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ECU de Caminhdo: Falha, Troca
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Guia técnico VADEN do sensor de velocidade de roda ABS e ECU em veiculos
pesados: sintomas de falha, diagndstico DTC, folga de ar, medig¢do e troca.
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Quando a luz amarela do ABS acende no painel do cavalo mecdnico, muitos motoristas dizem "o
freio ainda funciona, sigo em frente". Contudo, com o ABS desativado, numa frenagem brusca a
roda trava, o semirreboque pode desalinhar (efeito canivete) e a distdncia de parada aumenta
consideravelmente. No veiculo comercial pesado, essa diferenca é a disténcia entre um
acidente e uma parada controlada. Este guia explica o trio composto pelo sensor de velocidade
de roda ABS, a tone ring (roda dentada) e a ECU/médulo com a linguagem de quem trabalha
em campo; aborda em sequéncia os sintomas de falha, o ajuste da folga de ar, os métodos de
medi¢do e as etapas de substituigdo.

Nota E-E-A-T: Este documento foi elaborado pela equipe técnica da VADEN, que atua em
sistemas de freio e eletronica de veiculos comerciais pesados. Os valores aqui apresentados
tém cardater de referéncia geral; para valores exatos como folga de ar, resisténcia e torque,
deve-se sempre tomar como base o manual de servigo OE atualizado do fabricante do
veiculo/eixo. Ultima atualizagéo: setembro de 2026.

Os sistemas de freio pneumdatico de veiculos comerciais pesados sdo projetados no dmbito do
regulamento ECE R13 (frenagem ONU/UE) e da ISO 611.

O que € o Sensor de Velocidade de Roda ABS e a ECU? Fungéo e
Principio de Funcionamento

O sensor de velocidade de roda ABS € um sistema eletronico de medigéio e controle que
converte a rotagdo de cada roda em sinal elétrico e o transmite ao médulo ABS/EBS (ECU);
com essa informacgéo, a ECU ajusta a presséo de freio roda a roda, evitando o travamento.

O coracgdo do sistema sdo trés pecas: o sensor de velocidade, posicionado préximo ao cubo de
roda, a roda dentada que gira junto com a roda (tone ring [ tone wheel [ roda de pulsos) e o
médulo ECU/ABS, que processa os sinais vindos de todas as rodas. A medida que os dentes da
tone ring passam diante do sensor, este gera centenas de pulsos por segundo. Quando a
frequéncia dos pulsos aumenta, a ECU entende que a roda estd acelerando; quando cai
bruscamente, entende que aquela roda estd comegando a travar e, em fragdes de segundo,
alivia e reaplica a pressdo do circuito de freio correspondente por meio das vdlvulas
moduladoras.

No veiculo comercial pesado, esse sistema muitas vezes estd integrado ao EBS (Sistema
Eletrdnico de Freio). Os médulos do tipo Knorr-Bremse, Wabco (ZF) ou Bendix gerenciam, além
do ABS, 0 ASR (controle de tragéo), o auxilio de partida em rampa e a integracdo com o retarder.
Quando os dados do sensor se corrompem, ndo sé o ABS, mas também essas fungdes auxiliares
podem ficar desativadas.

* Sensor de velocidade: sonda que converte a variagdo do campo magnético em sinal elétrico,
geralmente fixada ao cubo por uma bucha de fixagéo com esfera (clamping bush).

* Tonering (roda dentada): anel metdlico dentado prensado no cubo do eixo ou na ponta de
eixo; determina o nUmero de pulsos.

¢ Cabo e conector do sensor: ponto mais exposto & vibragdo e & dgua; a maioria das falhas por
corros@o e atrito ocorre aqui.
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» Médulo ECU [ ABS-EBS: o cérebro que processa os sinais, gera cédigos de falha e aciona as
valvulas moduladoras.

Como Funciona o Sensor Passivo (Indutivo)?

