Prolog

TUDO SOBRE A
ADERENCIA DOS
PNEUS AO SOLO

Entenda o que € a aderéncia dos pneus ao solo, sua importancia
e outras informacdes que vocé precisa saber sobre ela.




Sumario

—
O que é aderénciadospneus? >
Como identificar a aderéncia dos pneus? 8
O queinfluencia na aderénciadospneus? 1l
Como funciona a aderéncia dos pneus nos diferentes tiposde solo? 17
E possivel medir a tragdo e aderénciados pneus? 20
Por que acontece a perda de aderéncia dos pneuscomosolo? 23
Qual o impacto da aderéncia na seguranca da operacgdes de transporte? 26




Introducao

E comum falarmos em pressao e desgaste dos pneus, e
profundidade dos sulcos. Todos os itens necessarios em
uma gestao de pneus da frota. Mas, vocé sabia que a falta
de cuidados também gera a perda de aderéncia dos
pneus?

Por um lado, trata-se de um conceito bem importante de
conhecer, assim como de saber o que ele representa. Por
outro, nao é tao explorado ainda pelos portais de frotas e
pneus aqui no Brasil, gerando muitas duvidas em quem
busca mais informacodes sobre ele.

Agora 0s seus problemas estao resolvidos (ou, pelo menos,
diminuem), porque reunimos todas as informacdes sobre

o topico aqui.

Confira.
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O que é aderéncia
dos pneus?



O que é aderéncia dos pneus?

Quando falamos em aderéncia dos pneus, estamos
nos referindo a dirigibilidade proporcionada pelo
pneu em contato com o solo.

Costuma ser percebido, nao somente em
aceleracao, frenagens e curvas, mas também em
retas; garantindo total controle do motorista em
relacao as mudancas de direcao do veiculo.

Um pneu sem a aderéncia primordial, por exemplo,
pode escorregar ou derrapar quando o veiculo fizer
uma curva mais acentuada. Aumentando, inclusive,
os riscos de tombamento.

—_—
Forga do pneu Forga da estrada que
Existe também um limite de aderéncia para os na estrada retorna ao pneu

pneus gque €, de maneira técnica, descrito como “a
forca tangencial maxima que um pneu pode
transmitir ao piso".

Isso significa, em um linguajar mais simples, que o
limite de aderéncia dos pneus é a capacidade maxima de transmitir poténcia ao solo e também
frenagem sem serem danificados pelo arraste e atrito.
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A grande questdo da aderéncia é que ela é varidvel, sendo diferente para as
diversas construcdes de pneus, tipos de borracha utilizados, nivel dos sulcos,
material da estrada, entre outros fatores. Inclusive, os pneus ja sao produzidos
considerando esses elementos.

E por isso que, nas revendas, vocé encontra pneus especificos para diferentes
tipos de terreno: pavimentados, ndao pavimentados e mistos. As opcdes sao
muitas, e essa escolha faz toda a diferenca no desempenho do pneu.

ﬁustrando uma situacao para explicar melhor:

Uma aderéncia baixa aumenta os riscos de derrapamento. VVale ressaltar
que aderéncia e resisténcia ao rolamento sao coisas distintas, aderéncia €
a capacidade do pneu de garantir dirigibilidade ao veiculo.

Ja a resisténcia ao rolamento é a capacidade do pneu de transformar a
energia gerada pelo rolamento e deformacdes em energia de
movimento, para isso, NoVos e inovadores compostos de borracha sao
utilizados, adicionando materiais nobres, como a silica.

Na fabricacao dos “pneus verdes”, assimm chamados por serem mais
sustentaveils, a silica de alta dispersao reduz a resisténcia ao rolamento, o
que ajuda o veiculo a economizar combustivel. Além disso, aumenta a
resisténcia a abrasao e melhora a aderéncia ao piso molhado. /




Como identificar a
aderéncia dos pneus?



Como identificar a aderéncia dos pneus?

Ela € indicada, obrigatoriamente, na etiqueta INMETRO
dos pneus novos e é identificada em dois momentos
diferentes: a resisténcia de rolamento e a aderéncia em
pistas molhadas.

