Luz do sistema airbag no painel de instrumentos
Fonte: adaptado de Thinkstock (2015)

Ao executar uma manutencao no sistema airbag, deixe a ignicao desligada e a chave
fora do comutador de ignicdo. Também nunca utilize multimetros e pontas de testes
FIQUE nos circuitos das bolsas e pré-tensionadores, pois ao executar testes com essas fer-

ALERTA ramentas, pqde have~r 0 acionamento qlos Qispositivos pelo fgto dos equipamentos
injetarem baixa tensao e corrente no circuito. Assim, para evitar danos ao sistema e
acionamentos involuntdrios, siga os procedimentos do manual técnico e utilize sem-
pre o equipamento de diagnéstico para determinados testes.

Veja o exemplo da realizacdo de procedimento de desmontagem e diagnéstico da bolsa de airbag do
motorista. Os passos que o técnico deve seguir sao:
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para checara ao volante por encaixe
desmontagem da bolsa. atras dos raios do
volante ou por parafuso.

elétricos da bolsa com soltar os conectores

produto para limpeza de elétricos e fazer uma
contatos. inspecao visual da bolsa.

igar os cone es elé - ar a
bolsa, travando as travas da bolsa atras
dos raios do volante somente por
pressao ou parafusando novamente.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 40 - Fluxograma desmontagem e diagnéstico do airbag do motorista
Fonte: do Autor (2016)

Em seguida, caso a bolsa ainda apresente falha (mesmo apds os testes de resisténcia realizados, com o uso
de um scanner automotivo, e os testes do chicote elétrico verificando a integridade dos condutores por meio
de continuidade, e usando o diagrama elétrico para ter certeza do circuito analisado), ela deve ser substituida,
pois nao pode ser reparada, pelo fato de se tratar de uma peca de extrema seguranca para o condutor.

As manutenc¢des que o sistema precisa ter sdo poucas ou, em alguns casos, nenhuma, pois dificilmente
o técnico terad que fazer algum procedimento de manutencdo, ao contrario do que ocorre em outros siste-
mas do veiculo, que trabalham com o gerenciamento eletronico junto de sensores e acionadores elétricos.
Além disso, as manutenc¢odes sao basicas em relacdo ao tempo de uso do veiculo. Certas verificacbes con-
sistem em fazer limpezas em conexdes intermedidrias dos circuitos, e inspecdes visuais dos modulos de
bolsas e pré-tensionadores quando nao apresentam avarias.

Tanto nos moédulos das bolsas inflaveis quanto no dispositivo pré-tensionador ha uma etiqueta indican-
do um prazo de validade de utilizacao do sistema em relacdo a sua data de instalacao no veiculo e nao de
fabricacdo da bolsa. Geralmente esse prazo nao é inferior a dez anos. Essas etiquetas estdo ligadas a selos do
veiculo, unidade de gerenciamento do airbag ou até mesmo nos préprios componentes a ser trocados. A
data de troca do sistema néo significa que o conjunto vai parar de operar ou causar alguma avaria, mas é um
prazo de seguranca adotado para o bom condicionamento de acionamento do sistema quando necessério.

Contudo, quando a luz de avarias do airbag acende, para saber ao certo onde tal avaria se encontra
no sistema deve-se iniciar os procedimentos de diagnéstico, utilizar um scanner que acesse a central de
gerenciamento do airbag e checar em qual componente a falha se encontra. Isso é visualizado por meio
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de um cédigo com descricao. E importante lembrar sempre que, caso a falha apresentada no aparelho in-
dique uma bolsa do airbag do lado do passageiro, por exemplo, ndo significa que tal falha esteja realmente
na bolsa, mas, pode estar em conectores intermedidrios, chicote, conector da bolsa e até mesmo na central
de gerenciamento.

kadmy ([20--7])

Figura 41 - Diagndstico do airbag utilizando equipamento de diagndstico scanner
Fonte: Thinkstock (2015)

Lembre-se de que para verificagdes variadas e diagndsticos em geral do sistema airbag vocé deve sem-
pre fazer uso do scanner, pois esse aparelho vai verificar as resisténcias individuais dos dispositivos piro-
técnicos e outros sistemas, como sensores e até mesmo continuidades do chicote por resisténcias, dando
parametros de valores que devem ser lidos e comparados com os manuais técnicos. Dessa forma pode-se
chegar mais rapidamente a uma conclusao da falha presente.

