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INTRODUCAO E OBJETIVO

O mercado automotivo € um que estd em constante evolucdo e crescimento.
A demanda por carros mais seguros e avancados — que sejam, ao mesmo
tempo, eco-friendly — estd cada vez maior. No entanto, para um simples
proprietdrio de carro, nem sempre existe um conhecimento das tecnologias
utilizadas em seu veiculo. Como resultado disso, alguns destes proprietdrios
perdem dinheiro desnecessdrio cuidando dos seus carros, ou até mesmo
adquirindo alguns que ndo atendem das suas necessidades, pois ndo
conhecem alguns conceitos simples que sGdo muito importantes na hora de

adquirir, manter e utilizar o veiculo.

O laboratério virtual de sistemas veiculares tem como objetivo estudar temas
que se destacam como principais duvidas desse grupo de proprietdrios de
automodveis e “traduzi-los” de forma simples para melhor entendimento,
fornecendo auxilio por meio de material escrito disponivel em diversas redes
sociais. No entanto, por trds do processo de “descomplicar”, existem estudos
mais aprofundados contendo muito mais informacdes, termos técnicos e
especificos do que sdo utilizados no material divulgado pelo laboratério virtual.
Este primeiro volume de cartilhas tem como objetivo divulgar estes estudos por
completo para a comunidade académica ou até mesmo para proprietdrios

gue buscam entender mais profundamente de seus automoveis.



O que acontece com o carro

parado

Deixar o carro parado muitas vezes pode ser uma necessidade, seja por uma
viagem, problema no veiculo ou até mesmo uma emergéncia, como a
pandemia da COVID-19 que necessitou que as pessoas evitassem sair de suas
casas, conseguentemente deixando muitos veiculos parados em suas
garagens. Porém, deixar um carro parado por muito tempo pode acarretar
varios problemas, muitos dos quais podem ser evitados de formas simples.
Dentro desses problemas, é possivel destacar o consumo da bateria, danos

aos pneus e A pintura, e bastante problema com os fluidos do carro.

A bateria dos carros, de modo geral, € pouco utilizada durante o
funcionamento do carro ligado pois a rotacdo do motor a combustdo €
aproveitada para gerar energia através do alternador. Essa energia € utilizada
para as diversas funcoes eletrdnicas dos carros. Porém, quando o carro estd
desligado, qualguer funcdo que necessite de energia elétrica fica
dependente da bateria. E por este motivo que deixar os fardis ligados ao
desligar o carro pode faciimente drenar a bateria, impedindo-a de fornecer
energia ao motor de partida e, consequentemente, de ligar o veiculo por
completo. Algo importante a notar € que, conforme a norma ABNT 15940, a
capacidade da bateria armazenar energia em 20 horas estd mencionada em

seu rotulo.

Mesmo com os fardis desligados, ainda existem aparelhos eletrénicos
utilizando corrente elétrica. Essa corrente elétrica utilizada mesmo quando
aparentemente o aparelho estd desligado chama-se de corrente de stand-
by, ou seja, em modo ocioso. Um rddio, por exemplo, pode chegar a um
consumo ocioso de 800 mA, segundo Antonio Junior, gerente de produto da
Baterias Moura. O alarme também é um dispositivo que utiliza energia elétrica

enquanto o carro estiver desligado. O consumo ocioso varia entre os carros a



depender da quantidade de aparelhos eletrénicos. Portanto, um problema
que pode originar de um carro parado por muito fempo € o descarregamento

da bateria.

Os pneus tfambém podem ser danificados com a falta de movimentacdo do
carro. Os pneus possuem, em sua estrutura interna, tiras de aco que apoiam o
pneu e garantem sua rigidez. No entanto, com o peso do carro
constantemente apoiado nos pneus, sem novas calibracoes e utilizacdo dos
pneus (garantindo o apoio do peso do carro em outras regides do pneu),
podem surgir deformagoes permanentes. Tais deformacdes comprometem a
utilizacdo e seguranca dos pneus, tornando-os invidveis para viagens e altas

velocidades.

Figura 12 - Estrutura interna de um pneu. (Fonte: GENTA & MORELLO, 2008)

A pintura fambém poderd sofrer com a falta de manutencdo e mobilidade
do carro. Com o acUmulo de poeira e exposicdo ao sol surgem rachaduras e
riscos que além de prejudicarem a estética do veiculo podem expor suas

estruturas & umidade, sujeitando-os & corrosdo.