Quanto a aderéncia em pistas molhadas, a classificacao - -
comeca na letra A, sendo o modelo mais eficiente em
condicdes de frenagem em piso molhado, e indo até a
letra C.

Seguranga

-~
QCP e

Quanto mais préoximo de A for o pneu, mais eficiente ele
é, apresentando, também, uma menor distancia
necessaria para a parada do veiculo.

Ja a resisténcia ao rolamento € medida conforme a
economia de combustivel do veiculo é gerada pelo pneu.
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o Aderéncia em piso molhado
-------------------------------

______
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O que influencia na
aderéncia dos pneus?



O que influencia na aderéncia dos pneus?

Largura dos pneus

Geralmente, quanto maior a largura, maior a area de contato do pneu, maior a aderéncia.

Parece |6gico, mas cuidado. Nem sempre isso € verdade. Em pisos molhados, esse maior
contato com o solo gera aquaplanagem com mais frequéncia.

Ademais, em curvas e frenagens, a maior largura pode trazer algumas desvantagens que vao
além da aderéncia, como o aumento de consumo de combustivel, devido maior area de
atrito com o solo.

Desenho da banda de rodagem

A profundidade dos sulcos com certeza é um fator que influencia na aderéncia dos pneus.
Além desta, a forma usada para criar essas ranhuras (sulcos) e a forma como estao dispostas
pela banda, assim como a largura dos sulcos, tém um papel na aderéncia.

Afinal, sdo os sulcos os principais responsaveis pela passagem de ar e dgua pelos pneus em
rotacao, que nao devem ter menos que 1,6mm de profundidade (TWI indica o desgaste
maximo da banda de rodagem).

Ao longo dos anos, surgiram diferentes tipos de banda de rodagem, voltadas para
momentos e situacdes mais especificas de locomocao. Elas sao:
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Simétrica Assimétrica Unidirecional

Além dos diferentes compostos de borracha (rodoviario | regional | urbano | misto| fora de estrada).

Os desenhos assimétricos proporcionam melhor aderéncia, tanto em condicdes de piso seco quanto em
pista molhada, além de aumentar a aderéncia em curvas.

Pressao dos pneus

Influencia a area de contato com o solo e a forca da borracha em relacao ao solo, aumentando ou
diminuindo a resisténcia de rodagem.

Uma pressao abaixo do ideal faz com que os pneus percam sua area de contato e diminuam a
aderéncia, principalmente em condi¢cdes de pista molhada, onde a baixa pressao de ar dificulta a correta
drenagem de agua pela banda de rodagem.

Ja a pressao excessivamente alta diminui essa area de contato, tornando o veiculo instavel e
desconfortavel. Também perde sua aderéncia por ter menos contato da banda de rodagem com o solo.
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Composicao da borracha

Diferentes tipos de borracha possuem diferentes coeficientes de atrito. Isto depende do
composto de borracha utilizado pelo fabricante do pneu ou da banda de rodagem em casos
de bandas para reforma de pneus.

De modo geral, as borrachas mais resistentes e “duras", como dos pneus off-road, tém
um coeficiente de atrito mais alto . Afinal, ndo precisam gerar tanta aderéncia
guanto um pneu que ira rodar em terreno pavimentado (asfalto), — estes ja tém a
borracha mais flexivel e um coeficiente de atrito menor.

Estado de uso do pneu

Um pneu desgastado ou, nos piores casos, careca, sofre a perda de aderéncia. Isto acontece pois todos os
seus sulcos, que suprem esse papel, nao existem mais. Por lei, a determinag¢ao € que 0s sulcos nao podem
ser menores que 1,6 mm. Esta € a medida minima para que o pneu rode sem prejudicar o desempenho e
seguranca do veiculo.

Ainda assim, pneus cujos sulcos ja chegaram a esse limite devem ser inspecionados por uma recapadora
para analisar a possibilidade de reforma (em pneus de carga) ou substituicao no caso de pneus de
passeio.