Tendo o cédigo de avaria e descri¢des do local onde tal avaria se encontra, vocé pode usar o aparelho
de diagnéstico scanner para verificar os principais componentes. Caso a falha continue, vocé devera inibir
o sistema, conferir o chicote elétrico, conexdes e, por fim, alimentacdes da central eletrénica. Caso tudo
esteja certo com o componente que apresenta a falha e com o circuito, vocé devera substituir a unidade
de gerenciamento eletrdnico.

Faca também sempre o uso do manual de reparacao do veiculo para selecionar e utilizar ferramentas,
equipamentos variados e EPIs necessarios para o processo de manutengdes do sistema, pois em certas
manutencdes pode haver a necessidade da utilizacdo de luvas para retiradas de bolsas e sensores de dificil
acesso, assim como dos 6culos de protecao.

Os dois componentes que mais geram avarias e apresentam falhas no conjunto airbag sdo conectores
intermediarios do sistema, geralmente encontrados abaixo dos bancos para veiculos que utilizam pré-
-tensionadores dos cintos de seguranca e bolsas laterais. Essas falhas sao causadas até mesmo por ma
disposicao do chicote apds alguma manutencao ou desprendimento de suas amarras. Ha casos também
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dos passageiros traseiros baterem o pé no chicote ou ainda, no momento da limpeza do veiculo, com a
utilizacdo de um aspirador de pé, que acaba por bater no chicote da instalacao, podendo ocasionar mau
contato no circuito.

Karine Marie Arasaki (2015)

Figura 42 - Chicote e pré-tensionador
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2015)

Outro componente é o contato rotativo, anteriormente estudado, no qual o técnico pode, ao realizar
os alinhamentos de rodas e deixar o volante fora de centro - ao alinhar somente o volante e ndo mexer no
alinhamento da mola relégio — acabar ocasionando o rompimento interno da fita na mola relégio. Isso acon-
tece porque se o volante ficar fora de centro e se o técnico alinhar somente o volante, a mola relégio ainda
estard fora de centro, podendo romper quando o condutor estercar o volante totalmente para um lado cuja
fita da mola relégio nao tenha um curso suficiente, dando assim mais voltas para um lado do que para outro.
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Karine Marie Arasaki (2015)

Figura 43 - Mola relégio/contato rotativo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)

Com isso, recomenda-se que ao executar manutengdes que implicarem em remover o volante para o
alinhamento das rodas e centralizar os raios do volante, alinhe as rodas e faca a contagem de quantas vol-
tas completas o contato rotativo dara. Por exemplo, gire totalmente a haste do contato rotativo para um
dos lados até o final do seu curso, nao force para ndao romper a fita interna do componente, em seguida,
gire totalmente para o lado contrario do qual vocé enrolou, contando as voltas completas até o final do
curso. Por fim, caso tiver dado, por exemplo, sete voltas completas, volte trés voltas e meia, assim a mola
relégio ficard centralizada, pronta para instalar o volante novamente sem perigo de romper a fita.

Ha casos em que vocé tenta conectar o equipamento de diagndstico e ele nao se comunica com o
sistema de airbag. A unidade de gerenciamento do sistema pode estar com avarias internas em seu pro-
cessador ou memoria, suas alimentacdes positivas e negativas podem estar defeituosas, ou ainda a comu-
nicacao entre o conector de diagndstico e a central do airbag pode estar rompida.
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Deve-se ter atencao na aplicacdo do equipamento de diagndstico também, pois caso o aparelho nao
esteja devidamente atualizado, pode nao acessar o sistema e o técnico concluir de forma errada que a ava-
ria estd no sistema do airbag, nao se atentando ao detalhe de aplicacao do scanner.

