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Quando a luz amarela do ABS acende no painel do cavalo mecânico, 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 distância de parada aumenta
consideravelmente. No veículo comercial pesado, essa diferença é a distância 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/módulo com a linguagem de quem trabalha
em campo; aborda em sequência os sintomas de falha, o ajuste da folga de ar, os métodos de
medição e as etapas de substituição.

💡 DICA —
Nota E-E-A-T: Este documento foi elaborado pela equipe técnica da VADEN, que atua em sistemas de
freio e eletrônica de veículos comerciais pesados. Os valores aqui apresentados têm caráter de
referência geral; para valores exatos como folga de ar, resistência e torque, deve-se sempre tomar
como base o manual de serviço OE atualizado do fabricante do veículo/eixo. Última atualização:
julho de 2026.

O que é o Sensor de Velocidade de Roda ABS e a ECU? Função e
Princípio de Funcionamento

O sensor de velocidade de roda ABS é um sistema eletrônico de medição e controle que
converte a rotação de cada roda em sinal elétrico e o transmite ao módulo ABS/EBS (ECU);
com essa informação, a ECU ajusta a pressão de freio roda a roda, evitando o travamento.

O coração do sistema são três peças: o sensor de velocidade, posicionado próximo ao cubo de
roda, a roda dentada que gira junto com a roda (tone ring / tone wheel / roda de pulsos) e o
módulo ECU/ABS, que processa os sinais vindos de todas as rodas. À medida que os dentes da
tone ring passam diante do sensor, este gera centenas de pulsos por segundo. Quando a
frequência dos pulsos aumenta, a ECU entende que a roda está acelerando; quando cai
bruscamente, entende que aquela roda está começando a travar e, em frações de segundo,
alivia e reaplica a pressão do circuito de freio correspondente por meio das válvulas
moduladoras.

No veículo comercial pesado, esse sistema muitas vezes está integrado ao EBS (Sistema
Eletrônico de Freio). Os módulos do tipo Knorr-Bremse, Wabco (ZF) ou Bendix gerenciam, além
do ABS, o ASR (controle de tração), o auxílio de partida em rampa e a integração com o retarder.
Quando os dados do sensor se corrompem, não só o ABS, mas também essas funções auxiliares
podem ficar desativadas.

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

Tone ring (roda dentada): anel metálico dentado prensado no cubo do eixo ou na ponta de
eixo; determina o número de pulsos.

Cabo e conector do sensor: ponto mais exposto à vibração e à água; a maioria das falhas por
corrosão e atrito ocorre aqui.
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Módulo ECU / ABS-EBS: o cérebro que processa os sinais, gera códigos de falha e aciona as
válvulas moduladoras.

Como Funciona o Sensor Passivo (Indutivo)?
O sensor passivo tem uma estrutura simples, com um ímã permanente e uma bobina em seu
interior; não requer alimentação externa. À medida que os dentes da tone ring passam, o
campo magnético varia e uma tensão alternada (CA) é gerada na bobina. A amplitude do sinal
depende da velocidade da roda: em baixa velocidade a tensão é fraca, por isso, em velocidades
muito baixas, o sensor passivo pode ficar "cego". Ainda é amplamente utilizado na maioria dos
veículos comerciais pesados devido à sua durabilidade.

Como Funciona o Sensor Ativo?
O sensor ativo (efeito Hall ou magnetorresistivo) recebe alimentação da ECU e sua saída é um
sinal de onda quadrada (digital) de amplitude constante, independente da velocidade.
Consegue fazer a leitura mesmo em velocidades muito baixas, inclusive próximas de zero; por
isso é preferido em aplicações de partida em rampa e ASR de precisão. Os sensores ativos
geralmente trabalham com um anel magneticamente codificado (encoder ring) e podem ser
mais sensíveis à sujeira do que o tipo indutivo.

Processamento do Sinal na ECU
A ECU compara continuamente os sinais das quatro rodas (ou mais, em configurações 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 código de falha
correspondente (DTC) na memória e, se necessário, desativa o ABS parcial ou totalmente.