Os carros, durante seu funcionamento, utilizam uma grande quantidade de
fluidos que variaom em suas funcdes, tais como: arrefecimento, gasolina, dleo,

freio, embreagem, direcdo, entre outros O sistema de arrefecimento do motor

utiliza fluidos para realizar a tfroca de calor, e caso haja danos ou impurezas

que dificultem essa froca, pode ocasionar o sobreagquecimento do motor. A



gasolina, ao ficar muito tempo parada no carro pode tornar-se inutilizavel e,
ao ligar o carro novamente depois de muito tempo, pode danificar o motor.

O fluido de freio é necessdrio para o acionamento do sistema. Esse fluido é

bastante influenciado pela umidade, tendo pontos de ebulicdo diferentes
para um sistema com fluido seco e outro com fluido Umido, além de perder
sua propriedade de incompressibiidade ao acumular muita umidade,
tornando a frenagem insegura. Apds muito tempo parado, esse fluido

acumula bastante umidade e impurezas.

Além de problemas especificos de cada fluido do carro, manté-lo parado por
muito tempo prejudica as conexdes hidrdulicas e pneumdticas, secando
fluidos, acumulando humidade e sujeira, ficando sujeitas a corrosdo e de
contaminacdo dos fluidos novos que passarem por elas. Uma vez que o
veiculo é utilizado novamente, caso esteja muito tempo parado, existe a
possibiidade de certas tarefas ndo serem executadas corretamente,

podendo danificar pecas fundamentais do veiculo.

Apesar de parecerem problemas grandes, eles podem ser evitados de formas
simples. Muitos desses problemas, como a drenagem da bateria, deformacdo
dos pneus e problemas nos fluidos, podem ser evitados andando com o carro
com uma certa frequéncia (uma vez por semana, por exemplo). Dessa forma,
€ possivel garantir a circulacdo dos fluidos, utilizacdo dos materiais de aftrito,
carregamento da bateria e utilizacdo do pneu que, ao estacionar, muito
provavelmente apoiard o carro em outra posicdo, evitando a sobrecarga de

uma Unica dreaq.

A utilizacdo de um multimetro é simples, tutoriais podem ser faciimente
encontrados na internet. Essa ferramenta pode ser utilizada para verificar a
carga da bateria do carro, dessa forma evitando surpresas. As baterias de
automoéveis tém uma tensdo de 12V. Para realizar a troca da bateria é muito
importante verificar os pardmetros corretos para realizar a instalacdo

adequada.



Cadlibrar os pneus para as pressdes corretas e especificadas pelo fabricante é
fundamental para evitar deformacdes permanentes nos pneus. E importante
ndo exceder o limite do fabricante. Lavar o carro com uma certa frequéncia
garantird a qualidade de sua pinfura, mantendo a estética de qualidade e
evitando problemas estruturais com corrosdo. E por fim, verificar os fluidos com
frequéncia (dgua, estado do fluido de freio, dleo do motor) € muito importante

para evitar que o carro esteja utilizando fluidos que possam danifica-lo.



Cuidados com os freios

A conducdo adequada de um veiculo automotivo necessita de ajustes
continuos de sua velocidade para se adequar ds condicoes de fransito, o que
faz do sistema de freios, pneus e direcdo 0s componentes mais importantes
para a seguranca do veiculo (LIMPERT, 1999). Por este motivo, os cuidados
com o sistema de freio se tornam muito importantes na vida do proprietdrio de

um Ccarro.

A manutencdo preventiva realizada da forma adequada, juntamente com o
cuidado durante o funcionamento sdo chaves para manter o sistema de freio
em boas condicdes de frabalho. Por ser um sistema que funciona através do
atrito, ele gera bastante calor e desgaste, sendo importante ter cuidados ndo
apenas ao analisar o estado dos componentes com o carro parado, como

também durante seu uso.
1. COM O CARRO PARADO

No que se trata dos cuidados quando o carro estd parado, ou pelo menos
antes de sua utilizacdo, € importante realizar uma andlise visual dos principais
componentes, com énfase nos de mais facil visualizacdo como os discos,
tambores e as pincas. Estes componentes sdo os mais faceis de inspecionar
sem realizar nenhuma mudanca no carro. Outro componente que é possivel
realizar uma inspecdo visual € o cilindro mestre, juntamente com seu
reservatoério de fluido (figura 1), que geralmente estd posicionado de forma a

ser facilmente detectdvel ao abrir o capd.