Quanto ao armazenamento dos componentes relacionados ao sistema de airbag, eles devem ser dis-
postos em prateleiras seguras. Procure deixar longe de umidade e calor excessivo dentro de suas emba-
lagens originais, evitando choques mecanicos. Dessa forma o técnico podera repassar a garantia da peca
para o cliente, informando a ele a garantia especifica da peca aplicada e da mao de obra em relacdo ao
servico feito.

Caso venha a ocorrer falha no componente aplicado, que seja confirmada pelo fabricante, o técnico
podera ficar despreocupado em relacdo a troca do componente defeituoso, porém ele devera seguir as
orientacdes do manual técnico e fabricante para aplicacao da peca.

Como vocé pbde ver, sao muitos os cuidados que se deve ter em relagao a manutencao e diagndsticos
dos sistemas de seguranca airbags.

A sequir, vocé vai aprender como devem ser descartados os componentes desses sistemas. Acompanhe!

3.5 DESCARTE DE COMPONENTES DO SISTEMA DE A/IRBAG

Vocé ja leu anteriormente sobre legislacao ambiental, segregacao e descarte de residuos, porém quan-
do se fala em residuos provenientes do sistema de airbag um fator importante deve ser levado em consi-
deracéo: tratam-se de dispositivos que contém acionadores pirotécnicos, como médulos de bolsas e pré-
-tensionadores, que sé podem ser eliminados em lixos industriais (originados nas atividades dos diversos
ramos da industria) em embalagens fechadas ja deflagradas.

Nos casos de bolsas que possuem defeitos, elas devem ser deflagradas e eliminadas em lixo industrial,
devidamente embaladas em uma caixa com identificacdo para reciclagem. Em casos em que nao haja a de-
flagragao da bolsa, deve-se entrar em contato com o fabricante e ela deve ser colocada em sua embalagem
original para auxiliar na protecdao contra os choques mecanicos, e o envio deve ser realizado por meio de
transportadora, com informagao de embalagem contendo produto fragil. Essa embalagem deve chegar ao
fabricante do componente, ou as empresas responsdveis por reciclagem especifica desse tipo de material,
geralmente orientado pelo préprio fabricante do componente.

Deve-se tomar muito cuidado ao fazer o acionamento de uma bolsa para descarte, pois a forca de acio-
namento é muito grande. E necessario usar conectores especificos para os dispositivos acionadores e pren-
der a bolsa em morsa ou em um espaco que tenha uma grande area desabitada, com a parte da bolsa que
serd inflada para o lado de cima, deixando sua base no chdo ou presa na morsa. Caso seja deflagrada na
oficina, deve-se tomar distancia e utilizar um interruptor e uma diferenca de potencial 12 volts (como uma
bateria de veiculo mesmo).
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Agora que vocé ja aprendeu como realizar o descarte dos componentes dos sistemas de seguranca air-
bag, confira, na sequéncia, o “Casos e relatos”, que apresenta um problema na utilizacdo dos componentes
errados na manutencao dos sistemas. Acompanhe!

CASOS E RELATOS

Incompatibilidade

Outro dia, o gerente de uma oficina mecanica fez a manutencao de um veiculo que havia deflagra-
do as bolsas frontais do sistema airbag. Encomendou os componentes, porém a bolsa do lado do
motorista estava em falta. Decidiu, entdo, comprar os demais componentes e a bolsa que estaria
faltando em outro lugar.

Ap6s as instalacoes feitas, a luz de avaria do sistema airbag ficou acesa, indicando uma falha. O
dono da oficina, sr. Anderson, passou o equipamento de diagndstico no sistema, que apresentou a
falha do airbag, relacionada ao moédulo da bolsa do lado do motorista.

