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Sensor de Desgaste da Pastilha
de Freio de Caminhdéo

Como funciona o sensor de desgaste da pastilha de freio em caminhdes,
quando o alerta acende, por que o cabo se rompe e quando trocd-lo com a
pastilha.
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Um veiculo de frota entra na oficina para uma revis@o de rotina; o icone de desgaste da pastilha
pisca no painel, mas o motorista ndo sentiu nenhuma perda de desempenho. Quando o técnico
desmonta a pin¢a, a espessura da pastilha ainda estd acima do limite utilizdvel — o problema
ndo estd na pastilha, e sim no cabo do sensor que se rompeu por atrito com o movimento do
eixo. O sensor de desgaste da pastilha de freio da pinga &€ um componente de seguranca
pequeno, porém critico, projetado justamente para avisar o motorista e o técnico com
antecedéncia sobre esse tipo de distingdo. Quando o material da pastilha atinge uma
determinada espessura, o circuito se abre, o alerta aparece no painel e a troca da pastilha pode
ser planejada antes que o desempenho de frenagem caia. Este guia aborda, do inicio ao fim, o
principio de funcionamento do sensor, os sintomas de falha, o método correto de medicdo e as
etapas de substituicdo.

Este documento foi preparado pela equipe técnica da VADEN para sistemas de freio a disco 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 coédigo do
motor e do chassi do veiculo. Ultima atualizacdo: setembro de 2026.

O Que E o Sensor de Desgaste da Pastilha de Freio da Pinga?
Fungdo e Principio de Funcionamento

O sensor de desgaste da pastilha de freio da pinga € um componente de seguranga que
monitora indiretamente a espessura do material de atrito da pastilha e gera um sinal elétrico,
acionando o alerta no painel, quando essa espessura cai abaixo do limite utilizavel.
fabricado como um fio de desgaste embutido no corpo da pastilha ou como um sensor
eletrénico posicionado na pinga.

A fungdo do sensor pode ser resumida em uma frase: avisar o motorista antes que a pastilha se
esgote. Em veiculos comerciais pesados, a velocidade de desgaste da pastilha varia muito
conforme a carga, o estilo de condugdo e o percurso; uma pastilha de um cavalo-mecdanico
carregado em uma rota de subidas e descidas se desgasta muito mais répido do que a de um
veiculo que roda vazio. Um cronograma de manutengdo baseado apenas em quilometragem
ndo capta essa diferenga. Como o sensor de desgaste mede diretamente a condigdo fisica da
pastilha, ele indica a necessidade de troca com base no desgaste real, evitando tanto a
substituicéo precoce (desnecessdria) quanto a tardia (perigosa).

No mercado existem duas I6gicas bdsicas de sensor. A primeira e mais comum & o fio de
desgaste, embutido a uma determinada profundidade no material da pastilha; quando a
pastilha se desgasta até essa profundidade, o fio é fisicamente desgastado e rompido pelo
disco, abrindo o circuito. A segunda é o sensor eletrénico (sem contato), instalado no corpo da
pinga em alguns sistemas; esse tipo mede indiretamente o curso do pistdo ou a posi¢gdo da
placa de suporte da pastilha, podendo acompanhar o nivel de desgaste de forma gradual.
Ambos os tipos atendem ao mesmo objetivo: alterar o circuito ou a caracteristica do sinal &
medida que a espessura da pastilha diminui.
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Como funciona o sensor tipo fio de desgaste (por atrito)?

No sensor tipo fio de desgaste, um fio condutor fino & embutido no material de atrito da pastilha,
a uma profundidade correspondente ao limite de desgaste. Com a pastilha nova, o fio ndo toca
a superficie do disco e o circuito estd fechado — a resisténcia medida no conector do sensor &
baixa. A medida que a pastilha se desgasta, o fio se aproxima da superficie do disco; quando a
pastilha atinge o limite definido, o fio & fisicamente desgastado pelo disco e se rompe. O circuito
se abre, o moédulo de controle do painel detecta esse circuito aberto e acende a luz de aviso.
Esse mecanismo & simples, barato e confidvel; porém gera um alerta bindrio (sim/néo) — néo
informa "quanto por cento de desgaste’, apenas indica que "o limite foi atingido”.

