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Sistemas de luzps
de viragem estaticas
e dinamicas

complexos, fruto acima de tudo da tecnologia que integram.
Neste artigo abordados os sistemas de luzes de viragem

estaticas e dinamicas
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ser humano tem alguma capa-
cidade de visao noturna, mas
esta ¢ reduzida e tem limites.
Por isso, muitos condutores
nio se sentem confortaveis
quando conduzem & noite. Nao ¢ por
acaso que uma grande percentagem dos
acidentes rodovidrios, incluindo atropela-
mentos de pedes e ciclistas, acontecem 2
noite. Apesar do trifego noturno ser apenas
cerca de 25% do tréfego que se verifica
durante um dia inteiro, cerca de 50% dos
acidentes mortais ocorrem no periodo
noturno. Os condutores que conduzem
A noite correm maiores riscos de se verem
envolvidos em acidentes, sendo que, o

risco de acidente em condugio noturna
¢ quase o dobro em relagio a condugio
diurna. A elevada incidéncia de acidentes
noturnos, associada a pouca visibilidade
noturna, estd associada a varios fatores,
entre os quais, mds condigoes atmosféricas,
mds condigées da estrada, entroncamentos
e cruzamentos com pouca iluminagio e
visibilidade, bermas mal sinalizadas e mal
iluminadas, desconhecimento do local, ma
condugio e velocidade nao adequada para
as condigoes da estrada, erros de avaliagio
de velocidades e distAncias devido 2 falta
de pontos de referéncia visual, encadea-
mento dos condutores devido aos fardis
dos veiculos que vém de frente ou de trds



e obstdculos ou curvas apertadas detetados
demasiado tarde.

Os riscos sdo ainda mais elevados para
os peoes e ciclistas, que sio muitas vezes
envolvidos nestes acidentes.

Estes so fatores decisivos, que colocam o
sistema de iluminagio como um dos mais
importantes sistemas do veiculo. Os auto-
moveis possuem sistemas de iluminagio
desde os finais do século dezanove, quando
surgiram os primeiros veiculos equipados
com lanternas, ainda rudimentares. Desde
entdo, a evolugio tem sido grande e a
engenharia automdvel nio tem parado de
desenvolver e inovar ao longo do tempo,
fazendo surgir diferentes sistemas de ilu-
minagio e fontes de luz, entre os quais,
sistemas com limpadas de incandescéncia
de halogéneo, limpadas de descarga em gs
(xénon), diodos emissores de luz (LED) e
mais recentemente sistemas laser.

Os sistemas de iluminagio estdo hoje
associados aos sistemas de assisténcia ou
apoio a condugao, apresentando-se hoje
como sistemas de seguranca ativa e “inte-
ligentes”, com vérias fungoes integradas e
que funcionam com interagao direta com
outros sistemas do veiculo. Atualmente,
temos o sistema de iluminacao a interagir
com diversos sistemas e equipamentos
do veiculo, tais como, cAmaras, motor,
sistema de suspensio, sistema de dire¢do
e sistema de navegacio GPS.

A Unido Europeia ciente da importancia
dos sistemas de iluminagio na condugio
noturna e com o objetivo de melhorar a
seguranga rodovidria nas estradas, definiu
em regulamentos a existéncia dos chama-
dos sistemas de iluminacio frontal adap-
tavel, conhecidos normalmente pela sigla
em inglés AFS (Adaptive Front-lighting
System). De acordo com o regulamento
da UNECE N° 48 (Prescrigoes uniformes
relativas 8 homologagio de veiculos no que
diz respeito a inscri¢io de dispositivos de
iluminagao e sinaliza¢do luminosa), um
sistema de iluminago frontal adaptével
(AFS) ¢ um dispositivo de iluminagio
homologado de acordo com o regula-
mento da UNECE Ne 123 (Prescricoes
uniformes relativas 2 homologagio de
sistemas de iluminagio frontal adaptdveis
(AFS) destinados a veiculos a motor), que
fornece feixes com caracteristicas diferentes
para a adaptagdo automdtica as condi¢oes
varidveis de utilizagio do feixe de cruza-
mento (médios) e, se aplicdvel, do feixe
de estrada (m4ximos).