O sensor passivo tem uma estrutura simples, com um imd permanente e uma bobina em seu
interior; ndo requer alimentacdo externa. A medida que os dentes da tone ring passam, o
campo magnético varia e uma tenséo alternada (CA) é gerada na bobina. A amplitude do sinal
depende da velocidade da roda: em baixa velocidade a tensdo é fraca, por isso, em velocidades
muito baixas, o sensor passivo pode ficar "‘cego’. Ainda & amplamente utilizado na maioria dos
veiculos comerciais pesados devido a sua durabilidade.

Como Funciona o Sensor Ativo?

O sensor ativo (efeito Hall ou magnetorresistivo) recebe alimentagéo da ECU e sua saida é um
sinal de onda quadrada (digital) de amplitude constante, independente da velocidade.
Consegue fazer a leitura mesmo em velocidades muito baixas, inclusive proximas de zero; por
isso é preferido em aplicagdes de partida em rampa e ASR de precisdo. Os sensores ativos
geralmente trabalham com um anel magneticamente codificado (encoder ring) e podem ser
mais sensiveis a sujeira do que o tipo indutivo.

Processamento do Sinal na ECU

A ECU compara continuamente os sinais das quatro rodas (ou mais, em configuragées 6x2/6x4).
Se a velocidade de uma roda se desviar de forma anormal das demais, ela interpreta como
rompimento de cabo, folga de ar incorreta ou dano na tone ring; grava o cédigo de falha
correspondente (DTC) na memoria e, se necessdario, desativa o ABS parcial ou totalmente.

Caracteristica Sensor Passivo /[ Indutivo Sensor Ativo (Hall/MR)

Alimentagdo N&o requer (gera a Requer alimentagéo da ECU
prépria)

Tipo de sinal Analégico CA (senoidal)  Onda quadrada digital

Leitura em baixa Fraca [ limitada Muito boa (préxima de zero)

velocidade

Medigdo Resisténcia (ohm) + Medi¢do de resisténcia geralmente sem sentido;
tensdo CA verifica-se sinal/corrente

Uso tipico ABS cldssico de veiculo EBS moderno, ASR, partida em rampa
pesado

Sensibilidade & sujeira Média Pode ser alta no anel codificado

Verificagdo do nimero da pega: nos eixos dianteiro e traseiro de um mesmo cavalo mecdnico
podem ser usados sensores de comprimentos diferentes, tipos de conector e arquiteturas de
sinal (passivo/ativo) distintos. N&o instale o sensor apenas por ele se parecer com o antigo
retirado do cubo; confirme pelo nUmero de chassi do veiculo e pela referéncia de peca OE. Um
sensor de tipo incorreto faz o ABS nunca entrar em funcionamento.
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Sintomas de Falha e Diagnéstico

As falhas do sensor ABS raramente surgem de repente como um "tudo parou’; na maioria das
vezes comegam como sinais que aparecem sob certas condi¢gdes e depois somem. A tabela a

seguir resume os sintomas mais frequentes em campo, as possiveis causas e o método de

verificagdo.
Sintoma

Luz de aviso do ABS acesa
continuamente

Luz do ABS acende apenas
com o veiculo em movimento

Uma Unica roda trava /
vibragéo em determinada
velocidade

ASR/controle de tragéo ou
partida em rampa ndo
funciona

Nd&o segue reto na frenagem,
puxa para um lado

Falha intermitente do ABS que
retorna apoés ser apagada

Falha que surge no frio/na
chuva e some ao secar

Possivel Causa

Sensor em circuito aberto, cabo
rompido, tone ring danificada

Folga de ar excessiva, dente da
tone ring quebrado, sensor
solto

Sinal intermitente, ponta do
sensor suja, mau contato
intermitente

Sensor de um eixo com sinal
fraco

ABS de uma roda desativado,
as outras ativas

Corrosdo do conector, trinca no
cabo, folga na ponta de eixo
(rolamento)

Entrada de dgua no conector,
trinca no isolamento do cabo

Leitura de Diagnéstico (DTC)