Característica Sensor Passivo / Indutivo Sensor Ativo (Hall/MR)

Alimentação Não requer (gera a
própria)

Requer alimentação da ECU

Tipo de sinal Analógico CA (senoidal) Onda quadrada digital

Leitura em baixa
velocidade

Fraca / limitada Muito boa (próxima de zero)

Medição Resistência (ohm) +
tensão CA

Medição de resistência geralmente sem sentido;
verifica-se sinal/corrente

Uso típico ABS clássico de veículo
pesado

EBS moderno, ASR, partida em rampa

Sensibilidade à sujeira Média Pode ser alta no anel codificado

⚠ ATENÇÃO —
Verificação do número da peça: nos eixos dianteiro e traseiro de um mesmo cavalo mecânico podem
ser usados sensores de comprimentos diferentes, tipos de conector e arquiteturas de sinal
(passivo/ativo) distintos. Não instale o sensor apenas por ele se parecer com o antigo retirado do
cubo; confirme pelo número de chassi do veículo e pela referência de peça OE. Um sensor de tipo
incorreto faz o ABS nunca entrar em funcionamento.
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Sintomas de Falha e Diagnóstico

As falhas do sensor ABS raramente surgem de repente como um "tudo parou"; na maioria das
vezes começam como sinais que aparecem sob certas condições e depois somem. A tabela a
seguir resume os sintomas mais frequentes em campo, as possíveis causas e o método de
verificação.

Sintoma Possível Causa Verificação / Confirmação

Luz de aviso do ABS acesa
continuamente

Sensor em circuito aberto, cabo
rompido, tone ring danificada

Leia os DTC com equipamento de
diagnóstico; identifique a roda em
questão, meça resistência/sinal

Luz do ABS acende apenas
com o veículo em movimento

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

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

Uma única roda trava /
vibração em determinada
velocidade

Sinal intermitente, ponta do
sensor suja, mau contato
intermitente

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

ASR/controle de tração ou
partida em rampa não
funciona

Sensor de um eixo com sinal
fraco

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

Não segue reto na frenagem,
puxa para um lado

ABS de uma roda desativado,
as outras ativas

Teste de rodagem + DTC; identifique a
roda desativada

Falha intermitente do ABS que
retorna após ser apagada

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

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

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

Entrada de água no conector,
trinca no isolamento do cabo

Inspecione visualmente a vedação do
conector e o trajeto do cabo + teste com
medição

Leitura de Diagnóstico (DTC)
O primeiro passo é sempre ler o código de falha. Os módulos EBS modernos informam
separadamente em qual roda (ex.: "dianteira esquerda", "traseira direita") e que tipo de falha
(circuito aberto, curto-circuito, sem sinal, sinal implausível) ocorreu. O código "sinal implausível"
geralmente é indício da folga de ar ou da tone ring, não do sensor; trocar o sensor sem fazer
essa distinção é um desperdício frequente.

Comparação de Rodas com Dados em Tempo Real
Levante o veículo e, 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 diagnóstico.
Num sistema saudável, os valores sobem e descem de forma próxima entre si. Se o valor de
uma roda salta, zera ou fica atrás dos demais, o problema está naquela linha.
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Análise de Forma de Onda com Osciloscópio
O método mais preciso é o osciloscópio. 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 variável. Já no sensor ativo, deve-se ver uma onda quadrada nítida,
com transições baixo-alto bem definidas. A distorção da onda ao movimentar o cabo
manualmente é prova definitiva de mau contato intermitente/interrompido.

Etapas de Substituição / Instalação

⚠ ATENÇÃO —
Equipamento de proteção individual e segurança (EPI): antes de iniciar, imobilize o veículo em piso
plano, calce-o e leve a pressão de ar a um nível seguro. Durante o levantamento, desligue a
alimentação do ABS/EBS; desconectar o conector com o circuito energizado pode gerar registro de
falha no módulo. Use luvas e óculos de proteção; ao trabalhar próximo ao sistema de freio, atenção à
pressão residual nos foles e nas válvulas.

Confirme a falha: antes de remover o sensor, leia o DTC e determine com certeza qual
roda é a responsável; evite desmontagens desnecessárias.

1

Corte o contato e a alimentação: para proteger o módulo ABS de registros indevidos,
desligue o sistema e calce o veículo.

2

Levante a roda e acesse: tire a roda em questão do chão, remova a jante se necessário;
alcance o sensor e o trajeto do cabo.

3

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

4

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

5

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
quebrado/obstruído, renove também o anel.

6

Instale a nova bucha com esfera (bush): na maioria das aplicações usa-se uma nova
clamping bush junto com o sensor; ela garante que o sensor fique firmemente assentado
na distância correta em relação à tone ring.

