VADEN"

ORIGINAL

GUIiA TECNicO

ABS: Sistema de Freioa Arem
Caminhoes e Onibus

Este guia explica o que é o sistema ABS de freio a ar emn caminhdes e onibus,
por que a luz acende, como diagnosticar falhas e substituir componentes.
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Um caminhdo-trator carregado freia bruscamente em uma pista molhada. O motorista gira o
volante, mas o veiculo ndo muda de dire¢gdo, continua seguindo reto. As rodas travaram; o pneu
deixou de rolar, estd deslizando, e um pneu deslizando néo consegue nem dar diregéio nem
parar na menor dist@ncia possivel. O ABS existe justamente para evitar esse momento. No dia a
dia, porém, o ABS costuma aparecer por um motivo bem diferente: uma luz amarela acende no
painel e ndo apaga. Este guia trata do sistema ABS de freio a ar em veiculos comerciais pesados
do inicio ao fim — o que &, como funciona, por que essa luz acende e como diagnosticar o
problema.

Este documento foi preparado pela equipe técnica da VADEN para sistemas de freio a ar de
veiculos comerciais pesados. Os valores aqui apresentados tém cardter de referéncia geral;
para dados exatos, prevalece o manual de servigo OE atualizado correspondente ao codigo de
motor e chassi do veiculo. Ultima atualizagdo: setembro de 2026.

O Que E ABS? Significado, Fungdo e Principio de Funcionamento

ABS é o sistema eletrénico que impede o travamento das rodas na frenagem; a sigla vem do
inglés "Anti-lock Braking System”, em portugués sistema de freios antibloqueio. O ABS mede a
velocidade de cada roda por sensores e, ao detectar inicio de travamento, reduz e reaplica a
pressdo de freio daquela roda véarias vezes por segundo, mantendo o pneu em rotagdo. Assim,
o veiculo permanece direcionavel durante a frenagem.

O real ganho do ABS ndo &, como muitos motoristas pensam, “disténcia de frenagem mais
curta’, e sim manter o controle de direg¢éo durante a frenagem. Uma roda travada apenas
desliza para frente; por mais que o volante seja girado, o veiculo ndo muda de diregdo. O ABS
mantém a roda logo abaixo do limite de travamento, preservando a aderéncia lateral do pneu.
Em veiculo comercial pesado essa diferenga se multiplica quando hd reboque: um eixo travado
prepara diretamente o terreno para o efeito canivete (jackknife) do cavalo mecénico ou para o
balango do semirreboque.

Em veiculos comerciais pesados, o ABS opera em um ambiente fisico diferente do ABS hidrdaulico
dos automoéveis de passeio. No automoével, o fluido que transmite pressdo € o fluido de freio
hidréaulico, incompressivel; no caminhdo, cavalo mecdnico e énibus, € o ar comprimido, que é
compressivel. Como o ar pode ser comprimido, o tempo de resposta do sistema &€ maior e a
modulagdo de pressdo é feita por valvulas. Por isso o ABS de veiculo pesado ndo &€ uma versdo
ampliada do ABS hidrdulico, mas um sistema & parte, com sua prépria familia de componentes.

ABS: de Onde Vem a Sigla

A sigla ABS vem do aleméo "Antiblockiersystem” e se consolidou em inglés como "Anti-lock
Braking System’. Na literatura técnica em portugués usa-se a expressdo sistema de freios
antibloqueio. No dia a dia da oficina, porém, a sigla & usada praticamente sozinha: "luz do ABS',
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"sensor do ABS", "valvula do ABS".

O ABS E Obrigatério em Veiculo Comercial Pesado?