Como funciona o sensor tipo indutivo (eletrénico)?

Em algumas pingas e sistemas de freio integrados ao EBS, o desgaste da pastilha é monitorado
por um sensor eletrébnico sem contato. Esse tipo de sensor calcula indiretamente o nivel de
desgaste tomando como referéncia o curso percorrido pelo pistdo da pinga ou a posi¢gdo da
placa de suporte da pastilha. A diferenga em relagdo ao fio de desgaste & que ele pode gerar
um sinal gradual em vez de um Unico limiar; em alguns veiculos essa informagdo é apresentada
no painel como percentual ou estimativa de quilometragem restante. Esse tipo de sensor
geralmente se comunica com o modulo EBS e fornece dados para a fungdo de compensagdo
de desgaste da pastilha. A 16gica exata de funcionamento e a caracteristica do sinal variam de
fabricante para fabricante; para a interpretagdo correta, deve-se consultar a documentagéo
de servigo OE do veiculo.

Como o sinal do sensor chega ao painel de instrumentos?

A linha de dois fios ou de um Unico fio que sai do sensor & conduzida ao longo do eixo, dentro de
um chicote especifico, até o chassi, e se conecta a instalagdo elétrica do veiculo por meio de
um conector. O sinal chega a um maoédulo de controle que aciona diretamente o painel ou &
unidade eletrénica de controle EBS/ABS; o médulo interpreta se o circuito estd aberto ou
fechado (tipo fio) ou o nivel do sinal (tipo eletrénico) para acender a luz. Os componentes dessa
linha sdo:

* Fio de desgaste ou sensor eletronico: elemento instalado na pastilha ou na pinga que mede
diretamente o desgaste.

* Conector do sensor: conjunto de plugue e soquete, geralmente & prova d'dgua, que liga o
sensor d instalagdo elétrica do veiculo.

* Chicote elétrico: trecho que flexiona junto com o movimento do eixo e & o mais exposto a
danos por atrito e fadiga.

* Médulo do painel/controle: unidade que processa o estado do circuito ou o nivel do sinal e
aciona a luz; em alguns veiculos € compartilhado com o EBS.

* Luzde aviso: indicada no painel pelo simbolo da pastilha, &€ a Unica saida visivel para o
motorista.

Ignorar o alerta do sensor de desgaste e deixar a pastilha se esgotar completamente faz com
que a placa de ago de suporte da pastilha entre em contato direto com o disco. Nessa situacdo,
a superficie do disco sofre dano permanente e a disténcia de frenagem aumenta de forma
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significativa. O contato metal-metal geralmente se manifesta por um ruido agudo e estridente;
ao ouvir esse som, o veiculo deve ser levado a oficina o mais rdpido possivel.

Como Identificar uma Falha no Sensor de Desgaste da Pastilha da

Pinga?

A falha no sensor de desgaste da pastilha da pinga geralmente é percebida por um
comportamento inesperado da luz no painel: ou a luz acende com a pastilha ainda em boas
condigdes, ou d luz nunca acende mesmo com a pastilha realmente esgotada. A segunda

situagdo é mais arriscada, pois ndo dd nenhum aviso ao motorista. A tabela abaixo resume os

sintomas mais comuns observados em campo, suas possiveis causas e os métodos de

verificagdo.