Figura 1 - Preenchendo o reservatério de fluido de freio. (Fonte: OARDS Automotive Hub,
2020)

Para os discos, tambores e pincas, a inspecdo visual é necessdria para
identificar possiveis anomalias, como fraturas ou empenamentos. Também se
aplicam para o cilindro mestre e o reservatério (estrutura). Algo muito
importante para verificar no que se frata do reservatdrio € por possiveis
vazamentos de fluido de freio (também é importante para as linhas de freio,
caso encontre vazamentos de liquidos proximos as rodas), o nivel do fluido e
seu estado. O fluido de freio precisa ficar longe de umidade e impurezas,
portanto se o fluido estiver com uma coloracdo escura, estiver com sujeira e

estiver pouco viscoso, € bem provavel que seja necessdria uma troca.
2. ANALISE DURANTE A UTILIZACAO

A inspecdo a olho nu tem seus limites. Nem sempre € possivel identificar qudo
gasto estd uma pastilha, por exemplo, apenas olhando para o conjunto de
roda sem retirar a prépria roda. Portanto, durante a utilizacdo, deve-se ficar
atento a ruidos e anomalias ao utilizar o freio. Um bom sistema apresentard um
pedal geralmente bastante rigido na sua movimentacdo e resposta, pouco
ou nenhum ruido perceptivel ao frear, e em veiculos mais modernos, onde o
ABS é obrigatdrio, em frenagens de emergéncia o ABS deve ser acionado

corretamente e evitar o travamento das rodas, permitindo uma dist@ncia de



parada menor e dirigibilidade durante a frenagem. O confrdrio dessas

caracteristicas identifica possiveis problemas.

Um sistema com fluido de freio sujo e Umido gera um curso maior no pedal,
levando a um tempo maior de obter a resposta requerida pelo condutor,
podendo levar a acidentes. A solucdo para esse problema € levar para um
mecanico e realizar a sangria do sistema, ou seja, a substituicdo do fluido
velho do sistema por um novo em condicdes melhores. Vazamentos também
ocasionam 0s mesmos sinfomas. Vazamentos sdo problemas muito incomuns
em freios OEM, ou seja, que ndo foram alterados das pecas originais de
fabrica. Portanto, caso seja detectado, deve-se encaminhar o veiculo para

reparos imediatamente.

Ruidos (geralmente agudos) ao frear geralmente significam que as pastilhas
ou lonas estdo se aproximando do seu nivel mdximo de desgaste.
Pastilhas/lonas com pouco material de atrito ndo terdo a mesma eficiéncia
de frenagem, podendo falhar em momentos criticos de frenagem e danificar
severamente o disco/tambor. Neste caso, deve-se realizar a troca das
pastilhas/lonas, e a depender do dano ou empenamento, procura-se frocar

os discos/tambores.

O ABS pode ter alguns modos de falha diferentes, mas que muitas vezes s6
serdo detectados caso ndo haja o acionamento do mesmo em frenagens
bruscas ou quando acende a luz amarela no painel com a mesma sigla e um
circulo ao redor. Neste caso, deve-se buscar um mecdnico que tenha um
computador que possa realizar a leitura do OBD afim de identificar o modo
de falha. Em alguns casos, uma simples limpeza dos sensores € necessdria, mas

em outros casos € necessdria a froca.
3. CUIDADOS DURANTE A UTILIZACAO

Ao conduzir o veiculo por regides serranas, € importante ficar atento a
utilizacdo continua do freio. Manté-lo pressionado enquanto em declive por

muito tempo pode gerar um sobreaquecimento do sistema. Quando a



superficie de atrito passa de determinada temperatura, o coeficiente de atrito
entre pastilha-disco ou lona-tambor decresce rapidamente, fazendo com que
o carro “perca o freio”. Além disso, pode gerar falhas nos componentes por
aqguecimento e atingir o ponto de ebulicdo do fluido de freio, criando bolhas
e prejudicando a resposta do sistema ao condutor. Para evitar esse

aguecimento, recomenda-se usar o freio motor.