Em veiculos comerciais pesados e reboques, o ABS é tratado no dmbito do regulamento ECE R13
e seus anexos, que regem a frenagem de veiculos comerciais; veiculos comerciais pesados e



VADOEGNNAL@’

reboques com homologagdo de tipo europeia sdo obrigados hd muito tempo a ter sistema de
freios antiblogueio. A conexdo de alimentagdo e comunicagéo de ABS/EBS entre o cavalo
mecdnico e o semirreboque é definida pelo conector padrdo ISO 7638, e a comunicagdo
eletrénica de freio pelo padrdo ISO 11992. A categoria em que o veiculo se enquadra e qual
anexo se aplica constam no certificado de homologagdo de tipo; na pratica, prevalece o
documento de servigo OE atualizado do veiculo.

Um veiculo com falha no ABS néio estad sem freio — o freio de servico continua funcionando
mecanicamente. Porém a prote¢do contra travamento fica desativada e o veiculo é reprovado
na inspegdo. Rodar com a luz do ABS acesa pensando que "o freio ainda segura” significa
arriscar perder totalmente o controle de dire¢cdo em pista molhada ou com neve.

Como Funciona o Sistema ABS de Veiculo Comercial Pesado?

O sistema ABS de veiculo pesado cumpre quatro tarefas bdsicas, em sequéncia: mede, decide,
atua, confirma. Os sensores de velocidade de roda medem continuamente a rotagdo da roda
em cada eixo. A central eletrénica compara essas velocidades entre si e com a velocidade
estimada do veiculo. Se uma roda desacelera muito mais rédpido que as demais, o travamento
estd comecando. A central envia entdo um comando para a valvula moduladora daquela roda,
que passa a controlar em trés modos a pressdo de ar enviada a cuica de freio.

Os trés modos de operagdo da valvula moduladora do ABS

Modo O que a valvula faz Resultado

Reducdo de Libera para a atmosfera o ar da cuica de A roda travada € liberada e volta a
pressdo freio girar

Manutengdo de Mantém a pressdo atual, sem aumentar A roda é mantida logo abaixo do limite
pressdo nem reduzir de travamento

Aumento de Reenvia a cdmara a pressdo vinda da A forga de frenagem é recuperada
pressd@o vélvula do pedal de freio

Esse ciclo se repete vdarias vezes por segundo. Nesse momento o motorista sente vibragédo no
pedal de freio e ouve um som ritmico de escape de ar do sistema — isso néo € uma falha, é o
sinal de que o ABS esta funcionando. Em frenagem de emergéncia, o pé ndo deve ser tirado do
pedal; o ABS s6 consegue modular enquanto o pedal permanece pressionado.

Quais S@o os Componentes do Sistema ABS?

* Sensor de velocidade de roda: instalado na manga de eixo, detecta a passagem do anel
dentado que gira junto com a roda e gera o sinal de velocidade. Em veiculo pesado, o tipo
mais comum & o indutivo, que gera o proprio sinal.

* Anel dentado (roda fénica): o anel lido pelo sensor, com dentes distribuidos em intervalos

iguais ao longo da circunferéncia. Um anel com dente quebrado ou tomado por lama gera
sinal incorreto mesmo com o sensor integro.

¢ Central eletrénica do ABS: 0 "cérebro” que processa os sinais dos sensores, decide sobre o
travamento e comanda as valvulas moduladoras. Armazena os codigos de falha em
memoria.
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¢ Valvula moduladora (solenoide) do ABS: por comando da central, libera, mantém ou reenvia
o ar da cuica de freio. Geralmente é posicionada por eixo ou por roda.

* Bobina solenoide: aciona eletricamente a vélvula moduladora; quando o enrolamento da
bobina fica em circuito aberto, a valvula deixa de receber comando.

¢ ConectorISO 7638: conexdo padronizada de 7 pinos que transmite a alimentagdo e a
comunicagdo de ABS/EBS entre o cavalo mecdnico e o semirreboque.

* Luzde adverténcia: indicador que informa ao motorista o resultado do autodiagnéstico do
sistema.

Qual a Diferenga Entre ABS e EBS?