Verificagéo [/ Confirmagéo

Leia os DTC com equipamento de
diagnostico; identifique a roda em
questdo, mega resisténcia/sinal

Verifique o assentamento do sensor e o air
gap; gire a roda e observe os dados em
tempo real

Observe a forma de onda com
osciloscépio; verifique a perda de sinal ao
movimentar o cabo

Compare todas as velocidades de roda
nos dados em tempo real; encontre a roda
que se desvia

Teste de rodagem + DTC; identifique a
roda desativada

Abra e limpe o conector; verifique a folga
do rolamento sacudindo a roda

Inspecione visualmente a vedagdo do
conector e o trajeto do cabo + teste com
medicdo

O primeiro passo é sempre ler o codigo de falha. Os médulos EBS modernos informam
separadamente em qual roda (ex. "dianteira esquerda’, "traseira direita”) e que tipo de falha
(circuito aberto, curto-circuito, sem sinal, sinal implausivel) ocorreu. O cédigo "sinal implausivel’
geralmente é indicio da folga de ar ou da tone ring, néo do sensor; trocar o sensor sem fazer
essa distingdo € um desperdicio frequente.

Comparacdo de Rodas com Dados em Tempo Real

Levante o veiculo g, girando as rodas manualmente ou em marcha lenta, compare os valores de
velocidade das quatro rodas na tela de dados em tempo real do equipamento de diagndstico.

Num sistema sauddvel, os valores sobem e descem de forma proxima entre si. Se o valor de

uma roda salta, zera ou fica atrds dos demais, o problema estd naquela linha.
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Andlise de Forma de Onda com Osciloscopio

O método mais preciso é o osciloscépio. No sensor passivo, espera-se uma onda senoidal
regular e simétrica ao girar a roda; quedas bruscas de amplitude indicam dano no dente da
tone ring ou folga de ar varidvel. J& no sensor ativo, deve-se ver uma onda quadrada nitida,
com transigdes baixo-alto bem definidas. A distor¢gdo da onda ao movimentar o cabo
manualmente é prova definitiva de mau contato intermitente/interrompido.

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.]21) define os reservatorios, 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 servigo do fabricante do veiculo.

No Brasil a matéria é tratada pela norma nacional: a Resolugéo 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 Codigo de Transito Brasileiro (Lei n° 9.503/1997).

Etapas de Substitui¢éio [ Instalagéio

Equipamento de protegéio individual e seguranca (EPI): antes de iniciar, imobilize o veiculo em
piso plano, calce-o e leve a pressdo de ar a um nivel seguro. Durante o levantamento, desligue a
alimentacdo do ABS/EBS; desconectar o conector com o circuito energizado pode gerar registro
de falha no médulo. Use luvas e 6culos de protegdo; ao trabalhar préoximo ao sistema de freio,
atengdo a pressdo residual nos foles e nas valvulas.

Confirme a falha: antes de remover o sensor, leia o DTC e determine com certeza qual
roda € a responsdvel; evite desmontagens desnecessdarias.

Corte o contato e a alimentagdo: para proteger o médulo ABS de registros indevidos,
desligue o sistema e calce o veiculo.

Levante a roda e acesse: tire a roda em questdo do chdo, remova a jante se necessario;
alcance o sensor e o trajeto do cabo.

Desconecte o conector: solte cuidadosamente a trava do conector do sensor; néo force
nem quebre o clipe, anote se houver corrosdo.

Retire o sensor antigo: no tipo com clamping bush, o sensor & puxado girando levemente;
se estiver preso, gire com um alicate para soltd-lo, sem forgar o furo.

© 6 6 0 0 ©

Limpe o alojamento e a tone ring: remova a ferrugem e a sujeira do alojamento do
sensor; inspecione visualmente os dentes da tone ring e, havendo dente
quebrodo/obstruido, renove também o anel.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/abs-wheel-speed-sensor-tone-ring/
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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Instale a nova bucha com esfera (bush): na maioria das aplicagdées usa-se uma nova
clamping bush junto com o sensor; ela garante que o sensor fique firmemente assentado
na disténcia correta em relagdo & tone ring.