Atualmente, um sistema de iluminagio
frontal adaptdvel (AFS) estd associado
a vérias funcoes dos faréis dianteiros do
veiculo. Este artigo pretende focar duas
fungoes dos sistemas de iluminacao do vei-
culo, no 4mbito do sistema de iluminagio
frontal adaptdvel (AFS), que sao as luzes de

viragem estéticas e luzes de viragem dina-
micas, conhecidas em inglés por diferentes
designagoes, tais, como, Cornering Light
System, Bending Light System, Turning
Light System, entres outras.

Nao é uma questdo recente e nio foi s6
nos ultimos anos, que os engenheiros
da inddstria automével se comecaram a
preocupar com as curvas em ambiente
noturno. Esta preocupacio ja vem de hd
muitos anos atrds. Automéveis com faréis
que rodavam de acordo com as rodas dire-
cionais do veiculo, jd existem desde os anos
20 do século passado. Um exemplo de um
automével mais moderno, é o automével
Tucker de 1948 da empresa americana
Tucker Corporation. Este veiculo tentou
apresentar-se como pioneiro em termos de
engenharia inovadora e sistemas de segu-
ranga. Possufa um terceiro farol colocado
ao centro, que era direcional. O farol era
ativado a Angulos da direcdo superiores a
determinado valor, para iluminar o tragado
da estrada ao longo das curvas.

Outro exemplo, mais conhecido, é o
Citroen DS, conhecido em Portugal por
“boca de sapo”, que surgiu na década
de 1950 e foi produzido até meados da
década de 1970. Este automével, também
pioneiro no que concerne a inovagoes
tecnoldgicas, teve versdes com fardis di-
recionais para acompanhar o tracado das
curvas. Os faréis do lado de dentro e
de didmetro mais pequeno, rodavam de
acordo com o movimento do sistema de
diregio e, de forma menos percetivel, os
farbis do lado de fora e de didmetro maior,
rodavam ligeiramente de acordo com o
movimento do sistema de Suspensao, man-
tendo assim o feixe de luz relativamente

fixo no horizonte.
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LUZES DE VIRAGEM ESTATICAS

As luzes de viragem estdticas, atuam como
um complemento as luzes de cruzamento
(médios) e também s luzes de viragem
dindmicas. As luzes de viragem estdticas
tém como funcio iluminar melhor a es-
trada, quando o veiculo vira em curvas
apertadas (esquinas) em ambiente urbano,
estradas secunddrias e cruzamentos, ou
efetua viragens em pequenas manobras
a baixa velocidade, tais como, estacionar,
virar para uma garagem, virar em curvas
em U (cotovelos), fazer uma inversiao de
marcha ou entrar em estradas sinuosas. As
luzes de curva estdticas s6 funcionam em
conjugagio com as luzes de cruzamento
(médios).

As luzes de viragem estdticas permitem
ao condutor identificar mais cedo outros
utentes do trifego ou possiveis obstdculos,
aumentando bastante a seguranca, em
especial em zonas escuras ou com fraca
luminosidade. E apresentam-se como
uma grande ajuda em manobras de esta-
cionamento noturnas.

H4 diferentes solugoes de sistemas de
luzes de viragem estdticas. Hd sistemas em
que a funcdo de luz de viragem estdtica
¢ realizada por refletores adicionais, inte-
grados nos fardis dianteiros do veiculo. O
refletor adicional pode ter uma lampada
de halogéneo que ¢ ligada em funcio da
situagdo, a baixas velocidades inferiores a

cerca de 40 km/h.