O ABS apenas impede o travamento e sé entra em agdo quando o motorista pisa no freio; a
presséo ainda vem da valvula do pedal de freio pela linha pneumatica. J& o EBS (Sistema
Eletrdnico de Freios) transmite o pedido de frenagem primeiro como sinal elétrico, mantendo a
linha pneumdatica como reserva. O EBS incorpora o ABS e acrescenta fungdes como distribuicdo
de forca de frenagem, compensacdo de desgaste de lona/pastilha e coordenagéo com o
semirreboque. Na pratica, em um veiculo com EBS o ABS ndo é uma central separada, e sim
uma fungdo do EBS.

Por Que a Luz do ABS Acende? Significado e Causas Possiveis

A luz do ABS informa que o autodiagnéstico do sistema encontrou alguma anormalidade. E
normal que a luz do ABS pisque brevemente ao ligar a ignigdo — trata-se de um teste de
ldmpada. Se a luz ndo apaga depois que o veiculo atinge uma velocidade baixa, ou se acende
durante a condugdo, hd uma falha registrada no sistema. Em veiculo comercial pesado, o painel
geralmente tem duas luzes de ABS distintas: uma do cavalo mecdnico e outra do semirreboque.
A luz do semirreboque acesa indica que a busca deve comegar do lado do reboque, ndo do
cavalo mecdnico.

Causas do acendimento da luz de adverténcia do ABS e como verificar

Sintoma Causa provavel Verificag@o

Sensor de velocidade de roda
desconectado, sujo ou com
folga de ar incorreta

Luz acesa continuamente,
ndo apaga durante a
condugdo

Ler o codigo de falha com equipamento
de diagnéstico; medir resisténcia e sinal
do sensor, limpar o anel dentado

Luz acende s6 em
determinada velocidade ou

Folga de ar do sensor no limite;
folga no rolamento do cubo de

Confirmar que o sensor estd totalmente
encaixado no alojamento; verificar folga

em curva

Luz do ABS do semirreboque
acesaq, luz do cavalo
mecdanico apagada

Acende ao ligar a igni¢do,
nunca apaga, sem codigo
registrado

roda

Conector, chicote ISO 7638 ou
componente ABS do
semirreboque

Tensdo de alimentagdo baixa
ou aterramento fraco

do rolamento

Verificar corrosé@o e tensdo nos pinos do
conector; escaneadr o semirreboque
separadamente

Medir tenséo da bateria e o fusivel de
alimentagdo do ABS, limpar o aterramento
no chassi
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Sintoma Causa provavel Verificagéo

Luz pisca, com som ritmico de  Vdalvula moduladora pode estar  Testar comando da valvula e da bobina
ar durante a frenagem liberando ar continuamente solenoide com equipamento de
diagnéstico; ouvir vazamento de ar

Falha apagada retorna em Atrito ou dano por roedor no Inspecionar o chicote manualmente ao
pouco tempo chicote; falso contato longo do eixo, examinar isolamento nos
intermitente pontos de dobra

Apagar o codigo de falha do ABS ndo resolve o problema. Se, depois de apagado, o veiculo
registra o mesmo cédigo de novo em poucos quildmetros, a falha continua presente. A solugdo
definitiva exige verificagdo fisica no circuito indicado pelo cédigo.

Normas e leitura complementar

Este assunto é regido pelas regras de equipamento dos veiculos comerciais com freios a ar. Nos
Estados Unidos, a norma federal de freios a ar FMVSS 121 (49 CFR 571.121) define os reservatérios, a
protecdo e os tempos que um sistema em conformidade deve oferecer, e a Europa aplica os
limites equivalentes do Regulamento UNECE n.° 13. Para mais detalhes, consulte o guia de
referéncia ilustrado em airbrakecompressor.com. Confirme sempre os valores especificos com a
norma vigente e os dados de servico do fabricante do veiculo.

No Brasil a matéria é tratada pela norma nacional: a Resolu¢do CONTRAN n° 915/2022
estabelece os procedimentos de avaliagdo dos sistemas de freio e a exigéncia de ABS por
categoria de veiculo, com fundamento no Cédigo de Transito Brasileiro (Lei n® 9.503/1997).