O técnico iniciou testes no chicote de comunicagao entre o médulo da bolsa, a mola relégio e a
central de gerenciamento do sistema e tudo estava certo. Analisou com o equipamento de diag-
nostico a resisténcia da bolsa e viu que ela apresentava uma resisténcia mais alta do que constava
no material técnico do veiculo.

Analisando os detalhes do sistema, verificou que todo o circuito estava certo, inclusive o chicote e a
mola reldgio, sr. Anderson foi entdo analisar a bolsa do airbag e o porqué da falha estar nela, se ela
estava gerando resisténcia (fora do especificado, mas gerando).

Analisando e pesquisando com outros técnicos e lojas de autopecas, sr. Anderson viu que a nu-
meracao da peca (no caso, o médulo da bolsa) nao era a de aplicacao correta para aquele tipo de
veiculo, gerando resisténcia fora do padrao e falhas do médulo da bolsa, sendo que a bolsa estava
certa, mas com aplicacdo incorreta para o modelo instalado no veiculo.

A partir desse acontecimento, sr. Anderson passou a verificar também a aplicacdo correta de cada
componente ao fazer reparos.

Para finalizar os estudos deste capitulo, reveja tudo que foi visto lendo o “Recapitulando” a seguir.
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RECAPITULANDO

Neste capitulo vocé conheceu varios componentes que fazem parte do sistema de seguranca air-
bag, bem como as suas caracteristicas e funcionamento. Aprendeu que ndo somente o sistema
das bolsas do airbag é vital para a seguranca dos ocupantes, mas que ele também é um sistema
que trabalha em conjunto com outros sistemas, como o cinto de seguranca, que é primordial para
0 bom resultado na seguranca dos ocupantes do veiculo no momento de uma colisdo, evitando
hematomas e ferimentos graves.

Vocé viu também que praticamente todos os componentes atrelados ao sistema sao de vital im-
portancia para o acionamento das bolsas e pré-tensionadores, como cada componente se com-
porta no sistema e qual é a funcao de cada um.

Durante o capitulo vocé péde verificar que o manual técnico do veiculo é muito importante para
um correto diagndéstico no sistema do airbag, aplicacao de ferramentas e linhas de diagnésticos
para um procedimento conclusivo e objetivo.

Agora vocé tem conhecimento técnico para desenvolver diagnéstico e manutencao no sistema
airbag, sabe aplicar ferramentas e equipamentos para diagndsticos acompanhando o manual
técnico e compreende que para fazer a troca de componentes (como retirada da mola relégio,
sensores de impacto e unidade de gerenciamento do airbag, entre outros mais) ha detalhes de
procedimentos técnicos, como a utilizacdo de ferramentas e equipamentos especificos, lembran-
do sempre de seguir as informacgdes das normas e procedimentos técnicos.
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Anotacoes:







Vocé sabe porque um sistema de freios que nao bloqueia as rodas tem a capacidade de frear
um veiculo em uma distancia mais curta do que um sistema que trava totalmente as rodas?
Neste capitulo, vocé estudara sobre essa e outras questdes no sistema de freio ABS (Anti-lock
Braking System) que significa “Sistema de Antitravamento dos Freios”.

A funcionalidade do sistema, seus beneficios, como ele pode abordar e gerenciar outros
sistemas de seguranca junto de uma unidade de gerenciamento eletrénico - como os sistemas
de tracao e estabilidade - sao alguns dos assuntos a ser vistos na sequéncia.

Vocé vera também os principais componentes de monitoramento do sistema, suas constru-
¢Oes, localizagdes e fungdes, as manutengdes preventivas contra falhas, principais testes adota-
dos para diagnésticos e testes dos sistemas em geral.