O ponto ideal de retirada deve seguir as condicdes de uso, por exemplo: pneus do segmento misto devem
ser retirados de uso mais cedo, devido a agressividade do terreno e a presenca de multiplas avarias
acidentais na banda de rodagem, enquanto pneus do segmento rodoviario costumam rodar mais tempo

antes da retirada.
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Velocidade do veiculo

Principalmente para pneus que ja possuem algum tempo de utilizacao e desgaste, quanto maior for a

velocidade do veiculo, menor é sua aderéncia ao solo.

A alta velocidade aumenta as rotacdes por minuto, fazendo com que o veiculo fique suscetivel a uma leve
perda de contato com o solo. Principalmente, quando as condicdes nao forem ideais — estiver chovendo,

geando, a calibragem estiver incorreta, etc.

E, guanto mais usado for o pneu, estando com um desgaste médio a alto, menor a aderéncia e mais risco

de sofrer esse mesmo “levantamento” do solo.
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Aspectos mecanicos do veiculo

Dependendo de como o veiculo é projetado, pode haver mais tracao nas rodas da frente, por exemplo:
veiculo de passeio 4x2 de tracao dianteira. Ja os veiculos de tracao traseira costumam apresentar maior
desgaste nos pneus traseiros.

Isso depende da configuracao dos eixos do veiculo. Lembre-se: manter o veiculo corretamente alinhado
e a realizar rodizios periédicos ajudam a equilibrar o desgaste dos pneus, garantindo melhor aderéncia.
Isso faz com que as manutencgdes preventivas da frota ganhem ainda mais importancia, ja que sao elas

gue evitam estes problemas mecanicos.

Distribuicao de cargas na carroceria

Se tem mais peso em cima de um dos pneus, ele terd maior resisténcia para rodar e pode causar
desgastes irregulares e/ ou excessivos. Num quadro maior, como ja foi estabelecido, o desgaste da
banda de rodagem acaba levando a perda de aderéncia dos pneus.

Temperatura do pneu e do ambiente

O superaguecimento dos pneus, como ocorre em aceleracdes e frenagens bruscas, prejudicam a
borracha, aumentando o desgaste da banda de rodagem e reduzindo sua aderéncia. Da mesma forma, a
temperatura ambiente afeta a borracha dos pneus.

Em dias frios, por exemplo, embora ajude a diminuir a temperatura dos pneus apos um deslocamento, a
borracha se torna mais rigida, diminuindo sua aderéncia ao solo.
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Como funciona a aderéncia dos
pneus nos diferentes tipos de piso?
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Como funciona a aderéncia dos pneus
nos diferentes tipos de solo?

O tipo de superficie também influencia na aderéncia dos pneus ao solo. Inclusive, muitos pneus hoje sao

produzidos pensando em tipos especificos de piso, visando a melhor performance possivel —em
questdes de seguranca, economia e desempenho.

Alids, as proprias estradas ja sao feitas pensando no nivel de movimentacao da regido e quais os
principais veiculos que estarao passando por ali. Com engenheiros preparados para o trabalho, esses
fatores sao analisados e é identificado o melhor material, textura e revestimento utilizados para a obra.

Para ter um exemplo, um asfalto de maior indice de atrito é usado em zonas mais urbanas, onde ha
mMuito trafego e ocorrem muitas aceleracdes e frenagens.

Além disso, a aderéncia dos pneus sofre impactos por sujeiras na estrada, agua, ou outros fatores. Confira:

Piso seco

01 O melhor para esse solo é rodar com pneus de desenho menos agressivo, com sulcos e
ranhuras mais estreitas, que aumentam a faixa de rolamento e aderéncia. Assim, em
aceleracdo ou curva, o veiculo nao perde equilibrio e estabilidade.
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Piso sujo

A presenca de areia, 6leo, ou outros detritos na pista prejudicam a aderéncia dos pneus.