Como Identificar uma Falha no ABS? Sintomas e Diagnostico

Na maioria das vezes, a falha no ABS s6 se manifesta pela luz de adverténcia; pode ndo haver
mudangca perceptivel na sensagdo de condugdo. Por isso a luz € o Unico sintoma visivel do
sistema e ndo deve ser ignorada. Além delqg, os sintomas encontrados em campo sdo:

¢ Puxdo para um lado durante a frenagem: se a valvula moduladora de um eixo mantém ou
libera press@o continuamente, aquele lado ndo freia o suficiente.

* Acionamento desnecessdrio do ABS em baixa velocidade: um sensor com sinal defeituoso
engana a central mesmo sem travamento real; sente-se vibragdo no pedal com o veiculo em
velocidade baixa.

* Som continuo de escape de ar durante a frenagem: indica que a valvula moduladora esté
emperrada ou vazando.

¢ Atraso ou dureza na frenagem do semirreboque: se a linha ISO 7638 ndo é alimentada, o ABS
do semirreboque fica desativado e a distribuigcdo de frenagem se altera.

* Falha de ABS na inspec¢do veicular: na inspecdo periddica sdo verificados a luz de
adverténcia e a comunicagdo do sistema; falha registrada & apontada como defeito.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/service-trailer-brake-system/
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-contran/resolucao-contran-no-915-de-28-de-marco-de-2022
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9503compilado.htm
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Como Verificar o Sensor do ABS?

A verificag@o do sensor do ABS comeca pelo passo mais simples: remover o sensor do
alojamento e limpar a limalha metdlica, lama e ferrugem na ponta. Sensores indutivos séo
magnéticos e tendem a acumular limalha metdlica na ponta, e o acimulo altera a folga de ar.
Em seguida, mede-se a resisténcia do sensor com multimetro; em sensores indutivos de veiculo
pesado, a resisténcia costuma ficar na ordem de quilo-ohms, e o valor exato consta no manual
de servigo OE do veiculo. Leitura de circuito aberto ou curto-circuito indica que o sensor precisa
ser substituido.

O segundo passo é a folga de ar. A folga entre a ponta do sensor e o anel dentado costuma ficar
em uma faixa estreita, em torno de um milimetro, dependendo do modelo do veiculo; quando o
sensor ndo estd totalmente encaixado no alojamento ou hé folga no rolamento do cubo de
roda, essa dist@ncia aumenta e o sinal enfraquece. O terceiro passo & o préprio anel dentado:
dente quebrado, trincado ou com sujeira acumulada entre os dentes gera leitura incorreta
mesmo com o sensor integro. O Ultimo passo € o chicote elétrico; essa regido, em movimento
constante com o eixo, estd sujeita a atrito e fadiga.

Antes de substituir um sensor, sempre limpe o anel dentado e inspecione o chicote
manualmente. Em boa parte das pegas trocadas em campo como “sensor com defeito”, o
problema real é o anel dentado sujo ou o chicote com atrito; mesmo trocando o sensor, 0
codigo volta a aparecer.

Como Substituir um Componente do ABS? Passo a Passo

Estacione o veiculo em piso plano, acione o freio de estacionamento e coloque os calgos
nas rodas. O motor deve estar desligado.

Esvazie a pressdo de ar do sistema. Antes de soltar qualquer conexdo da valvula
moduladora ou da linha de ar, a press@o do sistema deve ser totalmente aliviada.

Desconecte o polo negativo da bateria. Esse passo & obrigatdrio sempre que a central
eletrénica ou a bobina solenoide forem desconectadas.

Confirme o circuito com falha usando o equipamento de diagnéstico e registre o cédigo
encontrado. E preciso conhecer o estado inicial para comparar depois da troca.

Desconecte o conector. Ndo force a trava; se os pinos entortarem, o falso contato
continua mesmo com a pega nova instalada.