Ao final deste capitulo vocé estara apto a:
a) identificar a cobertura de garantias referente as pecas substituidas dos sistemas;
b) interpretar diagramas de circuitos elétricos e eletrénicos aplicados aos sistemas;

¢) interpretar o manual de reparacdo quanto aos procedimentos de inspecéo visual a ser
utilizados na manutencao dos sistemas;

d) analisar os resultados obtidos durante a realizacdo dos testes nos sistemas;

e) selecionar os produtos de limpeza dos sistemas, considerando as orientagdes preconiza-
das nos procedimentos e nas normas técnicas;

f) utilizar equipamentos, ferramentas e instrumentos de diagndsticos, nos sistemas, de acor-
do com as recomendacodes do fabricante;

g) aplicar as orientacdes preconizadas nos procedimentos e nas normas técnicas de segu-
ranca de acordo com a montagem, desmontagem, limpeza, reparacéo, instalacdo, substi-
tuicao e teste dos componentes ou dos sistemas.

h) identificar os principios da mecanica aplicaveis aos sistemas;
i) identificar os tipos e as caracteristicas dos sistemas e suas inter-relagdes.

Vocé vai iniciar seus estudos conhecendo a funcdo e os tipos de freios ABS.
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4.1 FUNCAO E TIPOS DE FREIOS ABS

Ao longo dos anos, os tipos de freios ABS evoluiram principalmente no que diz respeito as atu-
alizacoes de software e reducao do tamanho fisico, mantendo a mesma aplicacdo basica.

Os sistemas de freios ABS aplicados nos veiculos em geral tém como principal funcao evitar o travamen-
to das rodas em uma frenagem brusca, diferente de um veiculo sem sistema ABS, que trava as rodas e leva
uma distancia maior para parar o veiculo, diminuindo o atrito do pneu travado em relacdo ao piso.

A utilizacdo do sistema ABS em veiculos ndo auxilia somente o condutor no momento de uma frenagem
parando o veiculo em uma distancia menor se comparado ao que possui freio convencional, mas auxilia
também na conducao do veiculo em uma frenagem, pois como as rodas ndo travam totalmente, o atrito
entre o piso e 0 pneu permite que mesmo em piso escorregadio o condutor tenha o controle do veiculo.

il -

Saldo do Carro ([20--7])

Figura 44 - Simulagdo de frenagem, veiculo com e sem ABS
Fonte: Autoblog (2012)

Segundo Moore (s. d.), foi Gabriel Voisin que inventou o sistema antitravamento para as rodas de avides,
no final dos anos 1920, entretanto, sistemas parecidos ja eram aplicados em locomotivas antes disso. Mais
tarde, mesmo com suas aplicacdes ainda ndo muito confidveis, foi aplicado pela GM nos anos de 1971, em
alguns modelos de Cadillac. Foi em 1978, com a Bosch, que o primeiro sistema ABS confidvel foi aplicado

em uma Mercedes classe S.

Comparando a evolucao dos sistemas ABS em relacdo ao fabricante da tecnologia Bosch, as primeiras
centrais de ABS aplicadas a veiculos podiam passar dos seis quilos para versdes 2.0. Atualmente, pesam em
média, pelo sistema 8.1, um quilo e meio; pela versao 9.0, aproximadamente 1,1 quilo.
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Os primeiros sistemas aplicados ndo possuiam um controle aprimorado das rodas, e conforme os anos
se passaram, aprimoramentos e atualiza¢des dos softwares foram acontecendo, os sistemas foram se aper-
feicoando e desempenhando um melhor acionamento do sistema.

Uma dificuldade ainda encontrada nos sistemas atuais esta em casos em que o veiculo passa em uma
rua com cascalho, buracos ou neve e precisa frear. Nessas situacdes, o controle das rodas pode se con-
fundir em relacdo a velocidade de cada uma e fazer que as rodas permanecam por mais tempo livres do
que travadas. Isso pode acarretar uma distancia ainda maior para a parada do veiculo, diferentemente
dos freios convencionais mecanicos, que irdo travar as rodas e fazer que elas escavem o chéo, atolando
o veiculo e parando a uma distancia inferior. Devem-se levar em conta condicdes do terreno, pneus e até
mesmo se esta chovendo ou nao.