Sintomas de falha do sensor de desgaste da pastilha da pinga e forma de verificagéo

Sintoma

A luz do painel fica acesa
continuamente, mas a pastilha
ainda tem espessura suficiente

A luz nunca acende, mesmo com
a pastilha extremamente
desgastada

A luz pisca de forma intermitente,
sem padrdo fixo

A luz ndo apaga apds a troca da
pastilha

A luz acende junto com um ruido
metdlico estridente

Os dois lados ddo o alerta em
momentos diferentes

O equipamento de diagnostico
registra o cédigo “circuito do
sensor aberto’, mas a lédmpada
ndo acende

Causa provavel

Cabo do sensor rompido ou
conector sem contato

Fio de desgaste ndo instalado,
instalado na profundidade
errada ou sensor desativado

O chicote atrita com o
movimento do eixo, causando
falha de contato intermitente

O sensor ndo foi trocado junto
com a pastilha nova ou o
conector ndo foi encaixado
completamente

Pastilha totalmente esgotada,
placa de suporte em contato
com o disco

Pist@o da pingca ou pino-guia

emperrado, causando desgaste

desigual da pastilha

Ldmpada do painel ou fusivel de

alimentagdo com defeito; o
sensor em si estd integro

Como medir e verificar o sensor de desgaste?

Verificagéo

Mega o cabo com um ohmimetro a
partir do conector e verifique se hd
corroséo nos pinos

Mega a espessura da pastilha com
paquimetro ou gabarito de
profundidade e verifique visualmente
a presenga do sensor

Siga o cabo manualmente por todo o
percurso, procurando marcas de
atrito e esmagamento

Verifique se o conector encaixou com
um clique audivel e mega a
continuidade do circuito

Inspecione o disco imediatamente; se
houver riscos ou sulcos, pode ser
necessdrio verificar ou trocar o disco

Verifique o retorno do pistéo e a
lubrificag@o do pino-guia

Teste separadamente o circuito da
I[dmpada e o fusivel correspondente

A verificag@o do sensor comega medindo com um multimetro o circuito retirado do conector.
Em um sensor do tipo fio de desgaste que esteja integro, a medig¢do de resisténcia deve indicar
um valor préximo de zero (circuito fechado); resisténcia infinita (circuito aberto) indica que o fio
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se rompeu, ou seja, que a pastilha atingiu o limite de desgaste, ou que o cabo sofreu dano fisico.
Nos sensores do tipo eletrénico, a medi¢do varia conforme a caracteristica do sinal; para o
procedimento de medigéo correto e a faixa de valores esperada, deve-se consultar o manual
de servigo OE do veiculo. A segunda etapa & medir diretamente a espessura da pastilha: com
paquimetro ou gabarito de profundidade, mede-se a espessura do material de atrito da
pastilha e compara-se com a referéncia de espessura minima do veiculo. Se o sinal do sensor
ndo corresponder a medi¢do fisica, o problema estd no sensor, ndo na pastilha.

Antes de trocar um sensor por considerd-lo ‘com defeito’, siga sempre o percurso do cabo
manualmente e mecga fisicamente a espessura da pastilha. Em uma parcela significativa das
pecas trocadas em campo sob a suspeita de falha do sensor de desgaste, o problema real &
um chicote atritado ou cortado; mesmo trocando o sensor, o alerta volta se o cabo néo for
reparado.

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 reservatorios, a
protecgdo 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 requisito de
desempenho de frenagem na estrada do 49 CFR 393.52. Confirme sempre os valores especificos
com a norma vigente e os dados de servigo do fabricante do veiculo.

No Brasil a matéria é tratada pela norma nacional: a Resolugéio 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 Trénsito Brasileiro (Lei n° 9.503/1997).

Como Trocar o Sensor de Desgaste da Pastilha da Pinga? Passo a
Passo

Estacione o veiculo em piso plano, acione o freio de estacionamento e coloque os calgos

nas rodas.
Remova a roda correspondente e deixe a pinga visivel e acessivel.

Confirme a falha indicada no painel com um equipamento de diagndstico e anote o
codigo registrado.

Se for necessdrio desconectar a ECU ou o painel, desligue o polo da bateria.

Desconecte o conector do sensor; ndo force a trava, pois se os pinos entortarem a falha
de contato persiste mesmo com a peg¢a nova instalada.

© 06 00

Retire o cabo dos clipes e anote o percurso original — o cabo novo deve seguir 0 mesmo
caminho, pelos mesmos pontos de fixacdo.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-393.52
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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° Se o fio de desgaste for do tipo embutido no corpo da pastilha, troque o sensor junto com
o jogo de pastilhas; ndo reaproveite o fio antigo desgastado com a pastilha nova.