Também existem sistemas em que os pré-
prios fardis de nevoeiro fazem a fun¢io de
luz de viragem estdtica. Os fardis de nevoei-
ro também podem estar equipados com
refletores giratdrios integrados. Quando
é ativada a luz indicadora de mudanga de
direcdo (pisca-pisca) ou o condutor comega
a rodar o volante, a velocidades abaixo de
cerca de 40 km/h, as luzes de nevoeiro
em conjunto com as luzes de cruzamento
(médios) iluminam a 4rea para o qual o
veiculo vai virar, num 4ngulo que pode ir
até cerca de 80° em relagio a direcio do
deslocamento do veiculo. Desta forma,
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a drea de visibilidade lateral a frente do
veiculo pode ser aumentada em cerca de 30
metros. Ficam assim visiveis ao condutor,
4reas da via que permaneceriam escurecidas
num sistema de iluminagio convencional
sem luzes de viragem estdticas.

Com luz
de viragem estatica

Sem luz
de viragem estatica

A luz de viragem estética ativa-se e desa-
tiva-se, aclarando e escurecendo de forma
progressiva e automatica, respetivamente.
A ideia é que, para o condutor, a situagio
de luminosidade adicional nao se altere
de forma brusca.

Ha4 sistemas em que as luzes de viragem
estdtica também pode servir para ajudar a
manobrar quando o veiculo estd a recuar.
Quando é engatada a mudanca de marcha-
-atrds, ambas as luzes esquerda e direita,
iluminam a 4drea em redor do veiculo.

Em sistemas com faréis LED Matrix
atuais, a iluminacdo LED matricial pode
ter também a funcdo de luz de viragem
estdtica. Neste caso, temos uma situagao
em que o sistema de luz de viragem estdtica
jé ndo tem ligacdo ao sistema de direcio
do veiculo. A iluminagio matricial LED
usa os dados de rota preditiva fornecidos
pelo sistema de navegacio GPS do veicu-
lo, para reconhecer com antecedéncia as
curvas que se aproximam no percurso, de
forma a mudar o foco do feixe e acender
os LED necessirios, e com a luminosidade
necessdria, para o lado da curva pretendida,
ainda antes do condutor comegar a virar
o volante e o veiculo comegar a abordar
a curva.

LUZES DE VIRAGEM DINAMICAS
Vimos atrds que as luzes de viragem est4ti-
cas atuam nas manobras e curvas efetuadas
a velocidades baixas, inferiores a cerca de
40 km/h. As luzes de viragem dinimicas,
tém como funcio fazer com que os feixes
das luzes de cruzamento (médios) acompa-
nhem e se adaptem ao angulo de dire¢io
do veiculo, quando o veiculo percorre as
trajetdrias das curvas, ao deslocar-se na
estrada, a velocidades superiores a cerca
de 40 km/h. O sistema atua em fungio
do angulo de viragem e da velocidade do
veiculo, e pretende garantir uma éptima
iluminagio da estrada, em todas as situa-
¢oes de condugio nas curvas.

H4 sistemas em que os médulos das 1am-
padas das luzes de cruzamento (médios)

de cada um dos fardis dianteiros sio dire-
cionais e movimentam-se na horizontal,
através de servomotores integrados. O
movimento horizontal pode ter um 4n-
gulo de orientagio de aproximadamente
15° para o lado interior da curva e apro-
ximadamente 7,5° para o lado exterior
da curva. Um sensor do sistema deteta o
angulo de orientagio.
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Os angulos de orientagio desiguais tém a
vantagem de iluminar melhor as trajetérias
das curvas. O médulo da lampada do
lado interior da curva gira, descrevendo o
dobro do 4ngulo que descreve 0 médulo
da lampada do lado exterior da curva,
conseguindo-se assim uma largura mé-
xima de iluminagdo possivel, com uma
distribuicao homogénea da luz.

Os mddulos das lampadas nio se movi-
mentam, quando o veiculo estd parado ou
se desloca a velocidades inferiores a cerca
de 10 km/h. A partir desta velocidade, o
4dngulo de orientagdo das luzes depende
essencialmente do raio da curva. Durante a
fase de aceleragao a partir de uma situagao
em que o veiculo se encontra parado, o
movimento de orientagio das luzes faz-se
de uma forma suave.