Em carros com tecnologias mais primitivas do ABS, em frenagens de
emergéncia — onde, sem o ABS, as rodas poderiam travar — o pedal terd uma
trepidacdo forte e pode assustar o condutor. Caso essa trepidacdo seja
sentida, ndo € necessdrio retirar o pé do pedal. Pelo contrdrio, deve-se
continuar pressionando gradativamente até que o veiculo se estabilize ou

pare por completo.

Para evitar falhas no sistema de freios, a manutencdo preventiva se mostra
uma solucdo fundamental e muito mais barata do que o preco de um
acidente. Mas em caso de algum dos sinfomas mencionados acima serem
detectados, as solucdes devem ser colocadas em prdtica quanto antes

possivel para evitar futuros danos.



Cvuidados com a suspensao

1. INTRODUCAO

Conforto e estabilidade sdo requisitos fundamentais na compra de um
automovel. Vdarios componentes contribuem para estes requisitos, mas poucos
tanto quanto o sistema de suspensdo. Recebendo um avanco tecnoldgico
exponencial ao longo dos varios anos em que os carros circulam nas ruas das
cidades, o sistema de suspensdo possui frés funcdes fundamentais, segundo
GENTA & MORELLO, 2008:

. Permitir uma distribuicdo de forcas adequada as especificacdes de

projeto em todas as condicdes de carga;

. Determinar os extremos da movimentacdo do veiculo durante a acdo

de forcas estdticas e quase estaticas;

. Absorver e amortecer os impactos recebidos pela pista transferidos a

MAassa suspensa.

Para desempenhar essas funcoes, existem vdarios componentes que sdo
fundamentais, como as molas, amortecedores, buchas, coxins, bandejas,
manga de eixo, entre outros. E para garantir um desempenho correto, cada
componente deve estar devidamente posicionado, apertado e em boa
qualidade. Caso confrdrio, as chances do condutor ser incomodado por

barulhos e instabilidades sGdo grandes.

E importante notar, antes de iniciar as verificacdes, que diferentes tipos de
carros podem desempenhar diferentes funcdes, ou seja, alguns podem ser
focados para carga, outros para velocidade, e a maioria que sdo produzidos
sdo de uso comum. Para cada situacdo, as configuracoes de suspensdo sao

diferentes, e podem ser categorizadas, de forma simplificada, em:

. Eixo rigido: onde as rodas sdo montadas em cada extremidade de um

eixo sélido e a movimentacdo de uma interfere na outra. Esse tipo de



suspensdo € mais comum na frente de caminhdes de carga pesada, onde é
necessdria uma alta capacidade de carga (GILLESPIE, 1992). E importante
salientar que esse tipo de suspensdo, para veiculos pesados, geralmente utiliza

molas em folhas;

. Suspensdes independentes: permitem a movimentacdo vertical
independente de cada roda, sem afetar a oposta. Praticamente todos os
carros de passeio e caminhoes leves utilizam esse tipo de suspensdo na
dianteira devido a melhor resisténcia as vibracdes da direcdo (GILLESPIE,

1992). Também sdo amplamente utilizadas em veiculos de competicdo.

Para garantir o bom funcionamento da suspensdo e, consequentemente, o
conforto e estabilidade do veiculo, € importante garantir a realizacdo da
manutencdo preventiva. Porém, o condutor deve estar atento aos sinfomas

de possiveis problemas.
2. VERIFICACAO VISUAL

No que se trata da verificacdo visual, muitos componentes da suspensdo
ficam escondidos atrds da roda e sdo de dificil identificacdo de anomalias,
especialmente para o olho ndo treinado. Portanto, o mais facil de verificar €
por vazamentos no amortecedor. Um amortecedor estourado ndo realizard o
amortecimento correto dos impactos e das cargas nas pistas, gerando
desconforto e instabilidades no veiculo, além de tornar mais dificil a tarefa de
manter as rodas no chdo, podendo gerar riscos A seguranca. O proprietdrio
do veiculo que possua um olho mais treinado pode verificar por buchas
possivelmente estouradas ou secas, que podem danificar pecas da
suspensdo, podendo gerar falhas e acidentes. E possivel identificar na figura 1
a existéncia de uma falha na balanca de um caminhdo justamente onde as

molas sao apoiadas.