Remova o componente. No sensor, limpe a ferrugem ao redor do alojamento; na valvula
moduladora, marque em sequéncia as conexdes antes de soltd-las.

© 6 6 6 0 0 ©

Limpe o alojamento e a superficie de encaixe. Use graxa de montagem adequada no
alojamento do sensor; a graxa evita que o sensor emperre e reduz a corrosdo.
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e Instale o componente novo. Empurre o sensor até tocar o anel dentado — a folga de
trabalho é ajustada pela prépria roda na primeira frenagem. Aperte os parafusos em
sequéncia cruzada e de forma gradual; os valores de torque devem vir do manual de
servico atualizado do veiculo.

o Encaixe o conector até ouvir o clique e prenda o chicote no percurso original com as
presilhas. Um trecho de chicote solto atrita e rompe rapidamente.

Q Reconecte a bateriq, ligue a ignicdo, apague a memodéria de falhas e escaneie o sistema
novamente. Depois, faga um teste de frenagem em baixa velocidade em local seguro; a
luz deve apagar.

Pontos de Atengdo: Erros Mais Comuns

* Apagar o cédigo e sair rodando: um cédigo apagado sem verificagédo fisica volta em poucos
quildmetros se a falha continuar, e nesse intervalo o veiculo fica sem a prote¢do do ABS.

e Trocar sé o sensor: substituir o sensor sem verificar o anel dentado e o chicote é o erro mais
comum, gerando gasto desnecessario.

¢ Instalar o sensor com martelo: o impacto deforma permanentemente o corpo do sensor e o
anel dentado; o sensor deve sempre ser encaixado empurrando com a mado.

¢ Ignorar o conector ISO 7638: boa parte das falhas de ABS do semirreboque vem de corrosdo
nos pinos do conector; o conector deve ser medido antes de trocar qualquer peca.

* Soltar conexdo sem esvaziar a presséo: soltar uma conexdo com ar comprimido pode
causar ferimento grave.

¢ Apontar lavadora de alta presséo direto no sensor: a dgua entra no conector e cria falso
contato intermitente, e a falha sé aparece dias depois.

¢ Escolher pega pela marca: a peca correta é definida pelo cédigo de motor e chassi do
veiculo e pelo nimero de referéncia OE, ndo pelo nome da marca.

Valores Téchnicos e Pontos de Verificagéo

A tabela a seguir resume os principais pontos verificados em campo no sistema ABS e as faixas
gerais de referéncia. Os valores variam conforme o fabricante do veiculo e o fornecedor do
sistema; o valor exato deve ser sempre obtido no manual de servigo OE atualizado do veiculo.

Pontos de verificag@o do sistema ABS (referéncia geral)

Ponto de verificagdo Referéncia geral O que um desvio indica
Comportamento da luzde Acende na ignicdo, apaga quando o Se ndo apaga, ha falha registrada
adverténcia veiculo atinge baixa velocidade

Resisténcia do sensor Ordem de quilo-ohms (o valor OF Circuito aberto ou curto: sensor com
indutivo prevalece) falha

Folga de ar do sensor Faixa estreita, abaixo de um milimetro Se maior, o sinal enfraquece; pode

(o valor OE prevalece) haver folga no rolamento do cubo
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Ponto de verificagdo

Dentes do anel dentado

Tensdo de alimentagéo
ISO 7638

Resposta da valvula
moduladora

Vazamento de ar no
circuito de freio

Referéncia geral

Ndmero completo, sem quebra, limpos

Proxima da tensd@o do sistema do
veiculo

Comando audivel no teste de
diagndstico

Dentro do limite aceitével no teste de
estanqueidade

O que um desvio indica

Dente quebrado ou sujo: sinal incorreto
intermitente

Se baixa, indica corros@o no conector
ou resisténcia no chicote

Sem som: bobina ou vélvula com falha

Vazamento presente: modulagdo de
press@o comprometida

Os componentes do ABS fazem parte da cadeia de seguranga do sistema de freios. Na escolha
da vdalvula moduladora, da central eletrénica e do sensor, deve-se buscar conformidade exata
com a referéncia OE do fabricante do veiculo. Um anel dentado com nimero de dentes diferente
ou um sensor com caracteristica diferente distorce a leitura de velocidade mesmo que o
sistema funcione eletricamente.