Prepare a ponta do sensor: pode-se aplicar uma fina graxa/pasta recomendada pelo
fabricante na cabeca do sensor (consulte o manual OE); ndo risque a ponta, mantenha-a
limpa.

Empurre o sensor até o fim: empurre o sensor no alojamento até tocar a tone ring. Em
muitos projetos, a folga de ar se ajusta automaticamente na primeira volta da roda; nos
tipos que exigem medi¢do separada, verifique o air gap.

Conecte o cabo pelo trajeto correto: passe o cabo pelas presilhas originais; mantenha-o
afastado de pecgas rotativas/méveis, do escapamento e de arestas cortantes. Trave
totalmente o conector.

Apague, teste e faga um teste de rodagem: apague a memoéria de falhas com o
equipamento de diagnéstico, verifique a velocidade das rodas nos dados em tempo real;
confirme, com um teste de rodagem controlado em baixa velocidade, que a luz do ABS
permanece apagada.

Pontos de Atencgéo (Erros Comuns)

Erro mais comum: trabalhar pelo sintoma, e néo pelo cédigo. Trocar sensores aleatoriamente
porque "a luz do ABS estd acesa” € uma perda comum de tempo e dinheiro. Grande parte do
problema ndo estd no sensor; estd na folga de ar, no dente da tone ring, na corrosdo do
conector ou na folga do rolamento da ponta de eixo. Primeiro leia, depois desmonte.

N&o deixe passar o rolamento da ponta de eixo: um rolamento de roda desgastado altera a
distédncia entre a tone ring e o sensor durante a rotagdo e gera falha de “sinal intermitente”.
Mesmo com o sensor recém-instalado, se a falha persistir, verifique a folga do rolamento.

* Instalar sensor de comprimento/tipo errado — o sensor assenta, mas o sinal nunca chega.

* Esquecer de empurrar o sensor até a tone ring; deixar folga de ar excessiva.

* Ndo travar totalmente o conector ou recolocar um conector com dgua sem limpd-lo.

 Trocar apenas o sensor sem perceber o dente quebrado/obstruido por lama na tone ring.

* Passar o cabo por um trajeto proximo a pecas rotativas ou superficies quentes — em pouco
tempo ele atrita e rompe.

e Tentar decidir "bom/defeituoso” medindo resisténcia num sensor ativo; no tipo ativo, o
método correto é a verificacdo de sinal/alimentacdo.

¢ Sair para o teste de rodagem sem apagar a memoria de falhas; interpretar o resultado errado
por causa de um registro antigo.
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Valores Técnicos e Pontos de Verificagéo

Os valores a seguir sdo faixas tipicas/de referéncia geral comumente encontradas em veiculos
comerciais pesados; o valor exato varia conforme o veiculo, o eixo e o tipo de sensor, e o manual
de servigo OE é sempre a base.

ParGmetro

Resisténcia da bobina
do sensor passivo

Folga de ar (air gap)

Saida CA na velocidade
de teste (passivo)

Isolamento (sensor —
chassi/terra)

Resisténcia dos pinos
do conector

Faixa de temperatura
de operacdo

Tipico [ Referéncia Geral

~1.000 - 2500 ohm

~01-15mm

comecga em algumas centenas de mV
ao girar @ méo e vai aumentando
muito alto (na prética, circuito aberto)

desprezivel (= 0 ohm)

aproximadamente -40 °C a +150 °C

Observagéo

Varia conforme o tipo; tome como base o
valor OE

A maioria dos tipos se ajusta sozinha; nos
que exigem medi¢do, consulte o manual

A amplitude deve crescer rapido; se
estiver baixa/constante, hd problema

Valor baixo = fuga no cabo/carcaca

Resisténcia alta = corrosdo/frouxidéo

Proximo ao freio deve suportar alta
temperatura

Os valores de torque nas fixagdes de montagem e conexdes periféricas do sensor também séo
referéncia geral; para o valor exato, o manual do fabricante é a base:

Conexdao

Torque Tipico (referéncia geral)

Parafuso do suporte/bragadeira do sensor (M6) ~B6-9Nm

Parafuso do suporte/broc;odeiro do sensor (M8)

Fixagées de presilha/clipe do cabo

~15-25Nm

apertar & mdo + trava da presilha (néo requer torque)

Dica de campo: se a resisténcia do sensor estiver no limite, repita a medigéo movimentando o
sensor e flexionando o cabo. Se o valor permanecer estdvel, o sensor provavelmente estd bom;
se saltar ao movimentar, hd uma interrupgéo no cabo/conector.

* Ha dente quebrado, amassado ou obstruido por lama/ferrugem nos dentes da tone ring —
verifique visualmente e com o tato.

* A ponta do sensor estd assentada o suficiente para tocar a tone ring, ou estd com folga?

* Ha corrosdo esverdeada, marca de dgua ou pino solto dentro do conector?

¢ Ha sinais de atrito, esmagamento ou dano por calor no trajeto do cabo?

* Ha folga perceptivel no rolamento de roda (que altera a distancia do sensor)?

* Apbs apagar, o mesmo codigo retorna, ou foi de fato eliminado?
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Manutencéio e Vida Util

O sensor de velocidade de roda ABS ndo &€ uma pega de troca periddica; funciona até surgir
uma falha. Contudo, sua vida Gtil depende diretamente das condigcdes do ambiente a que estd
exposto. Lama intensa, sal, produtos quimicos das vias e vibragdo continua reduzem a vida Gtil
do sensor g, especialmente, do conjunto cabo-conector. Por isso, na manutengdo regular, o
objetivo & controlar ndo o sensor, mas as condi¢gdes do ambiente.

¢ A cada manutengdo de freio, inspecione visualmente o cabo e o conector do sensor; procure
atrito e frouxiddo.

* Limpe a regi@o da tone ring com ar comprimido/escova seca; ndo direcione dgua de alta
pressdo diretamente & ponta do sensor.

¢ Certifique-se de que os conectores estejam travados e secos; aplique a vedagdo adequada
em conector que tenha tomado agua.

* Na manutencdo da ponta de eixo/rolamento, verifique se a distancia do sensor foi mantida.

¢ Se houver falha recorrente numa linha de sensor, avalie o sensor em conjunto com o cabo e o
conector, como um todo.

* Ao trabalhar no eixo (rolamento, freio, ponta de eixo), proteja o sensor da sujeira e de
impactos; se removido, reinstale-o limpo.

Com o tipo correto de sensor, uma cablagem integra e uma tone ring bem assentada, o sistema
ABS funciona sem problemas por anos. O importante é ndo adiar a luz de falha com um "vejo
isso depois’; mesmo que o veiculo parega frear com o ABS desativado, a margem de seguranga
estd seriamente reduzida.

Quando o sensor de velocidade de roda ABS, a tone ring e a ECU funcionam de forma sauddvel,
seu veiculo comercial pesado se mantém na estrada a cada frenagem. Para as aplicagdes de
eixo dianteiro e traseiro de veiculos comerciais pesados, a VADEN ORIGINAL fabrica conforme as
dimensdes OE o anel sensor do ABS e o suporte do sensor do ABS, além da vdélvula solenoide
moduladora do ABS e dos kits de reparo para valvula solenoide moduladora do ABS, valvula relé
dupla do ABS e central eletrénica do ABS. Com a escolha da pega certa e as etapas de
diagndstico e substituicdo deste guia, vocé pode apagar de forma definitiva a luz de aviso do
ABS.

Categoria de produto: Sensor ABS
Este documento é informativo; na pratica, prevalecem o manual de servigo atual e as instrugdes de seguranga do fabricante do

veiculo. Os valores sdo 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


https://www.vadenoriginal.com/pt/produtos/categoria/sensores-abs-70