Quando o veiculo estd a curvar na estrada,
o sistema permite aumentar bastante a
iluminacio da curva e da prépria estrada,
em relagio a um sistema com luzes de
cruzamento (médios) convencional. Num
sistema convencional, grande parte do
cone de luz formado perde-se a iluminar
4reas que se encontram fora da estrada.
Os sistemas de luzes de viragem dinimicas
tém evoluido muito ao longo do tempo ¢
diferem em funcio do tipo de fonte de luz.

(108)

Podemos ter, por exemplo, um sistema de
luzes bi-xénon nos fardis dianteiros, com
sistema de luzes de viragem dinimicas.

As lampadas de xénon, sio lampadas de
descarga em gds, em que o feixe de luz ¢
gerado através da diferenca de tensao que é
aplicada entre dois elétrodos de tungsténio
numa fina cdpsula de quartzo. A cdpsula
de quartzo contém gds xénon no interior.
Quando o gis é submetido a um pico de
tensio de mais de um determinado valor,
gera-se um arco elétrico que causa o efeito
luminoso.

Capsula de quartzo

Elétrodo \ql /com gas xénon

Arco ]
elétrico

Elétrodo 4'

Quando a ldimpada ¢ ligada, a tensao de
alimentacao diminui para um determi-
nado valor de tensdo altenada. Os fardis
com lampadas de descarga em gds ofe-
recem muitas vantagens sobre os fardis
com lAmpadas de halogéneo. Possuem um
desempenho luminoso até trés vezes maior,
possuem uma maior vida util, possuem
uma tonalidade mais clara do feixe de
luz, semelhante A luz natural, possuem
um maior alcance do feixe de luz e maior
largura da zona de dispersao, com a qual se
obtém uma melhor iluminacio da berma
da estrada e, consequentemente, menor
fadiga visual para o condutor, logo mais
seguranca.

Um farol com sistema de luz bi-xénon,
utiliza a mesma lampada de descarga em
gds para as luzes de cruzamento (médios)
e para as luzes de estrada (méximos), dai a
designacio de bi-xénon. Também incor-
pora a fungio de regulagio dinimica do
alcance das luzes, que deve equipar todos
os veiculos equipados com lampadas de
descarga em gds, a fim de evitar o enca-
deamento dos condutores que circulam
na estrada em sentido oposto ou atrés.
A estrutura interna do farol tem a mesma
base da de um farol bi-xénon convencional,
mas tem adicionado um servomotor, ou
motor passo a passo, para variar a posi¢ao
do feixe de luz horizontalmente.



Servomotor
das luzes
de viragem
dindmicas

Assim, o sistema adapta a posicao dos faréis
as curvas do tragado da estrada em que
circula, com grandes vantagens ao nivel
do conforto da condugio e seguranca.
H4 uma melhoria ao nivel da seguranca,
dado que hd um aumento determinante
da visibilidade em curva. A melhoria ao
nivel do conforto de condugio, é devida
a0 aumento significativo da iluminagio,
que minimiza o stress e a fadiga do con-
dutor, 0 que também se repercute numa
maior seguranca.

Feixe luminoso
com farois bi-xénon

Feixe luminoso com
faréis de halogéneo

Feixe luminoso com
farois bi-xénon e luzes
de viragem dinadmica

Podemos ter uma unidade eletrénica de
comando para o sistema AFS do veiculo, que
pode assumir diferentes fun¢des, tais como,
aregulacio das luzes de viragem dinimicas,
aregulacao dinimica do alcance das luzes, a
fungao de emergéncia e o autodiagndstico.
O sistema pode utilizar diferentes sensores,
entre os quais sensores de nivel da carrocaria,
sensor da posigio angular do volante da
diregio e sensores de posicao dos mddulos
de orientagio das luzes.
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