Diferenciando os tipos de aplicacdo do sistema antitravamento das rodas, existem basicamente dois
tipos de sistema de freios ABS: em quatro ou duas rodas. Aplicados em duas rodas traseiras, que é o caso
de algumas picapes que levam cargas e necessitam de um melhor gerenciamento dos freios traseiros.

Ja outros sistemas englobam todas as rodas com o gerenciamento de antitravamento, até mesmo em mo-
tos e caminhodes da linha pesada diesel, que possuem gerenciamento do sistema em mais de quatro rodas.

Depois de conhecer a funcéo e os tipos de freios ABS, a seguir vocé tera informacgdes sobre o seu fun-
cionamento. Acompanhe!

4.2 FUNCIONAMENTO

O sistema de gerenciamento dos freios ABS consiste no monitoramento de diversos parametros rela-
cionados ao comportamento dinamico do veiculo, tais como: movimentagao das rodas, atuacao do pedal
do freio pelo condutor, velocidade do veiculo, entre outros. Além do monitoramento, o ABS também atua
sobre a frenagem, controlando individualmente a pressao de trabalho do freio em cada roda.

Apos a central de comando dos freios ter coletado todos os parametros cabiveis para leitura e processa-
mento, ela atua diretamente na pressao hidraulica do sistema, permitindo assim que o fluido do freio faca
(ou néo) forca contra o émbolo de atuacédo da pastilha, empurrando-a contra o disco, ou as lonas contra o
tambor. Para ajudar na inércia em relacéo a inibicdo da pressao contra os pistdes do freio, um motor elé-
trico ajuda a retirar a pressao hidraulica aplicada ao sistema. A ajuda desse motor faz que o condutor do
veiculo perceba vibragdes e ruidos caracteristicos do freio ABS em uma frenagem brusca.

A diferenca do sistema de monitoramento dos freios ABS em relagdo ao sistema convencional é que no
sistema convencional a pressdo hidraulica interna do fluido de freio ao cilindro-mestre é imposta pelo con-
dutor, que vai diretamente para os pistées dos freios de cada roda. No sistema ABS, essa pressao vai para
uma central hidraulica, onde a pressdo gerada passa por valvulas que irdo liberar, controlar ou bloquear a
pressao hidraulica para as rodas.
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Anti-lock Brake System (ABS)
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Figura 45 - Esquema hidraulico de aplicagao do sistema de freios ABS
Fonte: adaptado de Autoblog (2012)

Para que tudo isso possa acontecer, os parametros de leitura e processamento eletronico da central
eletronica sao extremamente rapidos. Inicialmente, o sistema monitora constantemente a velocidade in-
dividual de cada roda, velocidade do veiculo e acionamento do pedal de freio.

Dessa forma, o sistema sabe o momento em que o condutor pisou no freio e compara a velocidade das
rodas e do veiculo, analisando e comparando individualmente cada roda. Além de analisar dessa forma,
o sistema age, também individualmente, em cada uma das rodas. Por exemplo: o sistema libera a pressao
exercida no pedal do freio pelo condutor para a roda que esta travada e assim que ela comeca a se movi-
mentar e ganhar velocidade, o sistema libera novamente a pressao do fluido por meio de eletrovalvulas na
roda para voltar a frenar.

O monitoramento realizado pelo sistema permite ao condutor do veiculo manter a condu¢ao mesmo
com frenagens bruscas, em curvas, com pistas escorregadias e com diferentes tipos de atrito entreo piso e
o pneu. Por exemplo, quando duas rodas de um lado do veiculo estao em um terreno firme (onde ha mais
atrito do pneu com o chao) e as outras duas em uma pista escorregadia, ao frenar o veiculo firme, o sistema
trava totalmente as rodas, perdendo atrito das rodas em relacdo ao piso molhado, fazendo que o veiculo
perca a direcao e saia do seu trajeto, pois as rodas em contato com o piso seco possuem um atrito maior,
fazendo entao girar, perdendo o controle.