Normalmente, tornando-os mais propensos ao derrapamento e/ou deslizamento.

y,
Piso molhado
Os mecanismos de aderéncia ficam comprometidos, mas pode-se combater isso com pneus
unidirecionais, que sao mais eficientes neste tipo de condicao e tem uma capacidade de
drenagem aumentada, j3 que a agua escorre melhor até a saida do sulco.
y,

Piso com neve ou gelado

No Brasil, essas situacdes sao raras, mas, caso ocorram, pode-se utilizar os chamados “pneus
de inverno”. Os sulcos, nesses modelos, sdo em maior quantidade e bastante profundos,
tornando a aderéncia dos pneus ao solo mais adequada e deslizando menos. Ainda assim, é
preciso ter bastante cuidado na direcao, evitando movimentos bruscos e repentinos.
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E possivel medir a tracéo e
aderéncia dos pneus?



E possivel medir a tracdo e aderéncia dos pneus?

Até é possivel, mas, dado os diferentes tipos de pneus e superficies de rodagem, os testes variam.
Inclusive, pela movimentacao dos pneus, acontecem os seguintes tipos de tracao:

Tracao longitudinal

Quando o pneu roda livremente (em pista reta), sao geradas forgcas tanto na superficie do pneu quanto do pavimento.

Tracao transversal (ou lateral)

Quando o pneu realiza curvas ou troca de pista, a forca gerada é diferente para o pneu e para a pista.

Ao longo dos anos, alguns medidores diferentes foram desenvolvidos, mas todos seguem um principio
basico: usar o veiculo para causar o deslize da borracha no solo.

Com alguns calculos base, os equipamentos de medicao indicam os valores necessarios para chegar ao
resultado final. Dentre eles:

Velocidade de deslizamento (S);
Velocidade direcional do veiculo (V);
Velocidade periférica média do pneu (Vp);
Velocidade angular do pneu (Q);

Raio médio do pneu (r).
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Antes de calcular a tracao, vocé precisa
identificar a velocidade de aderéncia.
Para isso, a formula é:

S=V-%=V—m68xﬂxr)

Da mesma maneira, € necessario saber
o indice de aderéncia (as vezes referido
como “indice de deslizamento”):

Taxa de deslizamento = Sin(a)

Onde: a = angulo de guinada

-

Agora, para saber qual é a tragao longitudinal
dos pneus, vocé precisa calcular:

V-V, S
v X100 =5 x100

SR =

Ja para o calculo de tragao transversal:

forca lateral

SFC =

reacao vertical entre as superficies da estrada e do pneu

Onde: SFC = coeficiente de tracao transversal
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Por que acontece a perda de
aderéncia dos pneus com o solo?



Por que acontece a perda de aderéncia dos
pneus com o solo?

Desgaste do pneu

Dentre os varios tipos de desgaste dos pneus, nao ha nenhum deles que nao afete a aderéncia dos
pneus.

Deixando mais claro: Todo e qualquer tipo de desgaste gera impactos na qualidade de rolagem do seu
veiculo.

Isto acontece em decorréncia de o pneu desgastado se tornar mais “liso” em algumas regides, quando o
desgaste for irregular e/ou localizado, atrapalhando o equilibrio e estabilidade do veiculo.

Ainda que o desgaste seja de maneira regular e nivelada, ao longo de toda a banda de rodagem, ele tem
menos profundidade para resistir ao solo. Portanto, dependendo de onde estiver rodando, enfrenta
problemas como os ja citados anteriormente (derrapamento, deslizamento, etc.)




Alinhamento de rodas

Angulos incorretos do veiculo para com os pneus diminuem a tracdo destes.

Porém, esse fator esta atrelado ao desgaste dos pneus. Afinal, a consequéncia direta da falta de
alinhamento é o desgaste irregular da banda de rodagem, sendo a perda de aderéncia apenas uma
consequéncia deste fator.

Ainda assim, vale notar que: os angulos podem estar incorretos tanto por um uso constante do veiculo,
qgue nao passa pela rotina de manutencao preventiva, quanto por ajustes incorretos realizados pela
equipe de mecanicos.

Uso dos pneus errados

Cada pneu possui caracteristicas que indicam ser uma peca mais apropriada para determinadas estradas
e condicdes climaticas.

Assim, ao usar um modelo que possui uma borracha mais flexivel, com sulcos menores ou até mesmo
com menos sulcos, em uma pista molhada gera perda da capacidade de drenagem de agua nos pneus,
gerando um cenario perfeito para a perda de aderéncia.