Figura 1 - Falha na balanga das molas de um caminhao Volkswagen Constelation. (Fonte:
De Abreu, 2020).

3. VERIFICAGCOES COM O USO

Durante a ufilizacdo do veiculo, é preciso estar atento a ruidos, falta de
estabilidade na direcdo e sensacdes estranhas, como o carro “pulando” apds
passar por uma lombada. Os ruidos geralmente tém som de metal batendo
em metal, o que pode indicar buchas estouradas ou outros atritos indesejados
que podem danificar componentes. A falta de estabilidade em curvas ou
frenagens pode indicar um sistema com um alinhamento ndo adequado ou
até mesmo componentes folgados. E o carro “pulando” pode ser um grande

indicador de amortecedor estourado.
4. CUIDADOS GERAIS

Além das verificagoes, existem alguns cuidados que podem ser seguidos para

prolongar a vida Util do sistema, como por exemplo:
. Evitar passar por lombadas em altas velocidades e /ou na diagonal;

. N&o estacionar o carro torto (em cima de passeios, com uma roda em

uma lombada etc.);
. Evitar os buracos nas vias;

. Ndo trocar pecas sem consultar um técnico ou especialista.



Ndo seguir essas recomendacoes pode gerar problemas para o carro como
um todo, forcar os componentes da suspensdo e resultar em visitas

antecipadas ao mecanico.
5. MANUTENCAO PREVENTIVA

Além de todos os pontos citados, a manutencdo preventiva mantém-se como
a principal acdo a ser praticada para evitar desperdicios desnecessdrios com
o veiculo, além de evitar acidentes. Recomenda-se que, a cada 10 000 km
rodados com o carro, seja levado para um mecdnico para a realizacdo de
uma verificacdo geral para garantiir o estado das pecas. Também se
recomenda a troca das pecas (como amortecedores e coxins) a cada 50 000
km. Para qualguer sistema mecdnico (suspensdo, freio, carro maquindrio,

entre outros), o defeito em uma peca sobrecarrega as outras.



Cvuidados com os pneus

1. INTRODUCAO

Pneus sdo componentes considerados relativamente simples pelos
proprietdrios de automoveis comuns. A maioria sabe que precisa verificar por
desgastes e calibrar, e depois de muito tempo, talvez trocar apenas os pneus
da frente, porgque todos seria muito caro. O que acabam esquecendo é que
0s pneus sdo o Unico ponto de contato entre o veiculo e a pista, e € através
deles que todas as forcas sdo enviadas e recebidas. Mais especificamente, o
conjunto de roda de um veiculo possui duas fungcdes essenciais: suportar o
peso do carro pela troca de forcas verticais no contato com a pista e realizar
a froca de forcas longitudinais e laterais, possibilitando o controle do veiculo
(GENTA & MORELLO, 2008). Para desempenharem essa funcdo, inUmeros
estudos ocorrem antes de serem lancados para venda (i.e. materiais, formatos
dos sulcos, caracteristicas de cargas, ruido, modos de vibracdo, entre outros).
Porém, para confinuarem com um bom desempenho, ndo basta o trabalho
do engenheiro. Também é necessdrio a manutencdo regular dos pneus e
observacdes que vao além da calibragem e verificacdo do desgaste. E muito
importante o condutor estar atento s caracteristicas do seu pneu para que
consiga utilizd-lo corretamente e aumentar sua vida Util, além de proporcionar

MaAis seguranca para si € aos passageiros.
2. CARACTERISTICAS

O pneu possui muito mais detalhes do que apenas as ranhuras caracteristicas
que sdo vistas em sua banda de rodagem. Em sua lateral também sdo
dispostas informacodes importantes para o conhecimento de quem estiver
atrds do volante (figura 1). Essas informacdes sdo regulamentadas pela ALAPA

(Associacdo Latino Americana de Pneus e Aros).

Os significados de todas as indicacoes a seguir podem ser enconfrados no

Manual de Normas Técnicas, 2003, publicado pela ALAPA. Serdo explicados



aqui apenas os mais relevantes para os condutores e proprietdrios de

automoveis.

M1

Figura 1 - Marcagoes nos pneus conforme regulamentado pela em 2003.