Manutencéio e Vida Util do Sistema ABS

O fator que mais determina a vida Gtil do sistema ABS € a limpeza das conexdes elétricas e da
regi@o dos sensores. Na manutengdo periddica, deve-se limpar a limalha metdlica das pontas
dos sensores, inspecionar visualmente o anel dentado e examinar o chicote ao longo do eixo em
busca de marcas de atrito. Em veiculos que rodam em condi¢gdes de sal e umidade no inverno,
aplicar protetor de contato elétrico adequado nas regides dos conectores reduz de forma
significativa as falhas por falso contato intermitente.

A qualidade do ar também afeta diretamente o ABS. Ar imido e oleoso deteriora ao longo do
tempo os elementos de vedacgdo internos das valvulas moduladoras e faz a valvula emperrar.
Por isso, trocar o cartucho do secador de ar no intervalo definido pelo fabricante, monitorar se o
compressor estd consumindo 6leo e manter as valvulas de drenagem funcionando fazem parte
insepardvel da manutengdo do ABS. Alimentar o sistema de freios com ar seco e limpo é a
medida mais barata para prolongar a vida Util dos componentes do ABS.

Para frotas, recomenda-se incluir a leitura da meméria de falhas do ABS no plano de
manutengdo periddica. Mesmo sem a luz acesaq, pode haver codigo passivo registrado na
memoria; esses codigos sdo o aviso prévio de um falso contato intermitente e permitem a
correcdo antes que o veiculo pare na estrada. A frequéncia dessa verificagdo pode ser
aumentada conforme a idade e a intensidade de uso do veiculo.

Além da limpeza da regido do sensor, vale conhecer as causas de avaria; elas estdo reunidas
junto aos sintomas no guia sintomas de avaria do sensor ABS e como verificar.

ABS e Componentes de Freio a Ar VADEN

A VADEN ORIGINAL fabrica, conforme as dimensées OE, a valvula moduladora solenoide do ABS
(valvula relé do ABS), a roda fénica e o suporte do sensor ABS, além dos kits de reparo da valvula


https://www.vadenoriginal.com/pt/blog/sintomas-de-avaria-do-sensor-abs-e-como-verificar

VADEN"

ORIGINAL
moduladora solenoide do ABS, da vdlvula relé dupla do ABS e da central eletrénica do ABS, para
sistemas de freio a ar de veiculos comerciais pesados. A linha cobre as configuragdes de
conexdo e de pinos mais usadas em caminhdo, cavalo mecanico, dnibus e semirreboque. Para
encontrar a pega correta, usar o codigo de motor e chassi do veiculo e o nGmero de referéncia
OE gravado na pe¢a atual — em vez da marca e do modelo — elimina o risco de aplicagdo
incorreta.

O ABS ndo é um componente isolado do sistema de freio a ar; € o dltimo elo de uma cadeia que
comecga com a secagem do ar vindo do compressor, passa pela diviso em circuitos na valvula
de protegdo de quatro circuitos, pela distribuicdo radpida nas valvulas relé e chega & forga na
cuica de freio. Qualquer problema em algum ponto dessa cadeia se reflete no desempenho do
ABS. Na biblioteca técnica da VADEN ha guias especificos de falha, substituigo e manutengdo
para compressor de ar, secador de ar, valvula de protecdo de quatro circuitos, valvula relg,
sensor do ABS, modulador EBS, cuica de freio e pinga de freio.

Este documento é informativo; na pratica, prevalecem o manual de servigo atual e as instrugdes de seguranga do fabricante do
veiculo. Os valores sd@o referéncias gerais para sistemas de veiculos pesados comuns; use a documentagdo de servigo OE para valores
especificos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