Pneus cuja composicao de borracha € mais dura garantem melhor resisténcia a cortes e avarias, porem
tem menor aderéncia em estradas pavimentadas. Por isso é tao importante observar o tipo de segmento
(pavimento) que o veiculo ira rodar.
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Qual o impacto da aderéncia na seguranca
das operacoes de transporte?

Esse impacto é bastante grande, na verdade. A perda da aderéncia pode causar diversos acidentes na

estrada. Ja imaginou o seu veiculo aquaplanar em uma rodovia e vVOCcé Nnao conseguir recuperar o
controle?

Os riscos de rodar com um pneu sem a tragcao necessaria sao bem graves. Eles sdo:

s I
Aquaplanagem (hidroplanagem)

Acontece quando o pneu perde o contato com o solo em uma pista molhada. Por conta da
banda de rodagem desgastada, os sulcos, ndo conseguem escoar a agua como deveriam.

Também pode acontecer, mesmo com os sulcos ainda em boa profundidade, pela baixa
calibragem dos pneus.

Para evitar a aquaplanagem é simples: vocé precisa cuidar dos pneus e evitar rodar quando eles
nao estiverem nas condicdes ideais, além de respeitar os limites de velocidade da via e das
condicdes climaticas.

Caso ela aconteca, a melhor maneira de lidar com a situacdo é reduzindo a velocidade aos
poucos. De preferéncia, sem pisar bruscamente no freio, pois isso vai fazer com que gere um
atrito sem a superficie apropriada para recebé-lo, podendo o veiculo derrapar na estrada.
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Acidentes de transito

A friccao entre pneu e pavimento € essencial para que o veiculo opere corretamente e evite desastres.

As curvas e ultrapassagens sao os momentos de maior atencao. Um pneu em boas condicdes nao deve trazer
preocupacdes, ainda que o motorista precise respeitar as regras de conducao.

Entretanto, se a banda ja perdeu a sua aderéncia, o veiculo nao tem atrito suficiente para realizar g - e
0S movimentos corretamente. Outro problema é o aumento no tempo de frenagem.

Com a baixa aderéncia, ocorre também um aumento no tempo de resposta da frenagem do
veiculo. Ou seja, ao pisar no freio, o veiculo demora mais para parar.

Algumas das principais consequéncias e, até, acidentes de transito mais comuns s3o:
® Tombamento do veiculo;

® Derrapagem na pista;

® Saida da pista;
® Choqgue com objeto fixo;

® Colisao frontal, traseira ou transversal.
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E possivel aumentar a aderéncia dos pneus
apos perde-la?

Nao. Pelo menos, diretamente, vocé nao consegue recupera-la. No entanto, vocé pode encaminhar os pneus
para um processo de recapagem (em casos de pneus de carga). Este consiste na retirada completa da
banda de rodagem usada e instalacao de uma nova, por uma empresa profissional. Mas existe um detalhe
aqui,que € esse processo so poder ser realizado se a carcaca do pneu naotiver sido danificada.

Para explicar melhor: se os pneus ja estiverem em um estado muito critico e perdido completamente sua
aderéncia, € bem provavel que tenha ja ocorrido a fadiga da carcaca e o recape nao seja mais possivel.

Portanto, vocé precisa estar sempre acompanhando o desgaste da banda e tomando todas as medidas
preventivas para garantir uma durabilidade maxima aos pneus. Isso inclui manter a calibragem em dia,
fazer a medicao dos sulcos todos os meses e registar todas as informacdes para identificar os problemas e
suas causascom maior facilidade e agilidade.

Sabia que os pneustém um indice de desgaste dentro INDICE DE
dos sulcos? Com eles, o seu controle de desgaste DESGASTE DE PNEUS

também fica mais eficiente. -t . AUMENTO DA VIDA UTIL

| ~ O MOMENTO CERTO PARA O RECAPE
Cligue na imagem ao lado e assista este video sobre o
assunto, em nosso canal do YouTube, e continue
ampliando seus conhecimentos:

. IDENTIFICANDO DESGASTE IRREGULAR

SAIBA QUANDO FAZER O RODIZIO
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