Na marcacdo de numero 1 visto na figura 1, é descrito o nome do fabricante
(sendo a marcacdo 1A sua logotipo). Na nUmero 2 € descrito o modelo do
pneu, e na marcacdo de numero 3 observa-se o conjunto de letras e niUmeros
mais reconhecidos, especialmente por aqueles que buscaram adquirir um
novo conjunto de pneus. Essa marcacdo determina as caracteristicas das
dimensodes e tipos de construcdo do pneu. No exemplo da figura 1, os nUmeros

e letras da marcacdo 3 sdo fraduzidos da seguinte forma:
. W 175 - Largura nominal do pneu, em milimetros.

. 70 — Relacdo entre a altura e a largura nominal do pneu, também
representando sua série técnica (caso ndo haja identificacdo, a série é 80).

Representada em porcentagem (neste exemplo, 70%).




. R — Pneu de construcdo radial (caso ndo haja identificacdo, o pneu €

de constru¢cdo diagonal).
. 13 — O di@metro interno do aro do pneu (em polegadas).
A marcacdo 4 representa o indice de carga e coédigo de velocidade:

. 82 — Indica o peso que o pneu é capaz de suportar (82 € o indice de

carga, sendo a carga em kg consulfada em tabelas através do indice).

. S —Indica a velocidade mdaxima para o pneu rodar com total seguranca

(também consultado por tabela).

Os pneus radiais sdo os mais comuns atualmente. Eles permitem uma
absorcdo de grandes esforcos laterais, com deformacdes menores do que os
diagonais, traduzindo em uma melhor estabilidade direcional do veiculo
(NICOLAZZI, ROSA e LEAL, 2012). Por mais que os diagonaqis sejam mais
confortéveis em baixas velocidades e sejam mais baratos, os radiais ainda
possuem maior durabilidade, menor sensibilidade d aquaplanagem e ente
outras vantagens (NICOLAZZI, ROSA e LEAL, 2012) que os tornam mais comuns

nos automoveis.

Um detalhe importante dos pneus sdo suas ranhuras (conhecidas como
sulcos) na banda de rodagem. Esses sulcos tém como funcdo principal
redirecionar a dgua e outras impurezas que podem reduzir o contato entre
pneu e solo para fora do caminho. Quanto mais novo o pneu, mais eficiente
serd o trabalho destes sulcos. No entanto, com o desgastes, a profundidade
diminui e torna-se mais dificil a retirada. Por este motivo foram inseridos os TWI
(Tread Wear Indicator, uma sigla em inglés que significa indicador de
desagaste da banda de rodagem). Esses indicadores sdo pequenas
elevacoes situadas dentro dos sulcos de forma a indicar o nivel méximo de
desgaste permitido para a circulacdo com os pneus. Caso 0s pneus estejam
em um nivel de desgaste muito proximos dessa indicacdo, € fundamental que

sejam trocados imediatamente para evitar acidentes.



A marcacdo 9 indica a matricula DOT, que representa o estabelecimento de
producdo, tipo de pneu e periodo de fabricacdo. Esse dado é importante
especialmente pelo periodo de fabricagcdo, representado por quatro
numeros, sendo os dois primeiros indicadores da semana e os dois Ulfimos o

ano. Tipicamente os pneus possuem vida Util de 5 a 6 anos.
3. MANUTENCAO PREVENTIVA

Conhecer apenas as caracteristicas do pneu ndo serd o suficiente para
manté-lo em boas condicdes. Serd necessdrio também atentar-se para a
manutencdo preventiva. Assim como outros componentes no veiculo, os
pneus sofrem desgaste regularmente, mas isso pode ser acelerado caso NGo
haja um cuidado regular. Para os pneus, os cuidados preventivos mais comuns
sdo a calibracdo, o cuidado com os desgastes, inspecdes visuais, utilizacdo
de pneus em dimensdes corretas e manter o balanceamento e alinhamento

em dia.

A calibracdo dos pneus deve ser feita regularmente, idealmente a cada
semana e com o pneu mais frio possivel para evitar perda de pressdo
posteriormente, ou seja, calibrar assim que comecar a usar o carro no dia (na
ida para o trabalho ou para seu primeiro destino do dia). Ndo se deve esperar
que o pneu esteja notavelmente baixo para realizar esse processo. Maioria
dos postos de gasolina possuem locais para encher os pneus. Os funciondrios
do posto podem realizar a calibracdo para o proprietdrio, mas também pode
ser realizada manualmente. O nivel de pressdo correto pode ser encontrado
no manual do veiculo na secdo de pneus, na tampa da entrada de
combustivel ou até mesmo na porta do motorista (estes dois Ultimos sendo em

formato de adesivo, como mostrado na figura 2).
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Figura 2 - Adesivo de tipos de combustivel (em cima) e da especificagdo da pressdo para
cada eixo a depender da carga (em baixo) encontrado na tampa de combustivel de um

Volkswagen UP.