7

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

8

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 medição separada, verifique o air gap.

9
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Pontos de Atenção (Erros Comuns)

⚠ ATENÇÃO —
Erro mais comum: trabalhar pelo sintoma, e não pelo código. Trocar sensores aleatoriamente porque
"a luz do ABS está acesa" é uma perda comum de tempo e dinheiro. Grande parte do problema não
está no sensor; está na folga de ar, no dente da tone ring, na corrosão do conector ou na folga do
rolamento da ponta de eixo. Primeiro leia, depois desmonte.

⚠ ATENÇÃO —
Não deixe passar o rolamento da ponta de eixo: um rolamento de roda desgastado altera a distância
entre a tone ring e o sensor durante a rotação 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.

Não travar totalmente o conector ou recolocar um conector com água sem limpá-lo.

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

Passar o cabo por um trajeto próximo a peças rotativas ou superfícies quentes — em pouco
tempo ele atrita e rompe.

Tentar decidir "bom/defeituoso" medindo resistência num sensor ativo; no tipo ativo, o
método correto é a verificação de sinal/alimentação.

Sair para o teste de rodagem sem apagar a memória de falhas; interpretar o resultado errado
por causa de um registro antigo.

Valores Técnicos e Pontos de Verificação

Os valores a seguir são faixas típicas/de referência geral comumente encontradas em veículos
comerciais pesados; o valor exato varia conforme o veículo, o eixo e o tipo de sensor, e o manual
de serviço OE é sempre a base.

Parâmetro Típico / Referência Geral Observação

Resistência da bobina
do sensor passivo

~ 1.000 – 2.500 ohm Varia conforme o tipo; tome como base o
valor OE

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

10

Apague, teste e faça um teste de rodagem: apague a memória de falhas com o
equipamento de diagnóstico, 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.

11
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Parâmetro Típico / Referência Geral Observação

Folga de ar (air gap) ~ 0,1 – 1,5 mm A maioria dos tipos se ajusta sozinha; nos
que exigem medição, consulte o manual

Saída CA na velocidade
de teste (passivo)

começa em algumas centenas de mV
ao girar à mão e vai aumentando

A amplitude deve crescer rápido; se
estiver baixa/constante, há problema

Isolamento (sensor –
chassi/terra)

muito alto (na prática, circuito aberto) Valor baixo = fuga no cabo/carcaça

Resistência dos pinos
do conector

desprezível (≈ 0 ohm) Resistência alta = corrosão/frouxidão

Faixa de temperatura
de operação

aproximadamente −40 °C a +150 °C Próximo ao freio deve suportar alta
temperatura

Os valores de torque nas fixações de montagem e conexões periféricas do sensor também são
referência geral; para o valor exato, o manual do fabricante é a base:

Conexão Torque Típico (referência geral)

Parafuso do suporte/braçadeira do sensor (M6) ~ 6 – 9 Nm

Parafuso do suporte/braçadeira do sensor (M8) ~ 15 – 25 Nm

Fixações de presilha/clipe do cabo apertar à mão + trava da presilha (não requer torque)

💡 DICA —
Dica de campo: se a resistência do sensor estiver no limite, repita a medição movimentando o sensor
e flexionando o cabo. Se o valor permanecer estável, o sensor provavelmente está bom; se saltar ao
movimentar, há uma interrupção no cabo/conector.

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

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

Há corrosão esverdeada, marca de água ou pino solto dentro do conector?

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

Há folga perceptível no rolamento de roda (que altera a distância do sensor)?

Após apagar, o mesmo código retorna, ou foi de fato eliminado?

Manutenção e Vida Útil

O sensor de velocidade de roda ABS não é uma peça de troca periódica; funciona até surgir
uma falha. Contudo, sua vida útil depende diretamente das condições do ambiente a que está
exposto. Lama intensa, sal, produtos químicos das vias e vibração contínua reduzem a vida útil
do sensor e, especialmente, do conjunto cabo-conector. Por isso, na manutenção regular, o
objetivo é controlar não o sensor, mas as condições do ambiente.
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A cada manutenção de freio, inspecione visualmente o cabo e o conector do sensor; procure
atrito e frouxidão.

Limpe a região da tone ring com ar comprimido/escova seca; não direcione água de alta
pressão diretamente à ponta do sensor.