Segundo o portal Noticias da Oficina VW (s. d), para tornar possivel o controle da frenagem, o sistema
conta com as seguintes fases de atuacdo:



4 GERENCIAMENTO DE FREIOS ABS @

FASE DA PRESSURIZAGAO DO CIRCUITO:

Quando o pedal do freio é pressionado, a forca aplicada ao pedal é transformada em pressao hidraulica
por meio da atuacao do cilindro-mestre. Essa pressao hidraulica ird atuar nos @émbolos dos cilindros de roda
e/ou pincas de freio.
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Paulo Cordeiro (2015)

Figura 46 - Fase da pressurizagdo do circuito
Fonte: Adaptado de Noticias da oficina (2016)

Em uma frenagem em condi¢des normais, a pressao hidraulica vai do cilindro-mestre diretamente para
os cilindros de roda/pincas de freio, passando pela valvula de entrada, para que ocorra a frenagem ade-
quadamente. A vélvula de saida deve estar fechada, o que permitird o acimulo da pressdo nas pincas de
freio/cilindros de roda.

A rotacao da roda é monitorada pela unidade de gerenciamento eletrénico do ABS; 0 monitoramento
visa identificar tendéncias de bloqueio das rodas.

FASE DA MANUTENCAO DE PRESSAO:

Quando o monitoramento da frenagem identifica uma tendéncia de bloqueio da roda, inicia-se a fase de
manutencdo da pressao do ABS. Nessa fase, o sistema fecha a valvula de entrada, de forma a impedir o au-
mento da pressao de frenagem; a vélvula de saida também permanece fechada. Confira na figura a seguir.
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Figura 47 - Fase da manutencgéo de pressédo
Fonte: Adaptado de Noticias da oficina (2016)

Mantendo ambas as valvulas fechadas, a pressao de frenagem mantém-se constante entre as valvulas,
permitindo a manutencéo da pressao sem elevacao nos cilindros de roda/pincas de freio.

FASE DE DIMINUICAO DA PRESSAO:

Se durante a fase de manutencao a roda do veiculo ainda apresentar tendéncia de bloqueio, o sistema
de gerenciamento inicia a fase de diminuicdo da pressao. Nessa fase, o sistema abre a valvula de saida,
mantendo a valvula de entrada fechada. O fluido é direcionado para o acumulador de baixa pressao, que
reduz a pressao de frenagem.

Como a valvula de entrada continua fechada, a bomba hidraulica é ativada, pressurizando o fluido de
freio presente no acumulador de baixa pressao para o cilindro-mestre.

Confira essa fase de diminuicao da pressdao por meio da figura a seguir.

Paulo Cordeiro (2015)
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Figura 48 - Fase de diminuigdo de pressao
Fonte: Adaptado de Noticias da oficina (2016)

No momento da diminuicdo da pressao é percebida uma vibracao do pedal de freio. Isso ocorre em fun-
¢ao do pedal receber a carga do alivio da pressao do contrapedal. Nesse momento a roda com tendéncia
de bloqueio tem sua rotacao elevada até a proxima atuacdo de elevacdo da pressao do sistema de freio.

FASE DE AUMENTO DA PRESSAO:

Para que se tenha uma frenagem eficiente é necessario que ocorra novamente o aumento de pressao quan-
do a roda atinge uma determinada rotacdo. Para isso, o sistema de gerenciamento fecha a valvula de saida.

A bomba hidraulica pressuriza o fluido de freio para o circuito de frenagem. Nesse momento ocorre a
elevacao da pressédo de frenagem, reduzindo a rotacdo da roda.

Para o diagnéstico de falhas é importante que o técnico tenha em maos as informacées do sistema
elétrico e hidraulico do sistema de freios ABS, pois, para que o técnico possa desenvolver o diagnostico, ele
devera analisar os sint