Se o sensor eletrénico for montado separadamente na pin¢a, remova-o do alojamento e
limpe a superficie de assentamento.

Instale o sensor/pastilha novo, encaixe o cabo nos clipes originais e mantenha-o
afastado de bordas afiadas e pecas moveis.

Encaixe o conector até ouvir o clique de travamento e, em seguidaq, teste a continuidade
do circuito com um multimetro.

© 6 0 0

Reconecte a bateria, apague a memoéria de falhas, ligue a ignicdo e confirme que a luz
apagou, e faga um pequeno teste de condugdo para confirmar que o alerta ndo retorna.

Pontos de Atencdo: Erros Mais Comuns

* Pular a troca do sensor na substitui¢géio da pastilha: um fio de desgaste ja gasto ou proximo
do limite, se ndo for renovado junto com a pastilha nova, gera novo alerta em muito pouco
tempo.

* Passar o cabo por um percurso diferente do original: um cabo deixado préximo de uma
borda afiada ou de uma pegca mébvel se rompe por atrito em pouco tempo.

* Deixar o conector sem encaixar completamente: um conector meio encaixado deixa entrar
dgua e sujeira, causando falha de contato intermitente.

* Direcionar a lavagem de alta pressdo diretamente ao conector: a dgua pode penetrar
mesmo em um conector vedado e causar uma falha que sé aparece dias depois.

* Ignorar aluz de aviso e continuar rodando: uma troca adiada até a pastilha se esgotar
aumenta diretamente o risco de dano ao disco e de aumento da distdncia de frenagem.

* Escolher a peca pela marca: o sensor correto é selecionado pelo cédigo do motor e do chassi
do veiculo e pelo nimero de referéncia OE gravado na pega atual, ndo pelo nome da marca.

* Verificar apenas um lado e pular o outro: os dois lados do mesmo eixo podem se desgastar
de forma diferente; ao trocar um lado, o lado oposto também deve ser verificado.

* Apagar o codigo e sair sem fazer a verificagdo fisica: se a causa fisica da falha néo for

eliminada, o cédigo retorna rapidamente, e durante esse periodo a fungdo de alerta fica
desativada.

Valores Téchnicos e Pontos de Verificagéo

A tabela a seguir resume os principais pontos observados na verificagdo do sensor de desgaste
da pastilha da pinga e as faixas de referéncia gerais. Os valores variam conforme o veiculo, a
familia de pingas e o tipo de sensor; o valor exato deve sempre ser obtido no manual de servigo
OE atualizado do veiculo.

Pontos de verificagdo do sensor de desgaste da pastilha da pinga (referéncia geral)
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Ponto de verificagdo

Resisténcia do circuito do fio de
desgaste (pastilha integra)

Espessura minima do material
de atrito da pastilha

Profundidade de montagem do
fio de desgaste na pastilha

Integridade do isolamento do
chicote

Resisténcia de contato do
conector

Comportamento da luz do
painel

Faixa de sinal do sensor
eletrénico

Referéncia geral

Proxima de zero, circuito fechado

Na faixa de poucos milimetros (o
valor OE prevalece)

Correspondente ao limite de
desgaste (o valor OE prevalece)

Sem marcas de atrito,
esmagamento ou trincas

Baixa, sem corros@o no contato

Acende brevemente no teste ao ligar
a ignigao e depois apaga (sem
falha)

Especifica do fabricante, banda
estreita (o valor OE prevalece)

O que indica um desvio

Infinita/circuito aberto: fio rompido
ou pastilha no limite

Abaixo desse valor surge o risco de
contato metal-metal e dano ao
disco

Profundidade incorreta: alerta
precoce ou atrasado

Dano no isolamento: falha de
contato intermitente e alerta
incorreto

Resisténcia alta: alerta incorreto ou
atrasado

Acesa continuamente: circuito
aberto ou pastilha no limite

Sinal perdido ou fixo: sensor ou
conexdo com defeito

O monitoramento do alerta de desgaste da pastilha € um dos elementos de seguranca de

frenagem avaliados no dmbito do regulamento ECE R13, que estabelece o quadro de

homologagdo de tipo e de inspegdo periddica dos sistemas de freio de veiculos comerciais. A
categoria e o anexo em que o veiculo se enquadra estdo definidos no certificado de

homologagdo de tipo; na pratica, deve-se seguir a documentacdo de servigo OE atualizada do

veiculo e a legislagdo de inspegdo vigente.