Deve ser feita uma inspecdo visual regular nos pneus a cada saida com o
carro de forma a verificar o estado dos pneus, especialmente em questdo do
desgaste e de possiveis bolhas. Quando um pneu estd proximo do TWI, é
necessdrio realizar a tfroca. E caso apresente bolhas, a froca deve ser mais
imediatamente possivel, pois a bolha gera uma regido de fragilidade no pneu
que, com a utilizacdo constante, pode estourar abruptamente, causando

perda de controle severa, especialmente em altas velocidades.

A troca de pneus deve ser realizada de forma responsdvel. E importante
buscar sempre trocar os quatro de uma vez. Porém, caso seja dificil
financeiramente realizar a troca dos quatro, deve-se trocar os dois pneus da
dianteira. Recomenda-se trocar os pneus da dianteira pois estes geralmente
estardo mais gastos, devido a maioria dos carros comuns possuirem fracdo
dianteira e as cargas da frenagem serdo fransferidas para a dianteirq,
aumentando ainda mais o desgaste. No entanto, ao frocar estes pneus, os
novos devem ir para a traseira e os velhos que estavam na traseira (menos
gastos que os velhos da dianteira) devem ir para a dianteira. O motivo disso
vem do fato de que pneus mais gastos podem ocasionar travamento das

rodas, e caso o eixo fraseiro frave primeiro, o carro perderd a traseira e



comecard a girar. Em compensacdo, caso trave o eixo dianteiro primeiro,
haverd uma perda de direcdo (ndo serd possivel mudar a direcdo do carro),

mas € muito mais facil controlar esse segundo evento do que o primeiro.

Ser responsdvel na froca dos pneus significa trocar por pneus novos € ndo
pneus meia-vida, pois estes sdo usados que foram cortados para parecer que
podem ser usados novamente, mas na verdade ndo possuem mais as mesmas
propriedades que o0s novos; significa garantir que seja realizado o
balanceamento e alinhamento para evitar instabilidade do veiculo; e por
Ultimo garantir que sejam pneus de acordo com o manual do proprietdrio.
Pneus com dimensdes muito divergentes daquelas especificadas pelo manual
podem causar uma perda na eficiéncia e serem alvos de multas. A figura 3
mostra uma caminhonete onde o proprietdrio decidiu colocar pneus maiores
na traseira e, como consequéncia, ocasionou a quebra do diferencial traseiro.
O motivo dessa e outras possiveis falhas € porque o carro como um todo foi
projetado para determinadas especificacdes. Por mais que haja fatores de
seguranca, € importante buscar sempre se manter dentro das especificacoes

do manual.

a) b)

Figura 3 - Caminhonete com pneus de dimensoes diferentes na traseira e dianteira (a) e um

eixo do diferencial que foi quebrado devido a essa troca (b); (fonte: De Abreu, 2020).

ApOss realizada a froca dos pneus, deve ser realizado um rodizio a cada 10000
km rodados. O rodizio € a troca de posicdo dos pneus para evitar desgastes

excessivo em um Unico lado ou em um Unico eixo. Esse tipo de desgaste pode




ser ocasionado pela rotina do condutor. Por exemplo, sua rota de casa ao
trabalho pode ocasionar um desgaste constante nos pneus do lado esquerdo
devido as curvas da rota. Realizar um rodizio poderd ajudar a evitar que um
lado sofra mais que o outro, fazendo com que seja necessdrio a froca mais

cedo de um Unico lado.
4. EFEITOS DURANTE A UTILIZACAO

Durante a utilizacdo do veiculo, existem diversas condicdes de uso, como
diferentes velocidades, trajetdrias e tipos de terreno, temperaturas e tipos de
carga. Cada uma dessas condicoes terd um efeito sobre os pneus que devem
ser consideradas durante a utilizagcdo de modo a reconhecer o que estd

ocorrendo e entender os limites da utilizacdo do carro, evitando acidentes.