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

Na manutenção da ponta de eixo/rolamento, verifique se a distância 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 íntegra e uma tone ring bem assentada, o sistema
ABS funciona sem problemas por anos. O importante é não adiar a luz de falha com um "vejo
isso depois"; mesmo que o veículo pareça frear com o ABS desativado, a margem de segurança
está seriamente reduzida.

Perguntas Frequentes

A luz do ABS está acesa, mas o freio funciona; posso continuar dirigindo?
Em curta distância o veículo para, mas o ABS está desativado; numa frenagem brusca a roda
trava, o semirreboque pode desalinhar e a distância de parada aumenta. É preciso diagnosticar
e corrigir a falha o quanto antes; especialmente em piso molhado/escorregadio, o risco é alto.

Uma única falha de sensor desativa todo o ABS?
Na maioria dos sistemas de veículos comerciais pesados, a falha do sensor de uma roda pode,
por segurança, levar à desativação daquele eixo ou de toda a função ABS/ASR. O sistema
desliga o ABS para não arriscar a roda da qual "não pode ter certeza"; por isso, até um único
sensor deve ser levado a sério.

Troquei o sensor, mas a luz do ABS continua acesa; por quê?
As causas mais frequentes: a memória de falhas não foi apagada, foi instalado um sensor de
tipo/comprimento errado, o dente da tone ring está danificado, o conector está corroído ou há
folga no rolamento da ponta de eixo. Primeiro apague o DTC e leia novamente; se o código
ainda apontar a mesma roda, verifique a tone ring e o rolamento.

Preciso ajustar a folga de ar (air gap) manualmente?
Em muitos projetos modernos, o sensor é empurrado até o fim no alojamento e a folga se ajusta
sozinha na primeira volta da roda. Em alguns tipos, porém, é necessária a medição com
calibrador de folga (lâmina). O método correto depende do tipo de veículo/eixo; consulte o
manual de serviço OE.
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Como distingo um sensor passivo de um ativo, e eles são intercambiáveis?
O sensor passivo tem dois fios e gera sinal sem receber alimentação; o sensor ativo é
alimentado e fornece sinal digital. Os dois são eletricamente diferentes e deve-se instalar
aquele que a arquitetura da ECU espera; uma troca arbitrária faz o sistema não funcionar.

Como verifico com o multímetro se o sensor está bom?
No sensor passivo, você pode medir a resistência e ver se está dentro da faixa de referência OE
e, em seguida, girar a roda para verificar a geração de tensão CA. No sensor ativo, a medição de
resistência geralmente não dá resultado significativo; a alimentação e o sinal são verificados, de
preferência com osciloscópio.

A tone ring (roda dentada) também é trocada, ou só o sensor basta?
Se houver dente quebrado, amassado ou obstruído por lama/ferrugem na tone ring, só a troca
do sensor não resolve o problema. Com os dentes irregulares, o sinal permanece distorcido;
nesse caso, a tone ring também deve ser renovada. Como o anel geralmente é prensado no
cubo/ponta de eixo, a mão de obra deve ser planejada à parte.

Quando o cabo do sensor rompe, ele pode ser emendado e reparado?
Embora uma solução provisória pareça possível, a linha do sensor ABS transporta um sinal
sensível de baixo nível; uma emenda malfeita aumenta o risco de corrosão e mau contato
intermitente. O mais seguro é substituir o sensor completo, com cabo/conector, por uma peça
original equivalente.

Quando o sensor de velocidade de roda ABS, a tone ring e a ECU funcionam de forma saudável,
seu veículo comercial pesado se mantém na estrada a cada frenagem. A família de produtos
VADEN ORIGINAL Sensor de Velocidade de Roda ABS e ECU foi projetada para desempenho e
durabilidade equivalentes ao OE, com tipos de sensor passivo e ativo adequados às aplicações
de eixo dianteiro e traseiro de veículos comerciais pesados, além das opções corretas de
clamping bush e conector. Com a escolha da peça certa e as etapas de diagnóstico e
substituição deste guia, você pode apagar de forma definitiva a luz de aviso do ABS.

Este documento é informativo; na prática, prevalecem o manual de serviço atual e as instruções de segurança do fabricante do
veículo. Os valores são referências gerais para sistemas de veículos pesados comuns; use a documentação de serviço OE para valores
específicos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