Manutengéio e Vida Util do Sensor de Desgaste da Pastilha da

Pinga

A vida util do sensor de desgaste da pastilha da pinga varia conforme o tipo de sensor. O tipo fio
de desgaste embutido na pastilha é, por natureza, um item de consumo e "se esgota” junto com
a pastilha — quando o fio se rompe, ele j&@ cumpriu sua fungdo e ndo requer manutengdo
adicional. J& o sensor eletrénico montado na pinga pode funcionar ao longo de vdrios ciclos de
troca de pastilha, desde que ndo sofra dano fisico; nesse tipo, o que determina a vida Gtil ndo é
o desgaste da pastilha, mas sim a integridade do conector e do chicote.

Os fatores que mais reduzem a vida Util do sensor se concentram nos pontos de conexdo
elétrica: umidade e corros@o no conector, fadiga por atrito no chicote causada pelo movimento
do eixo e entrada de dgua durante lavagens de alta pressdo. Em veiculos que operam em
condigdes de estrada salgada e Umida no inverno, aplicar um protetor de contato elétrico
adequado na regido do conector reduz significativamente as falhas causadas por contato
intermitente. Manter os clipes e bragadeiras originais no lugar, nos pontos em que o chicote
pode entrar em contato com o movimento do eixo, € também a forma mais barata de evitar
danos por atrito.
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Para operagdes de frota, recomenda-se incluir a medi¢cdo da continuidade do circuito do sensor
de desgaste no plano de manutengdo periddica. Mesmo que a luz do painel ainda ndo esteja
acesa, a meméria do equipamento de diagndstico pode conter um codigo histérico (passivo);
esse codigo pode ser um indicio precoce de uma fadiga que estd comegando no chicote,
permitindo detectd-la antes de uma imobilizagdo na estrada. A cada troca de pastilha, a
verificag@o do sensor deve fazer parte da rotina padrdo da oficina.

Sensores de Desgaste da Pastilha de Freio VADEN ORIGINAL

A VADEN ORIGINAL fabrica tampas do sensor da pinga e kits de reparo do sensor para sistemas
de freio a disco de veiculos comerciais pesados, seguindo as dimensdes OE. A gama de
produtos cobre os tipos de sensor utilizados nas familias de pingas SB5, SN5, SB6, SB7, SL7, SM7,
ST7, SN6, SN7 e SK7; o mesmo grupo de ping¢a inclui ainda kits de reparo do porta-pastilha,
placas de pastilha e kits de fixagdo da guarni¢gdo. Para encontrar a pega correta, usar o cédigo
do motor e do chassi e o nUmero de referéncia OE gravado na peca atual, em vez da marca e
do modelo do veiculo, elimina o risco de um tipo de sensor incorreto ou de uma montagem
incompativel.

O sensor de desgaste ndo € um componente que funciona isoladamente no sistema de freio a
disco; ele € um elo da cadeia que inclui o retorno correto do pistdo da pinga, o movimento livre
dos pinos-guia e o desgaste equilibrado da pastilha. Um problema em qualquer ponto dessa
cadeia também afeta o funcionamento correto do sensor. Na biblioteca de guias técnicos
VADEN ha guias especificos de falha, substituicdo e manutengdo para pinga de freio a disco,
pinos e buchas da pinga, porta-pastilha, sensor ABS e modulador EBS.

Este documento é informativo; na pratica, prevalecem o manual de servigo atual e as instrugdes de seguranca 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.$. - vadenoriginal.com