A velocidade influencia fortemente em tudo no carro, incluindo os pneus.
Com o aumento da velocidade, os pneus tendem a diminuir a drea de
contato com o solo, ficando muito mais sensiveis s mudancas de direcdo. Por
este motivo ndo € recomenddvel movimentos muito bruscos no volante em
altas velocidades. Além disso, cada pneu possui o que é chamado de
velocidade critica, onde a partir desse limite ocorrem vibracdes e é
considerada a velocidade onde o pneu para de funcionar normalmente, e
dessa forma nunca deve ser excedida e nem aproximada; acima da
velocidade critica existe forte sobreaquecimento e vibracdes, como
demonstrado na figura 4 (GENTA & MORELLO, 2008). Seguindo os principios de
materiais de atrito, apds o pneu atingir determinada temperatura de pico, seu
coeficiente de atrito poderd diminuir, perdendo assim a aderéncia com o solo

e tornando a utilizacdo do veiculo perigosa.



Figura 4 - Ondulagdes estaciondrias num pneu em rotagdo acima de sua velocidade critica
(fonte: GENTA & MORELLO, 2008).

Outro fator influente no comportamento dos pneus € o desgaste. Com um
maior desgaste o coeficiente de atrito dos pneus pode diminuir devido ao fato
de ter um material mais velho e acabado em contato com a pista. Além disso,
a profundidade dos sulcos diminui consideravelmente, ocasionando maior
acumulo de impurezas na regido de contato. Uma dessas impurezas pode ser
a Aagua, que em pneus gastos ndo serd redirecionada corretamente,
impedindo um contato ideal com a pista (figura 5) e podendo ocasionar
aquaplanagem ao frear. Mesmo um pneu ndo estando tdo gasto, a
aquaplanagem pode ser ocasionada ao percorrer trajetos molhados em alta
velocidade, pois 0 pneu ndo conseguird retirar a dgua do caminho de forma
eficiente, acumulando-a e impedindo de gerar a forca de atrito necessdria
nas frenagens. A figura 5 demonstra de forma clara quanto que a velocidade
e o desgaste interfferem no contato pneu-pista. Os titulos das colunas
correspondem a profundidade dos sulcos, indo do pneu mais novo (8 mm de
profundidade) ao mais velho (1,6 mm). As linhas correspondem as diferentes
velocidades. Nota-se que no pneu mais gasto (no limite legal de 1,6 mm de
profundidade dos sulcos) a velocidade de 125 km/h, existe apenas 6% do

pneu em contato com o solo.
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Figura 5 - Demonstragcdo da porcentagem de drea de contato pneu-pista com relagdo a

velocidade e nivel de desgaste de pneus (Fonte: Nokian Tyres: Dangers of Aquaplaning).

A pressdo do pneu afeta dirigibilidade e desgaste. Um pneu muito inflado gera
um desgaste maior na regido central do pneu e diminui a drea de contato
pneu-pista de forma similar ao aumento de velocidade. Um pneu com pressdo
baixa terd um desgaste maior nas laterais, possuindo um formato de “U” de
cabeca para baixo na sua secdo transversal, tornando o pneu mais fragil.
Onde houver uma concentracdo de desgaste, também existe uma
concentracdo de temperatura, podendo favorecer a explosdo. Um pneu
pouco inflado também favorece a perda de estabilidade, dificultando curvas
e manobras necessdrias do veiculo, além de acumular mais dgua a frente do
pneu devido ao maior contato com o solo (ndo de forma favordvel como um

pneu novo e bem calibrado), facilitando a aquaplanagem (ICETRAN, 2018).
5. CONCLUSAO

Os pneus sado componentes fundamentais do carro, sendo influentes desde o
controle até a seguranca do veiculo. Por este motivo, deve-se tomar bastante
cuidado na utilizacdo, manutencdo e na troca, buscando sempre manté-los
calibrados, realizar o rodizio, verificar regularmente o desgaste e ao trocar,

comprar pneus novos e readlizar regularmente o balanceamento e




alinhamento. Estes procedimentos podem ter um gasto inicial grande, mas em
compensacdo evitardo muitos gastos no futuro, além de garantir a seguranca

do condutor e de pessoas proximas.
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